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RESUMEN

En Cuenca, las edificaciones patrimoniales de adobe ubicadas en los tramos de la Av. Loja e Isabel
La Catdlica enfrentan un deterioro progresivo causado por factores ambientales, constructivos y
antrépicos que comprometen su estabilidad estructural y su valor histérico. Este estudio analiza las
tecnologias compatibles para intervenir en patrimonios de adobe, que permitan intervenir sin alterar
su valor histérico e integridad. El enfoque se centra en analizar el comportamiento de estas
tecnologias frente a patologias como fisuras, erosion superficial, desprendimiento de enlucidos,
utilizando un método mixto que combina revision documental con trabajo de campo en tres
edificaciones de Valor Arquitecténico B. Se realizo diagndsticos de patologias, analisis de aleros
frente a factores climaticos y evaluando alternativas como morteros de cal con aditivos naturales,
mucilago de nopal y demas, y la aplicacion de matrices comparativas de estas tecnologias segun
los principios de intervencion. Los resultados demuestran que estas tecnologias presentan alta
compatibilidad mecanica y quimica con el adobe, generan bajo impacto en el valor histérico y ofrecen

criterios viables para intervenciones que mejoren y preservan la identidad del patrimonio de adobe.

Palabras clave: restauracion, conservacion, patrimonio, adobe, tecnologia.
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ABSTRACT

In Cuenca, the historic adobe buildings located along sections of Loja and Isabel La Catdlica Avenue
are experiencing progressive deterioration due to environmental, constructive, and human factors
that compromise their structural stability and historical value. This study examines compatible
technologies for the intervention of adobe heritage buildings that allow for preservation without
altering their historical value and integrity. The study focuses on analyzing the performance of these
technologies in addressing deterioration issues such as cracks, surface erosion, and plaster
detachment, using a mixed-method approach that combines a literature review with fieldwork
conducted on three buildings classified as Architectural Value B. A condition assessment was
conducted, along with analyses of eaves in relation to climatic factors, and the evaluation of
alternatives such as lime mortars with natural additives, prickly pear mucilage, among others.
Comparative matrices were also applied to assess these technologies in accordance with the
intervention principles. The results demonstrate that these technologies exhibit high mechanical and
chemical compatibility with adobe, generate minimal impact on historical value, and provide viable

criteria for interventions that enhance and preserve the identity of adobe heritage.

Keywords: restoration, conservation, heritage, adobe, technology
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en el analisis de nuevas tecnologias compatibles con el
adobe para la conservacion y restauracion de edificaciones patrimoniales ubicadas en el tramo de
la Av. Loja e Isabel La Catdlica en la ciudad de Cuenca, en que estas viviendas forman parte del
patrimonio arquitectonico construido en tierra y representan una expresion historica y cultural de las
técnicas constructivas tradicionales que han dado identidad de la ciudad (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Cuenca [GAD Municipal de Cuenca], 2024). El adobe como material
principal de estas construcciones se caracteriza por su bajo impacto ambiental, su capacidad de
regulacion térmica y su adaptacién al clima andino sin embargo enfrenta procesos progresivos de
deterioro derivados de factores ambientales, constructivos y antrépicos que comprometen su
estabilidad y su valor patrimonial (Achig et al., 2013).

A pesar de sus ventajas constructivas y ambientales, las edificaciones de adobe presentan
ciertas limitaciones frente a factores climaticos, sismicos y de mantenimiento, lo que puede provocar
procesos progresivos de deterioro. Entre los problemas mas comunes se identifican fisuras, erosién
superficial, desprendimiento de revestimientos, presencia de humedad y degradacion de elementos
estructurales como la madera. Estas condiciones afectan el comportamiento mecanico del material
y pueden comprometer la estabilidad del sistema constructivo si no se aplican intervenciones

adecuadas (Ramirez, 2016).

El interés por desarrollar este trabajo surge de la necesidad de preservar el patrimonio
construido en adobe ante la creciente amenaza de su pérdida (Sanchez, 2025), en cambio en el
ambito académico se busca contribuir al conocimiento técnico sobre tecnologias modernas que
respeten la autenticidad del material y eviten intervenciones incompatibles que aceleran su
degradacion (Pinilla, 2023). Asimismo, se pretende ofrecer criterios practicos y viables para que
propietarios y entidades publicas puedan aplicar soluciones sostenibles que mantengan la integridad
historica de estas edificaciones, con este estudio responde a la preocupacion social por el abandono

y el deterioro visible en el Centro Histérico de Cuenca (Orellana, 2017).

En el ambito de la conservacién del patrimonio construido, uno de los principales desafios
consiste en intervenir estas edificaciones sin alterar su autenticidad material ni su valor histérico en
que las intervenciones modernas incorporan materiales incompatibles con la arquitectura en tierra,
lo que genera tensiones fisicas entre los materiales y acelera los procesos de deterioro (O. Martinez,
2020). Por esta razon, el uso de tecnologias compatibles basadas en materiales tradicionales o en
aditivos naturales que mejoran el comportamiento del adobe sin modificar su naturaleza
constructiva. Entre estas alternativas se encuentran los morteros de cal, los biopolimeros naturales
y aditivos organicos como el mucilago de nopal, los cuales contribuyen a mejorar la resistencia

mecanica y la estabilidad frente a la humedad en las construcciones de tierra (Silva y Uria, 2025).



La conservacion del patrimonio arquitecténico tiene un campo de estudio fundamental dentro
de la rama de la arquitectura, debido a su relacion directa con la preservacion de la historia y cultura
de las ciudades. Lo que menciona Baraya (2022) es que, en estas edificaciones construidas con
tierra, forman parte de la arquitectura tradicional y representan sistemas constructivos que han sido
utilizados durante siglos por su disponibilidad material, su bajo impacto ambiental y su capacidad de
adaptacion al clima local. Estas construcciones se caracterizan por emplear materiales naturales

como tierra, agua y fibras vegetales, lo que permite generar estructuras sostenibles y de bajo costo.

La metodologia empleada combina un enfoque mixto que integra revisién documental sobre
conservacion de arquitectura vernacula, también con trabajo de campo directo en el sitio de estudio.
Se realiz6 el registro de patologias en tres edificaciones patrimoniales de Valor Arquitectonico B
mediante fichas de registro de informacién, fotografias, toma de medidas y se utilizaron
herramientas digitales como Revit 2024 para modelar los volimenes y generar diagramas de
trayectoria solar y AutoCAD 2024 para elaborar elevaciones y cortes que permitieron analizar la
interaccién entre radiacion solar, lluvia y los aleros existentes de manera que se correlacionaron las
patologias observadas con sus causas ambientales y se evaluaron tecnologias compatibles como
morteros de cal con aditivos naturales, mucilago de nopal, bloques estabilizados con residuos

organicos y demas.

Los objetivos del trabajo se orientan a identificar las principales patologias en las fachadas de
adobe y a analizar tecnologias modernas que sean compatibles con el material original, en el que
el objetivo general consiste en analizar tecnologias compatibles con el adobe para generar criterios
viables de intervencion que fortalezcan la conservacion del patrimonio arquitecténico en el tramo
estudiado. Los objetivos especificos incluyen identificar las causas del deterioro en las edificaciones
de la Av. Loja e Isabel La Catdlica, explicar los beneficios y limitaciones de las tecnologias
compatibles mediante el analisis de casos previos y comparar alternativas de intervencion que

permitan conservar las viviendas sin alterar su autenticidad ni su valor histérico.

En este contexto, se enmarca en el analisis de tecnologias compatibles aplicables a viviendas
patrimoniales construidas en adobe ubicadas en un tramo urbano de las avenidas Loja e Isabel La
Catdlica en la ciudad de Cuenca. Estas edificaciones forman parte de la ordenanza de areas
histéricas de la cuidad (Criollo, 2011) y estas presentan diversas patologias constructivas asociadas
al envejecimiento de los materiales, a las condiciones ambientales y a intervenciones inadecuadas
realizadas a lo largo del tiempo. Ante esta situacion, surge la necesidad de analizar alternativas de
intervencién que permitan atender los procesos de deterioro identificados sin comprometer la

autenticidad del sistema constructivo original (Torres et al., 2019).

La investigaciéon se organiza en cinco capitulos que desarrollan de manera secuencial el
proceso de andlisis. En el Capitulo | se presenta la introduccion, la problematica, la justificacion y
los objetivos. El Capitulo Il desarrolla el marco tedrico con los fundamentos sobre conservacién de
patrimonio en tierra, las caracteristicas del adobe, las fachadas patrimoniales, los principios de

intervencion y los factores de deterioro. El Capitulo Il describe la metodologia empleada incluyendo
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el enfoque mixto y las etapas de diagndstico, evaluacion de tecnologias y propuesta de alternativas.
El Capitulo IV presenta el analisis de las tecnologias compatibles y su aplicacién a las patologias
identificadas en cada vivienda. Finalmente, el Capitulo V expone las conclusiones vy

recomendaciones derivadas del estudio.

1.1 PROBLEMATICA

El Centro Histérico de la ciudad de Cuenca, declarada por la UNESCO como Patrimonio
Cultural de la Humanidad en 1999 (Ministerio de Turismo, 2019), posee una amplia variedad de
edificaciones patrimoniales construidas con materiales tradicionales como el adobe, el tapial y el
bahareque. Estas construcciones, ubicadas en el tramo como la Av. Loja e Isabel La Catdlica,
constituyen un testimonio histérico y arquitectonico de las técnicas constructivas ancestrales que
otorgan identidad y valor cultural a la ciudad. Sin embargo, segin Paredes ef al. (2020), este tipo de
patrimonio tangible se encuentra actualmente en riesgo debido al deterioro progresivo de sus

componentes estructurales y a la falta de mantenimiento preventivo.

A inicios del mes de abril de 2025, se registro el colapso parcial de una vivienda de adobe en
el centro de Cuenca, especificamente en la Av. Loja, en el cual causo dafios materiales y fisicos de
las personas que habitan la vivienda (Mora, 2025). Este acontecimiento evidencia la vulnerabilidad
de estas edificaciones frente al paso del tiempo, las diferentes patologias, los sismos y la ausencia
de intervenciones técnicas adecuadas. La situacién descrita pone en manifiesto que muchas de
estas viviendas patrimoniales no solo carecen de mantenimiento, sino también de criterios técnicos
de refuerzo y conservacion, lo cual representa un riesgo tanto para sus habitantes como para la

integridad del patrimonio urbano (Sanchez, 2025).

Valdez (2010), sefiala que, aunque el adobe presenta ventajas significativas en términos de
confort térmico, sostenibilidad y bajo impacto ambiental, persiste la percepcion de que es un material
deébil, obsoleto y poco resistente ante eventos sismicos. Esta visién ha provocado el abandono de
numerosas edificaciones patrimoniales, debido al desinterés de los propietarios en procesos de
restauracion o conservacion. Ruiz (2019) complementa que este fendmeno responde a un cambio
de prioridades urbanas, donde predomina la sustitucion de viviendas antiguas por edificaciones

modernas.

Asimismo, Carrién (2020) advierte que la expansién del territorio urbano y la construccion de
nuevas edificaciones han intensificado la demolicién de estructuras patrimoniales, muchas veces
sin estudios previos sobre su valor histérico o su estado estructural. A esto se suma lo que sefala
Miranda et al. (2022), quien destaca la escasa formacion técnica en métodos de restauracion
compatibles con materiales tradicionales. En esa linea, Jara et al. (2015) identifican la falta de
coordinacién entre las entidades de planificacion y conservaciéon, mientras que Vargas et al.
(2022)mencionan la limitada difusién de tecnologias innovadoras que podrian aplicarse en

restauraciones de estructuras de tierra.
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En su mencién a Blondet et al. (2010), ha demostrado que el uso de refuerzos con geomallas,
fibras naturales o cal hidraulica mejora notablemente el comportamiento estructural del adobe sin
comprometer su autenticidad, ademas que Vallejo (2019) advierte que la falta de intervencion
genera el deterioro del bien que incrementa el riesgo de colapso y que afectan la calidad de vida de

los habitantes.

Ademas, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién (2011), muchas
familias que habitan en viviendas patrimoniales carecen de recursos econdémicos para emprender
procesos de restauracion o reforzamiento estructural. Esta limitacion impide mantener el patrimonio
construido y contribuye a su degradacion progresiva. Ramirez et al. (2013) agrega que esta pérdida
no solo es material, sino también cultural, ya que debilita el sentido de identidad barrial y desconecta

a las nuevas generaciones de sus raices histéricas.

En este contexto, se propone analizar estas tecnologias compatibles que favorezcan la
conservacion del patrimonio construido con tierra, priorizando materiales compatibles, accesibles y
de bajo costo. El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Cuenca (2022) sostiene que la
implementacién de dichas tecnologias constituye una herramienta esencial para mitigar la
degradacion del patrimonio material y cultural de la ciudad, promoviendo su permanencia, seguridad

y valor urbano a largo plazo.

1.2 JUSTIFICACION

La conservacion del patrimonio arquitectonico constituye un tema fundamental en el ambito
de la arquitectura, especialmente en contextos donde las edificaciones tradicionales enfrentan
procesos constantes de deterioro, transformacion y sustitucién, que se consideran con alto valor
histérico como Cuenca (Sanchez, 2025), las construcciones vernaculas de adobe forman parte
esencial de la identidad cultural y del tejido urbano consolidado sin embargo estas edificaciones se
encuentran expuestas a multiples factores de degradacion, entre los que destacan la falta de
mantenimiento, la presién del desarrollo urbano y la incorporacion de materiales y técnicas
constructivas incompatibles (Gomez et al., 2018). Esta situacion evidencia la necesidad de generar
estudios que permitan comprender su estado actual y plantear alternativas de intervencién

adecuadas.

Por lo que estad presente investigacion se enfoca en el estudio de la conservacion y
restauracion de edificaciones patrimoniales construidas en adobe, particularmente en el tramo
urbano comprendido entre la Avenida Loja y la Avenida Isabel La Catdlica, en la ciudad de Cuenca,
Ecuador. Este tipo de arquitectura vernacula, entendida como aquella basada en conocimientos
constructivos tradicionales transmitidos de generaciéon en generacion, utilizando materiales del
entorno local (Minke, 2001), constituye una parte esencial del patrimonio edificado de la ciudad.

Representa una expresién cultural ligada a la historia y vida social de la comunidad.

La conservacion del patrimonio arquitecténico construido en adobe establece un reto, como

es el caso del area histoérica de la ciudad de Cuenca, donde la herencia cultural material se encuentra
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intimamente ligada a las técnicas constructivas tradicionales. Orellana (2016)advierte que en
sectores patrimoniales como la Avenida Loja e Isabel La Catdlica se evidencia una progresiva
pérdida del tejido urbano consolidado por viviendas de adobe, resultado de factores como el
abandono, la falta de mantenimiento y la escasa aplicacion de normativas especificas de
conservacion. Esta situacion también es mencionada por Carrion (2020), quien refuerza la
necesidad de acciones concretas que comprenden la implementacién de normativas especificas y
actualizadas para la conservacion del adobe, el establecimiento de programas de mantenimiento
preventivo y correctivo para las edificaciones patrimoniales, la capacitacion técnica especializada
de mano de obra en técnicas constructivas tradicionales compatibles con criterios de restauracion,
y la integracion de tecnologias de refuerzo estructural de bajo costo y alta compatibilidad como

geomallas, fibras naturales o cal hidraulica.

Blondet et al. (2010) reconocen que, aunque el adobe ha sido reconocido por sus propiedades
de confort térmico, sostenibilidad y de bajo impacto ambiental, aun persiste la percepcién de que es
un material débil frente a eventos sismicos. Esta vision, como explica Ramirez et al. (2013), ha
promovido su reemplazo por materiales industrializados, propiciando asi una frecuencia de
desaparicion de edificaciones que forman parte del paisaje patrimonial de cuenca y debilitando el

rasgo de identidad del sector.

Tomando en cuenta lo que menciona Aguirre et al. (2023), esta vision se fundamenta en la
necesidad de conservar y recuperar el conocimiento sobre técnicas de preservacion, argumentando
que el predominio de la tierra como sistema constructivo en Cuenca presenta vulnerabilidades
fisicas y mecanicas que requieren una atencién especial y tecnoldgica para evitar el impacto
acumulado del deterioro ambiental. incorporando tecnologias compatibles, como la utilizacion de
geomallas, fibras naturales o cales hidraulicas, como una estrategia que respete la autenticidad del
material. Feilden (2003), en sus estudios sobre conservacion, respalda el uso de estas soluciones
técnicas. Sin embargo, Jara et al. (2015) advierten que su aplicaciéon aun es limitada debido a la

escasa difusion, la falta de formacion técnica y la ausencia de normativas efectivas en la zona.

Por otro lado, Vallejo (2019) indica que, si bien en Ecuador existen estudios sobre la
caracterizacion del adobe y sus métodos de intervencién, hay un vacio académico respecto a la
comparacion de estrategias que unan el valor patrimonial con el uso de la tecnologia moderna. Por
ello, esta investigacion busca aportar criterios técnicos aplicables y viables para el cuidado de estos
bienes patrimoniales, beneficiando también a los propietarios que no pueden cubrir por si solos los
gastos de mantenimiento de sus hogares. Asi lo ratifica también GAD Municipal de Cuenca (2022),
quien advierte sobre el impacto urbano del deterioro y abandono de estas edificaciones, el cual
fomenta la inseguridad en el espacio publico y genera vacios urbanos que afectan negativamente a

la calidad de vida de los habitantes del sector.

Por lo tanto, este analisis trata temas sobre la conservacion y rehabilitacién de la arquitectura
vernacula, ademas de apoyar la planificacién urbana, ya que permitira algunas alternativas para los

edificios patrimoniales en riesgo. En conclusion, este estudio es relevante, viable y esencial en el
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contexto actual, ya que fomenta una perspectiva interdisciplinaria y sostenible para la preservacion
del patrimonio edificado en adobe, favoreciendo de esta manera la proteccién del legado histérico y

la capacidad de resistencia urbana ante los retos actuales.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Analizar tecnologias modernas y compatibles con los materiales tradicionales de adobe, a
partir de casos de estudios para generar criterios viables que fortalezcan la conservacion del

patrimonio arquitecténico de la ciudad de Cuenca.

1.4 OBJETIVO ESPECIFICO

Identificar las principales causas del deterioro de las edificaciones patrimoniales de adobe
ubicadas en sectores como la Avenida Loja e Isabel La Catdlica, mediante la revision de fuentes

bibliograficas y fichas técnicos, para evidenciar los factores que afectan su conservacion.

Explicar los beneficios y limitaciones del uso de tecnologias modernas aplicadas a la
restauracion del adobe, como biopolimeros, bloques o morteros reforzados o con aditivos naturales,
a través del analisis de investigaciones y experiencias previas, para valorar su viabilidad en

contextos patrimoniales urbanos.

Comparar alternativas de intervencién en viviendas patrimoniales de adobe, con base en la
integracion de tecnologias compatibles, que permita a su conservacion sin alterar su autenticidad ni

valor historico.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1 Conservacion del patrimonio en tierra: una necesidad cultural y técnica

Los patrimonios que han llegado a construirse en tierra, y en particular el adobe, representa
una herencia cultural invaluable para muchas ciudades latinoamericanas. El adobe es un material
tradicional compuesto por tierra, agua y a veces paja, reconocido por su eficiencia térmica y bajo
impacto ambiental (Minke, 2005). Su conservacion no es solo un desafio técnico, sino también una

responsabilidad social que implica preservar la memoria histérica de los territorios.

El patrimonio vernaculo en el cual es mencionado por International Council on Monuments
and Sites (ICOMOS) (1999), representa la manifestacion mas auténtica de la identidad colectiva de
una sociedad, resultado de la interaccion entre el ser humano, el tiempo vy el territorio. Constituye
una expresion tangible de la historia y la cultura, al integrar funcionalidad, belleza y memoria en un
mismo espacio. Este tipo de patrimonio no solo refleja la forma en que las comunidades han
generado su habitat a lo largo del tiempo, sino también su capacidad de adaptacién continua frente

a las transformaciones sociales y ambientales.

Este planteamiento permite comprender que las viviendas patrimoniales de adobe forman
parte del patrimonio cultural material inmueble, ya que constituyen edificaciones que reflejan las
técnicas constructivas tradicionales de una época. Ademas, se relaciona con el patrimonio
inmaterial, debido a que el conocimiento sobre el uso del adobe y sus métodos constructivos se
transmite de generacion en generacion, lo que refuerza la importancia de su conservacion. Este

patrimonio evoluciona adaptandose al entorno, generando un sentido de identidad.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
(1972), advirti6 que el patrimonio cultural y natural estad gravemente amenazado por el deterioro
tradicional y los cambios econdmicos que aceleran su destruccion. La organizacién subraya que la
pérdida de estos bienes afecta a toda la humanidad y que la proteccién a nivel nacional es
insuficiente debido a la escasez de recursos técnicos y financieros, por lo que se puede decir que

se requiere intervenciones adecuadas para evitar su pérdida y garantizar su preservacion.

Mencionando a la UNESCO (2014), su enfoque reconoce que el patrimonio no debe limitarse
a una conservacion pasiva, sino que debe servir como herramienta para orientar el desarrollo futuro
de las sociedades, en el cual los habitantes encuentran en su patrimonio cultural una fuente clave
para su identidad y habitabilidad, a la vez que contribuyen a su conservacion y gestion, por lo que
se reconoce que el patrimonio cultural no solo debe conservarse, sino también gestionarse de
manera responsable para contribuir al desarrollo de los habitantes, manteniendo su valor y relacién

con el lugar.

Las construcciones de tierra cruda han sido injustamente desestimadas por considerarse

simples o poco valiosas (Torres y Jaramillo, 2019). Esta percepciéon ha provocado que muchas de



ellas se deterioren o desaparezcan, ya que no se les ha brindado la misma importancia ni
conservacion que a las edificaciones hechas con materiales mas prestigiosos (Guerrero et al., 2012).
En cambio, Rodriguez (2024) analiza al patrimonio construido en tierra, como un valor sociocultural,
ya que refleja la historia, las costumbres y la identidad de una sociedad. Por ello, debe ocupar un
lugar prioritario en las politicas del sector. Ademas, el uso de nuevas tecnologias impulsa formas

innovadoras y accesibles de preservar y difundir este legado, gracias a su bajo costo y gran alcance.

Toda intervencion debe partir de un analisis exhaustivo de la estructura, su forma y su
organizacion, garantizando una documentacion técnica accesible que respalde los procesos de
restauracion, por lo que una idea base nos demuestra ICOMOS (1999), en el cual menciona que es
indispensable preservar la integridad del entorno y su relacién con el paisaje, reconociendo que los
asentamientos vernaculos forman parte de un sistema cultural. La proteccion de los sistemas
tradicionales de construccion, resulta esencial para mantener la autenticidad del patrimonio, lo que

exige fortalecer la formacion de artesanos y técnicos especializados.

La educacion y la difusion desempefian un papel clave, los programas de capacitacion,
sensibilizacion y redes de colaboracion fortalecen la conciencia colectiva sobre el valor del
patrimonio vernaculo y aseguran su transmision a las futuras generaciones, por lo que es importante
saber que la conservacion y restauracion de los patrimonios requiere de un intercambio de
conocimientos entre los profesionales, para llegar al estado original del bien, con varios analisis y
estudios de los valores y condiciones del patrimonio (Instituto Nacional de Patrimonio Cultural
[INPC], 2019).

Tomando en cuenta una de las cartas mas influyentes en la restauracion, existe la Carta de
Venecia de 1964 traducida por Martinez (2002), en que resalta que los patrimonios representan la
herencia espiritual y cultural de los pueblos, por lo que la humanidad reconoce su valor universal y
asume la responsabilidad de conservarlos y transmitirlos auténticamente a las futuras generaciones
y se enfatiza la necesidad de establecer principios internacionales para su conservacion y
restauracion (ICOMOS, 1964).

Asimismo, un claro ejemplo en la recomendacion para la proteccion y conservacion del
patrimonio es la Carta de Quito de 1967, subraya la importancia de que los gobiernos de América
incluyan la conservacion y el uso responsable del bien patrimonial dentro de sus esfuerzos
conjuntos, reconociendo la urgencia de protegerlo y su optimo funcionamiento. Este compromiso
refleja una visiéon en la que el patrimonio cultural no solo tiene un valor histérico o artistico, sino
también un potencial econémico y social, capaz de impulsar el desarrollo del continente
(Organizacion de los Estados Americanos [OEA], 1967). Se advierte que el deterioro y abandono

del patrimonio en muchos paises demandan acciones inmediatas y coordinadas.

La Carta de Cracovia de 2000, la cual indica que toda intervencion implica decisiones
responsables que considera los valores del patrimonio y su proceso se desarrolla mediante diversas
intervenciones como la conservacion, mantenimiento, la reparacion y la restauraciéon para evitar

reconstrucciones no fundamentadas y promoviendo intervenciones responsables que respeten tanto
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su autenticidad como su valor histérico (UNESCO, 2000). Lo cual se puede destacar que todas estas
cartas y acuerdos da a entender que el patrimonio no es un concepto fijo, sino cambiante, y que su

proteccion requiere proyectos de conservacion y restauracion adaptados a cada contexto.

Las viviendas patrimoniales construidos en tierra enfrentan una gran vulnerabilidad, tal como
lo explican Jara et al. (2015), se refiere a la fragilidad estructural de las edificaciones patrimoniales,
derivada tanto de factores fisicos y sociales como del abandono o intervenciones inadecuadas. Esta
condicion se complica con los procesos de renovacion urbana y la vision del adobe como un material
fragil o susceptible a dafios. A pesar de que diversos estudios reconocen sus cualidades, como el
aislamiento térmico y su bajo impacto ambiental, todavia permanece una tendencia a sustituir estas

construcciones por edificaciones modernas.

2.2 El adobe como material tradicional en el patrimonio

La arquitectura en adobe posee un valor fundamental como manifestacién del patrimonio
vernaculo construido, el cual constituye la expresion material de la identidad cultural de una
comunidad como establece la Carta del Patrimonio Vernaculo Construido por ICOMOS (1999), en
el cual expone que este tipo de arquitectura se distingue por su autenticidad, su armoniosa
integracion con el entorno y su continuidad histérica a través de técnicas tradicionales transmitidas

generacionalmente.

Desde la perspectiva de la conservacion, el enfoque actual privilegia la minima intervencion,
la compatibilidad de los materiales empleados y la reversibilidad de las técnicas aplicadas,
respetando los sistemas constructivos originales y evitando la sustitucion innecesaria por materiales
industriales que puedan desvirtuar su autenticidad por lo que resulta imprescindible investigar y
aplicar tecnologias compatibles que se integren adecuadamente al comportamiento del adobe sin

comprometer su legado patrimonial (O. Martinez, 2020).

La arquitectura en tierra comenzé a valorarse no solo por su aspecto fisico o estético, sino
también por su profundo vinculo con la cultura, los saberes tradicionales y la identidad de las
comunidades, gracias a la UNESCO en los afos 70°s. Ademas, sigue siendo relevante en la
actualidad, ya que ofrece conocimientos Uutiles para enfrentar los retos contemporaneos

relacionados con la conservacion y la sostenibilidad del patrimonio (Garcia y Amaya, 2024).

Las edificaciones de cada parroquia destacan por emplear materiales tradicionales, logrando
una armonia urbana y alturas uniformes que se adaptan a la topografia local. En Chuquiribamba,
cantén Loja, se preserva una arquitectura vernacula que utiliza tapial, bahareque o adobe, con
tejados de teja artesanal y detalles en madera como portales, entrepisos y soportales, evidenciando

las técnicas constructivas tradicionales de la regién (Correa et al., 2014).

El informe de gestion para la conservacion del patrimonio elaborado por el INPC (2010), llega
a demostrar y agrupar varias técnicas ancestrales y tradicionales constructivas de las diferentes
parroquias del Ecuador, en el cual nos da a entender que es importante permitir conocer los

procesos contractivos, materiales y herramientas en los inmuebles vernaculos como el adobe, como
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esta tiene la intencidén de que las nuevas generaciones aprendan y lleguen a aplicar estas técnicas

de construccion.

El adobe, como material constructivo tradicional, se mantiene vigente en multiples contextos
patrimoniales de América Latina debido a su estrecha relacion con las condiciones climaticas,
culturales y sociales del territorio, lo cual el Centro Internacional de Estudios para la Preservacion y
Restauracion del Patrimonio Cultural (ICCROM) (2024), sefiala que la arquitectura en tierra no solo
constituye una solucioén técnica, sino también un sistema cultural que integra conocimiento local,
organizacion social y adaptacién ambiental, por tanto, implica reconocer su valor como patrimonio

Vvivo y no unicamente como objeto material.

De igual modo adquiere valor patrimonial también por su caracter sostenible, ya que su
produccion genera un bajo impacto ambiental y utiliza recursos renovables lo que cobra relevancia
en el contexto actual, donde la conservacion del patrimonio se vincula con estrategias de
sostenibilidad, con lo que expone Minke (2005), la construccidn con tierra representa una alternativa
coherente frente a los modelos industrializados, al integrar principios ecolégicos y culturales en un

mismo sistema constructivo.

El adobe se considera patrimonio porque cumple con criterios de valor histérico, cultural y
social, al estar asociado a procesos historicos de ocupacién del territorio y desarrollo urbano
(Monosalvas, 2017). Ademas, su permanencia en el tiempo evidencia la continuidad de tradiciones
constructivas con lo que agrega el Ramirez et al. (2024), la arquitectura en tierra debe entenderse
como patrimonio vivo, ya que mantiene una relacion activa con las comunidades que la habitan y

conservan, lo que refuerza su importancia dentro de las politicas de conservacion.

En este sentido, este trasciende su condicion material y se convierte en un elemento de
identidad cultural, ya que forma parte del paisaje construido y de la memoria histérica de las
comunidades (ICOMOS, 2003). La UNESCO et al. (2007) sehala que la arquitectura en tierra,
incluyendo el adobe, constituye una manifestacion tangible de los valores culturales, sociales y
técnicos de una sociedad, integrandose a lo que se denomina patrimonio cultural construido. Este
tipo de arquitectura no solo representa técnicas constructivas, sino también formas de habitar y

relacionarse con el entorno.

Ademas representa una parte significativa del patrimonio construido especialmente en
centros histéricos, ya que la Ramirez et al. (2024), en la regién andina este tipo de construccién se
asocia directamente con procesos histéricos de ocupacion territorial y desarrollo urbano, siendo
fundamental en ciudades patrimoniales y que se llega a identificar una problematica recurrente
relacionada con su deterioro progresivo debido a la presiéon urbana, el abandono y la sustitucién por

materiales industriales incompatibles.

También se resalta la necesidad de fortalecer las capacidades técnicas locales para la
conservacion del adobe, debido a la pérdida progresiva del conocimiento constructivo tradicional,

por lo que Martins et al. (2003), anuncia que la arquitectura en tierra enfrenta no solo problemas
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fisicos, sino también sociales, como la desvalorizaciéon del material frente a sistemas industrializados
generando un impacto negativo en la conservacion del patrimonio, al promover su reemplazo en

lugar de su rehabilitacion.

En el caso especifico de Ecuador, el adobe forma parte esencial del tejido urbano histérico,
como es el caso de la ciudad de Cuenca, donde su uso se vincula con técnicas constructivas
heredadas desde la época colonial y que su deterioro responde principalmente a la falta de
mantenimiento, la humedad y la incorporacién de intervenciones inadecuadas, como el uso de
cemento, ya que este fendmeno afecta directamente la autenticidad del bien patrimonial y acelera

su degradacion (Ochoa et al., 2017).

Las técnicas constructivas del adobe, se podria decir que son sistemas constructivos en tierra
de edificaciones patrimoniales se basan principalmente en muros de carga, disefiados para resistir
cargas verticales, como ejemplo son el peso propio, entrepisos, cubiertas, entre otros, y de servicio,
que se lo conoce mas por carga viva, sin considerar los efectos sismicos. Estos sistemas, similares
a la mamposteria, estan formados por unidades de tierra cruda dispuestas en diversos aparejos,
dando lugar a muros de distintos espesores y alturas, que pueden o no estar trabados entre si
(Rivera, 2012).

El adobe se define como un material constructivo tradicional basado en tierra cruda, cuya
utilizacion se extiende en diversas culturas y se compone en una mezcla de arcilla, arena, agua y
fibras organicas, le permite desarrollar propiedades térmicas favorables, regulando la temperatura
interior y contribuyendo al confort habitacional (Minke, 2005). Segun Guerrero et al. (2012), la
arquitectura en tierra constituye una de las técnicas constructivas mas antiguas y difundidas, siendo
el adobe uno de sus sistemas mas representativos por su adaptabilidad a distintos contextos

climaticos y culturales.

Con ello, se menciona a Obede (2011) que considera al adobe un material tradicional porque
su uso se basa en conocimientos constructivos transmitidos de generacion en generacion,
vinculados a practicas culturales y sociales especificas y este no responde a procesos
estandarizados, sino a técnicas adaptadas al entorno y a la experiencia colectiva de las

comunidades.

