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RESUMEN

Esta investigacion forma parte de un proyecto macro que busca generar una
base de datos sobre las patologias que pueden presentarse en los materiales mas
usados en la construccion como lo son el acero, hormigdn, madera y materiales
pétreos-ceramicos, con el propoésito de ahorrar tiempo y brindar informacion

especifica de patologias a investigadores o interesados en la materia.

La informacion presentada en este documento abarca las patologias que pueden
presentarse en materiales cerdmicos-pétreos y fue almacenada en una base de datos

empleando el software Notion.

El levantamiento de toda esta informacion precisoé dos fases. La primera
consistio en realizar una busqueda bibliografica en articulos cientificos, trabajos de
investigacion, libros y portales cientificos que abarquen patologias existentes en
estos materiales. De esta busqueda bibliografica se obtuvieron un listado de las
patologias estudiadas hasta la actualidad, caracteristicas que destacan a cada una de
ellas, imagenes que sirvan de comparacion y reconocimiento de forma visual, las
causas que tienden a provocar las mismas y los posibles tratamientos para corregir o
mitigar el daifio. La segunda fase principalmente se encargdé de recolectar
informacion de campo, mediante un levantamiento fotografico que alimente la
cantidad de imagenes recolectadas en la primera fase sobre las diversas patologias

encontradas.

Se presenta ademas el analisis de tres casos de estudio, que sirven para explicar

el funcionamiento de la base de datos y su aplicacion.

Palabras clave: ceramicas, pétreos, base de datos, patologias, estructuras.



ABSTRACT

This research is part of a macro project that seeks to generate a database on the
pathologies that can occur in the most used materials in construction such as steel,
concrete, wood and stone-ceramic materials, with the purpose of saving time. and
provide specific information on pathologies to researchers or those interested in the

subject.

The information presented in this document covers the pathologies that can
occur in ceramic-stone materials and was stored in a database using the Notion

software.

Gathering all this information required two phases. The first consisted of
carrying out a bibliographic search in scientific articles, research papers, books and
scientific portals that cover existing pathologies in these materials. From this
bibliographic search, a list of the pathologies studied to date was obtained,
characteristics that highlight each one of them, images that serve as comparison and
visual recognition, the causes that tend to provoke them and the possible treatments
to correct them. or mitigate the damage. The second phase was mainly responsible
for collecting field information, through a photographic survey that feeds the number

of images collected in the first phase on the various pathologies found.

The analysis of three case studies is also presented, which serve to explain the

operation of the database and its application.

Keywords: ceramics, stone, database, pathologies, structures.
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CAPITULO I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema
A lo largo del tiempo la piedra y la tierra (sus derivados) son parte fundamental en la
construccion, ya que son indispensables para poner en marcha proyectos de menor a

mayor escala; los mismos que son dirigidos por ingenieros, arquitectos.

Cada vez es mas dificil ignorar que las construcciones estan expuestas a factores como
el viento, cargas, agua, entre otros; que vuelven vulnerables a los materiales con los
cuales es construida la estructura; presentando patologias que hacen que se debiliten;
incluso muchas de las veces, proyectos que han fracasado debido a que no controlaron

el estado en que se encuentran morfoldégicamente sus materiales. (Rodriguez, 2004)

La piedra, el ladrillo y la ceramica desempefan un papel importante en la construccion;
en esta virtud es conveniente analizar e investigar las patologias que muestran los
materiales, utilizando técnicas de exploracion adecuadas; para establecer las medidas

preventivas pertinentes, corregir las lesiones o remplazar la materia prima.

La siguiente investigacion se centra en la creacion de una base de datos con la
informacion recolectada a través de una indagacion bibliografica y de campo sobre

patologias que pueden presentar las estructuras de materiales pétreos y ceramicos.

Mediante el aprovechamiento de un software, terceras personas, especialmente
profesionales de la construccion pueden hacer uso de la aplicacion para comparar las
patologias que estan analizando en su estructura; y, de esta manera identificar y mitigar

el dafio.

En comparacion con otros materiales la piedra y los ceramicos son materiales duros,

resistentes a la corrosion, duraderos y sobre todo econdmicos. Son capaces de soportar

12



altas cargas de compresion, ademas sirven de proteccion frente al agua y el fuego. Una
vez que el proyecto ejecutado ha concluido su vida 1til, sus escombros no contaminan el

medio ambiente.

1.2.Descripcion del problema
A lo largo de toda la historia los materiales pétreos y ceramicos han sido utilizados en la
construccion de viviendas, muros, edificios, en la vialidad, monumentos, catedrales,
templos griegos, etc. Estos materiales son fundamentales para hacer realidad los
diferentes proyectos disefiados por profesionales. Algunos de los aspectos importantes
son su gran resistencia, durabilidad y la facilidad para darle molde de acuerdo a la
necesidad, ademas que sirven de proteccion frente al agua y el fuego; y una vez que el
proyecto ejecutado ha concluido su vida qtil, sus escombros no contaminan el medio

ambiente.

El poco estudio sobre las patologias muestra la importancia de esta investigacion;
debido a que es un campo muy amplio en el cual se puede adentrar para poder tener la
ventaja al momento de construir; detectando a tiempo o en el transcurso de una obra la
presencia de patologias y de esta manera poder reparar este tipo de fallas que afectan la

eficacia de los materiales. (Patricia Vasquéz, 2006)

La ejecucion de los proyectos debe evitar al maximo la presencia de problemas a causa
de patologias propias del material pétreo y ceramico, como son: patinas, eflorescencias,
escamas, costras, fisuras, grietas, entre otras, las mismas que ponen en riesgo la
integridad fisica de la obra en diferentes aspectos como: seguridad del proyecto,
durabilidad, resistencia, calidad de sus derivados y acabados arquitectonicos. (Carles,

2005).
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A través del problema planteado, entendemos la importancia de generar una base de
datos sobre las condiciones patologicas que pueden presentarse en los materiales pétreos
y ceramicos, considerando el entorno, la naturaleza y la arquitectura que pueden
desencadenar la enfermedad en la estructura. Todos ellos se basan en informacion
proveniente de recursos cientificos efectivos y recoleccion de datos en el campo, que
brindaran la orientacion e informacion necesaria para la creacion de la base de datos

antes mencionada.

Esta investigacion sera un importante pilar de apoyo tanto para estudiantes como para
profesionales inclinados al estudio de patologias propias de los materiales pétreos y
ceramicos; lo que contribuye en alimentar el conocimiento de los profesionales, técnicos

de la ingenieria, arquitectura, entre otros.

1.3. Justificacion
Actualmente los materiales pétreos y ceramicos son esenciales al momento de poner en
marcha los proyectos; pues con el pasar de los afios han sido los materiales que siempre
se van a utilizar los cuales se han ido adaptando a las necesidades del tipo de
construccion. Entre los materiales ceramicos tenemos lo que es el ladrillo, teja, vidrio,
porcelanato, baldosa, azulejos; estos en el trascurso de los afios han ido mejorando su
presentacion, su estructura interna, y mas que todo se han convertido en materiales de
alta calidad para su uso como estructura o acabado arquitectonico. Sin embargo, por
encontrarse en la intemperie o no, estan expuestos a presentar patologias a causa de

cualquier factor que afecte directa o indirectamente los materiales. (Patricia Vasquéz,

2006)

La presente investigacion permitira mostrar una base de datos con toda la informacion
recolectada en campo ¢ informacion bibliografica cientifica respecto de las patologias

presentes en estructuras de materiales pétreos y ceramicos (fachadas, mamposterias,
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acabados, muros); producidos por factores externos que dafan morfologicamente la
estructura del material; ademas esta base de datos queda a disposicion de estudiantes,

profesionales o terceras personas interesados en el estudio y practica de la construccion.
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1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo General

Generar una base de datos sobre patologias existentes en estructuras de
materiales pétreos y ceramicos a través de revisiones bibliograficas y
levantamiento de informacion de campo, para agilizar la toma de decisiones en

estudios patologicos

1.4.2. Objetivos Especificos

Evidenciar la evolucion y desarrollo de las estructuras de materiales pétreos y

ceramicos como material de construccion mediante la revision bibliografica.

Identificar la importancia, ventajas y desventajas que brindan los materiales

pétreos y ceramicos en la ejecucion de obras civiles.

Determinar los diversos factores que puedan desencadenar patologias en
estructuras de materiales pétreos y ceramicos; determinar sus causas y

tratamiento.

Determinar un proceso especifico que ayude a la recoleccion de informacion y
con ayuda de programas se pueda organizar, clasificar y compilar cada una de

las patologias.

Recolectar informacion complementaria en campo.
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CAPITULO II.- MARCO TEORICO
2. Definiciones generales materiales pétreos y ceramicos

2.1.1. Concepto de materiales pétreos y ceramicos

Materiales Pétreos: En geologia se llama material pétreo o rocas a una asociacion
de uno o varios minerales, de naturaleza inorganica, heterogénea, de composicion
quimica variable, sin forma geométrica determinada y como resultado de un proceso

geologico definido. (Vasquez, 2013)

Los materiales pétreos en la construccion se pueden utilizar como:

e FElemento resistente.
e Flemento decorativo.

e Materia prima para la fabricacion de otros materiales (hormigon, ceramicos,

cementos, yesos, vidrio, etc.)

A toda piedra natural debe exigirsele:

e Composicién homogénea.

e Que carezca de grietas, coqueras o cavidades.

¢ Que sea sana, es decir, que no esté alterada.

¢ Que no sufra alteraciones con los agentes atmosféricos.

e Que no sea heladiza, es decir, que lo afecten las heladas.

Son materiales granulares solidos inertes que se emplean en los firmes de las
carreteras con o sin adicion de los elementos activos y con granulometrias

adecuadas: se utilizan para la fabricacion de productos artificiales resistentes,

17



mediante su mezcla con materiales aglomerantes de activacion hidraulica o con

ligantes asfalticos (Padilla, 2011).

Los materiales pétreos pueden ser materiales duros y fragiles, gracias a estas
cualidades son muy resistentes al desgaste, sin embargo, pueden llegar a sufrir
fracturas que no llegan a la deformacion si es que el esfuerzo no es lo
suficientemente alto. Los materiales pétreos resisten la oxidacion y la corrosion;
tienen poca resistencia a la traccion y estos elementos son accesibles
economicamente. No son elementos toxicos a diferencia de los metales. (Adriana

Apolinaria, 2022)

Se consideran materiales pétreos a los agregados minerales que son suficientemente
consistentes y resistentes a agentes atmosféricos, provenientes de macizos rocosos,

generalmente magmaticos.

Materiales Ceramicos: La palabra ceramica viene de keramos que significa
“quemar” y concretamente se refieren a la arcilla en todas sus formas, los cuales son
duros, porosos y fragiles. Actualmente se entiende por material ceramico cualquier
material inorganico, esencialmente no metalico y que es generalmente fragil. En base
a esta definicion también ingresan los materiales inorganicos no metalicos obtenidos
por fusién como los vidrios refractarios electrofundidos y ligantes hidraulicos (Abad,

2013).

La arcilla es el componente principal de la ceramica la cual es un tipo de roca
sedimentaria disgregada, terrosa, criptocristalina. La arcilla estd formada
fundamentalmente por silicatos de aluminio hidratados, los mismos que tienen la
propiedad de adquirir cierta cantidad de agua, aumentando su volumen y devenir

plasticas (Carles, 2005).
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Disimiles autores consideran que los materiales ceramicos son los mas antiguos de
todos aquellos que tienen origen en la piedra artificial. Importantes estudios
arqueologicos han encontrado fragmentos de articulos risticos de alfareria en lugares

poblados durante la edad de piedra. (Figueredo, 2007)

2.1.2. Breve reseia histérica

Las piedras o materiales pétreos son el material mas antiguo utilizado por el ser
humano. Nuestros antepasados comenzaron a tallar la piedra para fabricar
herramientas y utiles de muy diversos tipos, desarrollando una amplia capacidad de
técnicas liticas que fueron evolucionando conforme avanzaba la capacidad del ser
humano. Al descubrirse la fundicion del cobre, los metales comenzaron a
introducirse en la fabricacion de las herramientas y sustituyeron paulatinamente a la
piedra. Los materiales pétreos son utilizados para la construccion, las piedras son
materiales muy poco homogéneos y presentan discontinuidades y desigualdades a
diferentes escalas. Este material nunca fue facil de extraer ni econdomico de
maniobrar, sin embargo, la piedra fue quizas el eclemento mas utilizado para la
construccion desde la mas remota antigiiedad debido a la gran resistencia y
durabilidad. La evolucion de las tecnologias aplicadas a su extraccion y
manipulacion ha generado diferentes materiales pétreos derivados de la misma como
son: yeso, cal, ladrillos, cemento e incluso los materiales pétreos con propiedades
hidraulicas que son obtenidos mediante procesos fisico-quimicos de transformacion

con la aplicacion de altas temperaturas (Burgos, 2021).

La piedra tiene un uso eminente en los sistemas de construccion a lo largo del a
civilizacion humana en el planeta. Es el material perfecto para ello por sus
caracteristicas fisicas que permiten soportar la carga arquitectonica de las diversas

construcciones acordes a las necesidades del ser humano. La mayoria de las
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construcciones que han perdurado a lo largo de la historia han contado con la piedra
como material principal. En la actualidad, aunque las construcciones han cambiado
hacia otros materiales como ladrillos o la combinacion de metal y vidrio, los

edificios siguen contando con la piedra y sus derivados para su levantamiento.

