Aproximacion a la patologia presentada
en las construcciones de tierra.
Algunas recomendaciones de intervencion

Approximation to the earth buildings pathology.
Some recommendations of intervention

M. A. Rodriguez®, 1. Monteagudo"™, B. Saroza"™, P. Nolasco™, Y. Castro™™

RESUMEN

En el presente articulo se ponen de manifiesto
una serie de aspectos que es necesario tener
presente a la hora de acometer un estudio sobre
la patologia presentada en las construcciones de
tierra en general, y patrimoniales en particular.

Para ello, y tras proponer una serie de recomen-
daciones que contribuyan a un correcto diag-
néstico de la patologia presentada, se identifican
las lesiones mds caracteristicas de este tipo de
construcciones.

Por dltimo, se proponen algunas pautas de inter-
vencion en funcién de la patologia presentada,
asi como recomendaciones de caracter general
para la conservacion del patrimonio de estruc-
turas de tierra.
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SUMMARY

This article shows several points to consider in the
study and conservation of the heritage of earth.

We show the most characteristic damages of these
buildings and we propose some recommendations
for the correct diagnostic of their pathology.

Finally, some recommendations for the conserva-
tion of this heritage are given.

Keywords: heritage building, construction of earth,
earth buildings pathology, sustainable construc-
tion, building conservation.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El término arquitectura de tierra, adoptado en
1980 por la Conferencia Internacional sobre
Construcciones con Tierra realizada en Anka-
ra, Turquia, por su referencia al material na-
tural empleado para conformar el habitat a lo
largo de la civilizacion de mdltiples naciones
y pueblos, puede considerarse novisimo en el
|éxico del ramo. No obstante, en el ambito in-
ternacional se observa cierta bipolaridad en el
manejo de esta arquitectura. Por una parte, la
praxis de paises desarrollados como Estados
Unidos, Inglaterra, Alemania y Francia, que
han asumido un gran desarrollo tecnolégico
con rigor cientifico-técnico probado tanto en
el campo de la conservacién como en la nue-
va construccién. En otras naciones, como son
los paises africanos y latinoamericanos, las
soluciones de construccién con tierra tienen
una profunda fundamentacién cultural y so-
cial por la practica “del hacer” trasmitida, en
tanto las condiciones econémicas no favore-
cen sustancialmente un desarrollo cientifico
entorno a nuevas blsquedas y desempefos.
Ante esta situacion, puede afirmarse que el
manejo global del tema demanda considerar
ponderadamente las potencialidades tecno-
l6gicas que ofrece la tierra como material
de construccion, y los valores culturales y
arquitecténicos del producto resultante en
un nivel intermedio de desarrollo econémico.

La problematica general referida a la conser-
vacién del patrimonio histérico — arquitec-
ténico — arqueoldgico construido con tierra,
se aborda desde diversas disciplinas. Las
investigaciones se han venido desarrollando
con relacion a la antropologia y evolucion
tipolégica de las estructuras, la preservacion
de sitios arqueoldgicos, la restauracion ar-
quitectdnica, la patologia constructiva, la
metodologia y técnicas de intervencion, las
investigaciones sobre la microestructura y
composicién quimica de la arcilla, la dismi-
nucién del riesgo sismico y otros desastres
naturales, los casos practicos, y las perspec-
tivas tecnoldgicas y proyecciones futuras.

En Monteagudo (2001) (1) y en Dassler, L.
et al. (1993) (2) se identifican los tipos de
investigaciones, los objetos y objetivos de
investigacion mas frecuentes, asi como la
demanda de estudios existentes.

El presente articulo tiene como objetivo
general contribuir al conocimiento de las
variables que intervienen en la investigacion
cientifica en el campo de la conservacién del
patrimonio y la edificacion construida con
tierra. Asimismo, como objetivos especifi-
cos se persigue proponer recomendaciones
para un correcto diagnéstico de la patologia
presentada, identificar las lesiones mas ca-
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racteristicas de estas estructuras y proponer
intervenciones posibles en funcion de las
lesiones presentadas.

2. TRABAJOS REALIZADOS

El conjunto de trabajos realizados ha seguido
una metodologia que ha ido de o general a lo
particular, matizada por fases de retroalimen-
tacion y reformulacion en la medida que se
ha ido avanzando. Del analisis critico de los
especialistas consultados y de las experien-
cias de campo desarrolladas por los autores a
lo largo de varios afios de interaccién con las
construcciones de tierra, fundamentalmente
en Cuba, Monteagudo (1), Saroza (3) y Ro-
driguez et al. (4), se ha organizado el trabajo
en las siguientes etapas:

. Investigacion preliminar. Tuvo por objetivo
realizar un sondeo bibliogréfico sobre la ge-
neralidad del tema, asi como la realizacién
de proyectos y entrenamientos técnicos de
construccién con tierra en Cuba con diferen-
tes alcances. Permiti6 a los autores dominar
el campo general del conocimiento.