Las personas solian buscar tierras arcillosas y pegajosas cerca de rios o fuentes naturales
para fabricar adobes. Luego de limpiar la tierra, la mezclaban con paja trillada y la dejaban en
remojo, amasandola con los pies descalzos hasta obtener una mezcla uniforme. En el suelo se
colocaba una capa de paja sobre la que se situaba el molde o adobera, que se llenaba con el barro
humedo y se compactaba con las manos para evitar poros. Después, se alisaba la superficie con
las manos mojadas y se retiraba el molde, dejando el adobe formado. Finalmente, se dejaba secar

al aire y al sol durante varios dias para que endureciera completamente (Morales et al., 1993).

El adobe se posiciona como un material clave dentro de los enfoques contemporaneos de

sostenibilidad, ya que su bajo consumo energético en produccién, su capacidad de reciclaje y su
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integracion con el entorno lo convierten en una alternativa coherente frente a la crisis ambiental
actual que segun la UNESCO (2020), la conservacion de la arquitectura en tierra no solo protege el
patrimonio cultural, sino que también promueve practicas constructivas sostenibles basadas en el
conocimiento local, fortaleciendo la resiliencia de las comunidades frente a cambios ambientales y

sociales.

Los bloques de barro hechos a mano y secados al sol se conocen como adobes, mientras
que aquellos elaborados al compactar tierra hiumeda con una prensa manual o mecanica se llaman
bloques de suelo. Cuando se fabrican en una ladrillera con extrusor, pero sin coccion, reciben el
nombre de ladrillos crudos; y los bloques de mayor tamafo compactados en moldes se denominan
adobones (Minke, 2005). En Ecuador, las medidas mas comunes de los adobes tradicionales son
aproximadamente 40 x 20 x 20 cm y 40 x 40 x 20 cm, aunque pueden variar ligeramente segun la

region o el artesano (Del Rocio, 2007).

Catalan et al. (2019) analizaron las propiedades fisicas y mecanicas de un bloque de adobe,
sefalando que presenta dimensiones promedio de 45 cm de largo, 30 cm de ancho y 9 cm de
espesor. En el estudio se empled un tiempo de secado aproximado de 60 dias, obteniendo un peso
de 13.5 kN/m3. Durante los ensayos de laboratorio se registré una carga maxima de 0.5 kN en
compresion axial, asi como un esfuerzo promedio de compresién axial de 1.2 MPa con un coeficiente
de variacion de 0.08. Ademas, se determind un médulo de elasticidad promedio de 236.2 MPa. En
relaciéon con el comportamiento a flexion, el material presentd un esfuerzo promedio de 0.052 MPa

y un coeficiente de variacién de 0.18.

A partir de estos resultados se evidencia que el adobe posee una resistencia mecanica
limitada, especialmente frente a esfuerzos de flexién, lo que se asocia a la baja cohesion existente
entre los bloques y las juntas constructivas. Esta condicion explica la vulnerabilidad del material ante
determinadas solicitaciones estructurales por lo que el uso de materiales compatibles permite
fortalecer el comportamiento del adobe y contribuye a garantizar condiciones adecuadas de

seguridad y sostenibilidad en la conservacion de viviendas patrimoniales (Rivera, 2012).

El comportamiento q frente el adobe a agentes de deterioro constituye un aspecto clave en
Su conservacion ya que presenta una alta sensibilidad a la humedad, debido a que el agua disuelve
parcialmente sus componentes, generando pérdida de cohesion, erosién superficial y fisuracion
(INPC, 2010). De acuerdo con Marcus et al. (2025), la degradacién del adobe esta directamente
relacionada con la accion del agua, ya sea por lluvia, capilaridad o filtraciones, lo que hace
indispensable la implementacion de estrategias de proteccion adecuadas, como cubiertas eficientes

y mantenimiento periddico.

Las fallas mas comunes para el adobe pueden pasar por su poca adherencia y resistencia
entre el mortero y el adobe, segun Del Rocio (2007), estas reducen su capacidad para resistir
fuerzas externas, especialmente las generadas por sismos. Estas debilidades provocan diferentes
tipos de mecanismos de falla en los muros de adobe, entre los que destacan las fallas por flexion,

corte y volteo.
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La primera es falla por corte, esta se presenta cuando las fuerzas horizontales actuan
paralelas al muro, generando esfuerzos cortantes que llegan a producir grietas diagonales. Estas
grietas generalmente siguen las juntas horizontales y verticales de los bloques de adobe, formando
un patrén escalonado caracteristico. Este tipo de dafio debilita la continuidad del muro y puede

conducir a su colapso si las cargas sismicas contindan actuando sobre la estructura (Abal, 2016).

La siguiente es falla por corte se presenta cuando las fuerzas horizontales actuan paralelas
al muro, generando esfuerzos cortantes que producen grietas diagonales. Estas grietas
generalmente siguen las juntas horizontales y verticales de los bloques de adobe, formando un
patrén escalonado caracteristico. Este tipo de dafio debilita la continuidad del muro y puede conducir

a su colapso si las cargas sismicas continian actuando sobre la estructura (Del Rocio, 2007)

La falla por volteo ocurre cuando los muros pierden la conexidon adecuada con otros
elementos estructurales, como muros transversales o la cubierta. Cuando esta union se debilita, los
muros comienzan a comportarse como elementos independientes sometidos a fuerzas sismicas
fuera de su plano. En estas condiciones se generan momentos que pueden superar la capacidad
resistente del muro, provocando su desplazamiento o colapso hacia el exterior (Hurtado y Tantarico,
2023).

2.3 Las Fachadas Patrimoniales

La fachada corresponde a la superficie exterior visible de un edificio y funciona como su limite
hacia la calle o hacia el entorno inmediato. Es el elemento que primero percibe el observador y por
ello suele considerarse la parte mas representativa de la construccién, aunque el concepto puede
abarcar todos los lados expuestos del inmueble, normalmente se asocia a la fachada principal por

su valor arquitectonico y simbdlico (Vargas, 2017).

Conforme a Mogrovejo (2013) llega a mencionar uno de los apartados importantes sobre la
fachada, en el cual son los principios de composicién y elementos, llegan a ser constituidos por la
simetria, ritmo, formas predominantes, vanos y llenos, ornamentos, material y textura de cada
sistema constructivo que se ha realizado en el bien, ademas de mencionar como este puede llegar
a tener sus uniones del elemento a la pared, dando un analisis extenso de los acabados que puede

llegar a tener la vivienda.

Desde sus origenes, las fachadas funcionan como muros gruesos que protegen al edificio
gracias a su masa y definen su imagen exterior mediante la composicion y el ornamento. Sin
embargo, muchas de las fachadas que hoy se rehabilitan fueron construidas con técnicas antiguas
y con menores exigencias funcionales. En la actualidad, las edificaciones requieren niveles mas
altos de proteccion frente al agua y al viento, asi como mejores condiciones de aislamiento térmico

y acustico para cumplir con los estandares de habitabilidad y eficiencia energética (Pinilla, 2023).

En el ambito constructivo, los cerramientos corresponden a los elementos que delimitan y
protegen un edificio. Dentro de ellos, las fachadas cumplen la funcién de cerramiento vertical,

mientras que las cubiertas actian como cerramiento horizontal. Ademas, se considera parte
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esencial de la envolvente del edificio, ya que son las superficies que aislan el interior frente a la

lluvia, el viento, la radiacion solar y otros factores ambientales (Vargas, 2017).

En el Centro Histdrico de Cuenca, las fachadas patrimoniales construidas con adobe y tapial
exhiben una vulnerabilidad material que puede anticiparse mediante el empleo de indices
especificos de deterioro y lo que expresa Aguirre et al. (2025) demostrd, tras analizar 344
envolventes, que estos indices transforman el diagndéstico en una herramienta predictiva de gran
utilidad, permitiendo priorizar intervenciones antes de que las patologias avancen de manera

irreversible y comprometan la integridad estructural del bien patrimonial.

La caracterizacion historico constructiva de las fachadas revela patrones de degradacién que
se repiten a lo largo del tiempo y que estan estrechamente ligados a la evolucion de los materiales
y a las intervenciones anteriores en lo que Aguirre (2021) menciona en su estudio de 35 casos
representativos del Centro Histérico de Cuenca, evidencié cédmo estas transformaciones histéricas
influyen directamente en el estado actual de las envolventes, ofreciendo claves esenciales para
disefar proyectos de restauracion que respeten la autenticidad constructiva y la compatibilidad

material.

El diagndstico preciso de materiales y lesiones constituye un paso ineludible antes de
cualquier intervencion en fachadas patrimoniales en que Aguirre et al. (2020) subraya que las
envolventes de adobe y tapial del Centro Histérico presentan lesiones recurrentes asociadas
principalmente a la accién de la humedad, la cristalizacién de sales y la fisuracion por retraccion,
por lo que resulta indispensable registrarlas de forma sistematica para definir estrategias de

conservacion verdaderamente compatibles con el soporte terroso original.

Con ello, los acabados en las fachadas patrimoniales en edificaciones de adobe requieren
especial atencién tanto en su composicién como en su mantenimiento preventivo como lo dice
Vallejo y Mena (2019) que analizd los revestimientos y enlucidos de La Tola, en Quito — Ecuador, y
concluyé que el empleo adecuado de aditivos naturales y morteros compatibles reduce de manera
significativa la apariciéon de fisuras, mejora la adherencia y prolonga notablemente la durabilidad de

las superficies expuestas a las condiciones climaticas andinas.

Es necesario considerar diferentes conceptos relacionados con su funcién y composicion.
Rivas et al. (2012) sefialan que la fachada constituye el cerramiento vertical del edificio y permanece
expuesta de manera constante a las condiciones del ambiente exterior, por lo que requiere especial
atencion en su mantenimiento y conservacion. En este elemento arquitecténico se integran diversos
componentes, como muros, balcones, ventanas, terrazas y persianas, los cuales forman parte de la
configuracién del inmueble y contribuyen tanto a su funcionamiento como a su expresién

arquitectonica dentro del entorno urbano (Morales et al., 1993).

Un sistema ordenado y estandarizado de registro de dafios facilita la evaluacién objetiva del
estado de conservacion de los muros de adobe, en el cual se desarrolld6 un método practico y

replicable que permite clasificar las patologias de las fachadas segun su gravedad y urgencia,
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convirtiéndose en una herramienta operativa ampliamente utilizada en proyectos de intervencion

patrimonial en Cuenca y en otras ciudades histéricas del Ecuador (Achig et al., 2013).

El estudio morfotipolégico de los barrios patrimoniales permite comprender la relacién
estrecha entre tipologia arquitecténica y estado de conservacion actual en el que el Gad Municipal
de Cuenca (2017) documentd, en el caso del barrio San Roque de Cuenca, cémo las fachadas
reflejan tanto la identidad constructiva tradicional como las amenazas contemporaneas derivadas

del abandono, las modificaciones inadecuadas y la falta de mantenimiento periédico.

Ademas, segun Criollo (2011), hay que seguir ciertas normas u 6rdenes para el cuidado del
bien patrimonial, el cual algunas de ellas serian las siguientes, no se permite realizar ningun cambio
en la fachada que modifique sus materiales, dimensiones o la forma en que fue disefiada
originalmente. Cualquier apertura nueva, como una ventana o una puerta, solo puede hacerse con
autorizacion de la autoridad competente y bajo supervision profesional. Ademas, los colores
utilizados deben respetar las propuestas establecidas por el municipio y mantener coherencia con
el entorno. Finalmente, no se pueden colocar rétulos o elementos publicitarios que afecten

negativamente la imagen arquitecténica del edificio.

El analisis morfotipolégico hecho por Garcia y Aguirre (2021)resulta clave para comprender
como las tipologias constructivas influyen en el estado de conservacidon de las fachadas
patrimoniales mas alla del Centro Histérico que se estudio en el sector de Sinincay, en la periferia
de Cuenca, y demostr6 que las fachadas de adobe y tapial presentan patrones tipolégicos
especificos que determinan su grado de vulnerabilidad; su trabajo revela que las modificaciones
contemporaneas y la falta de mantenimiento generan degradaciones similares a las observadas en

el nucleo histérico, ampliando asi el diagnéstico urbano hacia zonas de expansién patrimonial.

Las normativas oficiales del Ecuador establecen criterios claros y obligatorios para la
conservacion de fachadas patrimoniales que indican que toda intervencién debe respetar los
materiales originales, prohibir el uso de revestimientos impermeables modernos y priorizar técnicas
de limpieza y proteccion que garanticen la transpirabilidad del adobe, evitando asi la acumulacion

de humedad intersticial que acelera la degradacion (Rivas et al., 2012).

La conservacion de la arquitectura de tierra en contextos urbanos y rurales exige enfoques
integrales que respeten las caracteristicas locales y el comportamiento climatico especifico de cada
region en el que (Abad e Idrovo, 2016) enfatizaron que las fachadas de adobe requieren estrategias
adaptadas al clima andino, donde la ventilacion cruzada, la proteccion contra la humedad
ascendente y el uso de materiales compatibles resultan determinantes para lograr una preservacion

sostenible a largo plazo.

La problematica del abandono y la falta de mantenimiento de las fachas de adobe se relaciona
directamente con la pérdida de conocimiento técnico tradicional como lo sostienen Garzén-Vera et
al. (2024) que “la falta de conocimiento sobre las propiedades del material y el rechazo social hacia

esta arquitectura se encuentran entre las causas principales del deterioro y la sustitucion de la
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arquitectura vernacula de adobe en Portugal’. Esta situacion resulta comparable con la realidad
ecuatoriana, donde el desconocimiento de las técnicas adecuadas de conservacion de fachadas ha
promovido intervenciones inapropiadas, como la aplicacion de revoques de cemento que alteran el

comportamiento higrotérmico del adobe y aceleran su deterioro (Orellana, 2017).

Con ello, el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (2011), entrega una tabla, en el cual nos
menciona las patologias que se podria generar en las fachadas patrimoniales, la cual se presenta a

continuacion.

Tabla 1: Cronograma de dafios y mantenimientos a ellos en bienes patrimoniales

FRECUENCIA DANOS ACCIONES

Aparicion de humedades.
Reparaciones faciles de hacer,

Permanente | Desplomes, fisuras y grietas. contando con el asesoramiento de

técnicos en bienes patrimoniales.
Desprendimientos, piezas sueltas.

. Juntas de dilatacion y sellado de L
Cada 3 afios | o Reposicién en su caso.
juntas entre carpinteria y paredes.

Fijaciones de aplacados, cornisas,

impostas y elementos salientes.

o Ejecutar el tratamiento y reparaciones
. Estado de ganchos de servicio (se o
Cada 5 anos i ) detalladas por el especialista, o...*
deben comprobar siempre previo a )
o Consultar al técnico competente.
su utilizacion).

Estado de pinturas.

Estado general de las paredes.

Segun informe—dictamen del técnico
Cada 10 afos

Fijaciones de aplacados, cornisas, competente.

impostas y elementos salientes.

Fuente: Rivas et al., (2012).

2.4 Principios de intervencion

Desglosando el concepto de intervencién en el cual Delgado (2021), conceptualiza la idea
que una intervencion arquitectonica se entiende como toda accion realizada sobre una edificacion
existente para mantener su vigencia y adaptarla a las necesidades del momento histérico. Estas
intervenciones implican una relaciéon entre quienes las planifican y la comunidad que habita el
espacio, ya que los usuarios le han otorgado previamente un significado propio. Al modificar el
entorno, los proyectistas pueden transformar esa percepcién y alterar los valores socioculturales

que lo caracterizan.
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En cambio, en las intervenciones contemporaneas en el patrimonio construido en tierra deben
lograr un equilibrio entre la funcionalidad requerida y la coherencia estética del conjunto, empleando
exclusivamente materiales y técnicas compatibles con las caracteristicas originales del adobe y el
tapial (Pinilla, 2023). Este principio, consagrado en el Memorandum de Viena UNESCO (2005),
establece que las adaptaciones funcionales han de respetar la configuracion espacial y volumétrica
del inmueble sin alterar su esencia histérica ni su autenticidad material, garantizando asi que la

intervencién se integre de manera armonica al paisaje urbano historico.

Analizando la palabra principio, Garrido (2015) que se entiende como la base tedrica y
conceptual desde la cual se origina y orienta el proyecto arquitecténico y que no solo representan
ideas abstractas, sino que también determinan la manera en que la arquitectura expresa su

autenticidad y veracidad a través de su forma, funciéon y método de construccion.

La minima intervencién y la reversibilidad constituyen dos pilares fundamentales en la
restauracion de construcciones de tierra en el que Catalan (2018) sefiala que los criterios de
intervencién deben orientarse hacia acciones poco invasivas, que permitan futuras revisiones o
correcciones sin comprometer la integridad estructural ni el valor patrimonial del adobe. Este
enfoque evita soluciones definitivas o agresivas y promueve una conservacion prudente, basada en

la observacion continua y en la intervencion solo cuando es estrictamente necesaria.

En concordancia con los lineamientos establecidos por ICOMOS (2003), la conservacion del
patrimonio arquitectdnico se rige por principios fundamentales que garantizan la permanencia de la
esencia histdrica del inmueble en que la intervencion se sustenta en la preservacion de la
autenticidad, lo cual exige un respeto riguroso por la morfologia, los materiales tradicionales y las
técnicas constructivas originales. Bajo esta premisa, se prioriza la intervencion minima, restringiendo
las acciones a lo estrictamente necesario para asegurar la estabilidad estructural mediante el uso
de materiales que presentan una alta compatibilidad fisico - quimica con los sistemas primigenios.
Asimismo, se establece que toda integracidon nueva es legible y reversible, permitiendo la distincion
de los estratos histéricos sin vulnerar la integridad del conjunto. Finalmente, la gestiéon del bien
demanda una documentacién exhaustiva y la actuaciéon de un equipo interdisciplinario, asegurando
que la edificacion mantenga un uso funcional compatible y un esquema de mantenimiento preventivo

constante.

En el contexto de Ecuador, el INPC (2011a) enfatiza los principios de intervenciéon que se
adaptan a las particularidades climaticas y constructivas de la arquitectura vernacula andina y que
cualquier actuacion sobre fachadas patrimoniales debe mantener la transpirabilidad natural del
adobe, rechazar el empleo de revestimientos impermeables modernos y privilegiar técnicas
tradicionales de consolidacion y proteccion. Esta guia oficial subraya que solo mediante el respeto
estricto al comportamiento higrotérmico del material se logra una conservacion sostenible a largo

plazo en las condiciones ambientales.

Toda intervencion en edificaciones patrimoniales, especificando en vernaculas, requiere partir

de un analisis detallado de la estructura, su configuracién formal y su organizaciéon constructiva,
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acompafado de una documentacion técnica adecuada que respalde los procesos de restauracion y
conservacion. En este sentido, ICOMOS (1999), establece como principio fundamental que las
intervenciones deben preservar la integridad del entorno y su relacion con el paisaje, reconociendo
que los asentamientos vernaculos forman parte de un sistema cultural y ambiental inseparable. Bajo
este enfoque, la conservacion del patrimonio no se limita Unicamente al edificio, sino que también

considera el contexto en el que se integra.

Asimismo, la proteccién de los sistemas constructivos tradicionales y de los oficios asociados
constituye un aspecto esencial para mantener la autenticidad del patrimonio, lo que implica fortalecer
la formacién y transmisién de conocimientos entre artesanos y técnicos especializados vinculados

a estas practicas constructivas (Galan e Ihiguez, 2010).

Las intervenciones contemporaneas en el patrimonio construido en tierra deben lograr un
equilibrio entre la funcionalidad requerida y la coherencia estética del conjunto, empleando
exclusivamente materiales y técnicas compatibles con las caracteristicas originales del adobe y el
tapial. Este principio, consagrado en el Memorandum de Viena (UNESCO, 2005), establece que las
adaptaciones funcionales han de respetar la configuracién espacial y volumétrica del inmueble sin
alterar su esencia histérica ni su autenticidad material, garantizando asi que la intervencion se

integre de manera armonica al paisaje urbano histérico.

La intervencion ética explicado por Correia (2007) abarca que la conservacion arquitecténica
es especialmente compleja porque requiere que los edificios se mantengan en pie, considerando
aspectos econdémicos y la colaboracion de un equipo interdisciplinar. En el caso del patrimonio
construido en tierra, es crucial documentar el estado del edificio antes de cualquier accion, registrar
los materiales y métodos usados, respetar los vestigios histéricos sin removerlos ni falsificarlos, y
asegurar que las intervenciones sean minimas, reversibles y no obstaculicen futuras restauraciones.

Ademas, toda accion debe preservar la integridad estética, historica y fisica del bien cultural.

Para complementar, se debe hablar sobre la importancia de los valores arquitectonicos que
expone Benchenni, et al (2023), que el patrimonio arquitectdnico se construye a partir de los valores
histéricos, artisticos, sociales y simbdlicos que las comunidades le atribuyen, los cuales orientan las
decisiones sobre su conservacion y recuperacion. Estos valores, que varian segun el tiempo y las
circunstancias, son esenciales para comprender el significado del bien y asegurar que cualquier

intervencién mantenga su autenticidad y contribuya a su puesta en valor.

Cuando se trata de restaurar construcciones hechas en tierra, como las de adobe, lo ideal es
intervenir lo menos posible. Este principio, conocido como intervencién minima, busca respetar la
integridad original del inmueble y evitar alteraciones innecesarias (Erilden, 2003). En este sentido,
cobra especial relevancia el uso de tecnologias compatibles. Segun Blondet, Vargas y Tarque
(2010), una tecnologia compatible es aquella que se adapta a las propiedades fisicas y mecanicas
del adobe sin generar nuevas tensiones ni alterar su comportamiento natural. Este tipo de
intervencion respeta la I6gica constructiva del material y busca soluciones que se integren sin afectar

su autenticidad.
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La autenticidad, de acuerdo con la UNESCO (2012), es la preservacion de los elementos
originales de una edificacién patrimonial, mientras que la reversibilidad como lo sefiala Erilden
(2003) es la capacidad de revertir una intervencion sin causar dafios al bien patrimonial. Por lo que
se podria decir que estas tecnologias compatibles son el uso de morteros con agavia, fibras
sintéticas, mucilago de nopal y geomallas son las modernas a analizar, pero existen mas tecnologias

que no son modernas, pero son compatibles con el adobe.

Este se desarrolla ampliamente en el Documento de Nara sobre la Autenticidad, elaborado
en una conferencia por la UNESCO et al., (2007), dicho documento reconoce que la autenticidad
constituye un elemento esencial para identificar y evaluar el valor del patrimonio cultural, sefalando
que su apreciacion debe considerar el contexto cultural especifico en el que se desarrolla el bien
patrimonial. En este sentido, la conservacion de edificaciones histéricas implica respetar los valores
materiales e inmateriales que conforman su identidad cultural y su significado histérico dentro de la

sociedad.

El principio de minima intervencion plantea que cualquier accién sobre una edificacion
patrimonial debe limitarse unicamente a las medidas necesarias para garantizar su conservacion y
estabilidad, evitando transformaciones innecesarias que alteren sus valores historicos vy
arquitectonicos. Este criterio se fundamenta con la Carta de Venecia redactada por ICOMOS (1964),
que establece que la restauracion debe respetar la integridad histérica del monumento y evitar
modificaciones excesivas que puedan alterar su caracter original. De esta manera, las
intervenciones deben orientarse prioritariamente hacia la consolidacion, mantenimiento y reparacién

de los elementos existentes, priorizando siempre la preservacion del material histérico del inmueble.

A continuacién, el principio de compatibilidad de materiales establece que los elementos
utilizados en la restauracion deben ser compatibles con los materiales originales de la construccion,
tanto en sus propiedades fisicas como quimicas. Este criterio redactado por ICOMOS (2003), busca
evitar deterioros estructurales o dafios derivados del uso de materiales incompatibles que puedan
generar tensiones, humedad o degradacion en los sistemas constructivos tradicionales. En el caso
de edificaciones patrimoniales construidas con técnicas vernaculas como el adobe, la piedra o la
madera, las intervenciones deben emplear materiales y técnicas que mantengan el comportamiento
estructural original del edificio y respeten su sistema constructivo tradicional, garantizando asi la

estabilidad y durabilidad del inmueble.

El principio de reversibilidad establece que las intervenciones realizadas en un bien
patrimonial deben permitir que los elementos afiadidos puedan retirarse en el futuro sin causar
danos al material original. Busca evitar transformaciones irreversibles que alteren permanentemente
la autenticidad del patrimonio, este principio implica que los sistemas de refuerzo estructural,
consolidacion o incorporacion de nuevos elementos constructivos deben disefarse de manera que
puedan ser modificados o retirados en intervenciones posteriores, permitiendo asi la adaptacion del
edificio a nuevas investigaciones o tecnologias de conservacion sin comprometer su integridad
histérica (ICOMOS, 2004).
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Otro principio que es importante considerar es el de integridad del patrimonio establece que
la conservacion de un bien cultural debe considerar el conjunto de elementos que conforman su
valor histérico, arquitecténico y cultural, implica no solo preservar el edificio en si mismo, sino
también su relaciéon con el entorno urbano, paisajistico y social en el que se encuentra. En este
sentido, los documentos internacionales de conservacion sefialan que los patrimonios, anadiendo
los construidos en tierra, forma parte de un sistema cultural mas amplio, por lo que su intervencion
debe respetar las relaciones espaciales, ambientales y culturales que contribuyen a su significado
histérico dentro de la comunidad (Centro del Patrimonio Mundial de la UNESCO, 2005).

Todas las intervenciones en bienes patrimoniales deben basarse en un proceso riguroso de
investigacién y documentacion previa que permita comprender las caracteristicas histéricas,
constructivas y estructurales del inmueble. ICOMOS (2004) establece que antes de ejecutar
cualquier accion de restauracion es necesario realizar estudios historicos, levantamientos
arquitectonicos, analisis de materiales y diagndsticos estructurales que permitan fundamentar
técnicamente las decisiones de intervencion. La documentacion constituye, ademas, un registro

fundamental del estado del bien patrimonial y de las acciones realizadas durante su conservacion.

En resumen, los principios de intervencién actuales combinan el marco internacional con las
experiencias locales mas recientes, en el que Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte (2017),
junto con Catalan (2018), coinciden en que una intervencion exitosa en el patrimonio construido en
tierra debe ser compatible, reversible, minimamente invasiva y respetuosa con la evolucion histérica
del edificio. Estas referencias configuran un marco teérico sélido y actualizado que guiara de manera

rigurosa el desarrollo de tu propuesta de intervencion en fachadas patrimoniales.

2.5 Estudios sobre restauracion de arquitectura vernacula

Existen varias investigaciones académicas que han abordado el uso de soluciones
tradicionales y adaptativas para la conservacion de edificaciones en tierra. Un referente fundamental
es Minke (2001), quien en su libro “Construccién con tierra: una guia para arquitectos” recopila
técnicas vernaculas adaptadas a contextos contemporaneos, resaltando su viabilidad tanto
estructural como ambiental. Estas practicas muestran que los métodos tradicionales pueden ser

valorados mediante enfoques técnicos actuales sin comprometer la autenticidad del patrimonio.

Los estudios sobre los desafios y tendencias actuales de la investigacion en arquitectura
vernacula analizan las caracteristicas culturales, ambientales y constructivas de las edificaciones
tradicionales con el fin de comprender su valor patrimonial y orientar su conservacion, en que estas
construcciones surgen como resultado de la adaptacion de las comunidades a su entorno natural,
empleando materiales disponibles localmente y técnicas transmitidas entre generaciones. En este
sentido, la arquitectura vernacula refleja las condiciones climéaticas, sociales y econdmicas de cada
territorio, lo que la convierte en una expresioén directa de la identidad cultural de las comunidades

que la producen (Fuentes, 2023).
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Lo que explica Marcus et al. (2025) es que la importancia del analisis de los materiales
tradicionales utilizados en estas edificaciones, como el conocimiento de las propiedades fisicas y
mecanicas de materiales como la tierra, la piedra o la madera permite comprender el
comportamiento estructural de los edificios vernaculos, se sefiala que el estudio cientifico de estos
materiales facilita el desarrollo de estrategias de restauracién compatibles con los sistemas
constructivos tradicionales y contribuye a evitar intervenciones que puedan generar deterioros

adicionales.

Otro aspecto relevante en los estudios sobre arquitectura vernacula es la relacion entre las
edificaciones y su contexto territorial y ambiental. Las viviendas tradicionales suelen responder a las
condiciones climaticas y a la disponibilidad de materiales del entorno, lo que determina tanto su
configuracion espacial como las técnicas constructivas empleadas. Lo que mencionan Telma et al.
(2022) sefalan que los sistemas constructivos en tierra, como el adobe o el tapial, se han
desarrollado a partir de conocimientos empiricos acumulados durante siglos, permitiendo
aprovechar los recursos locales y adaptarse a diferentes condiciones ambientales. Estos estudios
destacan que comprender dichas técnicas resulta fundamental para orientar procesos adecuados

de conservacion y restauracion en arquitectura vernacula.

En los estudios sobre restauracion de arquitectura vernacula, el documento Earth
Construction Technology realizado por Houben (1992) representd una referencia técnica para la
comprension de los sistemas constructivos en tierra. Este material fue elaborado con el propésito
de sistematizar conocimientos relacionados con el uso de la tierra como material de construccion,
abordando aspectos como las propiedades del suelo, su preparacién y la aplicacion de diferentes
técnicas constructivas tradicionales. La informacién recopilada permitio fortalecer el conocimiento
técnico necesario para la conservacion y restauracion de edificaciones vernaculas construidas con

materiales naturales.

También se han documentado experiencias internacionales a través de recursos
audiovisuales como el documental Earth: Building for a Sustainable Future (UNESCO, 2012), el cual
presenta casos exitosos de conservacién del patrimonio en tierra en Africa, Asia y América Latina.
Dichas experiencias muestran coémo las comunidades locales han logrado integrar tecnologias
modernas, como refuerzos estructurales o estabilizadores naturales sin perder la esencia

constructiva de su arquitectura.

Se destacan las tesis desarrolladas en la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM),
exactamente de Vidales (2022), por ejemplo, se centrd en el centro histérico de Oaxaca y subrayo
la importancia de la unién entre saberes tradicionales y tecnologias contemporaneas. Por su parte,
Montes Gonzdalez (2017) investigd la estabilizacion de mezclas con aditivos naturales, como
mucilago de nopal, mostrando su efectividad en la mejora de la cohesion del adobe sin alterar sus
propiedades. Estos estudios reflejan una tendencia clara hacia la intervencion integral, entendida
como la unién entre préacticas ancestrales y soluciones técnicas actuales, siempre con enfoque en

el respeto al contexto y a los materiales originales.
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2.5.1 Revoques y Morteros usados en la restauracion

En contextos latinoamericanos se identifica una gran parte del deterioro de las edificaciones
de tierra se relaciona con la pérdida o degradacion de los recubrimientos protectores (Abal, 2016).
En la arquitectura tradicional en Ecuador han evidenciado que la accién del agua y la falta de
mantenimiento en los revestimientos de barro favorecen la aparicién de patologias como erosion
superficial, humedad capilar y fisuracion en los muros de adobe. Por esta razén, la conservacion
adecuada de los revoques y morteros tradicionales se considera una estrategia esencial para la

proteccion y restauracion del patrimonio construido en tierra (Lara y Bustamante, 2022).

En la restauracion de edificaciones construidas con tierra, los revoques y morteros cumplen
una funcion fundamental en la proteccién superficial de los muros de adobe con respecto a la lluvia,
el viento, el sol y las variaciones térmicas. Estos recubrimientos actian como una capa protectora
que reduce la erosién y desprendimiento del material base y contribuye a prolongar la vida util de
las estructuras (Lépez, 2019). En las construcciones patrimoniales de tierra, los revestimientos
tradicionales suelen elaborarse con mezclas de suelo, arena y agua, materiales que presentan
propiedades fisicas similares al adobe y permiten mantener su sistema estructural del muro (Minke,
2005).

Detallando con la descripcion de los morteros elaborados con tierra, estos permiten que el
muro conserve su capacidad de transpiracion, favoreciendo la evaporacién de la humedad interna
y evitando la acumulacion de agua que podria generar fisuras o degradacion del adobe. Por lo que
indica Sobczyhska et al. (2025), han demostrado que los morteros a base de tierra presentan
ventajas ambientales y técnicas, debido a su baja rigidez, su capacidad de absorcién de humedad

y su compatibilidad con las deformaciones naturales de los muros tradicionales.