La aparicion del ladrillo ceramico como elemento constructivo se puede datar hace
mas de cuatro mil afios. Desde el origen de las poblaciones la arquitectura se
aprovecho de materiales como el adobe o el ladrillo, con su pasta mezclada con otros
elementos como la paja para darle mayor consistencia. El ladrillo crudo mismo que
era secado al solo y el ladrillo cocido fueron dos de las formas en que se utiliz6 este
material. En la actualidad los materiales contintan perteneciendo al ambito de los
materiales de construccion mas utilizados y sus formas de fabricacion han mejorado
y evolucionado notablemente. Las etapas de fabricacion incluyen la seleccion,
preparacion de las arcillas al moldeo de la pasta y su secado y finalmente la coccion
de la pieza. El denominador comun de todos los materiales ceramicos es su base de
composicion la arcilla cocida, pero no impide la generacion de una variedad tal de
fabricas ceramicas que su clasificacion resulta casi imposible. Ademas de los
ladrillos incluye materiales de acabado como la terracota, baldosas y el azulejo; de

cubricidén como la teja, las bovedillas y las viguetas (Carles, 2005).

2.1.3. Caracteristicas de los materiales pétreos y ceramicos como materiales de

construccion.

Materiales pétreos

Propiedades Fisicas

Es importante conocer las propiedades fisicas de los aridos gruesos, ya que mediante

estas se podra determinar si es un agregado de buena calidad que permita obtener una
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alta resistencia en los diferentes usos estructurales; los ensayos se deben realizar

segun la norma ASTM C-33.

» Porosidad: Se distinguen dos tipos diferentes de porosidad: total y abierta. La
porosidad total es el volumen de vacios por unidad de volumen de roca,
donde se contabiliza todos los espacios vacios presentes en las rocas, aunque
no estén comunicados. El valor se calcula mediante la determinacion de las
densidades de los granos minerales y de la roca seca. Mientras que la
porosidad abierta es el volumen de poros comunicados entre si y con el
exterior por unidad de volumen de roca. La porosidad abierta se puede
determinar mediante técnicas experimentales La determinacion de la
porosidad abierta es de vital importancia en cuanto a las piedras de
construccion. Esta propiedad condiciona la capacidad de las piedras para el

almacenamiento y circulacion de fluidos.

El material pétreo tanto natural (roca) como artificial se componen de uno o
mas minerales, de forma que entre ellos se constituyen una serie de espacios
vacios; tales como poros y fisuras que son un componente petrografico
esencial en una roca ya que en gran medida su volumen y distribucion
condicionan las caracteristicas tanto de uso como de alterabilidad y/o
durabilidad en el caso de ser usada con fines ornamentales (Revuelta, 2010).
La influencia de la porosidad en las restantes propiedades fisicas, asi como
las reacciones quimicas en la durabilidad y calidad del material la hacen ser el

parametro mas significativo en relacion con las piedras de construccion.

» Color: El color de las piedras pueden variar como consecuencia de la
aplicacion de tratamientos de conservacion, por tanto, la determinacion de los

cambios es de sumo interés en la evaluacion de la idoneidad de los productos
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y métodos de un tratamiento a seguir. De este modo el color sirve de
indicador del nivel de alteracion que puede alcanzar la piedra y de la
contaminacion presente en el ambiente. El color de las rocas depende de las
caracteristicas petrograficas (composicion, textura y estructura) asi como
también de la fuente de iluminacion del medio como son las radiaciones
luminosas que son absorbidas, filtradas, reflejadas o refractadas.(Carles,

2005).

» Densidad Absoluta: Mide el volumen sin espacios vacios, ya que se define
como la masa del material seco por unidad de volumen de la parte solida.
Esta se realiza con entre 20 y 100 gramos de la piedra pulverizada y secando
posteriormente hasta peso constante. La determinacion del volumen se realiza

por medio de un picnometro. (Marifias, 2020)

» Densidad aparente: Mide el volumen incluyendo su parte solida y todos sus
espacios vacios. Su definicion es: masa del material seco por unidad de
volumen total. Se utiliza el método de la pesada hidrostética el mismo que se

basa en el principio de Arquimedes (Carles, 2005).
Propiedades hidricas.

Las propiedades que caracterizan el comportamiento de los materiales pétreos frente
al agua estan relacionadas con los procesos de obtencion, pérdida circulacion de agua
por el interior de los mismos. Las propiedades hidricas incluyen la absorcion y
desorcion de agua, la higroscopicidad, succion capilar, permeabilidad al vapor de
agua y la expansion hidrica. Las propiedades hidricas de las rocas ayudan a
interpretar los procesos y mecanismos de alteracion, durabilidad y comportamiento

mecanico de las rocas. La presencia de poros, huecos o de minerales higroscopicos
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en los materiales pétreos habilita a las rocas a captar agua mediante diferentes

mecanismos. La desorcion se da en sentido contrario.

» Contenido en agua: se mide a través de un parametro que cuantifica la
absorcion de agua. Se parte de la absorcion libre por inmersion de la piedra
en agua. Al sumergir una roca en agua en condiciones normales de presion y
de temperatura, esta absorbera una cierta cantidad de agua mas o menos
rapidamente dependiendo de sus caracteristicas petrograficas y del volumen

de los poros y de su conectividad.

» Desorcion: Es la evaporacion de agua que se da durante la fase de secado de
la piedra. La desorcion es importante desde el punto de vista de la durabilidad
de la piedra. La desorcion rapida del agua contenida en la piedra ayuda a una
libre transferencia de la humedad al exterior de la piedra. Si la evaporacion
lleva aparejada la cristalizacion de sales solubles, los dafios a la piedra por
este sencillo proceso pueden ser importantes incluyendo los ciclos de
sequedad-humedad que contribuyen al deterioro progresivo de los materiales
rocosos. Las condiciones estables del secado son: humedad relativa del 75%,

temperatura media de 18°C con variaciones que no superen el 5%.

Existen algunos minerales que estdn presentes en las rocas y que tienen
caracteristicas higroscopicas, estos minerales pueden ser determinadas arcillas o
ciertas sales. Las piedras utilizadas en edificaciones tienen la mayoria de las veces
un alto componente en sales solubles altamente higroscopicas provocando un

aumento en la capacidad destructiva.

» Coeficiente de penetracion capilar: Los materiales porosos poseen la

capacidad de succionar agua por encima del nivel que presenta la superficie
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liquida en contacto con ellos. Este movimiento vertical del agua a través de
un material rocoso se fundamenta en la presion de succion. La capacidad para
succionar agua depende de la presion y esta es inversamente proporcional al
tamano de los capilares. La altura alcanzada sera tanto mayor cuanto menor
sea el diametro de los conductos entre los poros y dependera del rango de

distribucion del tamafio de los poros.

» Difusividad: Es la permeabilidad al vapor de agua, esta propiedad se refiere a
la capacidad del vapor de agua a fluir por el seno de las piedras. Por lo tanto,
la difusividad o la permeabilidad al vapor de agua es un parametro de interés
esencial a la hora de evaluar la capacidad de absorcion de agua, asi como la
alterabilidad de materiales rocosos naturales sometidos a tratamientos de

consolidacion y proteccion (Carles, 2005).
Propiedades mecanicas.

Este proyecto se fundamenta en la caracterizacion y cumplimiento de
especificaciones segin las normas y métodos ASTM correspondientes para
agregados, con un mayor enfoque en el agregado grueso, el cual sera tamizado y
separado de acuerdo con el tamafio de sus particulas en recipientes; para lograr

determinar las propiedades mecanicas de los materiales pétreos. (ASTM, 2009)

» Dureza: Es la resistencia a la adquisicion de deformaciones permanentes,
debidas principalmente a la penetracion y rayado por cuerpos determinados.
Esta resistencia esta relacionada directamente con la densidad de la piedra
con la resistencia a la compresion y con la elasticidad del material. La dureza
de los materiales pétreos depende de la dureza de sus componentes minerales

y del grado de cohesion entre ellos.
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» Desgaste por rozamiento: Se utiliza para medir la resistencia a la abrasion.
Este procedimiento se refiere a la resistencia que presenta una piedra frente al
desgaste que produce cuando se frota con un material abrasivo, o frente al

contacto con metales o entre rocas.

» Resistencia a la compresion: La resistencia a la compresion de un material
depende de factores intrinsecos, la composicion mineral, su textura,
fisuracion, porosidad y de factores extrinsecos como factores ambientales de

procedimientos entre otros.
Propiedades térmicas.

» Conductividad: 1La conductividad térmica es una medida de capacidad
aislante o conductora de un material pétreo. Es la relacion que existe entre la
cantidad de energia caldrica que atraviesa una superficie en la unidad de
tiempo y el gradiente térmico medido en la direccion perpendicular a esa
superficie. Si la conductividad térmica de las rocas es baja mayor es la

porosidad que presentan las mismas.

Materiales ceramicos.

Propiedades Fisicas.

» Deformaciones: Las deformaciones mas habituales que sufren las piezas
ceramicas suelen ser los alabeos, las curvaturas u otros defectos de moldeo.
Estas deformaciones pueden ser producto del desequilibrio de la boquilla de
la maquina de extrusion o de desajustes del carro cortador. Otra deformacion
posible se genera al producirse la extrusion. La masa es impulsada por una

hélice que presiona para que esta salga por la boquilla.

» Vitrificacion: Es la cantidad de vidrio que existe en la masa de la temperatura
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de coccion, de la existencia de desgrasantes afiadidos y del grado de seleccion
de la materia prima. Se debe evaluar en el caso de la vitrificacion su grado de
extension. El analisis de la morfologia y del tamafio de los granos habla de la
presencia o ausencia de desgrasantes que se hubieren afiadido a la pasta al

momento de su preparacion.

» Color: La determinacion del color del ladrillo se utiliza tanto para
caracterizarlo como para estudiarla existencia o no de variaciones. Las
variaciones en el color son indicadoras de posibles alteraciones; si la
variacion del color es pronunciada se esta delante de un ennegrecimiento por

contaminacion atmosférica.

» Densidad: Existe la densidad real y la densidad aparente, la misma se expresa
en Kg/m>. La densidad real mide el volumen sin sus espacios vacios ya que se
define como la masa del material seco por unidad de volumen de la parte
solida. La densidad aparente mide el volumen incluyendo su parte solida y
todos sus espacios vacios. Se pueden mencionar como los més importantes a
la composicion de la pasta, temperatura de coccion, método de moldeo
utilizado y la porosidad. Se puede afirmar que una pieza ceramica tendra

mejor calidad cuanto mas alta sea su densidad aparente.

» Porosidad: Los ladrillos ceramicos son materiales que presentan altos niveles
de porosidad. Esta elevada porosidad esta en funcion de los constituyentes del
ladrillo y de sus procesos de fabricacion. Los constituyentes tienen relacion
directa con la porosidad ya que cuanto mas grande es el tamafio de las
particulas de arcillas tienden a crear poros grandes, por lo que aumenta la
porosidad. Del mismo modo cuanto mayor proporcion de calcita se
encuentre en la fabrica se originan ladrillos mas porosos.
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Propiedades hidricas.

» Absorcion y desorcion de agua: La absorcion y desorcion de agua tratan de
conocer la proporcioén de poros de la fabrica que es susceptible de saturarse
de agua. Las ceramicas son cuerpos porosos por lo que se atienen a esta
forma. Cuando se introduce este material al agua; en los primeros minutos los
poros de mayor tamafio se llenan inicialmente. Esto provoca un incremento
rapido de la absorcion de agua. La absorcion del agua que se da por parte de
una masa de arcilla cocida proporciona un parametro de indicacion de la

porosidad de la ceramica.

El punto principal es que el agua no se introduzca en el material, es decir que la
absorcion sea la mas pequena posible. De la misma manera que si se introduce agua

lo haga de la manera mas lenta posible.

Las baldosas ceramicas presentan valores de absorcion del rango del 15% al 20%.
Los valores de absorcion disminuyen con el tiempo una vez que a pieza se encuentra
colocada en el exterior. Esta disminucion se debe al progresivo taponamiento de los
poros ubicados en los sectores mas exteriores por material mas diverso. La desorcion
se puede dar por evaporacion una vez que se han alcanzado las condiciones de

saturacion.

» Capilaridad: La determinacion de capilaridad o succion capilar se debe a que
los altos valores de capilaridad aumentan la capacidad de absorcion del
ladrillo del agua del mortero antes de completar el fraguado. Este proceso
reduce la resistencia del ladrillo ceramico ya que el grado inicial de succion
capilar es uno de los valores que mas influyen en cuanto adherencia entre la

fabrica y el mortero. El tamafio de los capilares se relaciona con la velocidad
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y la altura que puede alcanzar el agua, la cual depende de la presion y es

inversamente proporcional al tamafio de los capilares.

» Permeabilidad al agua: Las tejas son el objeto principal de los ensayos de
permeabilidad al agua liquida, donde su utilizacion es la proteccion de la
humedad lo que constituye una de sus propiedades mas requeridas. La
permeabilidad al vapor de agua hace referencia a la capacidad del vapor de

agua a fluir por el interior de los materiales de la construccion.

» Expansion hidrica: La expansion hidrica por humedad también se puede
deber a la presencia de nodulos de cal. La pérdida de humedad puede traer
consigo un proceso de contraccion o de retraccion. La reversibilidad total o
parcial de las dilataciones y contracciones causadas por las condiciones
cambiantes de sequedad-humedad se notan mas en los ladrillos
silicocalcareos. Los materiales ceramicos que presentan valores altos de
expansion cuando entran en contacto con el agua deben utilizarse con
precaucion debido a su susceptibilidad a la degradacion de sus cualidades

fisicas mediante esta via de alteracion.

Propiedades mecanicas.

Para determinar estas propiedades seguimos la normativa ASTM C773; método de
ensayo estandar para la resistencia a la compresion (aplastamiento) de los materiales
blancos cocidos. Este método de ensayo cubre dos procedimientos de ensayo (A y B)
para la determinacion de la resistencia a la compresion de los materiales blancos
cocidos. El Procedimiento A es generalmente aplicable a productos blancos de

niveles de baja a moderadamente alta resistencia (hasta 150 000 psi o 1030 MPa).
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El procedimiento B esta disefiado especificamente para ensayos de ceramica de alta

resistencia (mas de 100 000 psi o 690 MPa).

» Resistencia a la compresion: La resistencia a la compresion es la mas
requerida debido al empleo de las fabricas ceramicas como material
estructural donde se relaciona a la compresion con la porosidad, absorcion y
la resistencia a la flexion. Los ladrillos presentan resistencia a la compresion
en funcion de las propiedades fisicas de la arcilla que los compone de los
meétodos de fabricacion que se han utilizado y el grado de coccion que

presenten.

» Resistencia a la traccion: La resistencia a la traccion depende de la
resistencia de los granos minerales que compongan la fabrica ceramica y a su
vez depende también de la matriz que une dichos granos y del area interfacial

entre los minerales.

» Resistencia a la flexion: Las fabricas ofrecen valores de resistencia a la
flexion muy bajos, donde debe ser determinada debido a que los esfuerzos de

flexion pueden producir zonas con esfuerzos de traccion.

» Dureza: La dureza de las ceramicas dependen de los componentes como de la
cohesion que estos presenten. Es decir, la dureza de la pieza depende de cada
uno de los minerales que constituyen la pieza ceramica y de la cohesion que
estos presentan. La determinacion de la dureza superficial de los materiales
de construccion ceramicos se puede realizar a través de varios métodos entre
los que se destacan el rayado, abrasion rebote y penetracion. La
determinacion de la dureza superficial por absorcion es especialmente

utilizada para los materiales que se emplean en pavimentos y solados que se
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someten a trafico intenso. La determinacion implica saber la cantidad de
material que se desprende por la accion de un abrasivo bajo determinadas

condiciones.

Propiedades térmicas

» Dilatacion térmica: Los materiales ceramicos pueden verse expuestos a la
intemperie con mucha frecuencia, por esta razon se suelen ver afectados por
los cambios de temperatura en forma de ciclos térmicos diurnos o
estacionales. Por ello la dilatacion térmica de los productos ceramicos es
bastante pequeiia. Las considerables dilataciones y contracciones que se
producen durante las sucesivas etapas de a fabricacion desaparecen cuando se
llega a los 1000°C. A esta temperatura los coeficientes de dilatacion son
minimos, para los ladrillos de arcilla los valores del coeficiente de dilatacion
son minimos. Finalmente se puede afirmar que la estabilidad térmica de la

ceramica es muy alta.

» Conductividad térmica: La conductividad térmica varia segin la
composicion, densidad, humedad y el ambiente en la que se encuentra y el

envejecimiento que haya sufrido.

» Resistencia al fuego: Los materiales ceramicos al estar sometidos a grandes
temperaturas durante la coccion se vuelven mas resistentes en condiciones
normales durante un incendio otorgandole mayor resistencia durante

incidentes.
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2.1.4. Ventajas y desventajas de los materiales pétreos y ceramicos dentro de la

construccion

Ventajas de los materiales pétreos y ceramicos.

Una de sus principales ventajas es la versatilidad de los materiales de
construccion de arcilla que pueden usar en una enorme variedad de

aplicaciones.

La disminucion del consumo energético de los edificios gracias a sus
excelentes propiedades de aislamiento y su capacidad de almacenamiento de

calor.

La durabilidad de los materiales de arcilla son robustos, estables y duraderos

a los distintos cambios de clima o ciclos del tiempo (Wienerberger, 2021).

Alta dureza y rigidez con durabilidad elevada debido a la capacidad que
presenta el material ceramico durante condiciones a las cuales se encuentra

expuesto (Sistemamid, 2014).

Tienen mayor resistencia mecanica permitiendo saber el grado de cohesion

interna del material.

Los materiales pétreos son muy resistentes a las condiciones medio

ambientales y a los golpes.

El ladrillo presenta alta inercia térmica, gran dureza y es resistente al desgaste

y posee una gran estabilidad quimica frente a los agentes del medio ambiente.

La impermeabilidad que tienen las piedras proporcionan una buena

proteccion contra las lluvias (Blanco Ferrera, 2021).
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Desventajas de los materiales pétreos y ceramicos

En los materiales pétreos se presentan varias desventajas como se puede apreciar a

continuacion:

Son fragiles y débiles cuando se realiza el proceso de fractura en respuesta a

una tension que se aplica dandose poca deformacion plastica en el material

debido a la porosidad (Escobar, 2010).

Presentan baja resistencia en impactos debido a los procesos de conformacion
y acabado, poros, inclusiones y estructuras de granos grandes formados
durante el proceso de coccion que actia como concentradores de tensiones

fragilizando al material.

Los procesos de fabricacion de los materiales pétreos consumen altas
cantidades de energia provocando grandes emisiones de CO2 y gases que van

a la atmosfera.

La arcilla tiene poca resistencia al salitre.

La extraccion de materias primas se logra a partir de la utilizacion de recursos
minerales no renovables que deben ser gestionados ambientalmente de forma

correcta para evitar altos impactos en el medio ambiente.

Poca resistencia a movimientos sismicos por lo que hay la probabilidad de

destruccion y dafios en materiales pétreos (Blanco Ferrera, 2021).

2.1.5. Desarrollo evolutivo de los materiales pétreos y ceramicos.

En los ultimos afios a nivel mundial se registra un crecimiento en la demanda en

algunas zonas sobre la capacidad de produccion y evolucion de los materiales pétreos
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y ceramicos. El diagnostico de dafios y causas se debe incluir en la actualidad para
abarcar distintas anomalias detectadas para comparar las propiedades de los
materiales de las zonas dafiadas y de las sanas. La evolucion de los materiales y el
analisis de la influencia del clima y los agentes contaminantes sobre los distintos
materiales apuntan a determinadas causas concretas que posiblemente se encontrara a

la hora de restaurar estructuras. (Blanco Ferrera, 2021).

Los cambios y trasformaciones efectuadas a lo largo de los afios y en general las
acciones humanas resultan agresivas para cualquier material. En base a las
necesidades de cada €poca se van agregando nuevas instalaciones que generan un
exceso de carga que no existia en su origen. Por ello la necesidad de estudios
patolégicos previos a cualquier actuacion conocido también como analisis exhaustivo

del proceso patologico.

2.2.Patologias en las estructuras de materiales pétreos y ceramicos

2.2.1. Concepto de patologia
Es la parte de la ingenieria que estudia los sintomas, los mecanismos, las causas y los
origenes de los defectos de las obras civiles o el estudio de las partes que componen

al diagnostico del problema en este caso las patologias (Alzate et al., 2017).

2.2.2. Tipos de patologias

1. Patologias por defectos: Son aquellas relacionadas con las caracteristicas

intrinsecas de la estructura y pueden ser causadas por un mal disefio, una errada
configuracion estructural, una construccién mal elaborada o materiales de calidad

deficiente que no cumplen con las especificaciones técnicas.

2. Patologias por danios: Son las manifestaciones durante la incidencia de una fuerza
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externa a la edificacion. Los dafios pueden ser causados por un fendmeno natural,

como un sismo, inundaciones, deslizamientos de tierra entre otros.

3. Patologia por deterioro: Las estructuras se disefian para que funcionen durante

un periodo de tiempo 1til, pero con el transcurso del tiempo la estructura presenta
danos que deberan ser atendidos de manera inmediata. El deterioro se da cuando
se ven expuestas a la intemperie o contacto con sustancias quimicas presentes en

el agua o el aire.

4. Humedad: Es la causa que provoca alteraciones y disgregacion de los materiales

de construccion de naturaleza pétrea. (Vasquez, 2017).

Fig. 1 Expansién de humedad.

Nota: Adaptado de (Carles, 2005).

5. Eflorescencia: La eflorescencia es un deposito cristalino usualmente de color
blanco que se desarrolla en la superficie de los materiales. El mecanismo de
formacion se basa en el transporte por capilaridad de sales solubles que pueden
encontrarse en los materiales de construccion o en los suelo o aguas en contacto
con las estructuras. El agua al evaporarse queda expuesta como manchas las

cuales se conocen como eflorescencias.
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Fig. 2 Eflorescencia en ladrillos.

Nota: Adaptado de (MANUEL, 2013).

6. Agrietamiento: El agrietamiento y la desintegracion del concreto por agentes

quimico suele ser la que mayores dafios ocasionan en las estructuras y la que
presenta frecuentemente mayores dificultades a la hora de aplicar remedios. La
durabilidad de un concreto se puede medir por la velocidad con la que el mismo

se descompone como resultado de acciones quimicas. (Carles, 2005)

Fig. 3 Agrietamiento

|
il
l|

;“

i

Nota: Adaptado de (Carles, 2005).

7. Fisuras: Las fisuras en los muros de ladrillos sean macizos o huecos son causa
frecuente de reclamos a constructores, arquitectos ¢ ingenieros y su reparacion

consume una parte no pequefia de los recursos destinados al mantenimiento de
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las viviendas durante los primeros afios de vida. Las fisuras pueden deberse a la
dilatacion térmica de los muros o por sobrecarga moviles, temperatura o

retraccion provenientes de los movimientos de la estructura.

Fig. 4 Fisuras en material ceramico.

Nota: Adaptado de (Amado Pérez, 2015).

Fig. 5 Fisuras en piedra caliza.
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Nota: Adaptado de (Sanjuan, 2013a).

La aparicion de grietas y fisuras afecta el desempefio o funcion de la estructura,
dado a que hay pérdida de impermeabilidad y desarrolla corrosion,
descomposicion y deterioro progresivo. Las fisuras son aquellas que se asemejan
al cabello humano y su abertura es menor o igual a 5 mm; las grietas son las que

exceden esta medida, y exigen un mayor tratamiento para arreglarlas. (ASTM,

2009)

Corrosion: El deterioro lento de un material por accion de un agente exterior que
combina oxigeno del aire y la humedad con la corrosién quimica producida por la

accion de los acidos y alcalis.
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Fig. 6 Corrosion de pared de ladrillo.

Nota: Adaptado de (Vasquez, 2017).

9. Erosion: Es la pérdida o transformacion superficial de una materia y puede ser
total o parcial donde los materiales pétreos son afectados por la succion del agua
que va acompaiada por posteriores heladas y su consecuente dilatacion,

rompiendo laminas de material constructivo (Vasquez, 2017).

Fig. 7 Erosion de pared de ladrillo.

Nota: Adaptado de (Pisfil, 2018).

2.2.3. Tipos de lesiones

1. Lesiones mecanicas: Las lesiones mecanicas pueden incluirse dentro de las

lesiones fisicas sin embargo debido a sus especificaciones se considera de un
nucleo diferente donde pueden definirse como defectos en una estructura
inherente a la misma y tienen factores de tipo mecdnico que provocan
movimientos desgastes y separaciones de fragmentos en la estructura (Amado

Pérez, 2015).

2. Lesiones fisicas: tienen como particularidad que se presentan por accion del
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medio ambiente (lluvia, viento, cambios de temperatura) dejando como
consecuencia diferentes signos como humedad, erosion, deformacion, fragilidad,
resecamiento entre otros. El agua se identifica como uno de los factores que mas
daiios causa a una estructura y puede penetrar como consecuencia de la erosion
que genera el viento o por diferentes espacios de la edificacion que presenten

alglin tipo de fisura.

3. Lesiones Quimicas: Las lesiones quimicas son debido a distintas reacciones del

material con los fluidos del ambiente: hidratacion, eflorescencias, corrosion,
oxidacion, carbonatacion. Dependiendo del tipo de material esencialmente de su
composicion se presenta un tipo de reaccion u otro. Asi, los feldespatos se
descomponen por hidrolisis y pasan a minerales arcillosos, los carbonatos
mayoritariamente se disuelven, los minerales de hierro tienden a oxidarse muchas
sales solubles se hidratan y las arcillas se transforman por cambios ionicos

(Amado Pérez, 2015).

2.3. Ambientes y factores que influyen en la aparicion de patologias.

2.3.1. Ambientes naturales

La construccion en ambientes naturales en tierra cruda como habitacionales simples
como chozas, bohios hasta edificaciones de mayor envergadura templos y palacios se
pueden ver afectados por factores atmosféricos como el viento, agua, erosiones,
disgregaciones y pérdidas de materia o incluso dafios mas frecuentes en la
consolidacion de sus mampuestos ya que se revelan fisuras, grietas y patologias

mecanicas (Lara Calderon, 2017).
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2.3.2. Ambientes constructivos

En ambientes urbanos o de construccion la deposicion seca y himeda de compuestos
procedentes de la polucion son el principal factor de alteracion o la causa de su
aceleracion. Estos procesos llevan frecuentemente a la formaciéon de costras en sus
estructuras. La textura de la roca y especialmente las caracteristicas de la red porosa

controlan la intensidad y desarrollo de los procesos de degradacion de la piedra.

Existen factores de caracter intrinseco propios de la composicion de la roca como la
presencia de arcillas expansivas o extrinseco como la interaccion con otros

materiales de construccion, accion eolica entre otros (Gonzalez, 2008).

Fig. 8 Costras en material pétreo.

Nota: Adaptado de (Sanjuan, 2013b).

2.3.3. Factores quimicos:

Eflorescencias o subflorescencias: Se produce durante el periodo de secado las sales

se cristalizan provocando eflorescencia que al humedecerse provocan la degradacion

del material debido a las fuerzas internas producidas por la cristalizacion.

39



Fig. 9 Eflorescencia blanca de material ceramico.

Nota: Adaptado de (Kingan, 2015)

Compuesto de oxido de hierro: La degradacion interna se da en los marmoles,

piedras calizas y con frecuencia en areniscas y pizarras se pueden encontrar
componentes de 0xido de hierro Al tener una preferencia por la humedad del medio
ambiente se transforman en un mineral denominado goetita que es un 6xido de hierro
hidratado. Provocando un aumento de volumen que puede llegar a generar fisuras y
grietas localizadas en el mismo Iugar del asentamiento de los compuestos

ferruginosos.