Ademas, se han desarrollado morteros de tierra estabilizados mediante aditivos sostenibles
con el objetivo de mejorar la resistencia al agua, la durabilidad y la cohesién del material. Entre los
aditivos estudiados se encuentran cal, yeso, polimeros y residuos industriales de bajo impacto
ambiental (Medina et al., 2015). Estos componentes se incorporan en pequefias proporciones para
incrementar la resistencia del revoque frente a procesos de erosion, manteniendo al mismo tiempo
la permeabilidad al vapor de agua necesaria para preservar el equilibrio higrotérmico de los muros

de tierra (Turatsinze et al., 2007)

Los revoques de tierra también desempefian un papel importante en la durabilidad de las
edificaciones vernaculas, ya que protegen el muro estructural frente a procesos de erosion y
desgaste superficial (Ledn, 2019). Investigaciones recientes han evaluado la incorporaciéon de
aditivos naturales o minerales, como la cal, el yeso o fibras vegetales, con el objetivo de mejorar la
resistencia mecanica y la estabilidad de los morteros sin alterar sus propiedades de permeabilidad
al vapor de agua. Estas adiciones permiten aumentar la cohesiéon del material y mejorar su
comportamiento frente a ciclos de humedad y secado, factores que suelen provocar deterioro en los

revestimientos tradicionales (Rescic et al., 2021a).
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Los revoques de tierra estabilizados con yeso se utilizan en intervenciones de conservacion
para mejorar la resistencia mecanica y la durabilidad de los revestimientos aplicados sobre muros
de adobe. La incorporacién de yeso actua como un aglutinante mineral que aumenta la cohesion
del mortero y mejora su comportamiento frente a la erosion superficial. La adicion del yeso puede
incrementar el desempefio mecanico de los revoques de tierra sin afectar significativamente su
capacidad higroscodpica, lo que permite mantener la regulacién natural de la humedad en los muros
de adobe (Santos et al., 2024).

Ademas, se ha analizado la incorporacion de fibras naturales y residuos agricolas en los
revoques de tierra, con el fin de mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas. Citando a la
investigacion de (Savadogo et al., 2023) demuestran que la adicién controlada de fibras vegetales
puede incrementar la cohesion del material, reducir la propagacion de fisuras y mejorar la resistencia
a la abrasion en los revestimientos aplicados sobre muros de adobe. Asimismo, estos materiales
contribuyen a mantener el caracter sostenible de la arquitectura en tierra al emplear recursos

naturales y técnicas compatibles con los sistemas constructivos tradicionales.

Igualmente, con la incorporacion de residuos agricolas, como cascaras de arroz fermentadas
u otras fibras vegetales, en morteros de tierra utilizados como revoques en muros de adobe. Estos
materiales organicos pueden mejorar ciertas propiedades del mortero, como la reduccién de la
densidad, la disminucion de la retraccion durante el secado y el aumento de la resistencia a la
fisuracion. Ademas, el uso de residuos naturales contribuye a mejorar el comportamiento térmico

del revestimiento y a reducir el impacto ambiental del material (Savadogo et al., 2023).

2.5.2 Morteros y enlucidos de cal

Los enlucidos son elementos constructivos fundamentales para la proteccion y el acabado de
muros y estructuras. En la arquitectura vernacula, estos enlucidos se preparan normalmente con
dosificaciones con diferentes minerales como cal, yeso o tierras arcillosas, junto a agregados y agua,
de modo que forman una pasta aplicable que fragua y confiere durabilidad al soporte (Rivas et al.,
2012). Asimismo, en la arquitectura de tierra los enlucidos desempefian una funcion higrotérmica
esencial, ya que garantizan la permeabilidad al vapor, favorecen la transpiracion del muro y permiten

la evacuacion gradual de la humedad intersticial (Galan e lfiguez, 2010).

La cal actia como un agente plastificante natural que minimiza el riesgo de retraccion y
agrietamiento ante asentamientos leves y su desempefio se traduce en una mayor vida util del
revestimiento, puesto que mejora la resistencia a la intemperie asi evitando la acumulacion de
humedad intersticial (Lumba y Vega, 2025). Cuando se combina con arena en proporciones
especificas, estos morteros presentan compatibilidad higrométrica y ayudan a prolongar la vida util
del muro. Su aplicacién suele requerir un curado controlado para evitar la formacién de micro fisuras.
Por su adaptabilidad y mayor durabilidad, los morteros de cal representan una solucion eficiente y
sostenible para intervenir viviendas patrimoniales de adobe sin comprometer su autenticidad (Lumba
y Vega, 2025).
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Los enlucidos de cal han sido ampliamente utilizados en edificaciones histoéricas debido a su
compatibilidad con materiales tradicionales como la piedra, el adobe o la mamposteria de tierra, en
el cual estos revestimientos funcionan como capas protectoras que regulan la humedad del muro,
permiten la difusién del vapor de agua y contribuyen a la conservacién de los sistemas constructivos
originales (Mohamed Sabri y Suleiman, 2014). Se ha sefalado que el redescubrimiento de los
enlucidos de cal en la restauracién se debe principalmente a su comportamiento contra la humedad
y su capacidad para adaptarse a las propiedades fisicas de los materiales historicos, lo que los
convierte en una alternativa adecuada frente a los morteros de cemento, que suelen generar

incompatibilidades y deterioro en las estructuras tradicionales (Dettmering, 2019).

En relacién con el comportamiento higrotérmico, los morteros de cal hidraulica se distinguen
por sus compuestos que reaccionan con el agua, lo que les permite fraguar incluso en condiciones
de humedad elevada, ha sido utilizado en restauracion de patrimonio arquitecténico debido a su
mayor resistencia mecanica y su capacidad de endurecimiento en ambientes humedos.
Considerandolo en el ambito de la conservacion de materiales histéricos han demostrado que los
morteros de cal hidraulica presentan propiedades fisico y quimicas compatibles con materiales
pétreos y sistemas constructivos tradicionales, lo que facilita su uso en intervenciones de
restauracion donde se requiere una mayor resistencia frente a agentes ambientales (Ulrich et al.,
2009).

2.5.3 Aditivos naturales

En el contexto de la restauracion de la arquitectura vernacula, los aditivos naturales se
configuran como sustancias de procedencia vegetal, animal o mineral que se incorporan en bajas
proporciones a los morteros y enlucidos con el fin de optimizar sus prestaciones fisicas, mecanicas
y de larga duracién. En las tradiciones constructivas histéricas estos componentes se han empleado
sistematicamente para potenciar el desempeno del adobe y de los revestimientos terrosos, ya que
incrementan la cohesion interna, mitigan la fisuracion por retraccién durante el secado y refuerzan

la resistencia a la accion de la humedad o la erosion atmosférica (Lagouin et al., 2021).

Los analisis fisico y quimicos efectuados en enlucidos y morteros antiguos han evidenciado
la incorporacion intencional de aditivos organicos naturales, tales como almidones de origen vegetal,
resinas, ceras, aceites y compuestos proteicos procedentes de materias animales, estos elementos
operaban como aglomerantes organicos que reforzaban la matriz del mortero y elevaban su
resistencia al deterioro ambiental, incluyendo la accién erosiva y la humedad. De esta forma, la
presencia de tales aditivos pone de manifiesto el conocimiento empirico profundo que las
comunidades tradicionales alcanzaron respecto al comportamiento de los materiales naturales y su

integracion en sistemas constructivos sostenibles (Ben Ghida, 2024).

Como se menciond anteriormente, estas adiciones mejoran la resistencia al agua y la
durabilidad, fortalecen la cohesién interna y reducen la erosion superficial sin afiadir rigidez
excesiva. Por lo cual, en una vivienda en el distrito de Patapo, Peru, se establece que los porcentajes

Optimos de adicion estan entre el 5 % y el 10 % de cal, junto con cantidades controladas de cenizas

-37 -



naturales, ya que porcentajes mayores pueden producir micro fisuras y debilitamiento. El uso
moderado de estas adiciones equilibra la mejora del rendimiento fisico-mecanico del adobe con la

necesidad de prevenir efectos adversos a largo plazo (Gamonal y Lorren, 2022).

De acuerdo con lo expuesto por Rescic et al. (2021) destacan que las fibras vegetales
constituyen uno de los aditivos de mayor eficacia y tradicion en la formulacion de morteros de tierra.
Materiales como paja, fibras de cafamo, residuos agricolas o gramineas se incorporan a las
mezclas para incrementar la resistencia a la traccién y minimizar la fisuracion por retraccion durante
el secado, estas distribuyen de manera efectiva las tensiones internas del mortero, lo que mejora la
resistencia al impacto y optimiza el comportamiento mecanico global de los revestimientos terrosos
(Jia et al., 2024).

En los ultimos afios, Pedergnana (2022) ha analizado el potencial de los biopolimeros
naturales como estabilizadores de morteros de tierra en intervenciones de conservacién patrimonial,
entre los aditivos estudiados se encuentran compuestos naturales como aceite de linaza, pasta de
harina, caseina, estiércol animal o extractos vegetales, los cuales actian como agentes
estabilizantes que incrementan la cohesion del material y mejoran su resistencia frente al agua y la
erosion superficial y pueden mejorar significativamente las propiedades mecanicas y la durabilidad
del revestimiento sin afectar la capacidad de absorcién y liberaciéon de humedad caracteristica de

los materiales de tierra.

2.5.4 Reforzamiento estructural con madera

En la conservacion del patrimonio vernaculo, existe el reforzamiento estructural mediante
elementos de madera se posiciona como una de las intervenciones méas consolidadas y compatibles
para optimizar la estabilidad y el desempefio mecanico de las construcciones tradicionales en tierra.
Esta técnica implica la integracion de componentes de madera tales como vigas, marcos o
entramados, de modo que se redistribuyen las cargas y se incrementa la capacidad resistente del
conjunto ante acciones estaticas, dinamicas y sismicas (Misseri et al., 2020), siendo asi que
favorecen un comportamiento estructural mas ductil en los muros de adobe, ya que permiten
absorber deformaciones y disipar energia durante eventos sismicos, reduciendo el riesgo de colapso

de las estructuras de tierra.

Uno de los sistemas mas utilizados en edificaciones de adobe es la incorporacién de vigas de
amarre o ring beams de madera en la parte superior de los muros, estas vigas funcionan como un
elemento continuo que conecta todos los muros del edificio, permitiendo que la estructura actue
como un sistema integrado, por lo que la incorporacién de estas vigas de madera reduce las
deformaciones estructurales y mejora significativamente la resistencia sismica de edificaciones de
adobe (Xekalakis et al., 2023).

En diversas regiones del mundo, los sistemas constructivos tradicionales han incorporado
elementos de madera para reforzar los muros de tierra (Silva y Uria, 2025). Estos refuerzos incluyen

postes verticales, vigas horizontales y entramados que se integran dentro de los muros o se colocan
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externamente para aumentar su estabilidad. Tomando en cuenta, la normativa técnica peruana para
construccion con tierra, por ejemplo, recomienda el uso de vigas de madera combinadas con
refuerzos vegetales o cafas integradas en los muros, con el objetivo de mejorar el comportamiento

estructural frente a cargas laterales y movimientos sismicos (Giuffrida et al., 2021).

Los refuerzos de madera para esquinas o mencionado como Corner timber bracing refuerzan
el conjunto del muro, aumentando su resistencia ante cargas laterales y evitando el
desmoronamiento durante eventos sismicos. La madera aporta ductilidad y flexibilidad, permitiendo
absorber deformaciones sin debilitar la estructura. Estas soluciones son reversibles, respetan la
estética tradicional y son aplicables en estructuras existentes con bajo costo y mantenimiento
sencillo, en donde se menciona técnicas de refuerzo en las viviendas de adobe en Colombia, estas
técnicas permiten conservar el patrimonio arquitectonico sin transformarlo en una estructura rigida
o invasiva y que el uso de madera asegura la seguridad estructural, respeta la autenticidad historica

y facilita el mantenimiento a largo plazo en viviendas de adobe (De Filippi et al., 2020).

La incorporacién de elementos de madera en edificaciones de tierra responde a criterios de
compatibilidad material y conservacion patrimonial (Benchenni et al., 2023). A diferencia de
materiales rigidos como el concreto o el acero, la madera presenta un comportamiento mecanico
mas flexible, lo que permite adaptarse a las deformaciones naturales de los muros de adobe.
Ademas, que los sistemas reforzados con madera presentan una mayor capacidad para disminuir
la fuerza sismica y evitar fallas estructurales abruptas, lo que contribuye a mejorar la seguridad y

durabilidad de las edificaciones vernaculas (Misseri et al., 2020).

2.5.5 Tecnologias de refuerzo con geomallas

Las geomallas consisten en mallas de polimeros sintéticos integradas en las paredes de
adobe, que funcionan como soporte estructural adicional. Estas mallas se implementan con
morteros compatibles y distribuyen las cargas sismicas, reduciendo el riesgo de colapso total.
Ademas, son invisibles desde el exterior, no alteran la estética y son completamente reversibles,
representan una alternativa efectiva y adaptable para fortalecer muros antiguos sin recurrir a

materiales rigidos o invasivos (Bergeron, 2011).

Ademas, lo que alude Invernizzi (2019), es una tecnologia utilizada para mejorar el
comportamiento estructural de edificaciones construidas con tierra, particularmente en muros de
adobe. Estas mallas sintéticas, fabricadas generalmente con polimeros de alta resistencia, se
incorporan en los muros o en los revestimientos de mortero con el objetivo de incrementar la
resistencia a la traccién y mejorar la capacidad de deformacion del sistema constructivo lo cual
ayuda a controlar la propagacion de grietas y aumentar la estabilidad estructural de sus cargas
(Portugal y Tarque, 2019)

En este sistema, la geomalla queda integrada dentro de la capa de mortero, lo que permite
mejorar la adherencia entre los materiales y aumentar la resistencia mecanica del muro por lo que

los muros reforzados con geomallas presentan un incremento significativo en su capacidad de carga
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y en su ductilidad estructural, lo que resulta especialmente beneficioso para edificaciones ubicadas

en zonas de riesgo sismico (Bossio et al., 2013).

También han abordado el analisis numérico del comportamiento estructural de muros de
adobe reforzados con geomallas por lo que (Portugal y Tarque, 2019) han desarrollado modelos
computacionales que permiten simular la interaccion entre el adobe, los morteros de recubrimiento
y las geomallas de refuerzo y se obtuvo que la incorporacion de geomallas mejora significativamente
la ductilidad del sistema estructural, permitiendo que los muros soporten deformaciones mayores
antes de alcanzar su estado de falla, lo que representa una estrategia efectiva para la rehabilitacion
sismica de edificaciones de tierra.

2.6 Factores de deterioro

El deterioro del patrimonio edificado en adobe obedece a multiples causas, tales como las
causas climaticas, estructurales, sociales y normativas. (Jara et al., 2015) clasifica estos factores en
tres tipos, que llegan a conformas el grupo de causas directas del deterioro como los fisicos, como
humedad, radiacion solar y lluvias, los quimicos que son las sales solubles y contaminantes y los
bioldgicos, como el abandono, intervenciones inadecuadas o falta de uso. Por otra parte Poves
(2004), menciona que estas causas necesariamente precisan de una causa directa para que se
genere un proceso patolégico, los ejemplos que menciona son los errores del proyecto, errores de
ejecucion, defecto en los materiales, errores de uso y mantenimiento y el prolongado tiempo

expuesto al exterior.

A tales factores se suma la limitada formacion técnica en protocolos de intervencion
patrimonial, problematica que, segun lo expuesto por Miranda et al. (2022) llega a indicar que esta
limitacién puede generar decisiones mal fundamentadas que afectan la integridad estructural del
inmueble, en cambio la integridad estructural se refiere a la capacidad de una edificaciéon para
mantener su forma y resistencia sin colapsar, y compone un criterio fundamental para cualquier
intervenciéon. Ademas, la falta de mantenimiento es un factor critico, en el que llega a causar grietas,
filtraciones, deformaciones por asentamientos y fallas estructurales pueden avanzar rapidamente si

no se actua con rapidez y con técnicas adecuadas al sistema constructivo original (Vallejo, 2019).

Galan e lniguez (2010) clasifica en 2 de acuerdo al origen de la patologia, en el cual la primera
es de origen intrinseco y la segunda es de origen extrinseco, en el cual el primero explica que llegan
a ser alteraciones que se originan en la edificacion debido a un disefio inadecuado, una
configuracioén estructural incorrecta, deficiencias en la ejecucion constructiva o el uso de materiales
inapropiados para la estructura; la segunda explicado por Astorga Rivero (2009), es de origen
extrinseco a la estructura, en este aspecto se evallua diferentes factores externos como los agentes
naturales, humanos y animales, en si es el conjunto de dafios que un ser vivo causa a la vivienda o

bien patrimonial.

Detallando los agentes extrinsecos, estos tipos de patologias estan agrupado en lesiones

producidas por causas bioldgicas, esto lo menciona Gémez et al. (2018), ya que hace referencia a
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la estrecha relacion entre las construcciones de adobe y el entorno natural que las rodea,
evidenciando cémo la arquitectura tradicional se encuentra en constante interaccion con la
biodiversidad. La coexistencia entre las construcciones y las especies animales, aunque puede
generar deterioros fisicos, como perforaciones, humedad o erosién, pone en manifiesto el valor
ambiental y patrimonial del adobe como material vivo, sensible y conectado con su contexto (Astorga
y Rivero, 2009).

Luego se resalta a las patologias causadas por los humanos o causas antropicas, lo que
explica Barnuevo (2025), que son producidas directamente o indirectamente por el humano, y que
llegan a ser lesiones producidas por un inadecuado mantenimiento y por reparaciones incorrectas y
elementos impropios, ademas hay lesiones producidas por vandalismo y por accion del fuego, este
ultimo hace referencia que en estas viviendas de adobe es facil tener objetos o materiales

combustibles, causando problemas de combustion al bien (Gomez et al., 2018).

A continuacion, Camayo y Vasquez (2025), este detalla sobre los agentes naturales que
hacen dafio a la fachada, en el que los clasifica como organismos vegetales, en el cual se refiere
que son plantas microscopicas o visibles que por sus raices causan dafo al patrimonio, ya que
llegan a disminuir la cohesion del material, porque tiene un gran impacto en la vulnerabilidad y

destruccion, asi generando grandes deterioros estructurales.

Otro agente relevante es la accion climatica y ambiental, particularmente los procesos de
erosion. La erosién producida por el viento o el agua provoca la pérdida progresiva de particulas del
suelo que conforma el adobe o el tapial, debilitando la estabilidad del muro. Este fendémeno
constituye uno de los principales mecanismos de degradacion del suelo y de las estructuras
construidas (Pinilla, 2023).

El agua se reconoce como uno de los agentes mas destructivos, lo que sefiala Ramén y
Alejandro (2018) a presencia constante de humedad genera procesos de hinchamiento y
debilitamiento del material, reduciendo su cohesion interna. Asimismo, la ausencia de
recubrimientos protectores o enlucidos facilita la accidn erosiva del viento y la lluvia sobre los muros,

provocando pérdida gradual de material en la superficie.

El deterioro de las construcciones vernaculas representa un fendmeno derivado de la
interaccion entre agentes ambientales, fisicos, quimicos y antropicos, Estas edificaciones, presentes
en numerosas ciudades histéricas de América Latina, exhiben elevada vulnerabilidad inherente a la
porosidad y heterogeneidad del material, lo que las torna particularmente sensibles a variaciones
climaticas, penetracién de agua e intervenciones constructivas inadecuadas (Ramoén y Alejandro,
2018).

Las lesiones corresponden a las manifestaciones visibles del deterioro en los materiales y
elementos constructivos que también se hayan en edificaciones de tierra, estas lesiones se

clasifican como mencione anteriormente, en lesiones fisicas, bioldgicas, mecanicas y quimicas, las
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cuales afectan tanto la estabilidad estructural como la integridad material del edificio (Henao et al.,
2022).

Una de las lesiones mas comunes es la fisuracion o agrietamiento, que suele aparecer en
forma vertical, diagonal o escalonada en los muros, se pueden originar generalmente por
asentamientos diferenciales en las cimentaciones, movimientos sismicos o variaciones en el
contenido de humedad del suelo. La aparicion de grietas modifica la distribucién de esfuerzos en el

muro Y facilita la infiltracion de agua, lo que acelera el deterioro del material (Leén, 2019).

Otra lesion frecuente es la erosion superficial, caracterizada por la pérdida gradual de
particulas del material en la superficie del muro. Este fendmeno se produce principalmente por la
accion del viento, la lluvia y la falta de recubrimientos protectores. Con el tiempo, la erosién reduce
el espesor del muro y expone las capas internas del adobe a procesos de degradacién mas

acelerados (Ramoén y Alejandro, 2018).

También se identifican lesiones relacionadas con la humedad, como manchas,
desprendimiento de revestimientos, deformaciones del material y pérdida de cohesién. Cuando el
agua penetra en los muros de tierra, el material se expande y pierde resistencia mecanica,
generando deformaciones que pueden conducir al colapso estructural si no se corrigen

oportunamente(Gamonal y Lorren, 2022).

Igualmente se identifican lesiones relacionadas con la deformacién estructural, que se
manifiesta mediante desplomes de muros o inclinaciones del paramento. Estas deformaciones se
producen cuando los muros pierden su capacidad portante debido a sobrecargas, deterioro del

material o movimientos del terreno (Sanchez et al., 2020).

Asimismo, existen lesiones asociadas a la separacion entre elementos constructivos, como la
disociacion entre muros y cubiertas o entre muros perpendiculares. Este tipo de dafio ocurre cuando
las estructuras carecen de elementos de amarre o refuerzo que permitan transferir adecuadamente
las cargas entre los distintos componentes del edificio. La ausencia de estos sistemas de conexion
aumenta la vulnerabilidad de la edificacion frente a cargas laterales generadas por los sismos (X.
Cérdenas et al., 2023).

2.7 Alternativas de intervencion en viviendas patrimoniales de adobe
2.7.1 Reforzamiento con materiales tradicionales y compatibles

La conservacion de viviendas patrimoniales de adobe en la ciudad de Cuenca se basa en el
principio de compatibilidad material, el cual prioriza el uso de componentes con propiedades fisicas
y mecanicas similares a las del sistema original. EI adobe forma parte del paisaje arquitecténico
cuencano y su permanencia se vincula tanto a su valor histérico como a su bajo impacto ambiental
y a los saberes constructivos tradicionales (Guerrero et al., 2012). En este contexto, la intervencion

con materiales tradicionales se reconoce como una alternativa que permite mantener la autenticidad
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del bien edificado sin introducir alteraciones morfolégicas ni tecnolégicas invasivas (Maldonado,
citado en El Mercurio, 2023).

Desde el punto de vista constructivo, este tipo de refuerzos se aplica principalmente en zonas
vulnerables, como esquinas, encuentros de muros o areas con presencia de fisuras recurrentes. La
literatura especializada indica que estas intervenciones permiten aumentar la resistencia a esfuerzos
de traccion y cortante, especialmente frente a acciones sismicas moderadas, sin modificar la

geometria ni la apariencia exterior del inmueble patrimonial (Blondet et al., 2010).

El reforzamiento de viviendas patrimoniales construidas con adobe constituye una estrategia
fundamental dentro de la conservacion arquitecténica, ya que busca mejorar la estabilidad
estructural del inmueble sin alterar sus caracteristicas originales, lo que quiere decir es que se basa
en el uso de materiales tradicionales o compatibles, los cuales poseen propiedades fisicas y
mecanicas similares a las del adobe, permitiendo conservar la integridad del sistema constructivo
(Silva y Uria, 2025).

Desde otra perspectiva, como se habia mencionado que los dafios mas comunes en este tipo
de edificaciones se relacionan con la aparicién de grietas, humedad, pérdida de cohesién del
material o debilitamiento estructural causado por factores como movimientos sismicos,
asentamientos, causas climaticas o el envejecimiento de los materiales (Ramén y Alejandro, 2018).
Ante estas situaciones, las técnicas de intervencion buscan recuperar las propiedades mecanicas

originales del muro, especialmente su resistencia a compresion, flexion y tracciéon (Baca, 2020).

Otro reforzamiento tradicional consiste en el uso de riostras de madera integrados en los
muros de tierra en que este sistema llega a funcionar como elementos de amarre estructural que
distribuyen las cargas dentro del edificio y mejoran la estabilidad del conjunto. En diversas regiones
de América Latina, los marcos de madera combinados con barro forman estructuras flexibles
capaces de resistir deformaciones sin provocar fallas inmediatas en los muros (Cardenas et al.,
2021).

Las edificaciones tradicionales de adobe también utilizan revestimientos o enlucidos de
barro como método de proteccion y consolidacion superficial ya que reducen la erosién provocada
por la lluvia, el viento y la humedad, ademas de mantener la cohesion del muro y permiten mantener

la continuidad del material y evitar la pérdida progresiva del volumen del muro (Vega et al., 2011).

Se sefalan que los morteros elaborados a partir de cal, tierra y fibras organicas presentan un
comportamiento compatible con los muros de adobe, ya que respetan su permeabilidad, su
capacidad higrotérmica y su respuesta estructural (Jara et al., 2015). Estas mezclas se emplean
principalmente en procesos de rejuntado, reparacion de fisuras y consolidacion superficial, logrando
mejorar la cohesiéon del muro sin generar rigideces excesivas que puedan provocar nuevas

patologias (Silva y Uria, 2025).
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Otro de los reforzamientos tradicionales mas utilizados en edificaciones de adobe
corresponde al uso de cafa, carrizo o guadua insertados en los muros y se emplea para aumentar
la resistencia del muro frente a cargas laterales y limitar la propagacién de grietas estructurales,
ademas que se indica que la incorporacion de cana dentro de los muros mejora la capacidad
estructural y la estabilidad del sistema constructivo (Zamora et al., 2023).

Asimismo, el uso de aditivos naturales, como mucilagos vegetales o fibras locales, contribuye
a incrementar la resistencia mecanica y la durabilidad de los morteros tradicionales. Estas
soluciones permiten intervenir viviendas patrimoniales sin recurrir a materiales industriales
incompatibles, garantizando que el refuerzo se integre de manera arménica con el adobe original y
prolongue su vida util dentro de entornos urbanos patrimoniales como el de Cuenca (Francisco et
al., 2015).

2.7.2 Consolidacién con refuerzos naturales

El uso de refuerzos naturales constituye como una estrategia utilizada en la intervencion de
edificaciones patrimoniales construidas con tierra, como el adobe o el tapial. Este procedimiento
busca recuperar la cohesion y resistencia del material mediante la incorporacion de fibras vegetales
o aditivos naturales compatibles para ayudar a estabilizar los muros deteriorados sin modificar las
propiedades fisicas del sistema constructivo original ni afectar su comportamiento estructural (Silva
y Uria, 2025).

La incorporacion de fibras naturales en la mezcla del adobe mejora sus propiedades
mecanicas y estas actian como refuerzos internos que reducen la propagacion de fisuras y
aumentan la resistencia a traccion y flexién del material (Torres et al., 2019). Investigaciones
publicadas en Construction and Building Materials evidencian que la adicién de fibras, incluso en
pequefas proporciones, incrementa la resistencia a compresién y la ductilidad de los ladrillos de

adobe, lo que contribuye a mejorar su desempefio estructural (Eslami et al., 2022).

Asimismo, estas fibras contribuyen a disminuir la densidad del material y a controlar la
formacion de grietas durante los procesos de secado o deformacién estructural lo cual permite que
los muros absorban mejor los esfuerzos generados por cargas o movimientos del terreno, lo que

favorece su estabilidad a largo plazo (Araya et al., 2020).

Entre los mas utilizados se encuentra el mucilago de nopal, una sustancia organica que
mejora la cohesion de la arcilla y aumenta la adherencia entre las particulas del suelo esta llega a
demostrar que la aplicacion de mucilago permite estabilizar superficies de adobe deterioradas y

reducir la disgregacion del material (Torres et al., 2015).

Otra alternativa de intervencién compatible con el patrimonio de adobe consiste en la
incorporacion de refuerzos que no alteran la lectura visual ni la materialidad de las fachadas
histéricas. Estas técnicas se enfocan en mejorar el comportamiento estructural del muro mediante
la integracion de fibras naturales o sintéticas de baja rigidez dentro de revoques o capas de

consolidacion, manteniendo la flexibilidad propia del adobe (Jara et al., 2015).
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Ademas, se ha revelado que en zonas arqueoldgicas evidencian que aditivos naturales como
el carddn, el chamacuero o el nejayote contribuyen a fijar y estabilizar los recubrimientos de tierra
afectados por procesos de pulverizacidon, exfoliacion o fracturacion. Estos materiales permiten
recuperar la cohesion del sistema constructivo sin introducir sustancias quimicas incompatibles con
el adobe (Torres et al., 2019).

La utilizacion de materiales tradicionales mantiene la autenticidad de la arquitectura vernacula
y preserva los conocimientos constructivos transmitidos por las comunidades locales, con esto
quiere decir que las técnicas basadas en tierra, fibras vegetales y aditivos organicos representan
una alternativa sostenible para la rehabilitacién de edificaciones histéricas, ya que permiten mejorar

su estabilidad estructural sin alterar su identidad arquitectdnica (Baca, 2020).

En el contexto urbano de Cuenca, estos métodos de refuerzo resultan particularmente viables,
ya que responden a las restricciones normativas que limitan cambios visibles en fachadas
patrimoniales. Al integrarse dentro de capas de acabado tradicionales, los refuerzos discretos se
convierten en una estrategia técnica que equilibra la seguridad estructural con la preservacion del

valor histérico y simbdlico de las viviendas de adobe (Vidales, 2022).

2.7.3 Preservacion del patrimonio desde la transmision del conocimiento técnico

La conservacién de los bienes patrimoniales de adobe no depende Unicamente de la
aplicacion de materiales o tecnologias compatibles, sino también de la continuidad del conocimiento
técnico tradicional asociado a su construccién y mantenimiento, sostienen que una de las principales
causas del deterioro del patrimonio de tierra es la pérdida progresiva de saberes constructivos
locales, lo que conduce a intervenciones inadecuadas y al uso de materiales incompatibles con el

adobe original (Guerrero et al., 2012).

Desde el ambito académico y patrimonial, se reconoce que la capacitacion de técnicos,
artesanos y profesionales en técnicas tradicionales de construccion en tierra constituye una
estrategia fundamental para garantizar intervenciones respetuosas y sostenibles. La documentacion
y transmisién de estos conocimientos permiten comprender el comportamiento estructural e
higrotérmico del adobe, asi como los criterios adecuados para su reparacion y conservacion,

evitando soluciones improvisadas que aceleren su degradacién (Francisco et al., 2015).

Uno de los mecanismos principales de transmision del conocimiento técnico en la arquitectura
tradicional corresponde a la relacion maestro y aprendiz, con este sistema los constructores
experimentados transmiten de manera practica las técnicas de construccién, reparacion y
mantenimiento de edificaciones de tierra permitiendo que las habilidades constructivas y las
practicas culturales asociadas a la arquitectura vernacula se mantengan activas dentro de las
comunidades (Karakul, 2012).

La continuidad de este conocimiento resulta fundamental para la conservacion del patrimonio
construido con adobe, ya que como lo mencionan Garcia ef al. (2020) indican que la pérdida de las

técnicas constructivas locales provoca intervenciones inadecuadas en los edificios histéricos, como
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el uso de materiales incompatibles 0 métodos constructivos ajenos al sistema original asi cayendo
en razon de la documentacién y transmision de las técnicas tradicionales se consideran estrategias

esenciales para la preservacion del patrimonio arquitectonico.

Asimismo, reconocer el valor del conocimiento tradicional como patrimonio cultural en que
este incluye practicas constructivas, habilidades técnicas y experiencias acumuladas por las
comunidades que han habitado estos territorios durante generaciones por lo que demuestra que
estas practicas forman parte de la identidad cultural de los asentamientos histéricos y contribuyen a

la continuidad del paisaje construido (Karakul, 2023).

En el contexto urbano de Cuenca, la transmisidon del conocimiento técnico se vincula
directamente con la conservacion del valor histérico y social de las viviendas patrimoniales. La
literatura especializada indica que cuando los procesos de intervencidon incorporan saberes
tradicionales junto con criterios técnicos contemporaneos, se logra una integracién equilibrada entre
autenticidad, seguridad y funcionalidad. Este enfoque fortalece la identidad cultural del entorno
construido y contribuye a la permanencia del patrimonio de adobe como parte activa de la ciudad
histérica (INPC, 2011b).

Por ello, diversos organismos internacionales han senalado la importancia de transmitir las
técnicas constructivas tradicionales para garantizar la preservacion del patrimonio en como la
capacitacion de artesanos, constructores y comunidades permite recuperar habilidades
constructivas que resultan esenciales para intervenir adecuadamente en edificaciones histéricas
que fortalecen el conocimiento técnico local y promover la conservacion del patrimonio cultural
(ICOMOS, 2004).

2.8 Casos de estudio de tecnologias compatibles
2.8.1 Goma de nopal

La goma o mucilago de nopal corresponde a una sustancia viscosa obtenida de las pencas
del cactus Opuntia ficus-indica, ademas se puede mencionar que en América Latina esta sustancia
se ha utilizado histéricamente como aditivo natural en morteros y mezclas de tierra debido a sus
propiedades adhesivas e impermeabilizantes y mejora la cohesion de los morteros y contribuye a la

durabilidad de los sistemas constructivos de adobe (Fernando et al., 2019).

Este llega a tener varios usos y aplicaciones en las de edificaciones de adobe, ya que el
mucilago de nopal se incorpora principalmente en morteros de reparacion, enlucidos o
revestimientos protectores y estas aplicaciones permiten mejorar la adherencia entre los materiales
y aumentar la resistencia frente a la humedad, que estos aspectos son menor absorcion de agua y

mayor estabilidad (Diaz y Floreano, 2021).

Con la investigacion de Silva et al. (2020) evaluaron morteros con diferentes porcentajes de
mucilago demostraron mejoras en la resistencia mecanica, adherencia y reduccion de la

permeabilidad del material. En los ensayos realizados a los 28 dias, los morteros con mucilago
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presentaron mayores valores de resistencia a compresion y menores niveles de absorcion de agua

en comparacion con morteros convencionales (Victoria et al., 2015).