Disolucion: La resistencia de todo material pétreo resulta afectada cuando partes de
su estructura se disuelven debido a que muchos materiales son heterogéneos y las
particulas de la superficie no tienen la misma solubilidad. EL agua penetra en
diferentes puntos hasta distintas profundidades lo que resulta en superficies que se

hacen paulatinamente desiguales y cada vez mas corroidas.

Los contaminantes atmosféricos también encuentran su origen en causas naturales
como son las emanaciones y las erupciones volcanicas, incendios y también la
putrefaccion de materia organica. Entre las causas ambientales quimicas se
consideran mas importantes el oxido de azufre, 6xidos de carbono, oOxidos de

nitrogeno y de compuestos de nitrogeno, cloruros, fluoruros, compuestos organicos
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volatiles, particulas solidas y cristalizacion/hidratacion de sales solubles. (Pereira,

2003)

Oxido de azufre: Este tipo de oxido procede en general de la combustion de

productos que presentan compuestos de azufre como combustibles fosiles. Una vez
que el o6xido de azufre estd en el aire se oxida rapidamente y asi combinado con la
humedad presente en el ambiente surgen una serie de sulfatos que alteran las piedras
en forma muy contundente como el yeso. Algunas piedras arenosas son proclives a
generar con facilidad en su parte exterior escamas y costras que al tener sus poros
tapados se desprenden en caras paralelas a la superficie original de la piedra.

(Pereira, 2003)

Fig. 10 Oxidacion de sales solubles.

Nota: Adaptado de (Alonso Rodriguez et al., 2006).

Otro tipo de deposicion es a través de la humedad la cual es la mas comun, donde el
didxido de azufre se oxida en la atmdsfera o sobre la misma superficie del material

pétreo durante la condensacion del vapor de agua.

Oxido de carbono: El dioxido de carbono es un elemento que se encuentra siempre

presente en la atmosfera y es uno de sus componentes naturales, aunque en pequefas
cantidades. Se encuentran principalmente en &reas industriales y urbanas. Su

concentracion normal media es de 340 ppm y en los Gltimos afos crecio en areas
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urbanas hasta un 0.3%. El monodxido de carbono no supone un peligro para las rocas,
pero al oxidarse este gas disuelto en agua lluvia reacciona con los minerales que

apareen comunmente en las piedras que son utilizadas para la construccion.

El dioxido de carbono ataca a los feldespatos y otros silicatos convirtiéndolos en
minerales arcillosos mediante un proceso de meteorizacion que se conoce con el
nombre de caolinizacion. Esto causa una desintegracion superficial constante en
algunas piedras eruptivas y especialmente en las piedras calcareas y en las arenosas
con cimiento calcareo cuando se ven expuestas a la lluvia conocido como disolucion.

(Pereira, 2003)

Oxido de nitrogeno y compuestos de nitrogeno: Los 6xidos de nitrogeno proceden en

su mayoria de los fertilizantes nitrogenados y de los combustibles de los
automoviles. El oxido de nitrogeno puede generar depositos en la superficie de las
rocas en acido nitrico el cual es daifiino para las piedras. Las piedras carbonatadas son

muy sensibles a la accion de estos contaminantes carbonatados. (Ordaz, 1997)

Cloruros y fluoruros: La naturaleza es la fuente de los productos clorurados que se

encuentran en la atmosfera, estos surgen de los volcanes, desiertos, plantas de
fabricacion de plasticos y papel con cloro lo cual incrementa el cloruro en el medio
ambiente. La accion de estos quimicos se puede ver cuando a través del acido
clorhidrico ataca a las piedras calizas, a los marmoles y a las areniscas con cemento
calcareo. El acido clorhidrico acttia disolviendo el material carbonatado y formando
sales higroscopicas que favorecen importantes deterioros como la alveolizacion y la
desagregacion arenosa. Los compuestos con presencia de fluoruro tienen una relativa

accion sobre las piedras calizas y genera fluoruro célcico. (Ordaz, 1997)
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Compuestos organicos volatiles: Provienen de los combustibles utilizados por los

medios de transporte y locomocion. La mayor presencia se encuentra en areas
urbanas e industriales donde se ven ennegrecimiento y formacion de costras y de

patinas negras sobre las piedras (Carles, 2005).

Particulas solidas: El polvo, las cenizas volcanicas, el hollin y los aerosoles salinos
se encuentran en el aire como particulas solidas y en diferentes concentraciones. Se
presentan en diferentes formas ya que pueden ser esféricas, huecas, macizas e
irregulares. Cuando este material se sedimenta sobre la superficie de las piedras se

muestran de color obscuro. (Pereira, 2003)

Cristalizacion/Hidratacion de sales solubles: La cristalizacion de las sales solubles

es el proceso mas importante en lo que se refiere a alteraciones de material rocoso.
La intensidad del dafio que causan las sales solubles a las piedras es variable y
depende tanto de las caracteristicas de la sal como de las condiciones ambientales
que controlan los mecanismos de disolucion y precipitacion. Las sales solubles que
estan disueltas en la humedad que se encuentra en el sistema poroso de la piedra se
cristalizan mediante el proceso de evaporacion del agua. La evaporacion se suele
producir desde la superficie de la piedra hacia el interior de la misma. Si la
temperatura es baja la evaporacion tiene lugar en la superficie de las piedras y los
depdsitos cristalizados toman forma de eflorescencias, costras o patinas seglin la

naturaleza de las sales. (Serrano, 1998)

2.3.4. Factores Fisicos

Los factores fisicos ambientales estan presentes fundamentalmente por cuatro tipos
de agresores o mecanismo de agresion como son: el hielo, viento, vibraciones y

temperatura.

43



Hielo: Es un agente de agresion fisica ya que la transformacion total o parcial en
hielo del agua contenida en el interior de poros y fisuras de las piedras implica un
incremento de volumen notable. El incremento de volumen que provoca el agua al
helarse origina tensiones y presiones internas en las paredes y poros de las piedras.
Los dafios que provienen de este fendmeno tienen mayor importancia dependiendo
del clima. La heladicidad o vulnerabilidad de la piedra al hielo estd en relacion
constante con el tamafio de los poros y con el grado de conexion y continuidad de los

mismos. (Ordaz, 1997)

Cambios térmicos: Los materiales pétreos poseen gran conductividad térmica y en
situaciones de gran amplitud térmica las piedras sufren tensiones diferenciales entre
la superficie y el nucleo donde dan como resultado las microfisuras y descohesiones

en el material rocoso. (Ordaz, 1997)

Viento: Las acciones del viento pueden llevar particulas sélidas que ejercen un
impacto sobre las superficies rocosas produciendo una erosion y desgaste sobre las
mismas. El efecto del impacto depende del tamafio, densidad y velocidad. Sin
embargo, la incidencia del viento depende mucho de la situacion de la piedra es decir
de cuan protegida este por defensas como los arboles o construcciones aledaias.

(Ordaz, 1997)

Vibraciones: Las vibraciones que afectan a las piedras pueden ser sismos, terremotos
o vibraciones debidas al trafico. La afeccion de las vibraciones depende de la
amplitud, frecuencia y de las caracteristicas de la edificacion. Si la frecuencia de las
vibraciones de las edificaciones coincide con la frecuencia del trafico se produce el
fenomeno conocido como resonancia. Este fenomeno consiste que cada vez que el

objeto oscila la vibracion original le produce un nuevo impulso ampliando la
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vibracion original. Por tanto, los materiales amplian o amortiguan las vibraciones.

(Carles, 2005).

2.3.5. Factores propios del material

Las degradaciones intrinsecas se relacionan con una cantidad de reacciones
endogenas que experimentan los distintos minerales de los que se componen las
rocas. Las reacciones mencionadas pueden ser de caracter quimico o petrografico y

se pueden verificar sin excepcion con el paso del tiempo.

Degradaciones internas por caolinizacion y cloritizacion: Estos procesos de

degradacion suceden en aquellas rocas que estan compuestas por feldespato y micas
especialmente las de tipo granitico. Cuando los feldespatos contienen hierro se
obtienen arcillas de colores rojizos, pero si solamente contienen aluminio se veran
arcillas blancas denominadas CAOLIN. EL proceso de cloritizacién solamente afecta
a las micas que liberan 6xido de hierro de forma lenta hasta que se transforman en

goetita. (Figueredo, 2008).

2.4.Reconocimiento de patologias en los materiales pétreos y ceramicos

2.4.1. Técnicas de reconocimiento

Técnicas instrumentales: fotogrametria y termografia.

1. Fotogrametria: Se utiliza para obtener las alzadas del edificio, estudia y define
con la mayor precision posible las formas, dimensiones y la posicion en el
espacio de un objeto cualquiera. La fotogrametria es una técnica utilizada que
permite levantar o restituir un objeto para poder llevar a cabo se utiliza la
restitucion de las perspectivas del objeto en cuestion, pero registradas

fotograficamente. (Carles, 2005).
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2. Termografia: Las técnicas termograficas se basan en el analisis de la radiacion
electro- magnética que emite y/o refleja todo cuerpo. Dichas técnicas son de gran
interés en construccion, ya que no solo facilitan la distincion entre materia- les
constructivos distintos, sino que permite también obtener informacion de la zona
mas superficial de éstos sobre aspectos como localizacion de zonas con diferente
grado de humedad, fendmenos de capilaridad, inhomogeneidades constructivas,
cronologia de diferentes fases constructivas. Las técnicas termograficas se basan
en el analisis que se realiza sobre la radiacion electromagnética que refleja o

emite el cuerpo. (Ordaz, 1997)

Técnicas no destructivas de diagndostico.

Las técnicas no destructivas permiten la repetitividad en las mediciones las cuales
son de gran eficacia y de bajo costo. Dentro de los ensayos no destructivos se puede
mencionar la tomografia, la termografia, emision acustica, ultrasonidos y la

planimetria.

1. Propagacion de ondas o ultrasonidos: Es uno de los ensayos mas utilizados, los
resultados se basan en las variaciones que experimenta la velocidad de
propagacion de las ondas durante su paso por el interior de la construccion. La
técnica de ultrasonido permite determinar la existencia o no de anisotropias, asi
como la deduccion del estado de porosidad y de fisura interna detectando los
niveles de alteracion y evaluando los dafios causados por los distintos ensayos de

durabilidad. (Sanjuan, 2013a).

2. Emision Acustica: Es una liberacion repentina de energia de deformacion elastica

que se encuentra almacenada en la roca, cuando la piedra es sometida a tensiones,

generando en el interior de la piedra ondas elasticas que se propagan en todas las
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direcciones y estas pueden ser captadas en la superficie de la piedra mediante
transductores. Este sistema estd compuesto por un sistema de captacion,
transductor y un sistema de monitoreo que registra las sefiales que se detectan.
Las senales de emision acustica son muy débiles por eso se necesita que se las
amplifique; esto se logra a través de un preamplificador que debe ser situado

cerca del transductor o dentro de €l. (Sanjuan, 2013a).

3. Tomografias: Las tomografias permiten la obtencion de imagenes del interior de
un cuerpo a partir del analisis de sefiales que se envian a su interior las cuales son
un conjunto de valores numéricos de una propiedad fisica. Las sefales que se
envian al interior del cuerpo pueden ser ultrasonidos o sefiales de radio. Entre los
diferentes tipos de tomografias la tomografia ultrasonica es la mas utilizada
dentro del estudio de materiales pétreos. La tomografia se presenta en rangos de
valores diferentes para una propiedad fisica. Por tanto, la tomografia ultrasonica
permite identificar zonas de fisuracion y de fracturacion internas no identificables
a simple vista. La termografia se utiliza para identificar y obtener informacion

acerca del estado de la humedad en los muros de piedra. (Sanjuan, 2013a).

4. Planimetria: La planimetria de relieve permite evaluar la entidad del movimiento
estructural de una construccién los instrumentos que se utilizan para la
planimetria son el fisurdmetro, deformometro, calibre actstico, la fotogrametria y

la verificacion de verticalidad. (Manuel, 2013)

2.4.2. Equipos de reconocimiento.

Cartografias: Forma de realizar los mapeos de las fachadas de las construcciones
sobre los diferentes tipos de piedra, diferentes lesiones o formas de alteracion que
pueda presentar. Esta herramienta permite observar la distribucion espacial de los

parametros relevados y su relacion con la agresion del entorno. En la cartografia de
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los tipos de piedra se debe incluir graficos de los distintos tipos de piedras que se
utilizaron en la construccion, muestras del material no alterado y pequefos trozos de

roca.

En la cartografia de lesiones se debe incluir el registro de lesiones estructurales como
son las fisuras y grietas que se encuentren en la construccion, asi como también el
grado de estabilidad mecanica de las mismas. Otro registro es la humedad en la
edificacion donde se tiene que registrar y analizar como se distribuye la humedad en
los distintos muros del edificio y las distintas partes de cada uno de ellos. Se debe
tomar en cuenta también la relacion entre la orientacion de los pardmetros y su

contenido en humedad.

En el registro de las lesiones en la piedra se debe tomar en cuenta las formas de
alteracion en la piedra donde se debe estudiar en relacion con la orientacion del
parametro en el que se ubican, asi como las zonas de alteracion y el muestreo del

material alterado. (Manuel, 2013)

2.5.Tratamiento e intervencion de patologias

La piedra es un material muy heterogéneo de manera que existe siempre la
posibilidad de variaciones importantes en la textura y porosidad dentro de la misma
construccion. Por lo tanto, es necesario un control técnico permanente de las labores
de intervencion que se efectan. Entre los tratamientos utilizados estan la limpieza,
consolidacion, proteccion, sustitucion y reintegracion. Dentro de la limpieza se
pueden incluir los trabajos de preconsolidacion, desalinizacion, mantenimiento y

conservacion.
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2.5.1. Tratamientos parciales.

e Limpieza: Es el primer paso para comenzar el tratamiento, donde se debe
despojar a la piedra de todos los elementos exteriores a ella que pueda
presentar. Los productos que mas frecuentemente deben eliminarse son:
polvo y suciedad de naturaleza diversa, sales solubles, incrustaciones duras,
restos de antiguos tratamientos, vegetacion, microfauna, etc. Por lo general
estos productos no aparecen bien diferenciados y suelen encontrarse

formando una capa mas o menos regular y persistente sobre la piedra.

e Preconsolidacion: Se indica para aquellas construcciones con alto valor

artistico que se encuentren con un deterioro avanzado.

o Desalinizacion: Se debe efectuar una limpieza si existen sales solubles en la

piedra.

o (Consolidacion: Tiene el objetivo de aumentar la cohesion de los

componentes de la zona superficial de las piedras.

La consolidacion de la piedra tiene como objetivo aumentar la cohesion de los
componentes de la zona superficial alterada. Con ello se mejora también su
resistencia mecanica. Esto se consigue aplicando, con distintos procedimientos, un
producto a la superficie de la piedra que mejore la adherencia entre la parte
deteriorada y la sana. Para conseguir una buena adherencia al producto aplicado no
debe penetrar solamente en el seno de la piedra alterada sino también en la piedra
sana subyacente. Cuando los productos consolidantes se aplican de tal manera que
solo afectan a la parte deteriorada, suele formarse una capa superficial de mayor
dureza y resistencia que el sustrato, la cual tiende a desprenderse mas o menos a

corto plazo por la interfase roca tratada-roca sana.
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Tratamiento para materiales pétreos. Tratamiento de los materiales ceramicos.

e Proteccion: Se basa en la disminucion de la velocidad de los procesos de
alteracion que puede sufrir la piedra o reduciendo la probabilidad de que

estos fendmenos ocurran.

Habitualmente se consigue la proteccion aplicando un producto quimico a la
superficie de la piedra para hacerla hidrorrepelente. Estos productos rechazan el agua
y con ella los productos de alteracion que ésta suele llevar disueltos o en suspension
principalmente contaminantes. Normalmente se trata de productos transparentes que
no alteran el aspecto de la piedra. También se puede conseguir la proteccion
aplicando un producto no transparente, aunque este procedimiento no suele utilizarse

en edificios de silleria.

e Sustitucion: Es el cambio de una piedra de la construccién por otra piedra

siempre que se vea como algo imprescindible.

o Reintegracion: Tiene el objetivo de recuperar los volimenes o las formas

arquitectonicas de las piedras de la construccion que se haya perdido.
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Suele incluirse también en esta etapa el retacado de juntas y relleno de fisuras
(algunos manuales lo denominan complementacion). El aspecto final de las fisuras,
grietas y juntas, una vez limpias y rellenas, no debe diferir del de la piedra en cuanto

a color, brillo y textura.

o  Mantenimiento y conservacion preventiva: Tiene como objetivo conseguir

una buena eficacia y respaldo de los tratamientos aplicados en todas las

etapas mencionadas.

2.5.2. Tratamientos totales.

El estado de conservacion de las rocas influye en las elecciones del método de
limpieza. Por ello se debe tener claro cudles son las clases de suciedades presentes, la
extension que muestran, el grosor de la capa que debe ser eliminada y la uniformidad
que presenta en la superficie de la piedra. Los métodos de limpieza pueden dividirse

en métodos himedos, métodos mecanicos y métodos quimicos.

e Desalinizacion: El procedimiento de desalinizacion consiste en la extraccion
de las sales solubles de la piedra. Un procedimiento base consiste en la
aplicacion sobre la superficie de la piedra de un material absorbente este
puede ser pasta de celulosa y estar embobinado en agua destilada. La

aplicacion debe durar el tiempo que sea necesario para solubilizar las sales.

(Carles, 2005)

o  Meétodos Humedos: La limpieza con agua es la forma mas sencilla, y muchas

veces la mejor, para la limpieza de la superficie de las piedras. Sin embargo,
se deben tomar ciertas precauciones. Por ejemplo, se debe mantener la

cantidad de agua utilizada dentro de limites prudenciales para evitar la
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posibilidad de penetracion en el interior de las piedras, a través de juntas
abiertas o de resquebrajaduras. Los grapajes y los elementos de fijacion
metalicos, que generalmente se encuentran fuera del alcance de la lluvia,

pueden oxidarse y generar manchas. (Serrano, 1998)

La limpieza con agua es la forma mas sencilla, y muchas veces la mejor, para
la limpieza de la superficie de las piedras. Sin embargo, se deben tomar
ciertas precauciones. Por ejemplo, se debe mantener la cantidad de agua
utilizada dentro de limites prudenciales para evitar la posibilidad de
penetracion en el interior de las piedras, a través de juntas abiertas o de
resquebrajaduras. Los grapajes y los elementos de fijacion metalicos, que
generalmente se encuentran fuera del alcance de la lluvia, pueden oxidarse y

generar manchas. (Herrera Delgado, 2017).

Meétodos mecanicos: Los métodos de limpieza mecanica tienen la ventaja de

no introducir humedades adicionales en las piedras, por tanto, los métodos
secos siempre son preferibles en la medida en que puedan ser utilizados. Las
herramientas y maquinarias que se utiliza dentro de la limpieza mecanica
permiten mayor control manual y requiere el contacto directo con la piedra.
Entre los equipos que se utiliza estan el trepano de retoque, carburo de silice,
bujardas, cepillos, piedras y discos abrasivos. Finalmente, entre los métodos
se encuentran el método simple, el chorro de arena y el microchorro de arena.

(Manuel, 2013)

Métodos quimicos: Los tratamientos que utilizan productos quimicos para

realizar limpiezas de las piedras son los que causan mayor dafio a las piedras
Esto se debe a que si los productos quimicos no son utilizados con precaucion

pueden provocar dafios al material base. Los danos resultantes de la
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aplicacion de compuestos quimicos no se aprecian inmediatamente por lo
tanto no se puede realizar una recuperacion hasta evaluar los dafios en un
cierto tiempo. La mayoria de los productos contienen sales solubles o las
forman cuando reaccionan con la piedra ocasionando que las sales se
eliminen completamente para evitar que surjan eflorescencias con un
enjuague final. Los métodos quimicos estan sefialados para areniscas duras no

calcareas y para piedras endogenas como el granito. (Carles, 2005)

2.6.Base de Datos

2.6.1. Concepto

La base de datos es un almacén donde se relacionan datos con diferentes modos de
organizacion. Una base de datos representa algunos aspectos del mundo real,
aquellos que le interesan al usuario, donde se almacena datos con un propdsito
especifico. La palabra datos hace referencia a hechos conocidos que pueden
registrarse como ser nameros de teléfono, direcciones, nombres entre otros.

La funcion principal de una base de datos es mantener la integridad y seguridad de
los datos ante cualquier incidente. Se considera también como un sistema de datos
integrados los cuales pueden ser manipulados directamente por una serie de
aplicaciones (Zea et al., 2006).

El concepto de datos es hechos que se describen como sucesos y entidades. Los datos
comunicados por varios tipos de simbolos tales como las letras del alfabeto,
nameros, movimientos de labios, puntos, rayas y sefiales con las manos entre otros.
Lo importante es considerar que estos simbolos se pueden ordenar y reordenar de

forma utilizable y se denominan informacion (Ramalle-G, 2011).
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2.6.2. Importancia

La importancia de los datos esta en su capacidad de asociarse dentro de un contexto
para convertirse en informacion. Por si mismo los datos no tienen la capacidad de
comunicar un significado, por tanto, no pueden afectar el comportamiento de quien
los recibe. Los datos para ser utiles tienen que convertirse en informacion para
ofrecer un significado, conocimiento o idea. Por lo tanto, la informacion tiene una
importancia trascendental ya que esta representa la produccion del mundo donde
interviene directamente el desarrollo del pais.

La informacion ya no se concibe como algo estatico sino como un impulso dinamico
ya que es producto del pensamiento del ser humano el cual es siempre creador y
transformador de su propio pensamiento; por otra parte, la informacion no debe ser

patrimonio elitista, sino que debe estar disponible a la sociedad entera.

2.6.3. Estado del arte de una base de datos

Los predecesores de los sistemas de bases de datos fueron los sistemas gestores de
ficheros o sistemas de archivos tradicionales. Los archivos tradicionales consisten en
almacenar los datos en archivos individuales, exclusivos para cada aplicacion
particular. En este sistema de datos la informacion puede ser redundante y la
actualizacion de los archivos es mas lenta que en una base de datos. Mientras que la
base de datos es un almacenamiento de datos formalmente definidos que se controlan
para poder servir a diferentes aplicaciones. La base de datos es una fuente de datos

que son compartidos por numerosos usuarios para diversas aplicaciones.

Base de datos en Notion.

Notion es una aplicacion flexible que se puede utilizar para gestionar el trabajo,

estudios, recursos o para almacenar informacion y gestion de actividades. El
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elemento central de Notion es el bloque del que surge todo el contenido para poder
crearlo. Notion sirve para la gestion de tareas, notas de reuniones, bases de datos
personales, gestion de papeleos importantes de casa, gestion de documentacion
personal, busquedas de trabajo, agenda, organizador de viajes, fichas, tareas
programadas, disefio de webs, gestion de contactos y clientes comerciales (Notion,

2021b).

3. CAPITULO IIL.- METODOLOGIA

La busqueda de informacion y el desarrollo del marco tedrico presentado anteriormente
es fundamental para establecer conceptos especificos sobre las patologias de materiales
pétreos y ceramicos. En base a la informacion detallada anteriormente se establece la
clasificacion, origenes y tratamientos de las patologias que puedan afectar a los
materiales pétreos-ceramicos, para la clasificacion y organizacion de la informacion
obtenida se ha utilizado la aplicacion NOTION que proporciona componentes para el
desarrollo de bases de datos, tablas, calendarios entre otros. Esta herramienta ha
permitido que puedan vincularse bases de datos de otros materiales para cumplir el

objetivo macro del cual forma parte la presente investigacion.

La metodologia que se llevd a cabo en este trabajo se dividio en dos partes. La
primera parte se encargd de recolectar y organizar la informacion presentada en
libros, articulos y paginas web que hablaran sobre patologias en materiales pétreos-
ceramicos. La segunda parte consistio en aumentar la cantidad de imagenes que
muestren patologias visitando las estructuras en nuestro medio. Estas salidas
sirvieron también para poder relacionar y comparar la informacion que daban las

referencias bibliograficas y lo que realmente se encontraba en campo.
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Para establecer un orden en la presentacion de la informacién encontrada, se ha

generado una base de datos con 11 columnas. Cada fila de la base de datos

corresponde a una patologia, y cada patologia tendra 11 propiedades(columnas) que

se detallan a continuacion.

I.

Patologia: Aqui ingresamos el nombre de la patologia a presentar, por ejemplo
“C.1 Eflorescencia Blanca” o “P.1 Eflorescencia Blanca”; las letras C y P hace

en referencia al material si es ceramico o pétreo.
Descripcion: Describir de manera general la patologia presentada.

Caracteristicas: Se ingresé de manera detallada las caracteristicas de las

patologias a estudiar.

Etiqueta: Hace referencia al tipo de material analizado, solo se ingresa si es

ceramico o pétreo.

Referencias: En este apartado va la referencia bibliografica; ya sea libro, tesis,
articulos cientificos, enciclopedias, entre otros que hablen sobre la patologia

ingresada en la columna uno.

Pagina: Numero de pagina del libro, articulo o trabajos cientificos de la

referencia ingresada en la que se encuentra la patologia presentada.

Imagenes: En este campo se encuentran los enlaces que dirigen al usuario a un

banco de imagenes que muestran la patologia en cuestion.

Enlace de referencia: En este campo se ingresa las referencias bibliograficas de
la referencia en formato BibTeX, asi como el enlace al documento para su

descarga en caso de ser un documento digital.

Equipo de medicion: En este apartado se detalla el nombre del equipo de
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10.

11.

medicion con el que se identifico o puede identificarse cada patologia.

Técnica para reconocimiento: Hay que detallar la utilizacion de técnicas de
reconocimiento de la patologia en base a una revision de técnicas de
reconocimiento visual que son las que se emplea para el reconocimiento de una
patologia y técnicas detallas en las diferentes investigaciones que se ha realizado

a traveés de los anos.

Tratamiento: En este campo se puede ingresar de manera corta y clara el
tratamiento que se debe hacer con cada pieza dependiendo el tipo de patologia
que presenten estos materiales ya sea pétreos o ceramicos. De esta manera el

usuario podra saber cual es la solucion parcial o total del problema patologico.
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Aa Patologia

c1
Eflorescencia
Blanca

C.10 Costras
y Depésitos

c2
Eflorescencia
Amarillenta

Descripcidon

Son productos de sales que
se encuentran
predominantes formado en
la materia prima.

Son acumulaciones de
particulas solidas de
contaminacién que se
pueden manifestar mediante
costras negras o
ensuciamiento.

Presenta aspectos de
manchas en tonos verdosos y
amarillentos

£ Caracteristicas...

Desbordamiento
superficial.

Soluble al agua.
Contiene
carbonato calcico y
magnesioc.

Ensuciamiento,
presentan una
escasa cohesion,
espesor variable y
baja adherencia al
soporte sobre el
cual actda.

Manchas de tonos
verdes y
amarillentos, la
mancha no suele

= Etiqueta £ Referencia

Carles, B. (2005). Enciclopedia 268
Broto De Patologias De La
Construccién. In Control.

Ceramicos

Ceramicos Figueredo, L. (2008). Fichas 92
técnicas . Diagnosis y

tratamientos de las patologias
inherentes a los materiales, 1-

106.

Carles, B. (2005). Enciclopedia 277
Broto De Patologias De La
Construccién. In Control.