Un caso de es lo que menciona Narvaez et al. (2022) es que la goma de nopal es un material
a base de polisacaridos, similar al mucilago de nopal, que actiua como aditivo consolidante en
especimenes de tierra, mejorando su cohesidn, resistencia a la compresién y apariencia sin alterar
el pH ni formar peliculas plasticas, siendo no téxico, ambientalmente amigable y reversible al
disolverse a mas de 90 °C. Su proceso de obtencién y secado es eficiente, produciendo un polvo
seco que conserva sus propiedades fisicoquimicas por seis meses y se rehidrata eficazmente para
su uso. Es altamente funcional y compatible con el adobe, ya que retrasa el secado, reduce el
agrietamiento, disminuye la capilaridad y la disgregacion de particulas, y aumenta la resistencia
mecanica, penetrando bien en los especimenes y consolidandolos sin cristalizacion, lo que lo hace

ideal para sistemas constructivos de adobe.

2.8.2 Morteros base cal con aditivos organicos

Los morteros de cal se mezclaban con aditivos organicos naturales con el fin de mejorar sus
propiedades fisicas y mecanicas, estos podian incluir extractos vegetales, mucilagos o compuestos
obtenidos de plantas, los cuales aumentaban la plasticidad de la mezcla y mejoraban su
comportamiento frente a la humedad, asimismo mejorando su resistencia y capacidad de cohesién

dentro del sistema constructivo (Cazalla, 2002).

Un caso de estudio desarrollado en el sitio arqueolégico La Blanca, ubicado en Guatemala,
se analizé morteros tradicionales de cal que incorporaban componentes organicos naturales en su
composicién. Los resultados evidenciaron que estos aditivos influyen en la resistencia del mortero
frente a procesos de deterioro como la cristalizacion de sales, lo cual contribuye a mejorar la

durabilidad de los revestimientos histéricos (Mora y Moliner, 2019).

Se ha podido evidenciar que se han empleado en la reparacién de muros de adobe afectados
por fisuras o pérdida de material, con las mezclas permiten recuperar la cohesién de los muros y
mejorar la resistencia mecanica del sistema constructivo sin alterar sus propiedades originales, con
la utilizacion de cal junto con materiales naturales tradicionales se llega a presenciar un gran

reforzamiento en los muros (Mora y Moliner, 2019).

La adicion de pixoy y chukum a morteros de cal mejord la fluidez de 16 al 35%, resultados
positivos en la manejabilidad, acabado superficial, homogeneidad y resistencia al agrietamiento y
pulverizacion, con chukum reduciendo la rugosidad en un 82.5% y pixoy en un 59.1%, ademas de
incrementar la densidad entre 23 al 28% y retencion de humedad durante el curado, favoreciendo
la durabilidad. Pixoy disminuyé la absorcion de humedad en un 4%, ideal para edificaciones de
piedra caliza, mientras que chukum no mostré cambios significativos en este aspecto. Sin embargo,
el mortero testigo y con chakaj lograron mayor resistencia a la compresion de 8.32 kg/cm? en 90
dias, ventajosas para aplicaciones estructurales, aunque con mayor agrietamiento y absorcién

(Pacheco y Narvaez, 2025).
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Asi, pixoy y chukum son ideales para aplanados y superficies expuestas a condiciones
severas, con chukum destacando por su eficacia multifuncional, promoviendo alternativas
sostenibles para la construccién y conservacion del patrimonio, aunque su uso debe ser selectivo
segun las necesidades estructurales, ya que una tiene mejores composiciones para la estructura

del adobe, en cambio la otra sirve mas para el curado de las superficies de mamposteria.

2.8.3 Nanomateriales

En los ultimos afos se ha incorporado nanomateriales como una alternativa para mejorar la
estabilidad de materiales histéricos sin alterar significativamente su composicion original. Estos
materiales presentan tamafos extremadamente pequefios que facilitan su penetracion en la
estructura porosa de soportes como el adobe, permitiendo consolidar materiales deteriorados

mediante reacciones quimicas compatibles con la matriz mineral del material (Mora y Moliner, 2019).

Como el hidréxido de calcio nanolime y el diéxido de silicio nano silice, son consolidante que
mejoran la sostenibilidad de los ladrillos de barro en la restauracion de estructuras patrimoniales de
adobe, como el recinto del Templo de Dendera en Egipto. El proceso de incorporacion implica
sintetizar la nano cal mediante la mezcla de cloruro de calcio en agua desionizada, agregando HCI
y NaOH, agitando a 90°C durante 2-4 horas, filtrando y lavando (Mohamed, 2025).

Uno de los nanomateriales segun Giorgi et al. (2026) mas utilizados en la restauracion del
patrimonio es la nano cal nanolime, compuesta por nanoparticulas de hidréxido de calcio dispersas
en soluciones alcohdlicas. Este material actia como consolidante al penetrar en los poros del
material y reaccionar con el diéxido de carbono del ambiente, generando carbonato de calcio que

refuerza la estructura interna del soporte.

Para la nano silice , son particulas de 40-50 nm, se disuelve silicato de sodio en agua, se
agrega HCl y NH3, se agita a 80°C durante 3 horas, se filtra, lava y modifica con clorotrimetilsilano.
Estos se agregan al 20% en peso a la mezcla de ladrillos de barro (arcilla, arena, polvo de ladrillo
rojo, paja), se homogeneizan en un mezclador mecanico durante 5-10 minutos, se fermentan
durante 28 dias, se forman bloques con 20% de agua, se secan y se cortan en cubos para pruebas
(Camerini et al., 2019)

La aplicacién de nano cal en materiales como los ladrillos de barro presentan problemas de
deterioro por absorcion de humedad ya que demostraron que las dispersiones de nano cal pueden
reaccionar con los minerales arcillosos y estabilizar su microestructura, reduciendo fenédmenos de
hinchamiento y mejorando la durabilidad del material frente a cambios ambientales (Michalopoulou
et al., 2020).

Anadiendo a las nanoparticulas de arcilla como la nanomontmorillonita para la conservaciéon
de muros histéricos de adobe se aplicaron soluciones de nanoparticulas mediante técnicas de
pulverizacién sobre superficies deterioradas, observandose que estas particulas penetran en los

poros del material, rellenan cavidades microscopicas y reducen la absorcion de agua, lo que se
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demostré fue un aumento significativo de la resistencia a compresién y una disminucién de la

porosidad del material tratado (Khaksar et al., 2023).

Por lo que menciona Mora y Moliner (2019) esta tecnologia llega a ser funcional porque
reducen la absorcion de agua, la porosidad y la hinchazén, aumentando la resistencia a la
compresion, llegando a ser mas alta antes del envejecimiento y mejorando la durabilidad contra
sales y humedad en sitios patrimoniales. Son compatibles con el adobe tradicional, ya que se alinean
con su composicion natural de carbonato de calcio y enlaces de silicato, preservando la autenticidad

y previniendo fallos estructurales en contextos como templos antiguos.

2.8.4 Plantas crasas en mortero

Las plantas crasas o suculentas como el aloe vera, han sido utilizadas como aditivos
organicos en morteros tradicionales debido a sus propiedades viscosas y a su contenido de
polisacaridos naturales ya que estos compuestos generan dosificaciones que mejoran la plasticidad
y trabajabilidad de las mezclas, facilitando su aplicacion en superficies de construccién tradicionales,
aparte de que incrementan la cohesion del material y contribuyen a mejorar su comportamiento

frente a la absorcion de agua y a procesos de deterioro ambiental (Chandra et al., 1998).

Ademas, presentan caracteristicas fisico y quimicas que favorecen su uso en materiales de
construccion tradicionales ya que los extractos como del aloe vera contienen polisacaridos y
compuestos organicos capaces de retener agua y mejorar la plasticidad de los morteros durante su
aplicacion, por lo que estas propiedades permiten reducir la aparicién de fisuras por retracciéon

durante el proceso de secado (Shivakumar et al., 2021).

Se ha llegado a evaluar el comportamiento fisico de morteros que incorporan adiciones
vegetales provenientes de plantas crasas, en los que incluyen nopal y aloe vera deshidratados, se
fabricaron muestras que posteriormente fueron sometidas a pruebas de resistencia mecanica,
velocidad ultrasonica y porosidad y los resultados que mostraron es que la incorporacion de estos
aditivos vegetales produce mejoras graduales en las propiedades fisicas del mortero y favorece su

desempenio estructural a largo plazo (Martinez-Molina et al., 2015).

También se ha demostrado con lo que evidencia Alisi et al. (2021), que los mucilagos
obtenidos de plantas suculentas pueden influir en la microestructura de los morteros de cal y que
indican que la incorporacion de mucilago de Opuntia ficus-indica o extractos de aloe genera una
estructura mas regular en la matriz del mortero, lo que favorece la cohesion interna y la durabilidad

del material.

En esta investigacion se analiza como influye estas crasas para el aditivo de mortero para el
adobe lo que menciona Medina et al. (2015), estas gomas vegetales, principalmente de la subfamilia
Opuntia como Austrocylindropuntia subulata, son sustancias naturales afadidas a adobes en
concentraciones del 5-10% para mejorar sus propiedades. El proceso consiste en incorporar estas
gomas durante la preparacion del adobe, lo que reduce la porosidad y aumenta la densidad del

caudal de vapor de agua y la resistencia a la abrasion, especialmente al 10% de concentracion. Son
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funcionales y compatibles con el adobe, ya que disminuyen la permeabilidad al vapor de agua,
mejoran la durabilidad sin alterar significativamente el aspecto visual, AE* maximo 2,30, por debajo
del umbral de percepcién, destacan frente a gomas de agavaceas, que se asemejan al adobe patrén,
siendo una opcién viable para optimizar adobes tradicionales, aunque se requieren mas ensayos

para profundizar en sus efectos.

2.8.5 Baba y mucilago de nopal

Es una sustancia viscosa obtenida de las pencas del cactus Opuntia ficus-indica, contiene
polisacaridos naturales capaces de formar soluciones coloidales que mejoran la cohesion y la
plasticidad de morteros tradicionales, usado principalmente para incrementar la trabajabilidad de las

mezclas y mejorar su resistencia frente a la humedad (Chandra et al., 1998).

Actlla como un aditivo organico que modifica la microestructura del mortero y que los
polisacaridos presentes en el nopal interactian con la cal durante el proceso de carbonatacion,
generando una matriz mas homogénea y reduciendo la porosidad del material, en el cual llega a
mejorar la durabilidad de los morteros utilizados en sistemas constructivos tradicionales,
especialmente en contextos donde las edificaciones estan expuestas a variaciones de humedad
(Alisi et al., 2021).

Se emplean principalmente en morteros de reparacion, enlucidos y estabilizacion superficial
de muros de adobe, en Latinoamérica mencionando a Fernando et al. (2019) muestran que este
aditivo vegetal mejora la adherencia entre el mortero y el soporte de tierra, lo que permite recuperar
la integridad de superficies deterioradas sin introducir materiales incompatibles con el sistema

constructivo original.

Estas llegan a ser sustancias naturales de especies como Opuntia amyclaea y Opuntia ficus
indica, se extraen del parénquima clorofilico, que en pocas palabras es la baba, rica en agua,
proteinas, lipidos, carbohidratos, calcio, vitamina C y carotenoides, también del parénquima de
almacenamiento de troncos vy tallos, que es mucilago, gelatinoso y pegajoso. Para obtener la baba
de nopal verdura fresco, se pelan y cortan los nopales, se remojan en agua al 7% por tres dias y se
filtran. El mucilago de tronco fresco se extrae de tallos silvestres o cultivados, remojandolos al 10%
en agua durante 20 dias y filtrandolos. EI mucilago deshidratado se prepara cortando el mucilago
fresco en laminas, secandolas al sol 5-10 dias, disolviéndolas al 2% en agua por 14 dias y
filtrandolas. Estas sustancias estabilizan adobes al aplicarse por aspersion del 1 al 10%, asi
mejorando fluidez, cobertura, adherencia y dureza sin alterar pH, color u olor, siendo el 2 - 6%
especialmente eficaz en superficies de adobe y relleno de tierra, ofreciendo una solucion sostenible

para su conservacion (Torres et al., 2015).

Esta tecnologia presenta ventajas desde la perspectiva de la sostenibilidad y la conservacion
patrimonial porque permite reproducir técnicas constructivas tradicionales y mantener la
compatibilidad material con los sistemas histdricos de adobe. Estudios sobre arquitectura vernacula

destacan que la incorporacion de estos materiales naturales contribuye a preservar el conocimiento
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constructivo tradicional y a desarrollar soluciones de restauracion acordes con los principios de

conservacion del patrimonio construido (Guerrero et al., 2012).

2.8.6 Bloques de adobe con residuos de agave

Se consideran como estrategias para mejorar el desempefio del adobe y reducir el impacto
ambiental de la construccion, se suele usar el bagazo o fibra residual del agave, proveniente de la
industria del mezcal y el tequila, se ha incorporado en mezclas de adobe como refuerzo natural, se
indican que estos residuos contienen fibras de celulosa, hemicelulosa y lignina que pueden actuar
como elementos de refuerzo dentro de la matriz arcillosa, contribuyendo a mejorar la cohesion

interna del material (Serrano et al., 2024a).

Analizado el comportamiento mecanico de bloques de adobe reforzados con fibras de agave,
salen con diferentes proporciones de fibra y longitudes de 10 a 25 mm, los resultados mostraron
que la incorporacién de pequenas cantidades de fibra puede mejorar la resistencia a compresion y
flexién del adobe, se observé que la adicién aproximada del 1 % de fibra de agave incrementa la
resistencia a compresion en alrededor del 33 %, lo que permite que los bloques cumplan con

requisitos normativos para materiales de construccién (Caballero et al., 2018).

Esta tecnologia genera una interaccion fisica con las particulas del suelo que contribuye a
mejorar la estabilidad del adobe, lo cual su estructura fibrosa del residuo vegetal favorece la
formacién de un entramado dentro de la mezcla, lo que reduce la propagacion de fisuras durante el

secado y mejora la resistencia del material frente a esfuerzos mecanicos (Serrano et al., 2024b).

También influye en el comportamiento térmico y ambiental del material, en donde Serrano et
al. (2024) han demostrado que la presencia de fibras organicas puede reducir la conductividad
térmica del material, lo que mejora el aislamiento térmico de las edificaciones construidas con tierra,
con sus cualidades que contribuyen a optimizar el confort térmico interior y a mantener la eficiencia

energética de las viviendas tradicionales.

El adobe con bagazo de agave Angustifolia Haw es un material de construccién que incorpora
un 18% de fibra de bagaz, formando bloques de 40x20x14 cm, mas ligeros y con un 35% mas de
resistencia a la compresion, aunque con mayor absorcion de humedad, adecuada para el clima
semicalido subhumedo de Santa Maria La Asunciéon. El proceso consiste en mezclar la fibra de
bagazo con arcilla para moldear los adobes, que se propusieron en un prototipo de vivienda
ecolégica de 30.4 m? con madera y palma en la mezcalera “La Perla del Cascomite” (Torres et al.,
2015).

Es funcional y compatible con el adobe, ya que mejora propiedades térmicas, acusticas y
mecanicas, promueve la identidad cultural rural y tiene bajo impacto ambiental, aunque encuestas
locales indican preferencia por el block por su costo, sugiriendo la necesidad de informar sobre las

ventajas del adobe reforzado frente al block, mas contaminante, para fomentar su uso.
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2.8.7 Mortero Reforzado con Textil (TRM)

Este sistema consiste en la incorporacion de mallas o tejidos de fibras, incluyendo
generalmente de vidrio, carbono, basalto o fibras minerales dentro de una matriz de mortero, lo que
permite mejorar la capacidad resistente de los muros sin incrementar significativamente su peso y
constituye una alternativa compatible para el refuerzo de mamposterias, ya que utiliza morteros

minerales similares a los empleados en las construcciones tradicionales (Turatsinze et al., 2007).

Sevil et al. (2011) llega a explicar su funcionamiento que se basa en la interaccién entre el
mortero y el tejido de refuerzo, donde las fibras actian como elementos capaces de absorber
esfuerzos de traccion mientras el mortero transmite las cargas hacia el soporte original, por lo que
este comportamiento permite aumentar la resistencia a flexiéon y corte de muros de mamposteria o
adobe, reduciendo la propagacion de grietas y mejorando la capacidad de disipacion de energia
frente a acciones sismicas, ademas pueden incrementar significativamente la resistencia estructural

de muros sin alterar su comportamiento contra la humedad.

El mortero reforzado con textil es un compuesto compatible para fortalecer estructuras de
adobe, que utiliza malla de fibra de vidrio incrustada en mortero a base de tierra, aplicado
externamente en bévedas y muros. El proceso implica evaluar la estructura no reforzada, aplicar
capas de TRM en el intradds y extradds de las bovedas y muros posteriores en pasos secuenciales
(comenzando por areas criticas), y validar mediante analisis de pushover no lineal en software como
HiStrA para confirmar mejoras en rigidez y ductilidad (Haiji et al., 2025). Este método es funcional
porque disipa energia sismica, aumenta la resistencia al corte y la ductilidad, previene colapsos y
mejora factores de seguridad por encima de 1 en direcciones criticas. Es compatible con el adobe
patrimonial, ya que es transpirable, reversible, minimamente invasivo y respeta técnicas originales,

preservando la autenticidad en sitios como Yazd.

El uso de este se considera una soluciéon adecuada debido a su compatibilidad con morteros
de cal o morteros minerales tradicionales que a diferencia de otros sistemas de refuerzo basados
en resinas epoxicas, el TRM permite mantener la permeabilidad al vapor de los muros histéricos y
reduce los problemas asociados a la acumulacién de humedad en materiales porosos (Sufian Badar
etal., 2014).

Ademas, presenta ventajas desde el punto de vista de la intervencién patrimonial, ya que
Bodian et al. (2018) menciona su aplicacion, la cual implica un espesor reducido y una baja adicién
de masa al sistema estructural existente, ya que estas caracteristicas permiten reforzar muros

histéricos sin modificar significativamente su geometria ni su apariencia arquitectonica.

2.9 Aspectos normativos y gestion institucional

La aplicacion de nuevas tecnologias en la conservacion y restauracion de edificaciones de
adobe en la Av. Loja e Isabel La Catdlica se encuentra regulada por un conjunto de normativas
nacionales y locales que buscan proteger los valores histéricos, culturales y urbanos del Centro

Historico de Cuenca, declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad (GAD Municipal de Cuenca,
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2024). Estas regulaciones establecen los criterios técnicos y legales que cualquier intervencion y
que debe cumplir para garantizar la compatibilidad con el material de adobe original y la

reversibilidad de las actuaciones (Garzén-Vera et al., 2024).

La ciudad de Cuenca se encuentra regulada por un conjunto de normativas nacionales y
locales que buscan proteger los valores historicos, culturales y urbanos de su centro histérico y de
sus bienes patrimoniales y como es declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad, este
reconocimiento propone compromisos institucionales para la proteccion de su tejido urbano y de las

edificaciones tradicionales (Ministerio de Turismo, 2019).

La proteccién del patrimonio cultural se sustenta principalmente en la legislacion impulsada
por el Estado ecuatoriano a través del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC), este
organismo establece lineamientos técnicos y normativos para la conservacion, restauracion y
rehabilitacion de bienes patrimoniales. Entre sus funciones se encuentra la identificacion y registro
de inmuebles patrimoniales, asi como la emision de criterios técnicos para intervenciones en
edificaciones histéricas, por lo que buscan garantizar que cualquier intervencidon respete los

materiales, técnicas constructivas y valores del bien patrimonial (INPC, 2011b).

A nivel local, el Gad Municipal de Cuenca (2017) cuenta con ordenanzas especificas para la
gestién y conservacion de las areas histéricas que prohiben la demolicién de edificaciones
patrimoniales y regulan el uso de tecnologias contemporaneas en que estas normativas permiten la
incorporacion de herramientas digitales siempre que sean compatibles con los materiales originales
y no modifiquen la identidad volumétrica, estética ni estructural del inmueble. Sin embargo, la
literatura especializada sefala que la eficacia de estas regulaciones depende de una gestion
institucional méas activa y coordinada entre el INPC, la Direccién de Areas Histéricas y Patrimoniales

del GAD vy las entidades académicas (Aguirre, 2021).

La conservacion del patrimonio también depende de marcos legales eficaces y el GAD
Municipal de Cuenca (2024) cuenta con ordenanzas que prohiben la demolicion de edificaciones
patrimoniales y promueven su conservacion. Estas normativas permiten el uso de tecnologias
contemporaneas, siempre que sean compatibles con los materiales originales y no alteren la
identidad del inmueble. Sin embargo, la implementacidn de estas regulaciones ha sido limitada. La
falta de seguimiento técnico y de mecanismos claros de gestion ha obstaculizado su eficacia, lo que
esta situacion refleja la necesidad de una gestién institucional méas activa, con coordinacion entre

autoridades, técnicos y comunidades.

Dentro de la gestién institucional también se destaca el papel de la Direccion de Areas
Histéricas y Patrimoniales, esta entidad municipal encargada de supervisar las intervenciones en
edificaciones patrimoniales y de emitir autorizaciones para proyectos de restauracion o
rehabilitacion, llega a coordinar acciones con organismos nacionales y con entidades académicas
para garantizar que los procesos de conservacion se desarrollen bajo criterios técnicos adecuados.
Asimismo, promueve programas de capacitacion orientados a la preservacion de técnicas

constructivas tradicionales (Aguirre, 2022).
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La ordenanza para la gestion y conservacion de las areas histéricas de Cuenca, Criollo
(2011), detalla que como las edificaciones se clasifican segun su valor e impacto dentro del entorno
urbano y cultural, que en primer lugar son las Edificaciones de Valor Emergente (E) son las mas
destacadas por su disefio, historia o importancia para la comunidad, ya que dominan visualmente el
area donde se ubican, luego las Edificaciones de Valor Arquitectonico A (VAR A) también poseen
gran relevancia estética e histérica y aportan un papel clave en la forma y caracter del sector,
posteriormente las Edificaciones de Valor Arquitectonico B (VAR B), aunque mas sencillas,
mantienen la coherencia urbana y reflejan la cultura y forma de vida local, continuando son las
Edificaciones de Valor Ambiental (A) complementan el paisaje urbano sin sobresalir, pero
representan fielmente la arquitectura popular por sus materiales y técnicas. Las Edificaciones sin
Valor Especial (SV) no destacan, aunque pueden integrarse sin alterar el entorno, en cambio, las
Edificaciones de Impacto Negativo (N) afectan la armonia visual y arquitecténica de la ciudad por

su escala o falta de calidad estética.
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque y tipo de investigacién

La presente investigacion se considera con enfoque mixto, ya que utiliza métodos
cuantitativos y cualitativos para dar una perspectiva completa del problema (Lopez y Aguirre, 2023).
Respecto a la naturaleza, se trata de una investigacién documental y de campo. Es documental
porque se revisan normativas, planes urbanos y antecedentes tedricos sobre conservacion y
restauracion; y es de campo porque se aplican instrumentos directamente en edificaciones
patrimoniales y con los actores vinculados. En cuanto al nivel, esta investigacion es descriptiva,
porque permite analizar las patologias y tecnologias que son compatibles al patrimonio de adobe.
Ademas, llega a ser aplicativa, ya que propone soluciones a partir del analisis, y la muestra se

emplea mediante un muestreo intencionado no probabilistico (Gémez et al., 2018).

Por un lado, se recogen datos cuantificables como porcentajes de deterioro, la cantidad de
patologias y el uso de estas tecnologias compatibles, respecto a las limitaciones, se identifica como
principal dificultad que los propietarios no les agraden la toma de fotografias de sus fachadas, para
enfrentar esta situacion, se planifica la programacion anticipada de visitar el sitio y solo se llega a
tomar las fotografias y la informaciéon necesaria. Otra limitacion posible es la influencia de las
condiciones climaticas que podrian retrasar las mediciones; ya que sucedié seguido siendo
complicado el avance de la toma de datos, para ello, se disefia un calendario flexible y se prevé el

uso de datos.

La zona de estudio corresponde al tramo urbano comprendido entre la Av. Loja y la Av. Isabel
La Catdlica, ubicado en la parroquia Yanuncay, al suroeste del Centro Histérico de la ciudad de
Cuenca, provincia del Azuay, Ecuador. Esta area se encuentra dentro del &mbito de proteccién
patrimonial definido por el Plan de Uso y Gestion del Suelo [PUGS] del GAD Municipal de Cuenca
en el afio 2011, en donde se senala cuales viviendas llegan a ser patrimoniales en ese tramo, en el
cual se sefiala sus diferentes categorias; ademas, se analiza a nivel de fachada cada edificacion,
asi mostrando un total de 18 viviendas que llegan a tener valor. Ademas, se agregara un filtro, en el
cual solo se realizara este analisis de conservacion para las viviendas de Valor Arquitectonico B,
que son los bienes mas relevantes en el sitio, asi quedando un total de 5 viviendas que analizar,

respetando los valores.
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Figura 1: Mapa de gestion y conservacion de las areas histéricas y patrimoniales del cantén Cuenca
con su respectivo valor arquitecténico

Fuente: Criollo (2011).

Se investigo el sector, ya que muchas de estas viviendas de la Av. Loja, han llegado a un
punto critico en su estado estructural y su condicién visual, ya que no han recibido un correcto
mantenimiento y conservacién, debido al deterioro del paso del tiempo (Sanchez, 2025). Ademas,

hace poco tiempo resulto un colapso de una vivienda de adobe en el lugar de estudio y esa misma
vivienda esta inventariada como patrimonio por el INPC (Mora, 2025).

Se elaboré un mapa (Figura 2) que contiene la localizacién, dentro del area de estudio

en Cuenca, el cual este mapa permite identificar la ubicacién de los lotes donde se encuentran las
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viviendas analizadas, se georreferenciaron los predios y se podra evidenciar caracteristicas
generales de las edificaciones, como su implantacion en el lote

, lo que permite visualizar la
distribucion espacial de las viviendas patrimoniales dentro del area de estudio

IRy &
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I

MIGUEL DE CERVANTES

Figura 2: Mapa de los predios y construcciones de las viviendas de Valor Arquitecténico B
Fuente: GAD Municipal de Cuenca (2025).

- Predio

|:| Construccion

3.2 Etapas a seguir

El estudio se desarrolla en tres etapas vinculadas directamente con los objetivos especificos
planteados:
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3.2.1 Etapa 1: Diagnodstico de causas del deterioro patrimonial

La fase documental o revision bibliografica se desarroll6 a través de la busqueda en diversas
bases académicas y técnicas como Google Scholar, Scopus, SciELO y ResearchGate. Ademas, se
consultaron repositorios institucionales como los del GCI, ICCROM, UNESCO, Universidades
locales, bases normativas del GAD Municipal de Cuenca y bibliotecas universitarias, incluyendo

tesis disponibles en repositorios DSpace.

La estrategia de busqueda se basé en el uso de palabras clave en espafol e inglés, tales
como adobe conservation, restauracion adobe, biopolimeros adobe, cal hidraulica conservacion,
retrofit adobe seismic y patrimonio Cuenca adobe. Se aplicaron filtros por relevancia y se realizé

una lectura previa de resimenes para seleccionar los textos mas pertinentes al tema.

En cuanto al alcance temporal, se priorizaron las publicaciones comprendidas entre los afios
2005 y 2025, con el objetivo de integrar tecnologias y metodologias contemporaneas en
conservacion. No obstante, también se consideraron referencias anteriores a 2005, especialmente
aquellas de caracter fundacional que sustentan el marco tedrico y los principios esenciales de la
conservacion del adobe.

Una vez con la edicién de Photoshop se construye la fachada de la vivienda, con sus
diferentes detalles y sus materiales y las diferentes patologias y dafios que se obtuvo, como se ve
realmente la fachada en fotografias y después los datos cuantitativos, que son el niumero de
intervenciones, niveles de deterioro, la comparacion las tecnologias compatibles. Seran analizados
mediante estadistica descriptiva, utilizando Microsoft Excel y Word para obtener graficos,

frecuencias, porcentajes y cuadros comparativos.

El levantamiento de informacién comprende la recopilaciéon de datos cuantitativos y
cualitativos (Lépez y Aguirre, 2023), asi como evidencia grafica y documental (Ochoa et al., 2017).
Entre los datos cuantitativos se incluyen los diferentes tipos de dafnos en los muros de la fachada,
las dimensiones de los elementos constructivos, como ventanas, puertas, entre otros, el nimero de
patologias presentes en la fachada y la frecuencia de intervenciones previas. Los datos cualitativos
abarcan las experiencias relacionadas con procesos de intervencion con sus tecnologias
compatibles y tomando en cuenta las normativas existentes, realizando una investigacién para
identificar si estas tecnologias puedes ser usadas en nuestro contexto, que seria los casos de
estudio. Ademas, se recopila evidencia grafica mediante fotografias sistematicas, croquis, planos
de fachada, junto con documentos como fichas técnicas previas, en el cual fueron basadas en la
informacion del INPC (2011b) .

Para el desarrollo de estas actividades se requiere el uso de diversos recursos materiales y
herramientas digitales. Entre los instrumentos empleados destacan la camara fotografica, el
flexdbmetro y la cinta métrica. Ademas, se fundamenta el proceso en recursos tedricos como los

principios de conservacion establecidos en la Carta de Venecia y la Carta de Nara, asi como en
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manuales técnicos de construccion en adobe y guias emitidas por instituciones como el ICCROM y
el GCI.

Se aplica la observacién directa acompafiada de registro fotografico mediante fichas, asi
como fichas técnicas de inspeccion disefiadas para sistematizar la informacién. Asimismo, se
ejecuta el levantamiento de informaciéon como la mediciéon de los elementos constructivos de la
fachada, la toma de sus dimensiones y el tipo de material de cada uno. El levantamiento
arquitectonico se desarrolla mediante la toma de cotas con flexdmetro, cinta métrica digital y nivel,

registrando la informacién en software especializado como AutoCAD 2024.
Tabla 2: Formato de la ficha de registro y diagnéstico de informacion de fachadas

item Registro

Fachada Croquis

Imagen general de la vivienda

Catastro

Propietario

Fecha inspeccion
Tipologia

Tipologia del material

Dimensiones de la fachada (m)

Porcentaje estimado de
afectacion (%)

Tipos de daino presentes

Estado general (solido /
deteriorado / ruinoso)
Materiales observados en
revoque

Intervenciones previas
Recomendacion preliminar

Fuente: INPC (2011).

Los instrumentos y técnicas de recoleccion de datos se han disefiado los siguientes

instrumentos, primero es la ficha técnica de inspeccién, esta se aplica directamente en las
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edificaciones en donde se registra el estado de la misma, tipos de dafios presentes y materiales

utilizados, con ello se evidencia su porcentaje de afectacion que se divide en 3 categorias.

La primera categoria es sélida que se da del 100% a 81%, el siguiente es deteriorado de
80% a 31%, el tercero es solido de 30% a 0%, en el cual esta se llega a calcular verificando el area
total de la fachada en division con el area de los dafios hallados, lo que se quiere decir es que por
el area total de la fachada se divide por el area total que ocupan las patologias. Ademas de conocer
informacion del propietario y el catastro de la vivienda con una imagen de la fachada de la vivienda
para diferenciar de cada una de ellas, la ultima categoria es su recomendacién preliminar en el que
se prevé una idea o accidn que se le puede realizar a esa patologia para el cuidado y mejora de la

vivienda.

Ademas, el formato de la siguiente tabla (Tabla 3) es en donde se observa cada patologia
encontrada, en donde esta se llega a dividir con su ubicacion, dependiendo en cual niumero de planta
y el numero de patologia, con ello se obtiene su origen y evidenciando fotograficamente la lesién, el
ultimo aspecto de la tabla es alguna recomendacion que se le puede realizar a esa patologia con

las tecnologias analizadas.

Tabla 3: Tabla formato para la identificacion de patologias en fachada

Patologia Tipo de Origen Fotografia
lesién
Causa
Planta Baja
P1-01

Recomendacién técnica:
Causa
Planta Baja
P1-02

Recomendacion técnica:

Fuente: Henao et al., 2022

A partir de la identificacion y analisis de las patologias presentes en las fachadas de las
viviendas estudiadas, se procede a su sistematizacion mediante una tabla resumen (Tabla 4), en la
cual se organizan y clasifican los distintos tipos de dafios observados. Complementariamente, se
elabora una representacion grafica de cada inmueble (Figura 3), en la que se incorporan dichas
patologias mediante cédigos y texturas especificas, permitiendo su localizacion precisa sobre la

fachada. Este recurso gréfico facilita la comprension integral del estado de conservacion de las
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edificaciones, al vincular de manera directa la informacién técnica con su expresion espacial,

optimizando asi la lectura y el analisis de las lesiones identificadas.