Ceramicos

Pagina

Fig. 11 Base de datos Notion.

@ Imagenes

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/personal/ed
uardo_palma_ucacue_edu_ec/ |
ayouts/15/onedrive.aspx?
id=%2Fpersonal:2Feduardo®3
Fpalma%5FucacueeSFedu’eiFe
c%2FDocuments3:2F3%2EINVE
STIGACION:201%2BV3:2BD%2
FTRABAJOS%:20DE%20TITULAC
19C3%93N%2Fpregrado%2Fpat
oleg#C3%ADas%2FBASEX20D
E9%:20DATOS%5FRESPALDO2F
Ceramicos%2FCer¥%C3%ATmico
s%2FC%2E1

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/personal/ed
uardo_palma_ucacue_edu_ec/ |
ayouts/15/onedrive.aspx?
id=%2Fpersonal%2Feduardo%5
Fpalma%5Fucacue%5Fedu?:5Fe
c%2FDocuments3:2F33:2EINVE
STIGACION3:201%:2BV3:2BD %2
FTRABAJOS3:20DE%:20TITULAC
196C3%:93N%2Fpregrado®2Fpat
oleg#C3%ADas%2FBASE%20D
E%20DATOS%5FRESPALDO:2F
Ceramicos¥2FCer#%C3%A1mico
s%2FC%2E10%2FBIBLIOGRAFIA

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com/personal/ed
uardo_palma_ucacue_edu_ec/ |
ayouts/15/onedrive.aspx?

@ Enlaces de referencia

@BOOK
https://bibliotecadigital.uchile.cl/discovery/full
display?
vid=56UDC_INST3:3A56UDC_INST8&tab=Every
thing&offset=08&docid=alma99100650860970
39368query=any%2Ccontains?2Ccodigo+de
+normas+y+especificaciones+tecnicas+de+o
bras8icontext=L&sortby=rank&lang=es

@Thesis
https://dspace.uclv.edu.cu/handle/ 123456789/
4299

@BOOK
https://bibliotecadigital.uchile.cl/discovery/full
display?
vid=56UDC_INST:56UDC_INST&tab=Everythin

Nota: Elaboracién propia

= Equipo de medicidon = Técnica para reconocimiento

Visual Inspeccion visual detallada
Detector de humedad Visual

Permeabilidad

Visual Inspeccion visual detallada
Permeabilidad Inspeccidn por ultrasonido
Detector de humedad Visual

Ultrasonido automaético

Visual Inspeccion visual detallada
Detector de humedad Visual

E Tratamiento

Cepillado y lavado con agua.

Limpiar el polvo de las superficies, pai
adheridas luego aplicar un aditivo par
antiguo con concreto nuevo.

Cepillado y lavado con agua més solu
al 1%.



4. Capitulo IV.- RESULTADOS GENERADOS Y CASOS DE ESTUDIO

4.1.Presentacion de la base de Datos

Link de acceso para la base de datos.

https://bit.ly/3EUtOSX

Para el correcto uso de la base de datos generada se debe seguir los siguientes pasos que
se encuentran a continuacion en el esquema.

Ingreso de
datos

\J

Compara
Identificar caracteristicas caracteristicas
> principales de la |————————————» | detalladas de cada
patologia patologia
Sl
No Compara la

patologia con el
registro fotografico
de la investigacion

Identifica Sl

Identifica cada
patologia

Y

Revisar descripcion bibliografica,

o } Ingresa a los

Termina el Imagenes, Ff?‘am'?'_“‘°5 dela _ registros de la
Proceso - patologia |dent!f|cada. - patologia en la
Técnica y equipo de base de datos

reconocimiento. Tratamiento




4.2.Casos de Estudio.
En esta investigacion se decidio detallar cuatro casos de estudios como ejemplo de
aplicacion para dar a conocer las diferentes patologias tanto de materiales cerdmicos

cOmo petreos.

4.2.1. Primer Caso de estudio.

Iglesia Catolica Santo Domingo de Guzman.

Fig. 12 Iglesia Santo Domingo de Guzman

e T

Nota: Elaboracion propia.

Descripcion.

Para el primer caso de estudio se toma como ejemplo la Iglesia Catolica Santo Domingo
de Guzman ubicada en las calles Vicente Rocafuerte entre Bernardo Valdivieso y Simén
Bolivar con coordenadas 3°59°54” S 79°12°05” W de la ciudad de Loja. Se ha tomado

como modelo la Iglesia Santo domingo debido a que su fachada e interior de la iglesia
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es de material ceramico visto y cuenta con algunas de las patologias descritas en la base

de datos de Notion. A continuacion, se detallan las patologias encontradas en la Iglesia

Santo Domingo de la ciudad de Loja.

Tabla 1.

Identificacion de patologias. Caso 1.

Iglesia Catolica Santo Domingo de Guzman

s\

T

3

Lesiones identificadas:

Manchas blanquecinas
Humedad
Deformaciones
Pérdida de material

Patologia identificada: Eflorescencias blancas, Erosion

Técnica de reconocimiento:

Inspeccion Visual detallada
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Equipo de reconocimiento:

Visual

Comentario

Las patologias descritas (Figura 12) son de las torres de la Iglesia Catdlica Santo

Domingo de Guzman y la fachada exterior de la misma.

Tratamiento

Para el caso de las eflorescencias blancas se debe realizar un cepillado y lavado con
agua. En caso de deformaciones se debe raspar el yeso deteriorado o agrietado de la
pared y colocar nuevo yeso de adobe una vez que la pared estd rociada con agua para
que se humedezca y cubrir el area con el yeso hasta rellenar cualquier grieta. Si existen
grietas sobre los materiales ceramicos se debe realizar un sellado por ambas caras con
elastomeros después de un conveniente saneado y limpieza. Si existen fisuras se debe
aplicar inyecciones de resina resistentes sobre el material. En caso de las corrosiones se
debe picar las juntas del mortero en mal estado alcanzando una profundidad de 15mm
hasta llegar al material sano. Luego se debe lavar con agua a presion o aire comprimido
y se debe rejuntar las piezas de ladrillo con un mortero especial prefabricado para este
fin especificamente. Para las erosiones se debe hacer un buen curado del concreto
humedeciéndolo adecuadamente en el proceso de secado, al ser fisuras estéticas pueden
ser selladas con resina resistente de tipo epoxi. En el caso de costras y depdsitos se debe
realizar una limpieza de las superficies, partes sueltas o mal adheridas y luego aplicar un
aditivo para unir el concreto antiguo con concreto nuevo. En este caso al ser una
construccion de referencia historica en los muros afectados se suele dejar dichas grietas
saneadas como referencia histdrica del muro afectado o bien una reposicion de todos los

elementos rotos uno a uno como si se tratara de una operacion quirurgica.

Enlace de referencia

Carles, B. (2005). Enciclopedia Broto De Patologias De La Construccion. In Control.

Galeria relaciona con las patologias

https://bit.ly/3Pn2W7h

Recomendacion

Realizar una limpieza de la fachada y las torres de la Iglesia Catdlica Santo Domingo de

Guzman conservando su arquitectura histdrica referente.
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4.2.2. Segundo Caso de Estudio.
Castillo del Teleférico de la ciudad de Loja.

Fig. 13 Teleférico de Loja.

RGPSl TS % -

N(-)ta: ]élab;)racién propia.

Descripcion:

Para el segundo caso de estudio se toma como ejemplo el teleférico de Loja ubicado a
en las calles C. Ortega y Gasset y Julio Cortazar con coordenadas 4°00°37” S 79°11°36”
W de la ciudad de Loja. Se ha tomado como ejemplo el teleférico ya que su
construccion es de material pétreo y ceramico visto y cuenta con algunas de las
patologias descritas en la base de datos de Notion. A continuacion, se detallan las

patologias encontradas en el teleférico.

63



Tabla 2.

Identificacion de patologias. Caso 2.

Teleférico de Loja

Lesiones identificadas:

Humedad

Manchas blanquecinas
Ensuciamiento negro
Ensuciamiento negro

Manchas verdes y amarillentas

Patologia identificada: Eflorescencias amarillentas, costras y depositos, Eflorescencias
blancas.

Técnica de reconocimiento:

Inspeccion Visual detallada

Equipo de reconocimiento:

Visual

Comentario

Las patologias descritas (Figura 13) son del castillo del Teleférico ubicado en la ciudad
de Loja. El mismo cuenta con 3 pisos, los cuales no se encuentran en funcionamiento y
debido a agentes ambientales se encuentran las patologias antes descritas tanto de

material pétreo como ceramico.

Tratamiento

Se debe realizar una limpieza de las piezas de material ceramico y pétreo en caso de las

eflorescencias blancas se debe realizar un cepillado y lavado con agua. En las
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eflorescencias amarillas se debe realizar un cepillado y lavado con agua mas solucion de
jabon sodico al 1%.

En caso de grietas se puede realizar sellados por ambas caras con elastdmeros después
de un conveniente saneado y limpieza. Si existen fisuras se debe aplicar inyecciones de
resinas resistentes. En caso de existir costras o depositos realizar una limpieza de las
superficies, partes sueltas o mal adheridas luego aplicar un aditivo para unir el concreto
con el nuevo concreto. Para la patologia de oxidacion de sales solubles, se limpia con
chorro a presion luego se realiza una consolidacion para restablecer con firmeza los
elementos pétreos y por ultimo se realiza una reconstruccion o reintegracion a base de
morteros del mismo material. En caso de haber descamaciones se realiza una limpieza
lenta de las partes afectadas y se realiza una reintegracion de las partes recuperando de
esta manera los volimenes de la parte arquitectonica. En las desplacaciones del material
pétreo se realiza una limpieza lenta y se puede utilizar pasta de celulosa luego se realiza
un a consolidacién para restablecer la firmeza de los elementos pétreos y una
reconstruccion de la pieza desplacada aplicando técnicas tradicionales de carpinteria y
tallado de piedra. Para el caso de las costras bidticas se pueden tratar con hiposulfito de
sodio diluido apoyado con un cepillado fuerte. Para el caso de las patinas negras se debe
realizar una limpieza alcalina con sosa cdustica que es el método lo recomendado para
la limpieza de suciedades de las piedras calizas y de eflorescimientos en las piedras
arcillosas. Para el caso de las lesiones y alveorizaciones se realiza una limpieza con

aplicacion de un microchorro de material abrasivo contra la capa de suciedad o polvo.

Enlace de referencia

Carles, B. (2005). Enciclopedia Broto De Patologias De La Construccion. In Control.

Galeria relaciona con las patologias

https://bit.ly/3zhUdO2

Recomendacion

Realizar un estudio de suelo para mayor seguridad ya que el terreno cuenta con

desplazamientos de la construccion.
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4.2.3. Tercer Caso de Estudio.
Castillo de la Puerta de la ciudad de Loja.

Fig. 14 Puerta de la ciudad.

Jiy S - g

Nota: Elabor-aci('m pr-opia.

Descripcion:

Para el tercer caso de estudio se toma como e¢jemplo la puerta de la ciudad ubicada en el
canton Loja ubicada en la Av. Gran Colombia entre Av. Nueva Loja y Av. Universitaria
con coordenadas 3°59°22” S 79°12°15” W de la ciudad de Loja. Se ha tomado como
ejemplo la puerta de la ciudad debido a que su construccion es de material pétreo y
ceramico visto y cuenta con algunas de las patologias descritas en la base de datos de
Notion. A continuacion, se detallan las patologias encontradas en la puerta de puerta de

la ciudad.
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Tabla 3.

Identificacion de patologias. Caso 3.

Puerta de la ciudad, Loja.

Lesiones encontradas:

e Ladrillos de color negro

e Rocas color negro

e Manchas negras

e Humedad en manchas negras
e Manchas color verde

e Manchas color verde amarillento

Patologia encontrada: Patinas negras, corazon negro, Eflorescencias amarillentas

Técnica de reconocimiento:

Inspeccion Visual detallada

Equipo de reconocimiento:

Visual

Comentario

Las patologias descritas (Figura 14) son del castillo de la puerta de Ciudad y el puente

del mismo.

Tratamiento

Limpieza quimica alcalina con sosa caustica. Este método se recomienda especialmente

para la limpieza de suciedades de las piedras calizas y de eflorescencias en las piedras
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arcillosas.

Enlace de referencia

Carles, B. (2005). Enciclopedia Broto De Patologias De La Construccion. In Control.

Galeria relaciona con las patologias

https://bit.ly/3yRCaNw

Recomendacion

Realizar una correccion de microfisuras y fisuras de todo el castillo y en el puente

realizar una limpieza de los materiales ceramicos.
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4.2.4. Cuarto Caso de Estudio.
Orfelinato Antonio Valdivieso de la ciudad de Cuenca.

Fig. 15 Orfelinato Antonio Valdivieso de Cuenca.

Nota: Elaboracion propia.

Descripcion:

Para el cuarto caso de estudio se toma como ejemplo el Orfelinato Antonio Valdivieso
ubicado a en las calles Juan Jaramillo y Padre Aguirre con coordenadas 5°00°37” S
89°11°36” W de la ciudad de Cuenca. Se ha tomado como ejemplo esta construccion ya
que es de material pétreo y ceramico visto y cuenta con algunas de las patologias
descritas en la base de datos de Notion. A continuacion, se detallan las patologias

encontradas en este antiguo hogar de acogida.
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Tabla 4.

Identificacion de patologias. Caso 4.

Orfelinato Antonio Valdivieso

Lesiones encontradas

e Falta de material
e Pérdida de material

e Transformacion de la superficie del material

Patologia encontrada: Erosion

Técnica de reconocimiento:

Inspeccion Visual detallada

Equipo de reconocimiento:

Visual

Comentario

Las patologias descritas (Figura 15) son del Orfelinato Antonio Valdivieso ubicado en

la ciudad de Cuenca. El mismo cuenta con 2 pisos, los cuales no se encuentran en
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funcionamiento y debido a agentes ambientales se encuentran las patologias antes

descritas tanto de material pétreo como ceramico.

Tratamiento

Se evita haciendo un buen curado del concreto, humedeciéndolo adecuadamente en el
proceso de secado. Por ser fisuras estéticas pueden ser selladas. Se debe colocar juntas
de retraccion que permitan expansiones y contracciones del concreto. Colocar mallas de

acero que aportan el acero minimo para evitar grietas por retraccion y temperatura.

Enlace de referencia

Carles, B. (2005). Enciclopedia Broto De Patologias De La Construccion. In Control.

Galeria relaciona con las patologias

https://bit.ly/3crUzc8

Recomendacion

Realizar un correcto mantenimiento de las bases de la estructura y ademas no dejar que

la humedad cause dafios en la misma.
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5. Capitulo V

5.1.Conclusiones y Recomendaciones

5.1.1. Conclusiones
Gracias a la recoleccion de informacion bibliografica y de campo se logrd generar la
base de datos que contiene una variedad de patologias que pueden presentarse en los
materiales pétreos-ceramicos. Esta base de datos pretende agilizar la toma de decisiones

en estudios patologicos.

En base a la revision bibliografica realizada se puede determinar que los factores que
desencadenan mayores patologias son los ambientales ya que los materiales tanto
pétreos como ceramicos son expuestos a la humedad y llegan a deteriorarse sufriendo
danos que desencadenan en mas patologias como son eflorescencias, corrosiones,
agrietamientos, fisuras, erosiones, deformaciones, oxidaciones por sales solubles entre

otros.

Los materiales pétreos y ceramicos permiten tener una mayor resistencia mecanica
gracias a su grado de cohesion interna y estabilidad frente a los agentes del medio
ambiente. Sin embargo, tiene poca resistencia a movimientos sismicos provocando una

probabilidad en la destruccion de los mismos de las diferentes estructuras.

El analisis de los casos de estudios ayuda al diagnostico de patologias que se manifiesta
tanto en materiales ceramicos como pétreos entre los que se encontrd: eflorescencias,
erosiones, corrosiones, efectos de terreno, expansion por humedad, oxidacion de sales
solubles, descamaciones, desplacaciones, microfisuras, grietas, fisuras, costras bioticas,
patinas negras y alveorizaciones; las mismas que pueden ser tratadas para su reparacion

total o parcial mediante procesos descritos en el trabajo de titulacion.
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En base a las patologias encontradas en los casos de estudio se puede establecer
tratamientos para devolver la funcionalidad a las piezas arquitectonicas de cada
estructura, la cual puede empezar por una limpieza, consolidacion, proteccion,
sustitucion, complementacion y reparacion de mantenimiento preventivo de cada pieza

ceramica o pétrea.

Los datos recolectados se ingresaron en el software Notion donde se clasifico las
diferentes patologias tanto de materiales ceramicos como pétreos mismas que ayudan a
presentar de una forma mas organizada la informacidén descrita en la revision

bibliografica.

La informaciéon levantada en el campo como parte complementaria del trabajo de
investigacion; permitié contrastar la informacion bibliografica ya que pudo observarse

de manera clara y precisa las patologias descritas en la revision bibliografica.

Recomendaciones
Se recomienda que al utilizar piezas de material ceramico no se usen en aplicaciones

que impliquen cargas de impacto que puedan causar fracturas.

Se recomienda realizar en los casos de estudio un mantenimiento correctivo de las
patologias tanto de materiales ceramicos como pétreos, asi como una limpieza de la

fachada y de las torres de cada caso de estudio.

Conocer sobre los diferentes procesos de elaboracion de materiales ceramicos y pétreos
para alimentar con mas informacion la base de datos de manera periodica que sirva

como ayuda para reconocer posibles patologias en futuras estructuras arquitectonicas.

Realizar con mayor detenimiento los tratamientos preventivos y totales de cada
patologia descritos en la base de datos Notion para ajustarlos a diferentes casos

estudios.
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Tabla 4.

Base de datos de patologias de materiales ceramicos y pétreos.

C.1. Son Desbordamit Ceramic Carles, B. 268  https://ucacueedu- @BOOK Visual Visual, Cepillado y lavado
Eflorescen productos de nto 0s (2005). my.sharepoint.corr https://bibliotecadigi Detector de humedad Detector de con agua.
ia Blanca @ sales que se superficial. Enciclope /personal/eduardo_ al.uchile.cl/discover Permeabilidad humedad,
encuentran  Soluble al dia Broto palma_ucacue_ed y/fulldisplay?vid=56 Permeabilic
predominante agua. De u_ec/_layouts/15/c UDC_INST%3A56L ad
s formado en Contiene Patologiat nedrive.aspx?id=% DC_INST&tab=Eve
la materia carbonato De La 2Fpersonal%2Fed ything&offset=0&do
prima. Sila  calcico y Construcc uardo%5Fpalma% cid=alma99100650¢
materia primz magnesio. on. In 5Fucacue%5Fedu 609703936&query=
contiene Control. %5Fec%2FDocum any%2Ccontains%:
carbonato ents%2F3%2EINV Ccodigo+de+norme
calcico y ESTIGACION%20 s+y+especificacione
magnesio %2BV%2BD%2FT s+tecnicas+de+obr:
puede RABAJOS%20DE sé&context=L&sortb)
generar %20TITULACI%C: =rank&lang=es
eflorescencia %93N%2F pregrad
de sulfato de 0%2Fpatolog%C3
magnesio. %ADas%2FBASE
%20DE%20DATO
S%5FRESPALDO
%2F Ceramicos %2
FCer%C3%A1mict
$%2FC%2E1
c.2. Presenta Manchas de| Ceramic Carles, B. 277  https://ucacueedu- @BOOK Visual, PErmeabilidad Visual, Cepillado y lavado
Eflorescen aspectos de tonos verdes os (2005). my.sharepoint.conm https://bibliotecadigi Detector de con agua mas
ia manchas en vy Enciclope /personal/eduardo  al.uchile.cl/discover humedad  solucion de jabon
amarillenta tonos amarillentos, dia Broto palma_ucacue_ed y/fulldisplay?vid=56 sodico al 1%.
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C.3.
Deformacic
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verdosos y
amarillentos.
Estan
originadas po
sales de
vanadio o por
la existencia
de hierro,
cobre, niquel
y magnesio.

Se produce s
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muy plasticas
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temperaturas
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generar que
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incluso
lleguen a

la mancha
no suele
atacar a la
pintura

Deformaciéon Ceramic
de las 0s
piezas.

Fisuraciones

De
Patologia:
De La
Construcc
on. In
Control.

Lara
Calderon,
L. (2017).
Patologia
de la
construcc
on en
tierra
cruda en
el area
andina
ecuatoriar
a. AUC
Revista de
ArquitectL

7

u_ec/_layouts/15/c
nedrive.aspx?id=%
2Fpersonal%2Fed
uardo%5Fpalma%
5Fucacue%5Fedu
%5Fec%2FDocum
ents%2F3%2EINV
ESTIGACION%20
%2BV%2BD%2FT
RABAJOS%20DE
%20TITULACI%C!
%93N%2F pregrad
0%2Fpatolog%C3
%ADas%2FBASE
%20DE%20DATO
S%5FRESPALDO
%2FCeramicos%?2
FCer%C3%ATmict
5%2FC%2E2

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com
/personal/eduardo.
palma_ucacue_ed
u_ec/_layouts/15/c
nedrive.aspx?id=%
2Fpersonal%2Fed
uardo%5SFpalma%
S5Fucacue%5Fedu
%5Fec%2FDocum
ents%2F3%2EINV
ESTIGACION%20
%2BV%2BD%2FT
RABAJOS%20DE
%20TITULACI%C:

UDC_INST%3A56L
DC_INST&tab=Eve
ything&offset=0&do
cid=alma99100650¢
609703936&query=
any%2Ccontains%:
Ccodigo+de+norma
s+y+especificacion
s+tecnicas+de+obr:
s&context=L&sortby
=rank&lang=es

@Article

http://editorial. Detector de humedad

ucsg.edu.ec/o
S_
auc/index.php.
auc-
ucsg/article/vie
w/69

Visual

Visual,
Humidimetr
0 ensayo d¢
humedad,
Permeabilic
ad, Detecto
de
Humedad

Raspar el yeso
deteriorado o
agrietado de la
pared, colocar
nuevo yeso de
adobe una vez que
la pared esta
rociada con agua
para que se
humedezca y cubrir
el area con el yeso
hasta rellenar
cualquier grieta.
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fisurarse.

c.4. Se denomina Ladrillo de
Corazon por el efecto  color negro.
negro producido por El oxigeno
las no atraveso
condiciones  la superficie
reductoras
que se dan et
el interior del
ladrillo

C.5. Se produce Falta de

ra, 31-41.
http://editc
rial.ucsg.€
du.ec/ojs-
auc/index
php/auc-

ucsg/artic
ef/view/69

Ceramic Carles, B. 273
os (2005).
Enciclope
dia Broto
De
Patologia:
De La
Construcc
on. In
Control.

Ceramic Monjo, J., 25

%93N%2F pregrad
0%2Fpatolog%C3
%ADas%2FBASE
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S%5FRESPALDO
%2F Ceramicos%?2
FCer%C3%A1mict
s%2FC%2E3
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my.sharepoint.com
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u_ec/_layouts/15/c
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5Fucacue%5Fedu
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ESTIGACION%20
%2BV%2BD%2FT
RABAJOS%20DE
%20TITULACI%C!
%93N%2F pregrad
0%2Fpatolog%C3
%ADas%2FBASE
%20DE%20DATO
S%5FRESPALDO
%2FCeramicos%?2
FCer%C3%A1mict
s%2FC%2E4

@BOOK
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adigital.uchile.
cl/discovery/fu
Idisplay?vid=5
6UDC_INST%
3A56UDC_IN
ST&tab=Every
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&docid=almag8
91006508609
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ns%2Ccodigo
+de+normas+
+especificacio
nes+tecnicas+
de+obras&cor
text=L&sortby
=rank&lang=e
S

https://ucacueedu- @BOOK

Visual

Visual

Visual,
Ultrasonido
automatico,
Ensayos de
porosidad y
densidad,
Permeabilic
ad,
Contenido
de sulfatos

Visual,

Si existen grietas se
puede realizar un
sellado por ambas
caras con
elastomeros
después de un
conveniente
saneado y limpieza.
Si existen fisuras se
debe aplicar
inyecciones de
resina resistentes.

Se puede crear una
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Efectos del por asientos dimensionac os

terreno
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Corrosion

previos, falta o o aumento

de de carga,
dimensionam desplome,
entoo fallos de
aumento de I: terreno
carga

(empujes).

Es el Humedad,

deterioro lentt combinacién os

de un materiz de oxigeno )
por accion de agentes

un agente externos
exterior que = como las
combina lluvias
oxigeno del

aire y la

humedad.

&
Maldonac
o, L.
(2001).
Patologia
y técnicas
de
intervenci
onen
estructur:
s
arquitectc
nicas. 30C

Vasquez,
J. (2017).
Determine
cion y
evaluacio
nde
patologia:
del
concreto
en las
estructura
s de
albanilerie
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u_ec/_layouts/15/c
nedrive.aspx?id=%
2Fpersonal%2Fed
uardo%5Fpalma%
5Fucacue%5Fedu
%5Fec%2FDocum
ents%2F3%2EINV
ESTIGACION%20
%2BV%2BD%2FT
RABAJOS%20DE
%20TITULACI%C:
%93N%2F pregrad
0%2Fpatolog%C3
%ADas%2FBASE
%20DE%20DATO
S%5FRESPALDO
%2F Ceramicos %2
FCer%C3%A1mict
s%2FC%2ES5

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com
/personal/eduardo
palma_ucacue_ed
u_ec/_layouts/15/c
nedrive.aspx?id=%
2Fpersonal%2Fed
uardo%5Fpalma%
5Fucacue%5Fedu
%5Fec%2FDocum
ents%2F3%2EINV
ESTIGACION%20
%2BV%2BD%2FT

a_MC_opt.pdf

@Thesis
http://repositorio.ulg
dech.edu.pe/handle
123456789/4971

Visual

Detector de
humedad

Visual,
Grado de
corrosion,
Ensayo de
porosidad y
densidad.

estructura paralela
al propio muro o
ejecutando un
refuerzo del muro
que le de mayor
resistencia ante la
accion y le permita
su contencion.
También se puede
realizar la
demolicion y
ejecutar un nuevo
muro esto se
utilizara cuando el
muro haya sufrido
una deformacion
irreparable.

Picar las juntas del
mortero en mal
estado alcanzando
una profundidad de
15mm hasta llegar
al material sano.
Lavar con agua a
presion o aire
comprimido.
Rejuntar las piezas
de ladrillo con un
mortero especial
prefabricado para
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C.7.
Erosion

Se manifiesta
por la pérdida
(o]
transformacia
n de la
superficie del
material
llegando a se
parcial o
general.

Producida @ Ceramic
por acciones 0s
fisicas de los

agentes

atmosféricos

colision de

particulas

con el

hormigoén.

confinada
del cerco
perimétric
o del
colegio Fe
Alegria N'
15 distrito
de castilla
1-207.

Pisfil, H.
(2018).
Determine
cion y
evaluacio
n de las
patologias
del
concreto
armado
de la
estructura
de
albanilerie
del cerco
perimétric
ode la
empresa ¢
inversione
s Rigel
S.A. del
distrito de
Chimbote
provincia

43

RABAJOS%20DE
%20TITULACI%C:
%93N%2F pregrad
0%2Fpatolog%C3
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%2F Ceramicos%?2
FCer%C3%A1mict
s%2FC%Z2E6

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com
/personal/eduardo
palma_ucacue_ed
u_ec/_layouts/15/c
nedrive.aspx?id=%
2Fpersonal%2Fed
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5Fucacue%5Fedu
%5Fec%2FDocum
ents%2F3%2EINV
ESTIGACION%20
%2BV%2BD%2FT
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%20TITULACI%C:
%93N%2F pregrad
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%20DE%20DATO
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FCer%C3%A1mict
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@Thesis
http://repositorio.ulg
dech.edu.pe/handle
123456789/6132

Visual

Visual,
Ultrasonido
automatico,
Detector de
humedad,
Ensayos de
porosidad y
densidad,
Permeabilic
ad

este fin.