—1—|_‘_|_

NORTH ELEVATION (BACK FACADE)

O =

NORTH ELEVATION (BACK FACADE)

I

NORTH ELEVATION (BACK FACADE)

Figura 3: Imagen referencial para el dibujo de la fachada y resumen de patologias
Fuente: Lépez y Aguirre (2023).
Tabla 4: Registro fotografico y codificacion de lesiones en las fachadas

con su imagen y cédigo

Cdédigo de la

lesion

Cédigo de la

lesion

Cédigo de la

lesion

Cédigo de la

lesion

Cédigo de la

lesion

Cédigo de la

lesion

Fotografia de

la lesion

Fotografia de

la lesion

Fotografia de

la lesion

Fotografia de

la lesion

Fotografia de

la lesion

Fotografia de

la lesion

Fuente: Elaboracién propia

Se identifico las causas del porqué se origina ese deterioro de las edificaciones
patrimoniales de adobe dentro del eje vial de la Av. Loja, se realiza una combinacién de inspeccién
directa in situ, diagndstico fotogréfico y revisién de antecedentes técnicos e investigaciones locales.
Ademas, las patologias fisicas detectadas, estan fuertemente relacionadas con agentes
ambientales como la lluvia y la falta de proteccién de las superficies de tierra, el estado de
conservacion de fachadas en Cuenca sefiala una combinacién de causas climaticas, antropicas y
constructivas en las lesiones observadas, lo que sustenta la necesidad de un analisis espacial en
un diametro de 150 m para identificar correlaciones entre patologias y factores contextuales (Ledn,

2019).
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Figura 4: Formato de mapa para la identificacién de factores de deterioro
Fuente: Elaboracién propia

Se incorpora el analisis de la radiacion solar directa como factor patolédgico relevante en la
degradacion de las fachadas de adobe de las edificaciones patrimoniales ubicadas en la Av. Loja e
Isabel La Catdlica, en donde la exposicién prolongada a la radiacién solar genera problemas

térmicos que provocan dilatacion y contraccion diferencial del material terroso, favoreciendo la
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aparicion de fisuras, pérdida de cohesion en los enlucidos, eflorescencia salina y aceleraciéon de
procesos de erosion superficial, fenomenos ampliamente documentados en la conservacion de la
arquitectura de tierra (ICCROM, 2024).

El analisis se centra en dos fechas representativas del comportamiento solar anual en la
ciudad, el primero es el mes de marzo, proximo al equinoccio, y el segundo mes es en julio,
correspondiente al solsticio verano, con las horas de las 9:00 y las 15:00, momentos en los cuales
la radiacién incide de forma mas critica sobre las fachadas estos 2 meses ayudo a comparar la
maxima intensidad y perpendicularidad de la radiacion como la incidencia mas rasante y prolongada

en estas fachadas (Arteaga t lllescas, 2024).

Para realizar este estudio se modelé el volumen completo de las edificaciones en Revit 2024
y se configuro la ubicacién geografica exacta del caso de estudio en Cuenca lo que permite generar
diagramas de trayectoria solar y visualizar con precision cédmo los rayos inciden directamente sobre
cada fachada a lo largo del dia. De manera complementaria se elaboraron elevaciones y cortes en
AutoCAD 2024 para observar el comportamiento de los aleros y cubiertas y como las proyecciones
de los aleros protegen las fachadas de la lluvia directa y afectan en la humedad en la fachada, al

mismo tiempo que se evalud su efectividad frente a la radiacion solar en las horas criticas.

3.2.2 Etapa 2 — Evaluacion de tecnologias modernas compatibles

El objetivo de esta etapa es analizar las tecnologias modernas que pueden aplicarse en la
restauracion del adobe patrimonial sin alterar su autenticidad ni su valor histérico. Se inicia con una
revision técnica de investigaciones sobre materiales y sistemas compatibles, incluyendo
biopolimeros naturales, estabilizadores ecoldgicos, bloques con aditivos, morteros reforzados y
mezclas con cal hidraulica o fibras vegetales, estas se buscan alrededor de los afios 2020. Estas
referencias se obtienen de articulos cientificos, manuales del ICCROM, UNESCO y Getty
Conservation Institute (GCI), asi como tesis y experiencias de restauracion aplicadas en contextos
similares de Latinoamérica y Ecuador, aplicando desde 2000 hasta la actualidad con respecto a las

investigaciones de los articulos y manuales y las tesis basadas en experiencias.

Posteriormente, se realiza un andlisis comparativo de casos de estudio, con el objetivo de
examinar las caracteristicas y el desempefio de distintas tecnologias compatibles aplicadas en
sistemas constructivos de adobe. Para ello, se consideran criterios de evaluacién como las vendejas
y limitaciones de cada tecnologia, ademas de su posible viabilidad en el contexto urbano, tomando
en cuenta investigaciones o experiencias previas de la tecnologia. Con base en estos criterios, se
emplea una ficha comparativa de tecnologias compatibles (Tabla 5), estructurada mediante campos

especificos que permiten dividir la informacién técnica de cada caso analizado.

Tabla 5: Tabla formato con la comparativa de las diferentes tecnologias analizada

- Experiencias /
Alternativa Ventajas Limitaciones Viabilidad en P

contexto Investigaciones
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patrimonial

urbano
Goma de nopal

Morteros base
cal con aditivos

organicos
Nanomateriales

Plantas crasas

en mortero

Babay
mucilago de
nopal
Bloques de
adobe con
residuos de
agave
Mortero
Reforzado con
Textil (TRM)

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente, se desarrolla un analisis comparativo de las tecnologias de intervencion
aplicables en edificaciones patrimoniales de adobe, para ello, se emplea como instrumento
una matriz que relaciona las patologias, las tecnologias y los principios de intervencion, la cual cada

tecnologia es evaluada mediante una escala cualitativa de tres niveles, que es alta, media y baja.

La categoria alta se asigna cuando la tecnologia cumple de manera integral con el principio
evaluado, es decir, cuando mantiene la autenticidad del material, respeta el sistema constructivo
original y no genera impactos negativos en el comportamiento del adobe; la categoria media se
utiliza cuando la tecnologia presenta un cumplimiento parcial, es decir, cuando aporta soluciones
adecuadas pero introduce ciertas limitaciones, como mayor intervencién o requerimientos técnicos
especificos y la categoria baja corresponde a aquellas tecnologias que no cumplen con el principio,
ya sea por incompatibilidad material, afectacidn a la autenticidad o generacién de alteraciones en el
sistema constructivo (ICOMOS, 2003; UNESCO, 2000).
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Tabla 6: Matriz comparativa de tecnologias compatibles segun principios de intervencion en
patologias

Integri
Investigac

Minima dad
Autentic Compatib | Reversibi i6ny

interven del
ilidad lidad document

patrim

Patol | Tecnolog
o | oOgia ia idad »
cion »

. acion

onio

Morteros
base cal
con
aditivos

organicos

TRM
(Mortero
Reforzado

con Textil)

Goma de

nopal

Babay
mucilago

de nopal

Plantas
crasas en

mortero

Nanomate

riales

Adobe
con
residuos

de agave

Fuente: Elaboracién propia

3.2.3 Etapa 3 — Alternativas de intervencion en base a las tecnologias compatibles

La investigacion de las alternativas de intervencion se realiza mediante una revision
documental especializada, centrada en experiencias de conservacion y restauracion de arquitectura

en tierra. La busqueda se enfoca en publicaciones académicas comprendidas principalmente entre
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los afios 2005 y 2025, debido a que en este periodo se desarrollan y validan tecnologias compatibles
aplicadas al adobe en contextos patrimoniales urbanos. En particular, se consideran aportes
especificos como los estudios de Bossio et al. (2013) sobre refuerzo sismico con geomallas y mallas
poliméricas en viviendas de adobe, asi como las investigaciones de (Medina et al., 2015)
relacionadas con la estabilizacién de morteros y el mejoramiento del comportamiento mecanico del
material mediante aditivos naturales, con esto se evidencia la consolidacion de criterios técnicos
orientados a mejorar el desempefo estructural y la durabilidad del adobe, sin comprometer su

materialidad ni sus valores patrimoniales.

Las fuentes consultadas corresponden a bases de datos académicas como Scopus, Google
Scholar y SciELO, asi como a repositorios institucionales de universidades latinoamericanas y
organismos especializados en patrimonio. Entre estos se consideran documentos técnicos del
ICCROM, los cuales promueven intervenciones minimamente invasivas, reversibles y compatibles
con los materiales originales. Segun el ICCROM, la conservacion del patrimonio en tierra debe
basarse en el conocimiento del material y en la aplicacion de soluciones adaptadas a cada contexto
cultural y urbano (ICCROM, 2018).

Una vez recopilada la informacion, las alternativas de intervencién se organizan
metodolégicamente en cinco grupos: reforzamiento con materiales tradicionales y compatibles;
consolidacion con refuerzos naturales o discretos; inyecciones locales para consolidacion interna;
integracion de las intervenciones en procesos urbanos patrimoniales; y preservacion del patrimonio
desde la transmision del conocimiento técnico. Esta clasificacion permite analizar las intervenciones

segun su légica de actuacion y su relacidon con el comportamiento fisico y cultural del adobe.

Para cada alternativa, se analiza su vinculacion con las tecnologias compatibles
seleccionadas para el estudio: goma de nopal, morteros base cal con aditivos organicos,
nanomateriales, plantas crasas en mortero, baba y mucilago de nopal, bloques de adobe con

residuos de agave y mortero reforzado con textil.

La comparacion de las alternativas se sistematiza mediante una matriz comparativa, la cual
permite evaluar de forma homogénea cada tecnologia segun criterios técnicos y patrimoniales. Esta
matriz se elabora considerando las variables como el nivel y tipo de intervencion, la dosificacion que
necesita cada uno con las patologias y la afectacién a su valor histérico. Segun el ICCROM, este
tipo de herramientas comparativas resulta fundamental para la toma de decisiones en contextos
patrimoniales urbanos, donde las intervenciones deben responder tanto a criterios técnicos como
culturales (ICCROM, 2018).

Tabla 7: Formato de tabla de andlisis de patologias con las tecnologias analizadas

) Tecnologia Formulacion Tipo de Nivel Posibl
N° Patologia compatible y it - de osible
intervencion ‘s
i afectacion en
aplicada composicion interv
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encio su valor

n histérico

Mortero
base cal
con aditivos

organicos

Babay
mucilago

de nopal

Mortero
reforzado
con textil

(TRM)

Plantas
crasas en

mortero

Goma de

nopal

Nanomateri

ales

Bloques de
adobe con
residuos de

agave

Fuente: Elaboracién propia

La comparacion de las alternativas se sistematiza mediante una matriz comparativa, la cual
permite evaluar de forma homogénea cada tecnologia segun criterios técnicos y patrimoniales. Esta
matriz se elabora considerando las variables como el nivel y tipo de intervencion, la dosificaciéon que
necesita cada uno con las patologias y la afectacion a su valor histérico. Segun el ICCROM, este
tipo de herramientas comparativas resulta fundamental para la toma de decisiones en contextos
patrimoniales urbanos, donde las intervenciones deben responder tanto a criterios técnicos como
culturales (ICCROM, 2018).

En el desarrollo de esta clasificaciéon del nivel de intervencion se establece en tres

categorias: bajo, medio y alto, con el objetivo de evaluar el grado de impacto de las acciones
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propuestas sobre las edificaciones patrimoniales de adobe. Esta categorizacion se fundamenta en
criterios internacionales de conservacion, tales como los principios de minima intervencion,
compatibilidad, reversibilidad y respeto al valor histérico, lo que permite correlacionar la patologia
observada con la tecnologia compatible, la afectacion al valor histérico y la viabilidad técnica de la
solucién, asegurando que cualquier intervencion respete la autenticidad material y el

comportamiento higrotérmico del adobe (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2017).

El nivel de intervencién bajo incluye acciones de caracter superficial y preventivo, tales
como limpieza, mantenimiento, consolidacién ligera y resanes puntuales con materiales
compatibles, por lo que se puede decir es que estas intervenciones no implican modificaciones
significativas en la estructura ni en la configuracion del inmueble, y se orientan a prolongar su vida
util respetando sus caracteristicas originales (Delgado, 2021). De acuerdo con Feilden (2003), este
tipo de intervencidn se enmarca dentro de la conservacion, donde el objetivo principal es estabilizar

el material existente sin introducir cambios sustanciales.

El nivel medio involucra acciones de consolidacion y reparacion que afectan parcialmente
el sistema constructivo, requiriendo sustitucion localizada de elementos deteriorados con materiales
compatibles, por lo que permite corregir patologias estructurales puntuales sin comprometer la
integridad global del muro de adobe (Silva y Uria, 2025). Aunque estas intervenciones generan una
modificacion fisica del bien, se desarrollan bajo criterios de compatibilidad material y respeto por la
técnica constructiva original que segun Delgado (2021), este tipo de intervenciones son necesarias
cuando el deterioro supera la capacidad de conservacion preventiva, permitiendo asegurar la

continuidad funcional del patrimonio sin comprometer completamente su integridad.

el nivel alto comprende intervenciones de mayor envergadura que implican sustitucion
significativa de componentes estructurales o reconstructivos, reservandose para patologias
avanzadas que comprometen la estabilidad del inmueble, aunque este nivel debe aplicarse con
extrema cautela en el patrimonio de adobe (Gomez et al., 2018). Ramirez et al. (2024) sefala que
este tipo de intervenciones deben ser aplicadas Unicamente cuando la estabilidad del bien esta en
riesgo, priorizando siempre soluciones compatibles y documentadas que minimicen la pérdida de

valor historico.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE TECNOLOGIAS Y ALTERNATIVAS DE INTERVENCION
PARA LA RESTAURACION DE ARQUITECTURA VERNACULA DE ADOBE

4.1 Identificacién y registro de informacién de las viviendas patrimoniales

Se realiza el reconocimiento del area de estudio y la identificacion de las viviendas
patrimoniales, con el propdsito de comprender su localizacién dentro del tejido urbano y las
caracteristicas generales de su implantacién en los lotes. Este proceso permite reconocer la
distribucion espacial de las edificaciones analizadas y su relacién con el contexto urbano del sector,
lo cual constituye un insumo fundamental para el posterior analisis de las condiciones constructivas

y de conservacion de las viviendas.

Esta se lleva a cabo primeramente en la identificacion de los tramos de vivienda dentro del
area de estudio, lo que permite identificar y seleccionar las edificaciones patrimoniales que forman
parte del analisis, que estas seran las viviendas de Valor Arquitectonico B. Esta segmentacién ayuda
a la organizacion del levantamiento, asegurando que cada vivienda que esta siendo analizada se
diferencie del resto de manera sistematica y ordenada, y permitiendo una lectura continua del estado
de conservacion a lo largo del tramo urbano. Por lo que se identifica el primer tramo en el mapa
marcado de tonalidad café (Figura 5) a cada predio y con ello se evidencia las fachadas del tramo y

en como se divide sus secciones (Figura 6).
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A \ s

SIN NOMBRE

Figura 5: Mapa de la ubicacién del primer tramo y sus secciones

Fuente: Elaboracién propia

SECCION UNO SECCION DOS SECCION TRES

[, (el E
TRAMO UNO

al o W

Figura 6: Fotografia de las fachadas del tramo uno y sus secciones

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7: Fotografia de las fachadas del tramo uno, seccién uno

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8: Fotografia de las fachadas del tramo uno, seccion dos

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9: Fotografia de las fachadas del tramo uno, seccion tres

Fuente: Elaboracién propia

Ya que se logro identificar el primer tramo, prosigo a ubicar y dar contexto al segundo tramo

de igual manera.
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SIN NOMBRE

MIGUEL DE CERVANTES

80
Figura 10: Mapa de la ubicacién del segundo tramo

Fuente: Elaboracién propia

SECCION UNO SECCION DOS SECCION TRES

TRA;ﬁnO I;OS
Figura 11: Fotografia de las fachadas del tramo uno y sus secciones

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 12: Fotografia de las fachadas del tramo dos, seccién uno

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13: Fotografia de las fachadas del tramo dos, seccién dos

Fuente: Elaboracién propia

Figura 14: Fotografia de las fachadas del tramo dos, seccion tres
Fuente: Elaboracién propia

Después de ubicar e identificar las viviendas que tienen Valor Arquitecténico B, se procede
al registro de la informacién de cada vivienda con algunos de sus datos, mediante una ficha técnica
de levantamiento en sitio, la cual se llend en fisico y posteriormente se lo paso en digital. Para cada
vivienda se recopil6 informacién general relacionada con aspectos formales, tipoldgicos vy
constructivos, lo que permitié reconocer las particularidades de cada edificacién y su relacién con el
contexto urbano inmediato. Este registro incluyé elementos graficos y descriptivos que facilitaron la
comprension de la configuracion de las viviendas y de su presencia dentro del tejido urbano del

sector estudiado.

Tabla 8: Registro de informacion de la primera vivienda de Valor Arquitecténico B

item Registro

Fachada Croquis
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AT

Imagen general
de la vivienda

Catastro 0903017007000

Propietario Serrano Ordofiez Ninfa Imelda

Fecha 1 de diciembre de 2025

inspeccion

Tipologia Adosada

T|polo_g|a del Adobe

material

Dimensiones de 13,10 m ancho x 4,35 m de alto

la fachada (m)

Porcentaje

estimado de 45%

afectacion (%)

Tipos de dafio Fisuras, Humedad, Desprendimientos, Putrefaccion, Desgaste
presentes

Estado general

(solido / .

deteriorado / Deteriorado

ruinoso)

Materiales

observados en Revoque de tierra, cal y cemento
revoque

Inter_vencmnes Integracién de acabados de cal y pintura
previas

Recomendacién  Estudio de intervencion integral para la recuperacion y conservacion del
preliminar inmueble patrimonial

Fuente: Elaboracién propia

A partir del registro realizado, se observa que la primera vivienda presenta una tipologia
adosada, donde las edificaciones comparten muros laterales y mantienen una continuidad en la
linea de fachada. El inmueble esta construido principalmente en adobe, las dimensiones de su
fachada, es aproximadamente 13,10 m de ancho y 4,35 m de altura, evidencian una proporcion

horizontal predominante, lo que sugiere una configuracion tradicional de vivienda de una planta.

En cuanto a su estado de conservacion, el inmueble presenta un porcentaje estimado de
afectacion del 45 %, lo que indica un nivel de deterioro significativo que requiere atencion técnica
para evitar la progresion de los dafos. Entre las patologias identificadas se encuentran fisuras,
presencia de humedad, desprendimientos de material, procesos de putrefaccion y desgaste
superficial, los cuales afectan principalmente a los revestimientos y posiblemente a algunos

elementos estructurales del muro.
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Respecto a los acabados, se identifica la presencia de revoques compuestos por tierra, cal
y cemento, lo cual evidencia la coexistencia de materiales tradicionales con intervenciones
posteriores que incorporan materiales modernos. La integracion de cemento en revoques de
edificaciones de adobe puede generar incompatibilidades, debido a que este material presenta
menor permeabilidad al vapor en comparacién con los morteros tradicionales de tierra o cal (Lumba
y Vega, 2025).

Tabla 9: Tabla de registro de informacion de la segunda vivienda de Valor Arquitecténico B

item Registro

Fachada Croquis

:Irir:Iai\g:(r;ageneral de la -y L
Catastro 0902060014000

Propietario Pintado Granda Lina Rosa

Fecha inspeccidn 1 de diciembre de 2025

Tipologia Adosada

Tipologia del material Adobe

:Dn:r;ensiones de la fachada 7,05 m de ancho x 4,32 m de alto
Y

Tipos de daio presentes Fisuras, Humedad, Desprendimientos, Putrefaccion, Desgaste
Estado general (solido / Deteriorado

deteriorado / ruinoso)
Materiales observados en

Revoque de tierra, cal y cemento
revoque

Intervenciones previas Integracién de acabados de cal y pintura

Estudio de intervencion integral para la recuperacion y

Recomendacién preliminar Ly . . .
conservacion del inmueble patrimonial

Fuente: Elaboracién propia

A partir del registro realizado, se identifica que la vivienda corresponde a una tipologia
adosada, donde las edificaciones se disponen de manera continua a lo largo de la linea de fachada,
el adobe es el material principal de la vivienda, aunque este mezclado con ladrillo y bloque de

concreto. Las dimensiones de la fachada, de aproximadamente 7,05 m de ancho y 4,32 m de alto,
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evidencian una escala mas reducida en comparacién con otras viviendas del sector, lo que sugiere

una configuracion habitacional compacta dentro del lote.

En relacion con su estado de conservacion, la vivienda presenta un porcentaje estimado de
afectacion del 75 %, lo que indica un nivel de deterioro considerable. Entre los dafios identificados
se encuentran fisuras, presencia de humedad, desprendimientos de material, procesos de
putrefaccion y desgaste superficial, patologias que afectan tanto a los revestimientos como a los
elementos constructivos del muro. Respecto a los acabados, se identificd la presencia de revoques
compuestos por tierra, cal y cemento, lo que refleja la coexistencia de materiales tradicionales con

intervenciones posteriores que incorporan materiales contemporaneos.

Tabla 10: Tabla de registro de informacién de la tercera vivienda de valor B

item Registro

Fachada Croquis

Imagen general de la
vivienda

Catastro 0902060015000/ 0902060016000
Propietario Brito Pintado Gladis Maria

Fecha inspeccion 1 de diciembre de 2025
Tipologia Adosada

Tipologia del material = Adobe

Dimensiones de la
fachada (m)
Porcentaje estimado
de afectacion (%)
Tipos de dafo
presentes

Estado general (solido
| deteriorado / ruinoso)
Materiales observados
en revoque

12,25 m de ancho x 8,10 m de alto

40%

Fisuras, Humedad, Desprendimientos, Putrefaccién, Desgaste
Deteriorado

Revoque de tierra, cal y cemento

Integracién de acabados de cal y pintura, ademas fue dividida en dos
lotes a la vivienda
Recomendacién Estudio de intervencion integral para la recuperacion y conservacion
preliminar del inmueble patrimonial
Fuente: Elaboracién propia

Intervenciones previas
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Se identifica que la tercera vivienda corresponde a una tipologia adosada, ademas presenta
una estructura construida principalmente en adobe, aunque en ciertas secciones se observaba
bloque de concreto y sus respectivas dimensiones son de 12,25 m de ancho y 8,10 m de alto,
evidencian una presencia volumétrica mas significativa dentro del conjunto urbano, lo que sugiere

una edificacion de dos pisos en comparacién con las anteriores viviendas analizadas.

En relacion con su estado de conservacién, el inmueble presenta un porcentaje estimado
de afectacion del 40 %, lo que indica un nivel de deterioro moderado, entre los dafos identificados
se encuentran fisuras, presencia de humedad, desprendimientos de material, procesos de

putrefaccion y desgaste superficial.

Respecto a los acabados, se identificd la presencia de revoques compuestos por tierra, cal
y cemento, lo que evidencia la coexistencia de materiales tradicionales con intervenciones
posteriores que incorporan materiales actuales. Asimismo, se registra que la vivienda fue dividida
posteriormente en dos lotes, situacion que evidencia procesos de transformacion en la estructura

parcelaria del inmueble.

Tabla 11: Tabla de registro de informaciéon de la cuarta vivienda de Valor Arquitecténico B

item Registro

Fachada Croquis
‘ -

S

Imagen general
de la vivienda

[\ | I I il S ‘W%Q’"cq;-cf - g ) :;‘-
! «‘Juiﬂlhl‘.ﬁk il g N ¢

Catastro 0903017033000

Propietario Dominguez Cuenca Carmen Rosario

Fecha 1 de diciembre de 2025

inspeccion

Tipologia -

Tipologia del i

material

Dimensiones de
la fachada (m)
Porcentaje
estimado de
afectacion (%)
Tipos de dafio
presentes
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Estado general

(solido /

deteriorado /

ruinoso)

Materiales

observados en

revoque

Fue derrumbada, ya que el sistema estructural estaba colapsado, ya que la
vivienda de alado colapso igualmente, lo que dejo un sistema estructural
debil

Intervenciones
previas

Recomendacion
preliminar
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con el registro realizado, el inmueble identificado formaba parte del conjunto de
viviendas, sin embargo, durante el proceso de analisis se constaté que la edificacién ya no se
encuentra en pie, debido a un colapso estructural que comprometié su estabilidad. Esta situacion
impidié registrar aspectos relacionados con su tipologia arquitecténica, dimensiones o

caracteristicas materiales, ya que el inmueble habia sido previamente demolido.

Segun la informacion recopilada, el derrumbe de la vivienda se produjo como consecuencia
del colapso del sistema estructural, situaciéon que se vio agravada por el desplome de una edificacién
contigua. Este evento generé un debilitamiento significativo en los elementos portantes del
inmueble, provocando la pérdida de estabilidad del conjunto constructivo (Mora, 2025). Ante estas
condiciones, los propietarios tomaron la decisién de demoler la estructura restante, con el fin de

evitar riesgos para la seguridad de las personas y de las edificaciones cercanas.
Tabla 12: Tabla de registro de informacién de la razén del estudio

item Registro

Fachada Croquis

Imagen general de la

vivienda

Catastro 0903017034000

Propietario Velasquez Ovando Roberto Antonio
Fecha inspeccidn 1 de diciembre de 2025

Tipologia -

Tipologia del material -
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Dimensiones de la fachada

(m)
Porcentaje estimado de
afectacion (%)

Tipos de daino presentes

Estado general (solido /
deteriorado / ruinoso)
Materiales observados en
revoque
Esta es la vivienda que colapso, por la falta de mantenimiento y
Intervenciones previas danos anteriores y manipulacién del bien sin consideraciones
técnicas.

Recomendacioén preliminar -
Fuente: Elaboracién propia

Con este ultimo registro, el inmueble identificado con el catastro correspondiente formaba
parte del conjunto de viviendas patrimoniales, no obstante, durante el proceso de analisis se
constaté que la edificacion habia colapsado previamente, lo que impidié registrar aspectos
relacionados con su tipologia arquitectonica, materialidad o dimensiones de fachada. Esta condicion
limitd la obtencion de informacién fisica directa del inmueble, debido a la pérdida total de su

estructura.

Segun la informacion recopilada durante la inspecciéon y el reconocimiento del sector, el
colapso de la vivienda estuvo asociado principalmente a la falta de mantenimiento prolongado y a
la presencia de dafios acumulados en el sistema constructivo. Adicionalmente, se identifico que el
inmueble habia sido objeto de manipulaciones o intervenciones realizadas sin criterios técnicos
adecuados, lo cual pudo contribuir al agravamiento de los dafios existentes (GAD Municipal de
Cuenca, 2025). Este tipo de acciones, cuando se realizan sin considerar las caracteristicas
estructurales y materiales de la arquitectura de tierra, pueden alterar el equilibrio del sistema

constructivo y acelerar los procesos de deterioro.

4.2 ldentificacion y clasificacion de las diferentes patologias

Con toda la informacién registrada, se desarrolla una identificacién especifica de patologias
que se hallaron en cada vivienda de Valor Arquitectéonico B, lo que prosigue es la identificacién de
las patologias se registran de forma detallada, considerando su localizacién dentro de la edificacion,
solo a nivel de fachada, el tipo de lesién observada, su posible origen y la causa que la genera. Este
registro se apoya en evidencia fotografica tomada en sitio, lo que permite documentar visualmente
el deterioro y sustentar el analisis técnico posterior. A partir de esta identificacion, se plantea una
recomendacion técnica preliminar para cada patologia observada. Se muestra la primera vivienda a

analizar.

-79 -



Figura 15: Primera vivienda de Valor Arquitecténico B

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se mostrara las patologias halladas en la primera vivienda que esta en el

primer tramo, que esta registrada en la Tabla 13.

Tabla 13: Identificacion de patologias de la primera vivienda en su fachada

Patologia

Desprendimiento del

revestimiento
Muro

C1-01

Tipo de

lesion

Lesion

Fisica

Origen Fotografia

Se produce por la
accion
prolongada con la
lluvia, cambios de
temperatura y
exposicion solar
directa. Estos
factores generan
ciclos de
humedad y

secado que
provocan la
pérdida de
adherencia entre
el revoque y el

muro.

Recomendacion técnica: Retirar cuidadosamente todo el revoque suelto o desprendido

mediante herramientas manuales para evitar danar el soporte de adobe. Posteriormente limpiar

la superficie con cepillos de cerdas naturales para eliminar polvo y particulas sueltas. Aplicar un
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nuevo revestimiento compatible con el adobe, preferiblemente un mortero de cal hidraulica natural

con agregados finos, que permita la correcta respiracion del muro.

La falta de
limpieza y
elementos de

unién provoca

una
Mala aplicacion de la discontinuidad
junta fria en el dintel entre morteros,
Lesion

generando una

Dintel Antropica ] )

junta fria débil
C1-02 que favorece la

aparicion de

fisuras y

desprendimientos
en el area del
dintel.

Recomendacién técnica: Eliminar el mortero deteriorado hasta alcanzar un soporte estable.
Posteriormente limpiar la superficie y humedecer ligeramente el adobe para mejorar la
adherencia. Colocar una malla de refuerzo compatible (fibra de vidrio o fibra natural) embebida

en un mortero de cal hidraulica, permitiendo distribuir las tensiones en la zona del encuentro.

El dafio fue
provocado por
una perforacion o
impacto directo
sobre el muro,

posiblemente

Caida y
. relacionado con
desprendimiento del
. Lesion la instalacién de
revestimiento y muro
Antrépica elementos
Muro y Fisica metalicos o
clavos. Con el
C1-03 .
tiempo, la

exposicién a la
humedady a la
intemperie
debilité el material

circundante,
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generando la
ampliacion del
desprendimiento
y la pérdida
progresiva del
revoque.
Recomendacién técnica: Retirar los elementos metalicos o clavos presentes en el muro y
eliminar cuidadosamente el material deteriorado alrededor del area afectada. Limpiar la cavidad
y humedecer ligeramente el soporte. Reconstruir el volumen perdido mediante mortero de tierra
estabilizada con cal, compatible con el adobe original. Posteriormente aplicar un revoque de
acabado de cal que restituya la continuidad estética del muro.
El deterioro se
produce por la
exposicion
prolongada a la
humedady ala
radiacion solar en
el alero. La
filtracion de agua

desde la cubierta

Putrefaccion y genera
desmoronamiento condiciones de
del carrizo y madera humedad
Lesion
por hongos o constante que
Biolégica
favorecen
Alero
procesos
C1-04 biolégicos de
degradacion en el
carrizoy la
madera por
hongos,

provocando su
debilitamiento
estructural y
desintegracion
progresiva.
Recomendacién técnica: Retirar cuidadosamente los elementos de carrizo y madera
deteriorados. Sustituirlos por piezas nuevas de caracteristicas similares tratadas previamente

con protectores naturales o sales de boro, que evitan el ataque de insectos y hongos.
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Posteriormente restituir el sistema tradicional del alero y asegurar la correcta colocacién de las
tejas para evitar futuras filtraciones.
La erosién del
revoque es
consecuencia de
la exposicién
prolongada a
agentes
climaticos como
lluvia, viento y

radiacion solar

Erosion del
- esto genera un
revestimiento

Lesion desgaste

Muro Fisica progresivo del
mortero
C1-05 -
superficial,

especialmente
cuando el
material presenta
baja calidad o
cuando no se ha
realizado
mantenimiento
periodico.
Recomendacion técnica: Retirar las zonas de revoque erosionado mediante herramientas
manuales y limpiar la superficie del muro. Aplicar posteriormente un revoque compatible a base
de cal y arena, el cual presenta mayor durabilidad y permite la evaporacién de la humedad del
adobe.
Las fisuras se
originan por
movimientos

Fisuras en el diferenciales del

revestimiento muro de adobe

humedad Lesion provocados por
Fisica cambios de
Muro
humedad,
C1-06 dilataciones
térmicas y

envejecimiento

del mortero
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superficial. La
falta de
mantenimiento y
la exposicion
directa a la lluvia
facilitan la
penetraciéon de
humedad a través
de estas grietas.
Recomendacién técnica: Realizar primero una evaluaciéon del ancho y profundidad de las
fisuras. Posteriormente limpiar las grietas y humedecer ligeramente la superficie. Rellenar las
fisuras mediante lechada o mortero fluido de cal, que permite consolidar el revestimiento sin
rigidizar el muro. Finalmente aplicar un revoque delgado de cal que unifique la superficie y mejore
la proteccion frente a la humedad.
La presencia de
pintura sobre el
muro puede estar
asociada a
procesos de
sefalizacion
urbana,

marcacion de

Senalizacion con servicios publicos
pintura B o intervenciones
Lesion
. externas que no
Muro Antrépica ]
consideran el
Cc1-07 valor patrimonial

del inmueble.

Este tipo de

pinturas suele

penetrar en el

revoque y alterar
la apariencia
original de la
fachada.

Recomendacién técnica: Realizar una limpieza controlada utilizando compresas de pulpa de
celulosa con disolventes adecuados o agua destilada, aplicadas sobre la superficie afectada para

extraer gradualmente el pigmento.
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Mancha de barro en
el revestimiento

Muro

C1-08

Recomendacién técnica: Eliminar el barro seco mediante cepillado suave con cerdas naturales,

evitando rayar el revoque. Posteriormente limpiar la superficie con una esponja humedecida con

agua destilada.

Socavoén superficial

en el muro
Muro

C1-09

La mancha se
produce por
contacto directo
con barro
hdamedo,
posiblemente por
manipulacion
humana
accidental o
deliberada. Al

secarse, el barro

Lesion

Antrépica

se adhiere al
revoque
generando
manchas
superficiales que
alteran la
apariencia del

muro.

El socavon puede
haberse originado
por un impacto
directo o por la
accion
prolongada de

humedad que

Lesion debilité el material
Fisica del revoque. La
pérdida de
cohesion del

mortero provoco
la formacion de
una cavidad en la
superficie del

muro.

Recomendacién técnica: Retirar todo el material

herramientas manuales y limpiar el area afectada. Humedecer ligeramente el soporte y rellenar
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el vacio con mortero compatible de tierra y cal, reconstruyendo el volumen original del muro.
Finalmente aplicar el acabado de revoque de cal.
La lesion se
produce por el
contacto
frecuente de
animales urbanos
con la base del

muro. La orina
Orina de animal

. contiene
Lesion
L compuestos
Muro Biologica .
o acidos y sales
y Quimica
C1-10 que penetran en
el revoque,
generando

manchas, olores y
procesos de
deterioro
superficial del
material.
Recomendacién técnica: Realizar una limpieza inicial mediante agua destilada aplicada a baja
presion para eliminar los residuos superficiales. Posteriormente cepillar suavemente la zona con
un detergente neutro y enjuagar nuevamente con agua.
La presencia de
multiples orificios
en la superficie
de la madera

indica el ataque

de insectos
Afectacioén por plaga xiléfagos,
en la madera comunmente
Lesion )

o conocidos como

Puerta 1 Biol6gica )
carcoma o polilla

Cc1-11 de la madera.

Este tipo de
infestacion suele
desarrollarse en
condiciones de

humedad elevada

y falta de
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ventilacién, lo que
favorece la
proliferacion de
larvas que se
alimentan del
interior del
material,
debilitando
progresivamente
la resistencia
estructural de la
pieza.
Recomendacién técnica: Aplicar un tratamiento insecticida especifico para madera, mediante
impregnacion o inyeccioén en los orificios detectados. Posteriormente limpiar la superficie y evaluar
el nivel de deterioro estructural de la pieza. En caso de dafos severos, reemplazar unicamente
las partes afectadas utilizando madera de caracteristicas similares y aplicar
posteriormente protectores naturales o aceites especiales para madera.
Se produce por
una intervencion
previa realizada
sin criterios
técnicos

Discontinuidad de

3 adecuados, en la - S
pintura y =R o D

que se aplicaron

revestimiento Lesién
capas de pintura
Antrépica _——— = === =y
Muro o0 mortero sobre I
superficies O e el
C1-12

deterioradas sin
retirar
previamente los
materiales
existentes.
Recomendacion técnica: Retirar cuidadosamente las capas de pintura o revoque que presentan
mala adherencia utilizando herramientas manuales para evitar dafar el soporte de adobe. Limpiar
la superficie y evaluar el estado del revoque base. Posteriormente aplicar un nuevo mortero de

cal hidrofugo con el material original, seguido de una pintura mineral.
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La lesién se
genera por el
comportamiento
natural de
dilatacién y
contraccioén de la
madera frente a
los cambios de
humedad y

temperatura. Al

Viga de madera que no haberse
sobresale del muro y Lesion previsto un
su agrietamiento Antropica espacio
y adecuado o una
Muro
Biologica junta flexible
c1-13 entre la viga y el T

muro de adobe,
se produce una
concentracién de
tensiones en el
punto de
contacto,
generando fisuras
en el
revestimiento
circundante.
Recomendacién técnica: Limpiar el area del encuentro entre la madera y el muro, retirando el
material deteriorado o fisurado. Posteriormente aplicar un sellado flexible y transpirable que
permita absorber los movimientos naturales de la madera. Finalmente ejecutar un revoque de cal
reforzado con malla de fibra de vidrio o fibra natural.
La presencia de
perforaciones en

la madera indica
Afectacién por plaga

el ataque de
en la madera
Lesion insectos xil6fagos
Puerta 2 Bioldgica que han
deteriorado
C1-14 .
progresivamente
el interior del

material. Este tipo

- 88 -



de deterioro suele
estar asociado a
ambientes
humedos,
acumulacion de
polvo o madera
sin tratamiento
protector.
Recomendacién técnica: Aplicar un tratamiento insecticida especifico para madera, mediante
impregnacion o inyeccién en los orificios detectados. Posteriormente limpiar la superficie y evaluar
el nivel de deterioro estructural de la pieza. En caso de dafios severos, reemplazar unicamente
las partes afectadas utilizando madera de caracteristicas similares y aplicar
posteriormente protectores naturales o aceites especiales para madera.
La fisuracion se
produce por la
interaccién entre
dos materiales
con
comportamientos

diferentes frente a

cambios de
Viga de madera que humedad y
sobresale del muro y Lesion temperatura. La
su agrietamiento Antropica madera
y experimenta
Muro

Biologica dilataciones y
C1-15 contracciones

que generan
esfuerzos en el
revestimiento
rigido del muro de
adobe,
provocando la
aparicion de
grietas.
Recomendacién técnica: Eliminar el mortero fisurado alrededor del encuentro entre la madera
y el muro. Posteriormente limpiar y preparar la superficie, aplicando un sellado elastico compatible
con morteros de cal. Finalmente realizar un revoque con mortero de cal hidraulica reforzado con

malla
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El dafio se
produce por la
instalacion de

cableado eléctrico

empotrado en el

muro sin

Desprendimiento y considerar la
grietas por fragilidad del
instalaciones adobe y del

o Lesion
eléctricas revoque. La

Antrépica
apertura de
Muro
canales en el
Cc1-16 muro debilita el

soporte y genera
fisuras o

desprendimientos
del revestimiento

con el paso del

tiempo.
Recomendacién técnica: Retirar cuidadosamente el cableado empotrado que haya provocado
el deterioro. Limpiar las zonas afectadas y rellenar los canales con mortero compatible de tierra
estabilizada con cal. Para evitar nuevas intervenciones agresivas en el muro, se recomienda
instalar el cableado mediante canaletas externas discretas, fijadas superficialmente sin perforar
el adobe.
La disgregacion
del revoque

ocurre cuando el

mortero pierde
cohesion debido

: . a la infiltracién

Disgregacion del
. constante de
revestimiento

Lesion agua proveniente
Muro Fisica de filtraciones en

la cubierta o en la
C1-17

parte superior del
muro. La
humedad provoca
la degradacion
progresiva del

material,
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generando
desprendimientos
y pérdida de
consistencia.
Recomendacién técnica: ldentificar primero la fuente de filtracion en la cubierta y corregirla para
evitar la entrada de agua y luego retirar el revoque deteriorado y limpiar la superficie del muro.
Aplicar un nuevo revestimiento de mortero de cal compatible, que permita la correcta evaporacion
de la humedad y proteja el adobe frente a futuros agentes climaticos.
La colocacion de
laminas metalicas
se realizé como
una solucion
improvisada para

evitar filtraciones

Intervencion de agua tras el
inadecuada con desprendimiento
laminas en la B de algunas tejas.
. Lesion )
cubierta _ Este tipo de
Antrépica ) .
intervencion
Cumbrero

altera el sistema
C1-18 tradicional de
cubierta y puede
generar
problemas de
ventilacion y
acumulacion de
humedad.
Recomendacién técnica: Retirar las laminas metalicas colocadas de forma provisional. Revisar
el estado de la estructura de cubierta y reemplazar las tejas faltantes o deterioradas
utilizando tejas de arcilla similares a las originales. Sellar adecuadamente el caballete con mortero
de cal, lo que permite mantener la ventilacion del sistema y preservar el funcionamiento tradicional

de la cubierta.

Alteracion con La colocacion de
laminas metalicas en laminas metalicas
la estructura - sobre la cubierta
) Lesién
pudriendo la madera genero
) Antropica »
y carrizo o acumulacion de
y Fisica
humedad y falta
Alero S
de ventilacion en
C1-19 el sistema
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constructivo. Esta
condicion
favorece la
aparicion de
procesos de
pudricion en los
elementos de
madera y carrizo
del alero.
Recomendacién técnica: Retirar las laminas metalicas afnadidas y evaluar el estado de los
elementos estructurales del alero. Sustituir las piezas de carrizo o madera que presenten deterioro
avanzado. Posteriormente restituir el sistema tradicional de cubierta con tejas de arcilla y mortero
de cal, garantizando una correcta ventilaciéon y evacuacién del agua.
La fisura en el
encuentro entre
muros puede
deberse a
movimientos
estructurales

diferenciales

Fisura de la pared entre
con el colindante Lesion edificaciones
Fisicay colindantes.
Muro .
Mecanica Factores como
C1-20 asentamientos
del terreno,

vibraciones o
eventos sismicos
pueden provocar
la separacion
progresiva entre
ambos muros.
Recomendacién técnica: Limpiar la fisura y retirar el material suelto en el interior de la grieta.
Posteriormente colocar grapas metélicas o elementos de refuerzo embebidos en mortero de cal,
que permitan estabilizar la union entre los muros. Finalmente rellenar la fisura con mortero de cal

agregando con geomallas.
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La diferencia de
color en la puerta
y la presencia de
laminas metalicas

se debe a una

intervencion
posterior
. . destinada a
Disparejo en el color
. _ proteger la
y anclaje de laminas Lesidn
) madera de la
de metal Antrépica . .
lluvia. Sin
Puerta 3 ) y ) embargo, el uso
Biolégica
de estos
C1-21

elementos impide
la correcta
ventilacion del
material y altera
la apariencia
original del
elemento
patrimonial.
Recomendacién técnica: Retirar las laminas metalicas afiadidas y limpiar cuidadosamente la
superficie de la madera. Posteriormente eliminar las capas de pintura deteriorada mediante lijado
suave o limpieza controlada. Aplicar finalmente un protector natural para madera o aceite
protector transpirable, si no es posible, intercambiar la pieza por una nueva.

Fuente: Elaboracién propia

En esta primera vivienda identifica diversas lesiones que afectan principalmente a los
elementos constructivos de la fachada, especialmente en los muros de adobe, la cubierta y los
elementos constructivos de madera, como las puertas, ventanas, alero. Ademas, se puede observar
que la mayor parte de los dafios se concentran en los revestimientos de los muros, evidenciando
problemas como desprendimientos, fisuras, erosion y disgregacion del mortero. Estas afectaciones
estan relacionadas principalmente con la exposicion prolongada a factores climaticos, como la lluvia,

la humedad ambiental y los cambios de temperatura.

En cuanto a la clasificacién de las lesiones, se identifica que las mas frecuentes
corresponden a lesiones antrépicas y fisicas. Las lesiones fisicas estan asociadas principalmente a
la accion de agentes ambientales y al envejecimiento natural de los materiales, lo que provoca
desgaste del revoque, fisuracion y pérdida de cohesidn en los morteros. Por otra parte, las lesiones
antrdpicas representan una parte significativa de los casos registrados, lo que evidencia la influencia

de intervenciones humanas inadecuadas, como con lo que se evidencia como las instalaciones
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eléctricas mal ejecutadas, colocacién de laminas metalicas en cubiertas o reparaciones realizadas
con materiales incompatibles. Este tipo de acciones altera el comportamiento original de los

sistemas constructivos tradicionales y, en muchos casos, acelera los procesos de deterioro.

Ahora se evidenciara la fachada de la segunda vivienda a analizar e identificar estas

patologias, la cual es la siguiente.

Figura 16: Segunda vivienda de Valor Arquitectonico B

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se evidenciaria todas las patologias halladas en la fachada principal de la

segunda vivienda que esta registrada en la Tabla 14.

Tabla 14: Identificacion de patologias de la segunda vivienda en su fachada

Tipo de
Patologia . Origen Fotografia
lesién
La presencia de
manchas y fisuras
Manchas y grietas en el muro se
por suciedad y produce por la
humedad Lesidn exposicion
Fisica constante a
LI salpicaduras de
C2-01 clElE

provenientes de la
lluvia, escorrentia

superficial o del
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transito vehicular
cercano. El agua
mezclada con
polvo y
sedimentos es
absorbida por el
revoque del muro
debido a su
porosidad,
generando
acumulacion de
suciedad y

humedad.

Recomendacién técnica: Realizar una limpieza inicial mediante cepillado suave con cerdas
naturales para retirar suciedad superficial sin dafiar el revoque. Posteriormente limpiar con agua
destilada aplicada de forma controlada. En las zonas donde existan fisuras o desprendimientos
se debera retirar el mortero deteriorado y resanar con mortero compatible a base de cal y

agregados finos

El deterioro del
cielo raso se debe
a la exposicion
prolongada de la
madera a
condiciones de
humedad sin la

Desgaste y pandeo T

del techo de madera .
tratamientos

Lesion
Cielo Raso Fisica protectores. La
absorcion
A= constante de

humedad provoca
deformaciones,
pérdida de
resistencia
estructural y
desprendimiento

de las capas de
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pintura o acabado

superficial.

Recomendacion técnica: Realizar una inspeccion completa del estado estructural de las piezas
de madera. Aquellos elementos que presenten deformaciones severas o pudricion deberan ser
reemplazados por madera de caracteristicas similares a la original. Las piezas que se conserven

deberan limpiarse, secarse adecuadamente y recibir un tratamiento protector contra humedad e
insectos.

El deterioro de la
puerta metalica se
debe a la
combinacion de
impactos
mecanicos que
provocaron
deformaciones en

lalaminay ala
Puerta de metal nay

exposicion
oxidaday doblada  Lesion g
. prolongada a la
Antrépica
Puerta 1 o humedad
y Quimica _
ambiental. La
C2-03

ausencia de

mantenimiento
periddico permitio
la aparicién de
procesos de
oxidacion que
debilitan
progresivamente
el material.
Recomendacion técnica: Enderezar cuidadosamente la lamina metalica mediante
herramientas manuales para recuperar su forma original. Posteriormente eliminar el 6xido
mediante cepillado con herramientas adecuadas o lijado mecanico controlado. Aplicar

un convertidor de 6xido y posteriormente una pintura anticorrosiva protectora

Desprendimiento del El
acabado y humedad desprendimiento
en el muro Lesion del acabado se
T Fisica origina por la

presencia de
C2-04 humedad
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ascendente en el
muro, producida
por capilaridad
desde el suelo. El
agua contenida
en el terreno
asciende a través
de los poros del
adobe y del
mortero,
debilitando la
adherencia del
revestimiento y
generando
desprendimientos.
Recomendacién técnica: Retirar cuidadosamente el revoque deteriorado hasta alcanzar una
superficie estable. Permitir el secado del muro y aplicar posteriormente un revestimiento
compatible de mortero de cal, el cual facilita la evaporacion de la humedad interna del muro.
El muro de ladrillo
fue construido
posteriormente
sin considerar
criterios técnicos
adecuados ni
compatibilidad
con la estructura

Incorporacién de

. original de adobe.
muro de ladrillo mal 9

Al no contar con

ejecutado y Lesion

. un revestimiento
erosionado Antrépica

protector y estar

y Fisica

Muro expuesto
directamente a la
C2-05

intemperie, la
humedad y los
cambios
climaticos han
generado erosion
en las juntas y
deterioro del

material.
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Recomendacién técnica: Realizar una limpieza del muro eliminando polvo, suciedad y material
suelto. Posteriormente rellenar las juntas deterioradas con mortero de cal compatible, evitando el
uso de morteros de cemento. Finalmente aplicar un revestimiento protector similar al resto de la
fachada, preferiblemente un revoque de cal.
La lesién se
produce por actos
de vandalismo

urbano en los que

se aplican
Vandalismo con pinturas o
grafitis de pintura en aerosoles sobre la
la puerta Lesion superficie de la
Antrépica puerta. Estos
Puerta 1
pigmentos
C2-06 penetran en el
acabado del
material,

alterando su
apariencia
original.

Recomendacién técnica: Realizar una limpieza controlada mediante disolventes especificos
aplicados con compresas absorbentes, que permitan retirar el pigmento sin afectar el acabado
original. Posteriormente limpiar la superficie y aplicar nuevamente una capa protectora de pintura
compatible que restituya la apariencia del elemento.

El dafo se

produce por la

apertura de
canales en el

muro para

Dafio por mala empotrar

instalacion eléctrica cableado eléctrico
en el muro Lesién y equipos sin
Antrépica considerar la
Muro
fragilidad del
C2-07 adobe. Ademas,

el uso de

morteros de

cemento para
cubrir las

perforaciones
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genera
incompatibilidad
material con el
soporte original.
Recomendacién técnica: Retirar cuidadosamente los parches de cemento y limpiar las areas
afectadas. Rellenar los espacios con mortero compatible de tierra estabilizada con cal. Para evitar
nuevas afectaciones, se recomienda reubicar el cableado mediante canaletas externas.
La colocacioén de
laminas metalicas
como solucion
improvisada para
cubrir filtraciones
., altera el
Alteraciéon con
. o comportamiento
laminas metalicas en
) térmico y de
la estructura Lesidn
ventilacion de la

pudriendo la madera  Antrépica
cubierta. Estas

Alero y Fisica laminas generan
acumulacion de
C2-08 calor y humedad,
provocando
deterioro y

pudricién en los

elementos de

madera.

Recomendacién técnica: Retirar las laminas metalicas afadidas y evaluar el estado de la
estructura de madera. Las piezas deterioradas deberan ser reemplazadas por madera nueva de
caracteristicas similares, previamente tratada contra humedad e insectos. Posteriormente se
debe restituir el sistema tradicional de cubierta con tejas de arcilla colocadas con mortero de cal.
La lesion se

produce por
reparaciones

Desprendimiento y

anteriores
parcheo del acabado

realizadas con

de pared Lesion
materiales
Antropica ) )

Muro incompatibles,

principalmente
C2-09
morteros de
cemento, los

cuales presentan
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Recomendacién técnica:

Retirar

mayor rigidez que
los revoques
tradicionales de
tierra o cal. Esta
diferencia provoca
tensiones y
desprendimientos
del revestimiento.

cuidadosamente los parches de cemento mediante

herramientas manuales para evitar daiar el adobe. Limpiar la superficie y aplicar un revoque

compatible a base de tierra y cal.

Desgaste y
desmoronamiento
de la madera del

alero por humedad
Alero

C2-10

Lesion

Fisica

El deterioro se
origina por
filtraciones de
agua desde la
cubierta que
generan humedad
constante en los
elementos de
madera del alero.

Esta condicion

favorece procesos
de pudricién y
pérdida de
resistencia del

material.

Recomendacién técnica: Retirar las piezas de madera deterioradas y reemplazarlas por madera

nueva tratada contra humedad y plagas. Posteriormente verificar el estado de la cubierta para

eliminar la fuente de filtracidn y aplicar tratamientos protectores que prolonguen la durabilidad del

material.

Deterioro y
desprendimiento de
los canecillos por

humedad y hongos
Alero

C2-11

Lesion
Fisica y

Bioldgica

La combinacién
de exposicion
constante al sol,
lluvia y falta de
mantenimiento
provoca el
deterioro

progresivo de los
canecillos de

madera. La
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humedad
acumulada
favorece procesos
de pudricién que
debilitan su
capacidad
estructural.
Recomendacién técnica: Retirar los canecillos deteriorados y limpiar el area de apoyo.
Sustituirlos por piezas nuevas de madera de caracteristicas similares, previamente tratadas con
protectores contra humedad e insectos. Finalmente aplicar un acabado protector
La acumulacién
de polvo,
sedimentos y
humedad entre

las tejas genera

Crecimiento de pequefas capas
vegetacion en las de tierra que
tejas de la cubierta Lesion permiten la
Bioldgica germinacion de
Faldon
semillas
C2-12 transportadas por

el viento. Esto
favorece el
crecimiento de
vegetacion en la
cubierta.
Recomendacién técnica: Retirar manualmente la vegetacion presente y limpiar completamente
los sedimentos acumulados entre las tejas. Revisar la correcta colocacion de las piezas y
asegurar una adecuada pendiente de la cubierta para facilitar la evacuacion del agua de lluvia.
La sustitucion de

tejas tradicionales

por laminas
Reemplazo de tejas metalicas se
por laminas de metal realizé como una
Lesion .
i . solucion rapida
Faldén Antrépica )
para evitar
C2-13 filtraciones de
agua. Sin

embargo, este
tipo de

- 101 -



intervencién
modifica el
comportamiento
térmico y de
ventilacién de la
cubierta.
Recomendacién técnica: Retirar las laminas metalicas instaladas y revisar el estado de la
estructura de soporte. Restituir el sistema tradicional mediante la colocacion de tejas de arcilla
similares a las originales, fijadas con mortero de cal en el caballete.

Fuente: Elaboracién propia

Se identifica los principales procesos de deterioro presentes en los distintos elementos
constructivos de la vivienda patrimonial analizada. A partir del diagnéstico realizado, se observa que
las afectaciones se concentran principalmente en muros, aleros, cubiertas y elementos de madera,
los cuales presentan diferentes tipos de lesiones asociadas tanto a factores ambientales como a

intervenciones humanas.

Ademas, se evidencia que las lesiones fisicas son las mas frecuentes dentro del conjunto
analizado. Estas se encuentran principalmente vinculadas a la accién prolongada de agentes
climaticos como la lluvia, la humedad ambiental y la radiacién solar, los cuales generan procesos de
deterioro como manchas, fisuras, desprendimientos de revestimiento, deformaciones en elementos
de madera vy filtraciones en la cubierta. Otro aspecto relevante observado en la tabla es que varios

deterioros estan directamente relacionados con la falta de mantenimiento preventivo del inmueble.

Después se realiz la ultima tabla de la identificacion de estas patologias en la vivienda

numero tres, la cual es la siguiente.
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Figura 17: Tercera vivienda de Valor Arquitecténico B

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se evidenciaria todas las patologias halladas en la fachada principal de la

segunda vivienda que esta registrada en la Tabla 15.

Tabla 15: Identificacion de patologias de la tercera vivienda en su fachada

Patologia Tipo de Origen Fotografia
lesion
El desprendimiento
del concreto se
produce por la
infiltracion de
humedad en el
interior del
material. La

Desprendimiento de )
presencia

concreto Lesién
constante de agua

Volado Fisica

enera procesos
C3-01 9 P

de expansion

interna, pérdida de
adherencia del
recubrimiento y
disgregacion del
concreto

superficial.
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Recomendacién técnica: Retirar cuidadosamente todo el material suelto o disgregado hasta
llegar a una superficie firme. Limpiar el area y aplicar un tratamiento de consolidacion.
Posteriormente reconstruir el volumen perdido utilizando mortero de reparacion compatible con el
concreto existente, respetando la forma original
La fractura del
bajante puede
deberse a
impactos externos,
vibraciones o al
envejecimiento del

material debido a

Fractura y deterioro Su exposicion
de bajante de ) constante a la
. Lesion i )
desaglie o intemperie. La
Antrépica o
Muro radiacion solar, la
C3-02 humedad y la

acumulacion de
sedimentos
pueden debilitar
progresivamente el
ducto de
evacuacion de
aguas.
Recomendacién técnica: Retirar el tramo dafiado del sistema de drenaje y reemplazarlo por
un bajante de material resistente a la corrosion, como PVC o metal galvanizado. Posteriormente

fijar correctamente el ducto al muro mediante soportes adecuados y sellar las uniones para evitar

filtraciones.
La lesién se origina
por perforaciones
realizadas en el
Grietas y pérdida de muro para instalar
material en el muro cableado eléctrico
con cables Lesion sin considerar la
expuestos. Antrépica. fragilidad del
Muro material ni la
C3-03 correcta técnica de

intervencion. Estas
perforaciones
debilitan el soporte
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del muro y generan
fisuras alrededor
Recomendacién técnica: Organizar el cableado mediante ductos o canaletas externas, evitando
nuevas perforaciones en el muro. Limpiar las grietas existentes, retirar el material suelto y rellenar
las cavidades con mortero compatible a base de cal.
Las fisuras se
producen por la
diferencia de
comportamiento
entre el marco
metalico del

Fisuras en el

medidor y el
acabado del muro

mortero del muro.

alrededor del Lesion _
) o La ausencia de
medidor. Mecanica _ .
una junta flexible
Muro .
genera tensiones
C3-04

en el revestimiento

cuando los
materiales se
dilatan o contraen
por cambios de
temperatura.
Recomendacién técnica: Abrir ligeramente las fisuras para limpiarlas adecuadamente vy retirar
el material suelto. Posteriormente aplicar una masilla o sellador flexible compatible, que permita
absorber los movimientos entre los distintos materiales. Finalmente restituir el acabado
La presencia del
clavo se debe a
intervenciones
humanas para fijar

objetos temporales

Clavo metalico COMO avisos,
incrustado en el . publicidad u otros
Lesion
muro . elementos. Este

Antrépica ) )
Muro tipo de acciones
C3-05 genera

perforaciones que
pueden facilitar la
entrada de
humedad en el

muro.
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Recomendacién técnica: Retirar cuidadosamente el clavo sin ampliar la perforacién existente.
Limpiar el orificio y rellenarlo con mortero de cal compatible con el revestimiento original,
restituyendo posteriormente el acabado
La lesién se
produce por la
infiltracion de agua
desde la cubierta o
desde la parte

superior del muro.

Grietas largas y La humedad
acabados inflados. Lesion retenida detras del
Muro Fisica. revestimiento
C3 -06 genera presion
interna que
provoca la

expansion del
revoque y la
aparicion de
fisuras
Recomendacién técnica: Eliminar el revoque que presente pérdida de adherencia e identificar
y corregir previamente la fuente de filtracion de agua. Posteriormente aplicar un nuevo
revestimiento de mortero de cal, que permita la evaporacion de la humedad
La lesion es
consecuencia de
filtraciones de

agua provenientes

Manchas y de la cubierta o de
desprendimiento del escorrentias
acabado por Lesién superficiales que
humedad. Fisica. penetran en el
Muro revestimiento del
C3-07 muro. La humedad

deteriora la pintura
y debilita la
adherencia del
mortero.
Recomendacién técnica: Identificar y corregir la fuente de filtracion. Posteriormente retirar el
revestimiento deteriorado, limpiar la superficie y aplicar un revoque compatible de mortero de cal.

Finalizar con una pintura mineral transpirable
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La acumulacién de

agua en el balcon

0 entrepiso
Humedad por produce
filtracion y manchas . filtraciones hacia
Lesion
en el balcon . los elementos
Fisica. o
Entrepiso inferiores, lo que
C3-08 genera deterioro

del revoque y

desprendimiento
de la pintura.
Recomendacion técnica: Impermeabilizar la superficie del balcon mediante un sistema
adecuado que evite la penetracién de agua. Posteriormente retirar el material deteriorado en la
parte inferior y reconstruir el revestimiento con mortero compatible para zonas expuestas a
humedad.

La madera
absorbe humedad
desde el suelo por

capilaridad,

Humedad

especialmente
ascendente en base

cuando no existe

de puerta y .
Lesion una barrera
desgaste de la o
Fisica. adecuada entre el
madera ) i
material y el piso.
Puerta 1
Esta humedad
C3-09

favorece procesos

de pudricién y
deterioro de la
carpinteria.
Recomendacién técnica: Retirar la pieza de madera deteriorada y evaluar el grado de dafo. En
caso necesario sustituirla por madera del mismo tipo y caracteristicas, previamente tratada con
protectores contra humedad e insectos. Ademas se recomienda mejorar el contacto con el suelo,
hasta se podria considerar en cambiar la pieza por una nueva.

El deterioro del
Desprendimiento de

) sellado se produce
sellado en la union _
por el uso continuo
entre el marco de Lesion
. de la puerta y por
madera y el muro. Fisica
Puerta 1

C3-10

los movimientos

naturales entre el

marco de madera y
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el muro. Con el
tiempo el material
de sellado pierde
adherencia y se
fractura.
Recomendacién técnica: Retirar el sellado deteriorado y limpiar completamente la junta entre el
marco y el muro. Aplicar posteriormente un sellador flexible compatible.
La fisura se origina

por las tensiones

Fisura en el generadas en el
acabado del vano area del vano
que se extiende Lesién debido al uso

hacia el muro. Fisica frecuente de la
Muro puertay ala
C3-11 ausencia de

mantenimiento del
revestimiento.
Recomendacién técnica: Limpiar la zona afectada, retirar el material suelto y rellenar la fisura
con mortero de cal compatible con el revoque existente, restituyendo posteriormente el acabado
superficial.
La exposicion

constante a la

lluvia y a la w‘
. - —

_ humedad genera I |
Fisuras, manchas y )
o deterioro | |
desprendimiento del . ) ' 1
o Lesion progresivo del | |
revestimiento ) o
Fisica revestimiento, | |
Muro
provocando | |
manchas, fisuras y R e i
pérdida de

adherencia del
mortero.
Recomendacion técnica: Retirar el revestimiento deteriorado mediante herramientas manuales,
limpiar la superficie y aplicar un nuevo revoque de mortero de cal transpirable que permita

proteger el muro.
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La exposicion
prolongada a la
humedad
ambiental y a la

Oxidacion en barras .
radiacion solar

metalicas y erosion Lesién

) provoca la

de la madera. Fisicay )

corrosion de los
Ventana 1 Quimica.

elementos

C3-13 ]

metalicos y el

deterioro

superficial de la
madera.
Recomendacién técnica: Eliminar el éxido mediante limpieza mecanica controlada y aplicar
un tratamiento anticorrosivo en el metal. En la madera realizar un lijado suave y aplicar
un protector o barniz transpirable que la proteja de la humedad.
Las fisuras
capilares se
producen por la
Fisuras capilares en

accion combinada
la base del muroy

Lesién de cambios de
suelo. o
Fisica. temperatura,
Ventana 1
humedad y
C3-14

envejecimiento del

revestimiento
superficial.
Recomendacién técnica: Limpiar la superficie y sellar las fisuras mediante lechada o mortero
fino de cal, que permita consolidar el acabado sin rigidizar el muro.
La accién
prolongada del sol

y la humedad

Desprendimiento y genera ciclos de
agrietamiento del . expansion y
o Lesion .
revestimiento . contraccion que
Fisica
Muro provocan la
C3-15 pérdida de

adherencia del
revestimiento
respecto al muro.
Recomendacién técnica: Retirar el material suelto, limpiar el soporte y aplicar un nuevo mortero

de cal compatible con el sistema constructivo, seguido de un acabado protector transpirable.
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Grieta profunda que

atraviesa el muro de Lesion

fachada. Mecanica
Muro y Fisica
C3-16

La grieta puede
estar asociada a
movimientos
estructurales
provocados por
asentamientos del
terreno o por
eventos sismicos,
lo que genera

tensiones que

superan la
resistencia del

material del muro.

Recomendacién técnica: Limpiar la grieta y evaluar su profundidad. Rellenar con mortero de cal

compatible y, si es necesario, incorporar elementos de refuerzo como grapas metalicas o mallas

para estabilizar la zona. Posteriormente monitorear su evolucién.

Presencia de moho

y desprendimiento

) Lesion
de pintura por o
Bioldgica y
humedad. o
Fisica.
Volado
C3-17

La acumulacion de
humedad en el
volado genera

condiciones
adecuadas para el
crecimiento de
microorganismos

como moho y

hongos.

Recomendacién técnica: Realizar una limpieza manual con cepillos suaves y aplicar

un tratamiento biocida especifico para eliminar los microorganismos. Posteriormente mejorar el

sistema de drenaje y aplicar un revestimiento transpirable.

Gran parche de

mortero Lesion
Muro Antrépica
C3-18

El parche se debe
a una reparacion
anterior realizada
sin criterios
técnicos
adecuados,
utilizando
materiales

incompatibles con

el sistema
constructivo

original.
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Recomendacién técnica: Retirar cuidadosamente el parche de mortero incompatible mediante
herramientas manuales. Limpiar la superficie y aplicar un revoque de mortero de cal similar al
original, restituyendo la textura y acabado del muro.

La acumulacién de

humedad y
sedimentos en
Crecimiento de superficies
vegetacion Lesion horizontales de la

Cornisa Ventana 2  Bioldégica  cornisa favorece la
C3-19 germinacion de

semillas
transportadas por
el viento.
Recomendacion técnica: Retirar manualmente la vegetacion desde la raiz, limpiar los
sedimentos acumulados y aplicar un tratamiento biocida. Ademas mejorar la pendiente de la
cornisa para evitar acumulacién de agua.
La humedad

acumulada en la

Presencia de moho cornisa y la falta de
y desprendimiento . ventilacion
) Lesion
de pintura por o favorecen el
Bioldgica y o
humedad. o crecimiento de
. . Fisica. ) )
Cornisa superior microorganismos
C3-20 que deterioran el
acabado
superficial.

Recomendacién técnica: Eliminar el moho mediante limpieza controlada y aplicar un tratamiento

biocida. Posteriormente mejorar el disefio del goterén para evitar que el agua escurra sobre el

muro.
El deterioro se .
Deformacion y produce por la
desprendimiento de exposicion
la madera y la . prolongada a
. i Lesion
pérdida parcial de . humedad y
Fisica.
los vidrios radiacion solar,
Ventana 2 junto con la falta
C3-21 de mantenimiento

de la carpinteria.
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Recomendacién técnica: Desmontar la ventana para evaluar su estado estructural. Sustituir las
piezas deterioradas por madera de caracteristicas similares a la original, reinstalar los vidrios
faltantes y aplicar tratamientos protectores contra humedad e insectos.
La carpinteria se
deteriora por la
absorcion
Deformacion y

o constante de
desprendimiento de

Lesion humedad y por la
la madera
Fisica. degradacion
Ventana 3
natural del material
C3-22
debido a la
exposicion |
climatica.