Se evita haciendo
un buen curado del
concreto,
humedeciéndolo
adecuadamente en
el proceso de
secado. Por ser
fisuras estéticas
pueden ser selladas
Se debe colocar
juntas de retraccion
que permitan
expansiones y
contracciones del
concreto. Colocar
mallas de acero que
aportan el acero
minimo para evitar
grietas por
retraccion y
temperatura.
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C.8.
Expansion
por
humedad

Defectos en
las
estructuras
que provocan
movimientos
desgastes y
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en los
fragmentos el
la estructura.
Lecciones
fisicas que se
presentan pol
accion del
medio
ambiente.

Humedad,
deformacion os
es,

separacione:

de

fragmentos,
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Ceramic

del Santa.
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Ancash —
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2017. In
Universid:
d Catolica
Los
Angeles
de
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sitorio.ula
dech.edu.
pe/handle
12345678
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Carles, B.
(2005).
Enciclope
dia Broto
De
Patologia:
De La
Construcc
on. In
Control.

280

https://ucacueedu-
my.sharepoint.com
/personal/eduardo
palma_ucacue_ed
u_ec/_layouts/15/c
nedrive.aspx?id=%
2Fpersonal%2Fed
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%5Fec%2FDocum
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ESTIGACION%20
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@BOOK

https://bibliote| Liquidos penetrantes
adigital.uchile| Ultrasonido

cl/discovery/fu
Idisplay?vid=5
6UDC_INST%
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&docid=alma¥g
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any%2Cconta
ns%2Ccodigo
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Visual

Inspeccién
visual
detallada,
inspeccion
por
ultrasonido,
radiografia
industrial,
Visual

Si existen grietas se
puede realizar un
sellado por ambas
caras con
elastomeros
después de un
conveniente
saneado y limpieza
de los labios de la
grieta, dejando
dicha grieta cono
referencia histdrica
del muro afectado o
bien una reposicion
de todos los
elementos rotos,
uno a uno casi comi
una operacion
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C.9. Fisura: Se considerai No
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humedad,
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Monograf
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Universid:
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Permeabilic
ad
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La reparacion de
fisuras y grietas se
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aplicacion o
inyeccion de resinas
resistentes. La mas
utilizada son las de
tipo epoxi
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Cc.10
Costras y
Depositos

P.1.
Oxidacion
de sales
solubles

Son
acumulacione
s de particula
solidas de
contaminacié
n que se
pueden
manifestar
mediante
costras negra
o}
ensuciamient
0.

Humedad en
el teatro
Victoria
Eugenia

Ensuciamien Ceramic

to,
presentan
una escasa
cohesioén,
espesor
variable y
baja
adherencia
al soporte
sobre el cual
actua.

Humedad,

porosidad de os

la roca, sale!
solubles,
cambio de
temperatura
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4/379
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visual
detallada,
inspeccion
por
ultrasonido

Visual,
Inspeccién
visual
detallada,
Inspeccion

Limpiar el polvo de
las superficies,
partes sueltas o ma
adheridas luego
aplicar un aditivo
para unir el concretc
antiguo con
concreto nuevo

Limpieza lenta,
chorro de agua a
presion. Realizar
una consolidacién
para restablecer la

por liquidos firmeza de los
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P.2.
Deformacic
nes,
compuesto
s organico
volatiles,
alteracione
S.

Alteraciones Deformacion Ceramic

entre dos
tipos de
piedra (caliza
amarilla 'y
dolomia
blanca)

es, textura
detritica la
presencia de
matriz
arcillosa,
poca
resistencia a
la alteracion
atmosférica,
rocas
porosas,
humedad

0s

Gargallo,
J, &
Vazquez,
P. (2006).
Analisis
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deterioro
en los
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pétreos de
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. Revista
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a
ReCoPaR
3, 23-32
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. F.
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unirioja.es/ser densidad.,Permeabilid:
vlet/articulo?c( d,Ultrasonido
digo=2164697 automatico,Visual

penetrantes

Visual,
Inspeccién
visual
detallada,
inspeccion

elementos pétreos.
Realizar una
reintegracion o
reconstruccion a
base de morteros d¢
cal.

Limpieza lenta,
chorro de agua a
presion. Realizar
una consolidacion
para restablecer la

por liquidos firmeza de los

penetrantes
Inspeccién
por
ultrasonido

elementos pétreos.
Realizar una
reintegracion o
reconstruccioén a
base de morteros d¢
cal, cales
hidraulicas, yesos o
cemento. Se puede
aplicar cera con
productos fungicida:
y bacteriostaticos
para una proteccion
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Descamaci

Desplacaci

Descomposic
on de las
areniscas en
los edificios.
La
descamacion
esla
separacion de
las escamas
formadas en
las superficies
de las
piedras.

Las placas
son lajas
compactas de
cierta
extension y
espesor
uniforme,

Pérdida de
material en
piedra
arenisca,
descomposit
ion,
descamaciol
, sales
acumuladas
que
producen
retroceso de
la superficie
de
escalamientt
del contorno
y
desintegraci
n granular

Desplacacio
n, humedad,
cristalizacior
de sales
solubles.

Ceramic

0s

Ceramic

0s

Electronic
a

ReCoPaR
3, 23-32.

Smith, B. 15
J.,
Gomez-
Heras, M.
&
McCabe,
S. (2008).
Understar
ding the
decay of
stone-buil
cultural
heritage.
Progress
in Physice
Geograph
y, 32(4),
439-461.
https://doi
org/10.11
77/03091.
33080981
19
Sanjuan, 154
M.

(2013b).
Estudio d¢
patologias

, técnicas

de
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Ensayos de porosidad Visual,
https://doi.org/10.11 y
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Visual
https://ruc.udc.es/dsPermeabilidad

Inspeccion
visual
detallada,
Inspeccion
por
ultrasonido,
inspeccion
por liquidos
penetrantes

Visual,
Inspeccién

sual detallade

mas completa.

Limpieza del lugar,
realizar estudio del
aspecto y
caracteristicas
petrofisicas. Se
puede realizar una
reintegracion
recuperando de est:
manera los
volimenes de las
formas
arquitectonicas
utilizando piedra
natural, artificial y
morteros.

Limpieza lenta, se
puede utilizar pasta
de celulosa o
eliminacién de los
depositos
superficiales de la
suciedad. Realizar
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P.5.
Alteracion
dela
piedra,
insolacioén,
retencion
de
humedad,
disposicior
en altura

aunque
variable.

Los factores
intrinsecos
afectan la
durabilidad de
los materiales
rocosos
dependiendo
de las
caracteristica
s
petrograficas
de las
piedras.

Disposicion = Ceramic
de la altura, os
insolacion,

retencion de
humedad,

fisuras,

manchas,

agentes

ambientales.

diagnostic
0,
restauraci
ony
conservac
on de
materiales
petreos.
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Rodrigue:
. F.,
Esbert
Alemany,
R., Ordaz
Gargallo,
J, &
Vazquez,
P. (2006).
Analisis
del
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en los
materiales
pétreos de
edificacior
. Revista
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una consolidacion
para restablecer la
firmeza de los
elementos pétreos.
Realizar una
reconstruccion de Iz
pieza desplacada
por una nueva del
mismo material
aplicando técnicas
tradicionales de
canteria y tallado de
piedra.

Limpieza lenta,
chorro de agua a
presion. Realizar
una consolidacion
para restablecer la
firmeza de los
elementos pétreos.
Realizar una
reintegracion o
reconstruccion a
base de morteros d¢
cal, cal hidraulicas c
cemento Poértland.
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P.6. Fisura:
y Grietas

P.7.
Microfisura
sy
descohesic
nes,

Las altas
temperaturas
alas que se
expone la
arcilla durante
su cicidn
provocan que
sus distintos
componentes
reacciones de
modos
diversos.

Son
caracteristica
s que se
provocan por
situaciones dt

Aumento de Ceramic

volumen bajt os
determinada
S
condiciones,
debilidad a
resistencia
de la pieza,
sobrecarga,
asentamient
0s
defectuosos,
corrosion

Amplitud
térmica, 0s
tension
diferencial

por agentes

Contraccio gran amplitud ambientales,

Ceramic

a
ReCoPaR
3, 23-32.

Sanjuan, 160
M.
(2013b).
Estudio dt
patologias
, técnicas
de
diagnostic
0,
restauraci
ony
conservac
6n de
materiales
pétreos.
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Detector de
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Ondas

a.es/servlet/articulo ,Visual

?codigo=2164697

Visual,
Inspeccion
visual
detallada,
Inspeccion
por
ultrasonido,
radiografia
industrial

Visual,
Inspeccién
visual
detallada,
Inspeccion
por

Limpieza a base de
sosa caustica. Se
realiza una
consolidacion para
restablecer la
firmeza de los
elementos pétreos.
Realizar una
reintegracion a base
de morteros de
restauracion del
mismo material.

Para consolidar las
microfisuras se
realiza trabajo
artesanal que
consiste en el
sellado de las
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nes del
material

P.8.
Costras
biéticas

térmica. dilataciones
y
contraccione
s del materie
que se
expone a
cambios de
temperatura.
Estas costras Coloracion | Ceramic
estan por algas, @ os
generadas filtracion de
por la acciéon humedades.
de diferentes Presencia de¢
organismos  musgo en la
como piedra,
liquenes, degradacion
algas y de hasta un
musgos. Se  centimetro o
suele mas por
encontrar en debajo de la
las partes superficie.
inferiores de
los edificios
con

problemas de

de
diagndstic
o,
restauraci
ony
conservac
on de
materiales
petreos.

Sanjuan,
M.
(2013b).
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, técnicas
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01
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ony
conservac
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materiales
pétreos.
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Contenido de

d,Ultrasonido
automatico,Visual

ultrasonido

Visual,
Inspeccién
visual
detallada,
Inspeccién
por
ultrasonido,
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por liquidos
penetrantes

mismas a mano cor
mortero pétreo de
base acrilica.
Ademas, se debe
realizar inspeccion
de las arqueadas
internas con
vibradores
manuales para
inyectar el relleno di
las mismas.

Se pueden tratar
con hiposulfito de
sodio diluido y
apoyado con un
cepillado fuerte.
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P.10.
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capilaridad.

Se produce
por
ensuciamient
o de las
superficies
rocosas

Se denomina
de esta
manera a la
tonalidad
tipica o
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muro, 0s M.
filtracion por (2013b).
humedad, Estudio dt
deposito de patologias
hollin, , técnicas
cambios de
cromaticos diagnostic
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visual

Visual,
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detallada,
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por liquidos
penetrantes

Visual,
Inspeccién
visual
detallada

Limpieza quimica
alcalina con sosa
caustica. Este
método se
recomienda
especialmente para
la limpieza de
suciedades de las
piedras calizas y de
eflorescencias en
las piedras
arcillosas.

Este método se
recomienda
especialmente para
la limpieza de
suciedades de las
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P.11.
Costras, y
lesiones

aspecto
externo que
adquiere una
piedra con el
paso del
tiempo y con
los efectos de
SU exposicion
al medio
ambiente.

Son laminas ¢
cortezas
compactas de
material que
se forman en
la parte
externa de las
piedras.
Resultado pol
la influencia
de aportes
exogenos.

pérdida de
material
pétreo

Capas con
varios
milimetros
de espesor,
forma de
caparazon o
incrustacione
S, presentan
mayor
dureza y
color oscuro

Ceramic
0s

Patologia:
De La
Construcc
on. In
Control.
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Visual,
Inspeccion
visual
detallada

piedras calizas y de
eflorescencias en
las piedras
arcillosas.

Aplicacién de un
microchorro de
material abrasivo
contra la capa de
suciedad. Polvo
abrasivo fino de
dureza y tamano
menor.
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P.12.
Alveolizaci
on

Se producen
por la
aparicion de
ciertas
cavidades o
alvéolos en la
superficie de
las piedras.

Humedad,
agentes
ambientales,
proximidad &
mal,
evaporacion
cristalizacior
y erosion.

Ceramic Sanjuan,

0s M.
(2013a).
Estudio d¢
patologias
, técnicas
de
diagnosis,
restauraci
ony
conservac
on de
materiales
pétreos.
Manual de
Procedimi
entos, 1-
33.
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Detector de

isual

Visual,
Inspeccion
visual
detallada,
Inspeccion
por
ultrasonido

Limpieza con
aplicaciéon de un
microchorro de
material abrasivo
contra la capa de
suciedad. Polvo
abrasivo fino de
dureza y tamano.

94



: Universidad
ﬁ Catdlica
de Cuenca

AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO

INSTITUCIONAL

Charly Alexander Illescas Zaruma portador de la cédula de ciudadania N°
1900662493. En calidad de autor y titular de los derechos patrimoniales del trabajo de
titulacion “Generacion de base de datos sobre patologias en estructuras de
materiales pétreos y ceramicos” de conformidad a lo establecido en el articulo 114
Caodigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad ¢
Innovacion, reconozco a favor de la Universidad Catolica de Cuenca una licencia
gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines
estrictamente académicos y no comerciales. Autorizo ademas a la Universidad Catolica
de Cuenca, para que realice la publicacion de éste trabajo de titulacion en el Repositorio
Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley Organica de
Educacion Superior.

Cuenca, 26 de julio de 2022

Charly Alexander Illescas Zaruma
Ci: 1900662493
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