Recomendacién técnica: La carpinteria se deteriora por la absorcién constante de humedad y
por la degradacion natural del material debido a la exposicién climatica.
La ausencia o
deficiencia de un
goterén adecuado

permite que el

Manchas de )
agua de lluvia
humedad y
. i . escurra
suciedad debajo de Lesion )
] o directamente sobre
la ventana y fisuras Fisica.
el muro,
Muro
generando
C3-23
manchas de
humedad y

deterioro del
revestimiento.
Recomendacién técnica: Incorporar un goterén o elemento de drenaje en la base de la ventana

para desviar el agua. Limpiar la superficie afectada y reparar el revestimiento con mortero

compatible.
La falta de
mantenimiento y la
Deformacion y exposiciéon
desprendimiento de y constante a la
Lesion
la madera . humedad y al sol
Fisica.
Ventana 4 generan deterioro P
C3-24 progresivo en la

carpinteria de

madera.
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Recomendacién técnica: Desmontar la ventana deteriorada y sustituirla por una nueva del
mismo diseno y tipo de madera. Aplicar posteriormente tratamientos protectores contra
humedad, insectos y radiacion solar.

Fuente: Elaboracién propia

Se logro identificar los principales procesos de deterioro presentes en los distintos
elementos de la tercera vivienda y se observa que las lesiones se distribuyen en diversos
componentes del inmueble, como muros, volados, balcones, ventanas y puertas, lo que evidencia
que el deterioro afecta tanto a elementos estructurales como a componentes de acabado y

carpinteria.

En cuanto a la clasificacion de las lesiones, se identifica claramente que las lesiones fisicas
son las mas predominantes dentro de la tabla son la mayor parte de los casos registrados y estan
relacionadas con la humedad, la lluvia, la radiacion solar y los cambios climaticos. Este tipo de
lesiones se manifiesta a través de fendmenos como desprendimiento del revestimiento, fisuras en
los muros, deterioro del concreto, manchas de humedad, deformacién de elementos de madera y

crecimiento de microorganismos en zonas con acumulacion de agua.

También se registran lesiones mecanicas, que es grave en la estructura, contando grietas
profundas en los muros que pueden estar asociadas a movimientos estructurales o a eventos
sismicos. Estas patologias son particularmente importantes dentro del diagndstico, ya que pueden

indicar problemas estructurales que requieren evaluacion técnica mas detallada.

Al tener identificado todas las patologias de cada una de las viviendas de Valor

Arquitecténico B, se evidencia la ubicacion de cada lesion en la fachada con su respectivo cédigo e

imagen.
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Figura 18: Elevacion frontal con resumen de sus patologias de la primera vivienda

Fuente: Elaboracién propia
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En la elevacion frontal de esta vivienda patrimonial se observa un estado general de
conservacion del inmueble que cuenta con multiples lesiones que afectan la integridad del muro de
adobe y su revestimiento. La fachada presenta desprendimientos del revestimiento en varias zonas,
especialmente en la parte superior y media del muro, junto con fisuras por afectacién térmica e
hidraulica que atraviesan el enlucido y llegan hasta el sistema constructivo de adobe y se identifican
socavones superficiales, erosidon del revestimiento y manchas provocadas por humedad, barro y

orina de animales, las cuales generan pérdida de cohesion y alteraciones estéticas visibles.

En resumen, la vivienda muestra un conjunto de lesiones fisicas, biolégicas y antrépicas
que requieren intervencion inmediata y compatible con el adobe para evitar un deterioro mayor y

garantizar la preservacion de su autenticidad patrimonial.

A continuacion del esquema se presenta una tabla de resumen, en la cual se incluyen los

codigos asignados a cada patologia junto con las fotografias tomadas durante el trabajo de campo.

Tabla 16: Tabla resumen de las patologias de la primera vivienda

C1-01 C1-02 C1-03 C1-04 C1-05 C1-06

C1-07 C1-08
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Fuente: Elaboracién propia

Este recurso de sintesis permite comprender de forma rapida la distribucion de las
patologias en la fachada, asi como reconocer los elementos constructivos que presentan mayores

niveles de deterioro dentro de la vivienda analizada. Ahora continua la siguiente vivienda.

u C2-10 = o ) u} L} U O O (=} 5] ]

Cz-0

C2-04 C2-09

Figura 19: Elevacion frontal con resumen de sus patologias de la segunda vivienda
Fuente: Elaboracién propia

Predominan lesiones fisicas asociadas a la humedad, tales como manchas, fisuras,
desprendimientos de revestimiento y erosién superficial del adobe, especialmente en los muros
expuestos a la lluvia y a la absorcion capilar, asimismo, se evidencian alteraciones antrépicas
relevantes, como la incorporacién de materiales incompatibles como son los morteros de cemento,
laminas metalicas y muros de ladrillo, que generan tensiones constructivas y aceleran el deterioro

del sistema tradicional.

En conjunto, la vivienda presenta una combinacion de lesiones fisicas, bioldgicas y
antrépicas que afectan tanto su integridad material como su lectura arquitectdnica, evidenciando la
necesidad de intervenciones técnicas compatibles que respeten el sistema constructivo original y

permitan frenar el proceso de deterioro, garantizando asi la conservacion de su valor patrimonial.

Tabla 17: Tabla resumen de las patologias de la segunda vivienda

C2-01 C2-02 C2-03 C2-04 C2-05
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C2-06 C2-07 C2-10

C2-12 C2-13

Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, se observa a la tercera vivienda de los casos de estudio, estas son con la que
mas patologias tiene, y se puede evidenciar que una gran cantidad son por errores técnicos o
simplemente son por el mantenimiento o reparaciéon a lo rapido y econdmico, sin considerar el
cuidado y conservacion del bien patrimonial, asi que ahora se resume y se ubica en su tabla y

elevacion frontal, cada patologia de su fachada.
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Figura 20: Elevacion frontal con resumen de sus patologias de la tercera vivienda
Fuente: Elaboracién propia

La fachada presenta grietas profundas y fisuras generalizadas en el revestimiento,
acompanadas de desprendimientos, abombamientos y pérdida de material, evidenciando procesos
de deterioro asociados a la accion combinada de la humedad, la radiaciéon solar y movimientos
estructurales. Asimismo, se identifican manchas de humedad, presencia de moho y eflorescencias,
especialmente en zonas expuestas a filtraciones provenientes de la cubierta, balcones y cornisas,
de igual manera, se evidencian multiples intervenciones antrépicas inadecuadas, como
perforaciones para instalaciones eléctricas, parches con morteros incompatibles, incorporacién de

elementos metalicos y fijaciones en el muro.

En la parte superior de la edificacion, la presencia de vegetacion, humedad acumulada y
deficiencias en el sistema de drenaje evidencian un comportamiento inadecuado de la cubierta y
sus elementos asociados, lo que incrementa la vulnerabilidad del inmueble frente a agentes
climaticos. En conjunto, la vivienda presenta lesiones de caracter fisico, mecanico, quimico,
biolégico y antropico que interactuan entre si, generando un proceso de deterioro progresivo que

compromete tanto la estabilidad material como el valor patrimonial del inmueble.

Tabla 18: Tabla resumen de las patologias de la tercera vivienda

C3-01 C3-02 C3-03 C3-04 C3-05
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Fuente: Elaboracién propia

4.3 Analisis del sitio y factores ambientales

El andlisis de sitio se desarrolla como un complemento fundamental al levantamiento

arquitectonico y al registro de patologias, ya que permite comprender cémo las condiciones urbanas,
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ambientales y sociales del entorno que inciden directamente en el deterioro de las viviendas

patrimoniales de adobe.

Fallas Técnicas
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Figura 21: Mapa de causas de las patologias encontradas en el eje de la Av. Loja
Fuente: Elaboracién propia

Se reconoce una clara jerarquizacion vial que condiciona la intensidad del uso del espacio

publico y la presién sobre las edificaciones patrimoniales. La avenida Loja se identifica como una
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via arterial de alto flujo vehicular, mientras que la avenida Isabel La Catélica cumple la funcién de
via colectora, concentrando un transito constante tanto de vehiculos como de peatones. Por su
parte, las calles Miguel de Cervantes, Pedro Calderén de la Barca y las vias sin nombre
corresponden a vias locales, caracterizadas por un menor flujo y una relacién mas directa con el

uso residencial.

Durante el recorrido en sitio se evidencia que las viviendas ubicadas sobre |la avenida Loja
y la avenida Isabel La Catdlica presentan un mayor grado de deterioro en fachada, especialmente
en los niveles inferiores de los muros. Esta condicidn se asocia al constante paso de vehiculos, a la
vibraciéon generada por el transito pesado y a la exposicion continua a contaminantes, lo que incide
negativamente en los muros de adobe, material que responde de forma sensible a estos agentes

externos.

Ademas, la alta movilidad de personas en estas vias principales incrementa el contacto
directo con las fachadas, generando desgaste fisico, acumulacién de suciedad y mayor exposicion
a acciones antrépicas. En contraste, las viviendas situadas en vias locales muestran un menor
impacto asociado al transito, aunque presentan otras problematicas vinculadas al abandono o a la

falta de mantenimiento.

A partir del analisis en campo y del registro fotografico, se identifican diversos factores
urbanos y sociales que contribuyen al deterioro de las viviendas patrimoniales de adobe. Entre los
mas relevantes se encuentran las fallas técnicas derivadas de intervenciones inadecuadas, el
abandono progresivo de los bienes patrimoniales y la presencia constante de fauna urbana,

especialmente perros, que generan humedad localizada y degradacion en la base de los muros.

Asimismo, se observa que el alto movimiento vehicular y peatonal favorece la aparicion de
actos vandalicos, colocacion de publicidad informal y uso inadecuado del espacio publico inmediato
a las fachadas. Estas acciones alteran la imagen urbana y generan dafos directos en los revoques,
pinturas y elementos originales de las viviendas. De igual forma, se registran intervenciones y
mantenimientos mal elaborados, en los que se emplean materiales incompatibles con el adobe,
como morteros de cemento, lo que acelera la aparicién de fisuras, desprendimientos y retencion de

humedad.

Este conjunto de factores no actia de manera aislada, sino que se superpone y se intensifica
en determinados tramos del sector, lo que permite identificar patrones de deterioro asociados

directamente a la dinamica urbana y social del entorno inmediato.
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Figura 22: Mapa de soleamientos
Fuente: Elaboracién propia

El analisis climatico del sector permite comprender la influencia de los factores ambientales
en el comportamiento de los muros de adobe y como se conoce que la ciudad de Cuenca, Ecuador,
esta en la linea ecuatorial, el soleamiento no presenta variaciones extremas a lo largo del afio,
manteniéndose relativamente constante, por lo que genera una exposicién solar uniforme, que
incide en los procesos de secado superficial de los muros, pero que, en combinacion con la

humedad, puede producir ciclos de expansion y contraccion del material.

En el analisis de soleamiento del proyecto de viviendas patrimoniales ubicado en Cuenca

se consideran dos fechas representativas del comportamiento de la radiacion solar anual: el 16 de
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marzo, cercano al Equinoccio de marzo, y el 21 de julio, asociado a las condiciones proximas al

Solsticio de junio en el hemisferio sur.

Figura 23: Soleamiento en marzo a las 9am
Fuente: Elaboracién propia

El primer diagrama (Figura 23) corresponde al 16 de marzo por la mafiana a las 9:00 y en
este caso la trayectoria solar se ubica en el cuadrante este y genera una exposicion directa y elevada
sobre las fachadas del norte y las fachadas oeste del edificio por lo tanto esta posicion matutina
produce un calentamiento temprano y uniforme en las caras orientadas al oeste y norte lo que
representa una de las horas de mayor impacto solar en el equinoccio y contribuye de manera
importante al estrés térmico diario de los muros de adobe (Proyecto Regional de Patrimonio Cultural
y Desarrollo PNUD] y UNESCO, 1983).

- 122 -



Figura 24: Soleamiento en marzo a las 6pm
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 24 corresponde al 16 de marzo en la tarde y se centra especificamente en las
15:00 ya que en ese horario la trayectoria solar se sitia en el cuadrante oeste noroeste y muestra
una incidencia casi perpendicular sobre las fachadas del noreste y la fachadas del este del volumen,
de esta manera la radiacidon directa afecta intensamente estas superficies durante las horas
centrales de la tarde y produce un calentamiento prolongado que favorece a problemas térmicos y
puede acelerar la fisuracion y la pérdida de cohesién en los enlucidos de adobe (Galarza et al.,
2025).

Esta condicién confirma que, durante el mes de marzo en horario vespertino, el soleamiento
directo afecta principalmente las fachadas de mayor longitud y las aberturas ubicadas en el sector

oeste del inmueble.
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Figura 25: Soleamiento en julio a las 9am
Fuente: Elaboracién propia

En el analisis de la radiacion solar del proyecto ubicado en Cuenca, el mes de julio
representa una condicién estacional relevante debido a la menor altura solar asociada al periodo
posterior al Solsticio de junio en el hemisferio sur. Esta situacion provoca trayectorias solares mas
inclinadas hacia el norte y una incidencia mas oblicua sobre las edificaciones, lo que modifica el

comportamiento del soleamiento respecto al mes de marzo.

El tercer diagrama (Figura 25) corresponde al 17 de julio por la mafiana a las 9:00 y en esta
fecha de solsticio de verano, el sol se encuentra mas bajo y desplazado hacia el noreste de tal forma
que la radiacion incide de manera mas oblicua sobre la fachada sureste aunque todavia genera
exposicion directa en las superficies orientadas al oeste y la menor altura solar tipica del invierno
andino reduce ligeramente la intensidad respecto a marzo pero mantiene un calentamiento matutino

relevante en las fachadas oeste y sureste del volumen.
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Figura 26: Soleamiento en julio a las 6pm
Fuente: Elaboracién propia

El cuarto diagrama corresponde al 17 de julio por la tarde a las 15:00 y la trayectoria solar
se sitla en el cuadrante noreste y muestra una incidencia alta y directa sobre las fachadas, de igual
forma las fachadas ubicadas al este, de esta manera esta condicién produce una exposicion
prolongada y oblicua durante las horas de la tarde en el solsticio de invierno lo que resulta
particularmente critica porque la radiacién penetra con mayor profundidad en los muros y aumenta
el riesgo de degradacion superficial y acumulacion de calor en los interiores de las edificaciones de

adobe.

En resumen, durante julio la radiacién solar presenta menor intensidad vertical que en
marzo, sin embargo, la baja altura solar genera una exposicién mas prolongada y rasante en las
fachadas oeste y noroeste, lo que convierte estas orientaciones en las mas vulnerables a las

tensiones térmicas durante las horas de la tarde.

- 125 -



el =N

Figura 27: Direccion de vientos predominantes
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los vientos predominantes, el analisis evidencia que estos se desplazan
principalmente desde el noreste hacia el suroeste. Esta direccion influye en la distribucidon de la
humedad ambiental y en la acumulacién de particulas sobre las fachadas expuestas, especialmente
en aquellas orientadas hacia el noreste. En estas viviendas se observan con mayor frecuencia
manchas de humedad, erosion superficial y desgaste de los revoques.

Respecto al régimen de lluvias, se identifica una direccion predominante de oeste a este, lo
que afecta de forma directa a las fachadas expuestas a estas corrientes. La accion constante de la

lluvia sobre muros sin proteccion adecuada, sumada a sistemas de drenaje deficientes, favorece la
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absorcion de humedad por capilaridad, una de las principales causas de deterioro en construcciones

de adobe.

Figura 28: Soleamiento y lluvia en funcién al alero de la primera vivienda
Fuente: Elaboracién propia

En el corte transversal de la fachada (Figura 28) se observa claramente cémo actua la
radiacion solar directa y el sol incide con una inclinacion elevada por lo que genera una gran zona
de exposicion en la parte superior del muro de adobe ademéas el alero proyecta una sombra que
cubre aproximadamente el 40 % de la altura del muro sin embargo una porcién importante de la
fachada sigue recibiendo radiacion directa y esta exposicion prolongada produce calentamiento
desigual en el material terroso lo que genera tensiones térmicas ciclicas y favorece la aparicién de

fisuras ademas de la degradacion de los enlucidos.

Con respecto a la lluvia, se aprecia el comportamiento del agua durante precipitaciones
verticales y el alero logra detener parte del agua protegiendo la zona superior del muro sin embargo
una cantidad considerable de lluvia continda cayendo sobre la parte media e inferior de la fachada
de esta manera se demuestra que el voladizo actual no es suficiente para impedir el contacto directo

del agua con el adobe en la mayor parte de la superficie del muro.

Como resultado la fachada queda vulnerable a varias lesiones tipicas y la radiacién solar

combinada con la humedad produce dilataciones y contracciones repetidas que provocan fisuras
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por retraccion térmica e hidraulica ademas la lluvia que alcanza el muro genera erosion superficial
pérdida de cohesion en los enlucidos y ascenso de humedad capilar desde la base con el tiempo
estas acciones pueden derivar en desprendimientos del acabado eflorescencias salinas y en casos
avanzados pérdida de seccion en el muro de adobe (PNUD y UNESCO, 1983).

Figura 29: Soleamiento y lluvia en funcidn al alero de la segunda vivienda
Fuente: Elaboracién propia

En el corte transversal de esta segunda fachada se observa claramente como actua la
radiacion solar directa y el sol incide con una inclinacién elevada por lo que genera una gran zona
de exposicién en la parte superior del muro de adobe ademas el alero proyecta una sombra que
cubre en totalidad de la altura del muro en la parte de la entrada, sin embargo una porcion importante
de la fachada sigue recibiendo radiacion directa, que es su zona de entrada del garaje y esta
exposicion prolongada produce calentamiento desigual en el material terroso lo que genera
tensiones térmicas ciclicas y favorece la aparicion de fisuras ademas de la degradacion de los

enlucidos.

En el corte correspondiente a la lluvia se aprecia el comportamiento del agua durante
precipitaciones verticales y el alero logra proteger en mayor medida del agua protegiendo la zona
superior del muro sin embargo una cantidad considerable de lluvia continda cayendo sobre la parte

media e inferior de la fachada que resulta que se llega a retener o acumular agua en ese vano.

Como resultado la fachada queda vulnerable a varias lesiones tipicas y la radiacion solar
combinada con la humedad produce dilataciones y contracciones repetidas que provocan fisuras
por retraccion térmica e hidraulica ademas la lluvia que alcanza el muro genera erosion superficial

pérdida de cohesion en los enlucidos y ascenso de humedad capilar desde la base con el tiempo
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estas acciones pueden derivar en desprendimientos del acabado eflorescencias salinas y en casos

avanzados pérdida de seccion en el muro de adobe (Aguirre et al., 2020).
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Figura 30: Soleamiento y lluvia en funcidn al alero de la tercera vivienda
Fuente: Elaboracién propia

El corte de la tercera vivienda (Figura 30), se observa que el soleamiento evidencia una
exposicién significativa a la radiacion solar directa, debido a que los rayos inciden sobre totalmente
la cara de la fachada y en consecuencia la superficie del muro recibe una radiacién solar importante,
lo que genera un incremento de temperatura en el material, ademas de favorecer procesos de
dilatacién (Henao et al., 2022); como en la mafana y la tarde, la radiacion penetra con mayor
facilidad hacia el plano vertical, ya que no existe algun alero que llegue a proteger contra el fator

externo del sol.

Por otra parte, en relacion con la lluvia, se identifica que la fachada presenta una exposicién
alta frente a precipitaciones acompanadas de viento, ya que la presencia de viento inclina las gotas

y permite que estas impacten directamente sobre el muro, y en consecuencia el adobe queda
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vulnerable a procesos de absorcién de humedad (Pinilla, 2023), lo cual resulta critico considerando
la naturaleza porosa de este material, ademas esta condicion se intensifica en zonas donde no
existe proteccién suficiente o donde el agua logra ingresar por capilaridad o escorrentia superficial
(Leon, 2019).

El desempefio que se puede analizar al alero, se observa que al no tener su funcion
protectora, ya que, no existe algun alero que lo proteja el muro de adobe se encuentra expuesto a
una serie de lesiones caracteristicas, entre las cuales se identifica la aparicion de humedad por
infiltracion, ya que el agua penetra en el material y genera manchas visibles, ademas se desarrollan
eflorescencias debido a la migracion de sales disueltas que cristalizan en la superficie (INPC,
2011a), asimismo se produce el desprendimiento de revestimientos como resultado de los ciclos de
humedad y secado, y de manera simultanea, la accion combinada de la radiacion solar y la humedad
provoca fisuraciones por dilatacion y contraccion del material (PNUD y UNESCO, 1983), lo que
debilita progresivamente su integridad, y en casos mas criticos, el deterioro continuo reduce la

resistencia mecanica del adobe.

4.4 Comparacion de las tecnologias compatibles en las viviendas patrimoniales de
adobe

En esta etapa de desarrollo se analizan diversas tecnologias modernas compatibles con el
adobe patrimonial, cuyo uso ha sido documentado en investigaciones recientes y experiencias de
restauracion en contextos histéricos similares al de Cuenca. El analisis se centra en evaluar su
desempeno técnico, su compatibilidad con el adobe tradicional y su capacidad para mejorar la

durabilidad de las edificaciones sin alterar su autenticidad material ni su valor patrimonial.

Las tecnologias estudiadas incorporan principalmente materiales de origen natural y
soluciones de bajo impacto, tales como biopolimeros, estabilizadores organicos, fibras vegetales,
morteros a base de cal y sistemas de refuerzo discretos. Estas alternativas buscan responder a
problematicas recurrentes del adobe, como la pérdida de cohesién, la vulnerabilidad frente a la
humedad y la limitada resistencia mecanica, manteniendo al mismo tiempo la permeabilidad al vapor

y el comportamiento higrotérmico caracteristico de los muros tradicionales (Chandra et al., 1998).

Entre los biopolimeros naturales, la goma, baba y mucilago de nopal destacan por su
capacidad para mejorar la cohesion interna del adobe y aumentar su resistencia frente al agua, sin
generar incompatibilidades con los materiales originales (Ramirez, 2016). Su uso, ampliamente
documentado en contextos latinoamericanos, se considera especialmente pertinente en
edificaciones patrimoniales urbanas, debido a su bajo impacto visual, su caracter reversible y su

afinidad con técnicas constructivas tradicionales (Torres et al., 2019).

Los morteros a base de cal con aditivos organicos representan una alternativa ampliamente
validada para revoques y reparaciones superficiales. Estos morteros ofrecen mayor durabilidad que
los de tierra pura, mantienen una adecuada transpirabilidad y presentan un comportamiento

compatible con muros de adobe. Su aplicacion resulta especialmente favorable en zonas expuestas
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a agentes climaticos, siempre que se controle su dosificacion y ejecucion para evitar rigideces

excesivas (Cazalla, 2002).

En el ambito de las innovaciones contemporaneas, los nanomateriales y el uso experimental
de plantas crasas en morteros evidencian un potencial significativo para mejorar propiedades
especificas del adobe, como la resistencia superficial y la regulacion de la humedad (Giorgi et al.,
2026). No obstante, su aplicacién en contextos patrimoniales urbanos requiere un criterio técnico
riguroso, debido a su limitada tradiciéon de uso, mayores costos y, en algunos casos, menor grado

de reversibilidad (Michalopoulou et al., 2020).

Por otro lado, los bloques de adobe con incorporacion de residuos de agave se presentan
como una solucion que fortalece la resistencia mecanica del material y contribuye a la reduccién de
fisuras, integrando principios de sostenibilidad y economia circular. Esta tecnologia resulta viable
principalmente en procesos de reposicion de elementos deteriorados o en intervenciones
controladas, donde se garantice la compatibilidad dimensional y material con el adobe existente
(Serrano et al., 2024a).

Finalmente, el Mortero Reforzado con Textil (TRM) se identifica como una tecnologia eficaz
para mejorar el comportamiento estructural del adobe, especialmente frente a solicitaciones
sismicas. Su aplicacion se limita a refuerzos localizados y no visibles, permitiendo preservar la
imagen histérica de las edificaciones, aunque requiere un disefio especializado y una evaluacion

patrimonial previa para su implementacion adecuada (Ulrich et al., 2009).

En conjunto, el andlisis de estas tecnologias evidencia que las soluciones mas viables para
el contexto patrimonial urbano de Cuenca son aquellas que combinan materiales naturales,
compatibilidad con el adobe tradicional y una intervencién discreta. Estas tecnologias permiten
fortalecer el desempefio fisico y estructural de las edificaciones patrimoniales sin comprometer su

autenticidad ni sus valores histéricos (Medina et al., 2015).

Tabla 19: Tabla comparativa de las diferentes tecnologias compatibles

Viabilidad en
contexto Experiencias /
Alternativa Ventajas Limitaciones
patrimonial Investigaciones
urbano

Mejora la cohesion | Requiere control | Alta, por su | Investigaciones

del adobe, | en dosificaciéon y | compatibilidad | en México vy
incrementa la | preparacion con técnicas | Ecuador; uso
Goma de nopal resistencia a la | artesanal. tradicionales y | documentado en
humedad y | Sensible a | bajo impacto | restauracion de
mantiene la | degradacion visual. edificaciones de

permeabilidad a
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vapor. Material | bioldgica si no se tierra desde
natural y | estabiliza. 2000.
compatible.

Mayor durabilidad, | Mayor costo vy | Alta, Manuales

buena adherencia | necesidad de | especialmente | ICCROM y GCI;

al adobe y | mano de obra | en zonas | experiencias en
Morteros base ) o : o
. comportamiento especializada. urbanas Peru, Bolivia y
cal con aditivos | o ] ]
o higroscopico patrimoniales Ecuador.
organicos
adecuado. con control
Compatible  con técnico.
muros historicos.
Incrementan Alto costo, | Media, solo en | Estudios
resistencia limitada intervenciones | experimentales
mecanica y | reversibilidad vy | especificas y | recientes  (post
. proteccion frente a | menor tradicion | bajo criterio | 2020) en
Nanomateriales o ) .
agentes en contextos | técnico estricto. | conservacion de
climaticos. patrimoniales. materiales de
Aplicacién puntual tierra.
y controlada.
Contribuyen a la | Tecnologia aun | Media, Estudios

retencion de | experimental y | recomendable académicos en
humedad con limitada | en Latinoamérica
controlada y | estandarizacion. | investigaciones | sobre

Plantas crasas ] . . .
mejora piloto o | biotecnologia

en mortero ) o .
microestructural aplicaciones aplicada a
del mortero. Uso controladas. materiales de
de recursos tierra.
naturales.
Mejora la | Variabilidad en | Alta, por su | Investigaciones
plasticidad, resultados segun | caracter tradicionales vy
cohesion y | especie y | tradicional y | contemporaneas

Babay resistencia al agua | preparacion. aceptacion en | en México y la

mucilago de

nopal

del adobe.
Totalmente
compatible con
sistemas

tradicionales.

restauracion

patrimonial.

regién andina.
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Incrementan Requiere Media-alta, Estudios
resistencia validacién viable en | recientes sobre
Bloques de N . | o
mecanica y | normativa y | reposiciones o | economia circular
adobe con ] . o .
. reducen fisuracion. | control de | ampliaciones y construccion en
residuos de . L .
Revalorizan fabricacion. controladas. tierra.
agave )
residuos
organicos.
Mejora No tradicional, | Media, Investigaciones
significativamente | requiere disefio | aplicable en | del GClI y
el comportamiento | especializado y | refuerzos experiencias en
Mortero . o
estructural frente a | evaluacion estructurales no | refuerzo sismico
Reforzado con ) ) ) o
. sismos. patrimonial visibles. de adobe en
Textil (TRM) . ) . .
Intervencion previa. Latinoamérica.
discreta y
localizada.

Fuente: Elaboracién propia

Se reconoce que cada patologia presenta condiciones especificas de deterioro, por lo que
no todas las tecnologias responden de la misma manera ni generan el mismo impacto en la
conservacion del inmueble, haciendo necesario un analisis comparativo que permita orientar de

forma adecuada las decisiones de intervencion.

La tabla que se presenta a continuacion constituye un eje central en el desarrollo de esta
investigacién, puesto que organiza de manera clara y ordenada las patologias identificadas en la
vivienda patrimonial de adobe junto con las tecnologias de intervencién aplicadas, de modo que se
evidencia como cada tecnologia responde a los principios de intervencion establecidos por las cartas
internacionales (ICOMQOS, 2004), ya que de esta forma se argumenta con transparencia el equilibrio

alcanzado entre proteccion y respeto al valor histérico del inmueble.

Tabla 20: Matriz comparativa de tecnologias compatibles segun principios de intervencion en
patologias de la primera vivienda de Valor Arquitecténico B

Integri
Investiga
Minima dad i
N i Tecnolo | Autenti | Compati | Reversib ciony
Patologia interve del
o gia cidad bilidad ilidad documen
ncion patrim
tacion
onio
C Mortero
1-| Desprendi | basecal | Ajtg Alta Alta Alta Alta Media
0 | miento del con
1 aditivos
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revestimie | organico
nto s chukum
y chakaj
Mala
c aplicacion Baba y
1- 1 dela junta | mucilago Alta Alta Alta Alta Alta Media
friaen el de nopal
dintel
Caiday
o ) Mortero
desprendi
1 i reforzado i ) i
® | miento del Media Media Alta Media Alta Alta
con textil
revestimie
3 (TRM)
nto y muro
Putrefacci )
] No aplica
o ony i
ninguna
4. | desmoron
) de estas
amiento
. tecnologi
del carrizo
as
y madera
Mortero
. base cal
c Erosién
con
1 del » .
B o aditivos Alta Alta Alta Alta Alta Media
revestimie
organico
nto
s chukum
y chakaj
Fisuras en
c el Babay
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Disparejo | No aplica
C | enelcolor ninguna
1- y anclaje de estas
2 | de laminas tecnologi
1 de metal as

Fuente: Elaboracién propia

Se entiende que las tecnologias como el mortero base de cal con aditivos organicos y la
baba y mucilago de nopal alcanzan calificaciones altas en los principios de autenticidad y minima
intervencion, en este sentido estos materiales preservan la composicion original del adobe y limitan
la alteracion del sustrato patrimonial a lo estrictamente necesario, de modo que respetan la esencia

histérica de la vivienda sin imponer cambios irreversibles (Torres et al., 2015).

De igual manera, la alta compatibilidad y reversibilidad de estas tecnologias se manifiestan
de forma consistente en patologias como el desprendimiento del revestimiento, la erosion superficial
o las fisuras por humedad, puesto que tales tecnologias se integran con el adobe original y permiten
retirar la lesion sin dafar el soporte, ya que garantizan la transpirabilidad natural del muro y evitan

tensiones estructurales futuras (Mora y Moliner, 2019).

Por otra parte, las patologias que involucran elementos de madera o carrizo, como la
putrefaccion o la afectacion por plagas, se registran con la indicacion “no aplica” en tecnologia de
revestimiento, ya que este vacio metodolégico subraya la necesidad de aplicar principios
diferenciados que prioricen tratamientos especificos para componentes organicos, puesto que de

esta forma se preserva la integridad global del inmueble sin interferir con el revestimiento de adobe.

En contraste, las intervenciones con TRM en casos de junta fria en dinteles o agrietamiento
de vigas sobresalientes presentan calificaciones medias en autenticidad y minima intervencion, sin
embargo, alcanzan valores altos en integridad del patrimonio e investigacién y documentacién, de
modo que este sistema aporta el refuerzo estructural requerido mientras se documenta

exhaustivamente su aplicacién para asegurar la reversibilidad controlada (Portugal y Tarque, 2019).

Tabla 21: Matriz comparativa de tecnologias compatibles segun principios de intervencién en
patologias de la segunda vivienda de Valor Arquitecténico B
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Fuente: Elaboracién propia

En el andlisis de la presente matriz (Tabla 21), se aprecia que las tecnologias,
particularmente la baba y mucilago de nopal y el mortero base de cal con aditivos organicos,
obtienen denominaciones altas en la de los principios de intervencion, puesto que cumplen de
manera integral con la autenticidad del material, respetan el sistema constructivo original del adobe
y no generan impactos negativos en su comportamiento higrotérmico y estructural (Chandra et al.,
1998).

Asimismo, estas soluciones alcanzan valores altos en minima intervencion, compatibilidad
y reversibilidad en patologias como manchas y grietas por suciedad, desprendimiento del acabado,
parcheo de paredes y crecimiento de vegetacion en tejas, ya que se integran quimicamente con el
adobe del patrimonio sin requerir remociones excesivas ni introducir materiales ajenos (Martinez et
al., 2015), de modo que preservan la integridad del patrimonio al mantener la unidad visual y material

del inmueble.

De igual manera, el principio de integridad del patrimonio recibe calificacion alta en estos
casos porque las tecnologias organicas no alteran la lectura histérica del edificio, en este sentido

contribuyen a la conservacion sostenible sin comprometer el valor cultural del bien.
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La sesion por mala instalacion eléctrica tratado con mortero base de cal con aditivos
organicos alcanza calificacion media en minima intervencioén, en este sentido se explica porque la
eliminacién de instalaciones empotradas requiere cortes y reposiciones controladas en el adobe, lo
cual representa un cumplimiento parcial del principio al demandar una intervenciéon mas invasiva
que en otros casos, aunque mantiene altas calificaciones en compatibilidad, reversibilidad y

autenticidad al no alterar el comportamiento estructural del muro (Morales et al., 1993).

La grieta profunda que atraviesa el muro de fachada tratada con TRM registra una
calificaciéon baja en minima intervencion, puesto que su aplicacién implica una mayor remocion de
material y una actuacion mas invasiva para lograr la estabilizacion estructural, aunque mantiene
altas calificaciones en compatibilidad, integridad del patrimonio e investigacion y documentacion

debido al exhaustivo registro técnico que acompana este tipo de refuerzos (Blondet et al., 2010).

Tabla 22: Matriz comparativa de tecnologias compatibles segun principios de intervencion en
patologias de la tercera vivienda de Valor Arquitecténico B
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Fuente: Elaboracién propia

La presente matriz (Figura 22) se evidencia que el mortero base de cal con aditivos
organicos chukum y chéakaj, junto con la baba y mucilago de nopal, obtienen predominantemente
calificaciones altas en autenticidad, compatibilidad, reversibilidad e integridad del patrimonio, puesto
que cumplen de manera integral con estos principios al mantener la composicién original del adobe,
respetar su sistema constructivo tradicional y no generar impactos negativos en su comportamiento

higrotérmico y estructural (Medina et al., 2015; Miranda et al., 2022).

Asimismo, estas tecnologias alcanzan valores altos en minima intervencién en patologias
como manchas y desprendimiento del acabado por humedad, fisuras capilares en la base del muro,
desprendimiento y agrietamiento del revestimiento, asi como en el crecimiento de vegetacion, ya
que se integran de forma natural con el sustrato patrimonial sin requerir remociones excesivas ni

introducir materiales ajenos al sistema de construccién en tierra.

Varias intervenciones con baba y mucilago de nopal, como la eliminacion del clavo metalico
incrustado, la presencia de moho o el crecimiento de vegetacion, registran calificacion baja en
investigacion y documentacion, ya que su aplicacion sencilla y de bajo requerimiento técnico implica
un menor nivel de registro detallado, aunque esto no afecta su excelente desempefio en los demas

principios de intervencion (Fernando et al., 2019).

En sintesis, la matriz comparativa demuestra que las tecnologias locales y ancestrales
cumplen de forma integral con los principios de intervencion en la mayor parte de las patologias del
revestimiento de adobe, mientras que las calificaciones medias y bajas surgen principalmente
cuando se corrigen intervenciones previas inadecuadas tales como desprendimiento de concreto,
malas intervenciones técnicas, cuando se requiere refuerzo estructural con TRM o cuando se
intervienen componentes de madera, de modo que este analisis confirma la pertinencia de priorizar
soluciones tradicionales compatibles con el patrimonio de adobe en el contexto de Cuenca
(Mogrovejo, 2013).

4.5 Aplicacién de las techologias compatibles aplicadas en las patologias identificadas

El desarrollo de este apartado se basa en la informacién obtenida previamente durante el
levantamiento en campo, la identificacion de patologias en fachadas y el analisis del contexto urbano
y ambiental del sector. A partir de estos insumos, se reconoce que no todas las patologias requieren
el mismo nivel de intervenciéon ni admiten el uso de las mismas tecnologias, por lo que se vuelve
necesario establecer una relacion clara entre el tipo de lesién, la tecnologia compatible aplicable y

su posible impacto sobre el bien patrimonial.

Un aspecto central del desarrollo de este andlisis es la evaluacién de la posible afectacion
a su valor histérico del bien patrimonial. Para ello, se considera si la tecnologia propuesta respeta
la materialidad original del adobe, si mantiene la lectura histérica de la fachada y si permite la

continuidad de las técnicas constructivas tradicionales. En este sentido, se priorizan aquellas
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soluciones que presentan compatibilidad fisico-mecanica con el adobe, que son reversibles o de

baja impasividad y que no generan alteraciones visuales significativas en la fachada.

El analisis comparativo desarrollado permite reconocer que tecnologias como los morteros
base cal con aditivos organicos, la baba y el mucilago de nopal o la goma de nopal presentan una
alta compatibilidad con el adobe y un bajo impacto sobre la autenticidad, por lo que resultan
adecuadas para patologias superficiales y procesos de consolidacion. En contraste, tecnologias
como el mortero reforzado con textil o los nanomateriales requieren un control técnico mas riguroso,

ya que, si bien mejoran el desempeno estructural, pueden implicar un mayor nivel de intervencién

y, por tanto, una posible afectacidon al valor patrimonial si no se aplican de forma adecuada.

Tabla 23: Tabla de analisis de patologias con las tecnologias investigadas de la primera vivienda

Nivel
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sistema

tradicional

Fuente: Elaboracién propia

El andlisis de estas tecnologias compatibles demuestra que la mayoria de las patologias
identificadas pueden ser tratadas mediante intervenciones de bajo nivel, utilizando morteros base

cal con aditivos organicos, baba y mucilago de nopal o goma de nopal.

Se observa que, para la mayoria de las patologias superficiales como desprendimientos del
revestimiento, erosion, fisuras por humedad, manchas de barro o sefalizaciones con pintura se
proponen soluciones de bajo nivel de intervencion con morteros de cal y aditivos naturales como
chukum, chakaj o mucilago de nopal, y en estos casos la afectacion al valor histérico se califica
como nula o baja porque mantienen la textura, el color y el comportamiento higrotérmico original del
adobe (Pacheco y Narvaez, 2025). Por otra parte, para patologias que requieren sustitucion de
elementos de madera, refuerzo localizado o correccion de intervenciones inadecuadas el nivel de
intervenciéon sube a medio y la afectaciéon al valor histérico se considera media, ya que implica
intercambio parcial de material original, aunque siempre se prioriza la compatibilidad y la

reversibilidad de la solucion.

Tabla 24: Tabla de analisis de patologias con las tecnologias investigadas de la segunda vivienda

Nivel
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.01 | suciedady ) I partes) + agua | gyperficial del on
e nopa écnicas
humedad P + 5% de revestimiento _
mucilago de compatibles
nopal
Reemplazo de
Desgaste y No aplica puerta + c 5 Media, ya que
, onservacion
C2 | pandeodel | ningunade | tratamiento ructural Medi altera el
estructura edia
- techo de estas protector + sistema
02 . titucia puntual
madera tecnologias | restitucion con estructural
sistema
tradicional
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Aplicacion de

convertidor de

2 Puerta de l.\lo aplica Gtlele o N
metal ninguna de imprimante Mantenimiento Baja Alta, elemento
- oxidada y estas T e & correctivo no original
03 doblada tecnologias LTI I
con pintura
protectora
Mortero
base cal Mortero de cal
Desprendimi con aditivos | @érea (1 parte) 3 Baja,
c2 ento del orgénicos +arena (3 Restauracién | reposicion
~ | acabadoy chukumy | Partes)+agua d.el. Media compatible del
04 humedad en chakaj +3-5% de revestimiento revestimiento
el muro Baba de mucilago de
nopal nopal
Adobe
estabilizado e,
Incorporacié Bloques de con tierra (1 sustituci(l')n de
cz N -muro o adobe con | Parte) +arena Sustitucion e
- Ie.zdrlllo mal residuos de | (2 partes) + compatible Alla aunate
05 ejecutado y agave fibra vegetal recupera
erosionado (1-2%) + sistema
IS tradicional
agave (3-5%)
Vandalismo N
C2 | con grafitis Bat?a Y Aplicacion de Limpieza _ N.ula, Ilmpl.elza
~ | de pintura en mucilago mucilago de especializada Baja sin alteracion
06 la puerta de nopal nopal (5-8%) del soporte
Mortero
Dafio por base cal Mortero de cal Baja,
c2 mala con aditivos | aérea (1 parte) Correccion correccién
_ instalacion organicos + arena (3 puntual y Media compatible
07 eléctrica en chukum y partes) + agua resane con leve
el muro chékaj para resane intervencion
C2 Alteracion Reemplazo de | Restauracion
No aplica Media, ya que
- con laminas ) madera estructural Alta
08 | metalicas en ninguna de deteriorada + localizada no pertenece
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la estructura estas tratamiento al sistema
pudriendo la | tecnologias | con bérax (3— original
madera 5%) +
proteccion con
aceite de
linaza (5—10%)
Mortero de cal
aérea (1 parte)
Desprendimi Mortero s A
C2 Sy base.(?al partes) + agua - Baja, usando
_ parcheo del | €on a’dl.tIVOS o D Restauracion e P
09 acabado de organicos extracto de del acabado compatibles
pared chukum y chukum + 2%
chakaj
de resina de
chakaj
Desgaste y
lento de la ninguna de . Conservacion ) intervencion
B madera del estas borax (3-5%) y proteccion Media sobre material
10 alero por tecnologias + aceite de original
humedad linaza (5—10%)
Sustitucion de
Deterioro y canecillos +
- desprendimie l.\lo aplica tratamiento oottt Media,
_ nto de los ninguna de | con bérax (3— S o reemplazo de
- canecillos estas 5%) + puntual elementos
por humedad tecnologias | proteccion con originales
aceites
naturales
Crecimiento Retiro manual Nula,
C2 de Baba y de vegetacién Limpieza y eliminacién de
- vegetacién mucilago | + aplicacion de control Baja | agente externo
12 en las tejas de nopal mucilago de biolégico sin alterar
de la cubierta nopal (5%) material
Reemplazo No aplica C().Iocacio'n.de Nula, )
C2 | 4 tejas por ninguna de teja de arcilla A recup.eramon
- l&minas de ostas + mortero de compatible Alta del sistema
13 metal ) cal aérea (1 constructivo
tecnologias
parte) + arena original
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(3 partes) +

agua

Fuente: Elaboracién propia

Las tecnologias compatibles analizadas como los morteros a base de cal con aditivos
organicos, la baba y goma de nopal y los nanomateriales, se ajustan de forma adecuada a los
criterios de conservacion patrimonial, ya que presentan compatibilidad fisico-quimica con el adobe,

ademas de permitir una intervencion reversible y controlada (Silva et al., 2020).

Se evidencia que, para la mayoria de las patologias superficiales como manchas y grietas
por suciedad, erosion del revestimiento, fisuras por humedad se proponen soluciones de bajo nivel
de intervencién con morteros de cal y aditivos naturales como baba y mucilago de nopal, y en estos
casos la afectacion al valor histérico se califica como nula o baja porque mantienen la textura, el

color y el comportamiento higrotérmico original del adobe.

Por otra parte, para patologias que involucran elementos estructurales de madera como
desgaste del techo, deterioro de canecillos o alteraciones con laminas metalicas la tabla indica que
no aplica ninguna de las tecnologias naturales listadas y propone en su lugar reemplazo de igual
forma a la construccién original, por lo que el nivel de intervencion sube a medio y la afectacion al
valor histérico se considera media ya que implica intercambio parcial de material original, de igual
manera en los casos de incorporaciéon de muro de ladrillo o intervencién inadecuada con laminas en
la cubierta el nivel es alto porque requiere sustitucién compatible, aunque la afectacion al valor

histérico se mantiene en media al recuperar el sistema constructivo tradicional.

Por lo que la tabla revela es que la mayoria de las recomendaciones se centran en
intervenciones ligeras y altamente compatibles con el adobe, mientras que solo un grupo reducido
de patologias mas profundas o relacionadas con elementos no originales exige un nivel medio o alto

de actuacion.

Tabla 25: Tabla de andlisis de patologias con las tecnologias investigadas de la segunda vivienda

Nivel
T loai d Posible
ecnologia L e
) g Formulacion Tipo de afectacion a
N° Patologia compatible i interv
_ y intervencion N su valor
aplicada composicién encioé historico
n
Mortero Mortero de cal Baja,
base cal o reemplazo de
Desprendimi B aérea (1 parte) | gystitucion de .
c3 | ~oSPrendimi con aditivos | 3 _ _ material
ento de R arena ( material Media | by
organicos incompatible
-01 concreto d partes) + agua | jncompatible .p
chukum vy +5% de con sistema
chakaj S G compatible
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chukum + 2%

de resina de
chakaj
Mortero Sellado con
base cal | mortero de cal Baja, mejora
c3 Fractura'y - (1:3) + 5% de Correccion : . ) _
deterioro d con aditivos : ° funcional sin
eterioro de _ tracto d funcional Media _
- baiante de organicos extracto de alterar sistema
02 ’ chukum + 2% puntual L
desagiie chukumy 0 patrimonial
chakaj de resina de
chakaj
Grietas y Mortero de cal
2o Mortero Media,
c3 pérdida de (1 parte) + Consolidacién _ -
_ material en el refortzac:.c; arena (3 estructural Alta n;corp:ramon
con te e refuerzo
. muro con Xt partes) + localizada uerz
cables (TRM) refuerzo con estructural
expuestos. malla de fibra
Mortero
Fisuras en el base cal
C3 | acabado del | o aditivos M’OI'terO de cal Restauracion Baja,
_ aérea (1 parte) Media reposicion
= muro organicos + arena (3 del acabado .
04 | alrededor del arena ( compatible
chukumy
. partes) + agua
medidor. Chékaj
Aplicacion de
. Clavo Baba y mucilago de Nula,
3 e mucilago nopal (5-8%) Retiro y Baja intervencion
e incrustado en de nopal +resane con | '€sane puntual puntual
el muro mortero de reversible
tierra (1:2)
Mortero de cal
: Mortero Media,
c3 Grietas (1 parte) + Consolidacion
largas y reforzado arena (3 del Alta refuerzo
- con textil estructural del
06 acabados partes) + revestimiento _
inflados. (TRM) refuerzo con sistema
malla de fibra
Manchas y Babay Baja, usando
’ Aplicacion de i
- mucilago P materiales
C3 | desprendimie 9 ; : Restauracion . .
. nto del de nopal/ | Mucilago de N Media | compatibles
nopal (5-8%) superficial
07 | acabado por Mortero P ° para la
base cal * reposicion intervencion

humedad.
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con mortero
de cal (1:3)

Mortero de cal

Mortero aérea (1 parte)
Humedad base cal + arena (3 ) Baja,
C3 ] . N Correccion . .
por filtracion | con aditivos | partes) + agua ) ) intervencion
- ) constructiva Media )
y manchas organicos | 5% de extracto correctiva
08 puntual .
en el balcén chukumy de chukum + compatible
chékaj 2% de resina
de chakaj
Humedad Tratamiento Media,
ascendente No aplica | de madera con » intervencion
C3 ) ) Conservacion .
en base de | ninguna de solucién de ) de cambio
= ] de elementos | Media
puerta y estas boérax (3—5%) o sobre
09 ) i originales
desgaste de | tecnologias + aceite de elemento
la madera linaza (5-10%) original
Sellado con
mortero de cal
Desprendimi
Mortero (1 parte) +
ento de
base cal arena (3 )
sellado en la . Sellado y Baja, usando
C3 . con aditivos | partes) + agua ) .
unioén entre resane Media materiales
-10 organicos + 5% de ) )
el marco de compatible compatibles
chukum y extracto de
madera y el ]
chékaj chukum + 2%
muro.
de resina de
chakaj
Fisura en el
acabado del Mortero Mortero de cal o Media,
C3 Consolidacion . -
vano que se reforzado (1:3) + intervencion
- ; ) estructural Alta
extiende con textil refuerzo con estructural
11 ) i puntual i
hacia el (TRM) malla de fibra localizada
muro.
Sellado con
) Mortero mortero de cal
Fisuras,
base cal (1 parte) + ] )
C3 manchas y N Restauracion Baja,
~ | con aditivos arena (3 ] o
— | desprendimie o del Media | reposicion de
organicos | partes) + agua o o
12 nto del revestimiento revestimiento
o chukumy +5% de
revestimiento
chakaj extracto de

chukum + 2%

- 156 -




de resina de

chakaj

Tratamiento

de madera con

Oxidacion en _ .
No aplica boérax (3—5%) Media,
C3 barras ) ) ) . i
. ninguna de | + proteccion Conservacion _ intervencion
- metélicas y ) ) Media
) estas con aceite de preventiva en elementos
13 | erosion de la
tecnologias | linaza (5-10%) originales
madera.
+ limpieza de
Oxido
Mortero de cal
Mortero aérea (1 parte) Baja,
c3 Fisuras base cal + arena (3 intervencion
capilares en | con aditivos | partes) + agua Reparacién Medi compatible
- edia
14 la base del organicos | 5% de extracto localizada que no cambia
muro y suelo chukumy de chukum + el estado
chékaj 2% de resina original
de chakaj
Mortero de cal
o Mortero aérea (1 parte)
Desprendimi
base cal + arena (3
entoy iy g . .
C3 ) ) con aditivos | partes) + agua | Restauracion ) Baja, cambio
agrietamient o Media
-15 m organicos | 5% de extracto | del acabado de acabado
ode
o chukumy de chukum +
revestimiento
chakaj 2% de resina
de chakaj
Mortero de cal
Grieta (1:3) +
Mortero
C3 | profunda que refuerzo con L Media,
reforzado Consolidacion
- atraviesa el malla de fibra Alta intervencion
con textil estructural
16 muro de o inyeccion de estructural
(TRM)
fachada. lechada de cal
(1:2)
Presencia de
moho y o o
C3 o Baba y Aplicacién de Limpieza y Nula,
desprendimie ) o
- o mucilago mucilago de restauracion Baja eliminacién de
nto de
17 ) de nopal nopal (5%) superficial agente externo
pintura por
humedad.
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Mortero de cal

Mortero aérea (1 parte)
base cal + arena (3 o Nula,
C3 N Sustitucién de L
Gran parche | con aditivos | partes) + agua ) eliminacion de
- o parche Media . .
de mortero organicos | 5% de extracto | i intervencion
18 incompatible )
chukumy de chukum + inadecuada
chékaj 2% de resina
de chakaj
o Retiro manual )
C3 | Crecimiento Babay o Retiro Nula,
+ aplicacion de ) o
- de mucilago . controlado y Baja eliminacién de
. mucilago de o
19 vegetacion de nopal limpieza agente externo
nopal (5%)
Presencia de
moho y o
o Babay Aplicacién de o Nula,
C3 | desprendimie ] ] Limpieza ) L
mucilago mucilago de o Baja | eliminacion de
-20 nto de especializada
] de nopal nopal (5%) agente externo
pintura por
humedad
) Sustitucion
Deformacion )
parcial de
y .
o ) madera + Media,
desprendimie | No aplica )
C3 ) tratamiento - reemplazo
nto de la ninguna de ; Conservacion i )
- con bérax (3— o Media parcial de
madera y la estas de carpinteria o
21 ) 5%) + carpinteria
pérdida tecnologias . o
) proteccién con original
parcial de los )
o aceite de
vidrios i
linaza (5-10%)
Sustitucion
parcial de
Deformacion madera + .
) Media,
C3 y tratamiento .
o Goma de ] Conservacion ) reemplazo del
— | desprendimie con bérax (3— ) Media .
nopal preventiva material
22 nto de la 5%) + .
. original
madera proteccién con
aceite de
linaza (5—-10%)
Manchas de Mortero Mortero de cal ) )
C3 ) . Baja, cambio
humedad y base cal aérea (1 parte) | Restauracion ) N
- ) » ) Media positivo y
suciedad con aditivos + arena (3 localizada i
23 ) o compatible
debajo de la organicos | partes) + agua
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ventana y chukumy | 5% de extracto
fisuras chakaj de chukum +
2% de resina
de chakaj
Sustitucion
) parcial de
Deformacion ) .
No aplica madera + Media,
C3 y : : .
o ninguna de tratamiento Conservacion ] reemplazo del
— | desprendimie ) Media .
estas con boérax (3— preventiva material
24 nto de la
tecnologias | 5%) + aceite original
madera
de linaza (5—
10%)

Fuente: Elaboracién propia

Se contempla que para la mayoria de las patologias superficiales como desprendimiento de
concreto, grietas y pérdida de material, manchas de humedad, moho o vegetacién se proponen
soluciones de bajo o medio nivel de intervencidon con morteros de cal y aditivos naturales como
chukum, chakaj o mucilago de nopal, y en estos casos la afectacién al valor histérico se califica
como nula o baja porque mantienen la textura, el color y el comportamiento higrotérmico original del
adobe (Miranda et al., 2022).

Por otra parte, para patologias que requieren sustitucion de elementos o correccién de
intervenciones inadecuadas como fractura de bajante, deformaciéon de madera, desprendimiento de
sellado o grietas profundas que atraviesan el muro, el nivel de intervencion sube a medio o alto y la
afectacion al valor histérico se considera media ya que implica intercambio parcial de material
original, aunque siempre se prioriza la compatibilidad y la reversibilidad de la solucién. Ademas, en
varios casos se indica expresamente que no aplica ninguna de las tecnologias naturales listadas y
se propone en su lugar reemplazo o reconstruccion de forma tradicional e igual del bien, lo que

refleja que ciertas patologias estructurales o antropicas demandan soluciones mas invasivas.

La tabla demuestra que la mayoria de las recomendaciones se centran en intervenciones
ligeras y altamente compatibles con el adobe, mientras que solo un grupo reducido de patologias

mas profundas o relacionadas con elementos no originales exige un nivel medio o alto de actuacion.

4.6 Analisis de los resultados sobre patologias y tecnologias compatibles en la
conservacion de viviendas patrimoniales de adobe

La presente investigacion analiza las patologias identificadas en fachadas de edificaciones
patrimoniales de adobe ubicadas en el tramo urbano de la Av. Loja e Isabel La Catdlica,
evidenciando que los principales deterioros se asocian a procesos de humedad, pérdida de
revestimientos, intervenciones inadecuadas con materiales incompatibles y degradacion de

elementos de madera. Estos resultados permiten reconocer que el deterioro no responde
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Unicamente a factores ambientales, sino también a la falta de mantenimiento y al uso de soluciones

constructivas no compatibles con el sistema tradicional del adobe.

Al contrastar estos hallazgos, se observa una clara correspondencia con investigaciones
previas que sefialan que la incorporacién de materiales industrializados, como el cemento, concreto
o elementos metalicos, genera incompatibilidades fisicas y mecanicas que aceleran el deterioro del
adobe. En este sentido, los resultados obtenidos reafirman la importancia del uso de tecnologias
compatibles, como morteros de cal, aditivos organicos y demas, los cuales respetan el

comportamiento higrotérmico del material y contribuyen a su conservacion sin alterar su naturaleza.

Ademas, el estudio demuestra que la combinacion de fichas de levantamiento patolégico,
registro fotografico y representacion grafica de dafios en fachada constituye una herramienta eficaz
para identificar el estado de conservacion de las edificaciones, no obstante, se reconoce como
limitacién que el analisis se centra en un numero especifico de viviendas, lo que restringe la

generalizacion de los resultados a otros contextos urbanos con caracteristicas distintas.

En relacién con la evaluacioén de las tecnologias propuestas, se evidencia que las soluciones
de bajo nivel de intervencion, como el uso de mucilago de nopal o morteros de cal con aditivos
organicos, presentan una afectaciéon nula o baja sobre el valor histérico, debido a su alta
compatibilidad material y reversibilidad. Por otro lado, tecnologias de intervenciéon media, como los
sistemas de refuerzo con morteros reforzados con textil o el uso de nanomateriales, requieren un
control técnico mas riguroso, ya que, aunque mejoran el comportamiento estructural, pueden incidir

parcialmente en la lectura histérica del inmueble si no se aplican de manera adecuada.

Los resultados también permiten responder a la pregunta de investigacion, evidenciando
que si existen tecnologias modernas capaces de integrarse de manera compatible con el adobe,
siempre que se respeten principios fundamentales de conservacién como la minima intervencion, la
reversibilidad y la compatibilidad de materiales, lo que confirma que la innovacién tecnolégica no se
opone a la conservacién patrimonial, sino que puede fortalecerla cuando se aplica bajo criterios

técnicos adecuados.

Sin embargo, el analisis reconoce que la aplicacién de estas tecnologias en el contexto local
aun es limitada, debido a factores como la falta de capacitacion técnica, la escasa difusion de estas
soluciones y debilidades en la gestidn institucional. Esta situacion abre la posibilidad de futuras
investigaciones orientadas a la validacion experimental de estas tecnologias en campo, asi como al
desarrollo de lineamientos técnicos especificos para su implementacion en contextos patrimoniales

urbanos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La presente investigacién aborda el analisis de tecnologias modernas compatibles aplicadas
a la conservacion y restauracion de edificaciones patrimoniales de adobe en el tramo urbano
comprendido entre la avenida Loja y la avenida Isabel La Catdlica, en la ciudad de Cuenca, a partir
de 3 estudios de caso que son de Valor Arquitecténico B. A partir de una metodologia basada en el
levantamiento de informacion in situ, el andlisis de patologias y la revisién documental especializada,
se logra comprender el comportamiento material del adobe, asi como las posibilidades de

intervencién mediante técnicas contemporaneas que respetan su autenticidad y valor histdrico.

Se identifican las principales causas del deterioro de las edificaciones patrimoniales de adobe,
evidenciando que los dafios mas recurrentes corresponden a la humedad, la falta de mantenimiento,
las intervenciones inadecuadas con materiales incompatibles y el deterioro de elementos
estructurales como madera y carrizo. Estas patologias afectan directamente la estabilidad, la imagen
y la permanencia del bien patrimonial, demostrando que el deterioro no responde Unicamente a

factores naturales, sino también a la ausencia de gestion técnica adecuada.

Se evidencia que los dafios mas recurrentes se asocian a la acciéon combinada de factores
ambientales como la radiacion solar, la humedad por lluvias y la incidencia de vientos
predominantes, junto con la falta de mantenimiento y el uso de materiales incompatibles. En este
sentido, el analisis climatico evidencia que la exposiciéon prolongada a la radiaciéon solar genera
ciclos de dilataciéon y contraccién del material, mientras que la lluvia y la humedad favorecen
procesos de erosion, pérdida de cohesién y ascenso capilar, consolidandose como factores

determinantes en la aparicion de patologias en fachadas.

En este sentido, se determina que elementos arquitecténicos como los aleros cumplen un
papel fundamental en la protecciéon frente a la radiacién solar y la lluvia, evidenciando que su
ausencia o deficiente disefio incrementa significativamente la vulnerabilidad del material. Asimismo,
se reconoce que no todas las patologias pueden resolverse mediante tecnologias contemporaneas,
siendo necesario recurrir en ciertos casos a soluciones tradicionales compatibles con el sistema

constructivo original.

Se explican los beneficios y limitaciones de estas tecnologias compatibles, determinando que
materiales como los morteros de cal con aditivos organicos, los mucilagos naturales, los refuerzos
textiles y ciertos nanomateriales presentan un comportamiento favorable al integrarse con el adobe,
ya que mantienen la permeabilidad, flexibilidad y compatibilidad fisico y quimica. Sin embargo,
también se reconoce que su aplicacion requiere control técnico especializado, ya que un uso

inadecuado puede generar afectaciones al valor histérico o alterar la lectura original del inmueble.



Asimismo, las matrices comparativas aplicadas evidencian que estas tecnologias preservan
la autenticidad material, garantizan la reversibilidad y mantienen la integridad del patrimonio,
especialmente los morteros base de cal con aditivos organicos chukum y chakaj y la baba y mucilago
de nopal, constituyen las soluciones mas adecuadas para la restauracion de viviendas patrimoniales
de adobe en Cuenca, puesto que alcanzan un alto cumplimiento de los principios de intervencion en
la mayoria de las patologias analizadas, mientras que el TRM solo resulta recomendable en casos

estructurales especificos y la intervencion en elementos de madera requiere enfoques diferenciados.

Se comparan diversas alternativas de intervencion en viviendas patrimoniales de adobe,
estableciendo que las soluciones basadas en criterios de minima intervencién, reversibilidad y
compatibilidad material resultan las mas adecuadas para la conservacion del patrimonio. En este
sentido, se determina que no todas las patologias pueden resolverse mediante tecnologias
contemporaneas, siendo necesario en algunos casos recurrir a técnicas tradicionales de reposicion

o sustitucién, especialmente en elementos estructurales deteriorados.

Como aporte principal, la investigacion establece criterios técnicos para la seleccion de
tecnologias compatibles en funcion del tipo de patologia, el nivel de intervencion y la posible
afectacion al valor histérico, contribuyendo asi a una toma de decisiones mas informada en procesos

de restauracion patrimonial en contextos urbanos similares.

No obstante, la investigacion presenta limitaciones relacionadas con el alcance del estudio,
al centrarse en un numero especifico de casos de estudio, asi como en la disponibilidad de
informacion técnica detallada sobre la aplicacién local de ciertas tecnologias. Asimismo, la
variabilidad en las condiciones constructivas y de conservacion de cada edificacion limita la

generalizacion absoluta de los resultados.

Finalmente, el estudio abre la posibilidad de desarrollar investigaciones futuras orientadas a
la validacion experimental de las tecnologias propuestas, el analisis a largo plazo de su
comportamiento en edificaciones reales y la integracion de estrategias de gestion urbana que
fortalezcan la conservacion del patrimonio construido en tierra, promoviendo una articulacion

efectiva entre conocimiento técnico, normativa y practica constructiva.

5.2 Recomendaciones

Se sugiere el uso de tecnologias compatibles con el adobe, como morteros de cal con aditivos
organicos, mucilagos naturales y refuerzos textiles, resulta fundamental debido a su adecuada
respuesta frente a las condiciones higrotérmicas del material y su bajo impacto en el valor histérico

de las edificaciones.

Se recomienda complementar la metodologia con ensayos experimentales in situ que
permitan evaluar el comportamiento real de las tecnologias aplicadas en condiciones ambientales

especificas, especialmente en contextos andinos.
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Ademas de que cualquier intervencion futura en estas edificaciones sea realizada bajo
criterios técnicos adecuados, utilizando materiales compatibles con los sistemas constructivos

originales y evitando reparaciones improvisadas que puedan generar nuevos procesos de deterioro.

La optimizacion de los elementos de proteccion, como los aleros, adquiere relevancia al
evidenciarse que la radiacion solar y la lluvia inciden directamente en el deterioro del adobe. Un
disefio adecuado de estos elementos reduce la exposicidén ambiental y limita procesos de erosion y

fisuracion.

Se evidencia la necesidad de profundizar en investigaciones relacionadas con nuevas
tecnologias compatibles con arquitectura de tierra, especialmente en contextos urbanos
patrimoniales, donde aun existen vacios en cuanto a su aplicacion practica y evaluacion a largo

plazo.

También de promover el desarrollo de investigaciones relacionadas con el diagnéstico y
conservacion de edificaciones existentes, ya que este tipo de estudios permite fortalecer el
conocimiento sobre los procesos de deterioro que afectan a los sistemas constructivos. De igual
manera, se invita a estudiantes y docentes a continuar explorando metodologias de analisis que

permitan mejorar la comprension del comportamiento de los materiales y su relacion con el entorno.

Se considera pertinente mejorar los procesos de control y supervision institucional en
intervenciones sobre edificaciones patrimoniales, garantizando que las soluciones ejecutadas

respondan a criterios técnicos adecuados y no a intervenciones improvisadas.

Finalmente, se sugiere mejorar las condiciones de proteccién de las fachadas frente a la
humedad y a los agentes ambientales, mediante la revision de cubiertas, sistemas de evacuacioén
de aguas lluvias y elementos expuestos a la intemperie, ya que estos factores influyen directamente

en la conservacion de los materiales y en la estabilidad de los elementos constructivos.
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ANEXOS

Anexo 1: Registro de informacion in situ de la primera vivienda

Anexo 2: Toma de medidas de la primera vivienda




Anexo 3: Registro de informacion in situ de la segunda vivienda

Anexo 4: Toma de medidas de la segunda vivienda
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Anexo 5: Registro de informacion in situ de la tercera vivienda
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Anexo 6: Toma de medidas de la tercera vivienda
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Anexo 7: Registro de informacion in situ de la razén del estudio

Anexo 8: Registro de informacion in situ de la vivienda derrumbada
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Anexo 9: Ficha de la primera vivienda hecha en el sitio

item
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presentes
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en revoque
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Recomendacion
preliminar
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Anexo 10: Ficha de la segunda vivienda hecha en el sitio

ftem Registro
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Imagen general de Ia
vivienda

Catastro 0902060014000
Propietario Pintado Granda Lina Rosa

Fecha inspeccion ( d{’ IC ( D Q2=

0
N

Tipologia g
Tipologia del material e | U Mayormeple o

Dimensiones de la fachada i f Y4

(m)

Porcentaje estimado de L0, U
afectacion (%)

Tipos de daiio presentes

Estado general (solido /
deteriorado / ruinoso)

Materiales observados en ’
revoque ARG RS

Intervenciones previas

Rec = ”'I-" B

- 181 -



item

Imagen general de Ia
vivienda
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Anexo 11: Ficha de la tercera vivienda hecha en el sitio
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Anexo 12: Ficha de la vivienda de la razén del estudio

ftem Registro

Fachada Croquis
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Anexo 13: Ficha de la vivienda derrumbada
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