[I. Planteamiento inicial. Comprendié la
delimitacion del problema de estudio, las
hipétesis de investigacién, los objetivos a
alcanzar y los instrumentos de investigacion
cientifica a utilizar.

[Il. Profundizacién en el marco tedrico de
referencia. En esta fase se identificaron los
conceptos y teorias necesarias para la fun-
damentacién de las recomendaciones que
se generan en el presente estudio.

IV. Estudio de campo. Para la caracterizacién
y evaluacién de las construcciones con tie-
rra se desarroll6 un estudio de campo que
comprendié el 30% de las edificaciones de
tierra presentes en el Centro Histérico de La
Habana, con distinto grado de proteccién y
diferentes lesiones.

V. Andlisis y discusion de los aspectos rela-
tivos a la tipologia constructiva de tierra. En
esta etapa se sistematizaron los resultados
referentes a los tipos de edificaciones y sus
partes componentes.

VI. Andlisis y discusién de los aspectos
relativos a la diagnosis de la patologia carac-
teristica de las construcciones con tierra. Al
igual que la anterior permitié sistematizar y
generalizar la patologia caracteristica de las
construcciones con tierra estudiadas.

VII. Elaboracién de las recomendaciones
para la conservacién del patrimonio en este
campo.

234. doi: 10.3989/ic.09.007

y 2
8-3



Aproximacién a la patologia presentada en las construcciones de tierra. Algunas recomendaciones de intervencion

3. RECOMENDACIONES PARA UN
CORRECTO DIAGNOSTICO

Para el diagnostico de la patologia de las
construcciones con tierra se suele aplicar una
metodologia de campo y otra de laboratorio,
en el estudio de las causas, formas y meca-
nismos de alteracion que han tenido lugar.

Como punto de partida para una diagno-
sis profunda que redunde en el disefio de
subsiguientes tratamientos e intervenciones
es imprescindible el conocimiento de las
propiedades que presentan los distintos ma-
teriales de construccion y su respuesta ante
los agentes y acciones exteriores.

Por otro lado, el estudio tanto de los materia-
les como de los elementos constructivos, se
ha focalizado tradicionalmente en la tierra y
en los morteros adyacentes por considerdrse-
les los elementos esenciales en estas fabricas.
Tomando como base los estudios realizados
por CRATerre (5) y DGEMN (6), considera-
mos que el esfuerzo debe concentrarse en
una diferenciacion y diseno metodoldgico
siguiendo las siguientes etapas:

I.  Toma de datos preliminar, constatacion y
medicién de los sintomas de alteracion.

II.  Monitoreo de la evolucién de los sinto-
mas.

[ll. Investigacién de las causas.
IV. Investigacion del origen de las causas.

V.  Evaluacién de los sintomas o indicado-
res de alteracién mediante los métodos
de ensayos y técnicas de diagndstico y
segln la magnitud de los indicadores
macroscopicos de alteracion.

Las técnicas de diagnosis emplean ensayos
tanto destructivos como no destructivos. Es-
tudios e investigaciones mas recientemente
se basan en la estadistica matematica me-
diante la creacién de matriz de relaciones
entre variables previamente determinadas.
Ejemplo de esto Gltimo se pueden consultar
en Monteagudo (1), Odul (7), Monjo et al.(8),
Romeral et al.(9) y Chiari (10).

4. PATOLOGIA CARACTERISTICA DE LAS
CONSTRUCCIONES DE TIERRA

El andlisis integral de procesos patolégicos
implica, en primer lugar, la identificacién y
entendimiento, tanto de los agentes patége-
nos internos (aquéllos intrinsecos al material)
como de los agentes patdgenos externos (defi-
nidos por agentes exteriores) que originan las
causas de los deterioros visibles o indicadores
macroscopicos de alteracion.
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4.1. Factores intrinsecos

Tan sélo en la literatura sobre geotecnia
referente a la arquitectura y construccién
de tierra, se pueden encontrar alusiones
particulares sobre el comportamiento del
material térreo ante los agentes ambientales.
Por lo tanto, al estudiar las respuestas en el
tiempo de la tierra puesta en edificaciones,
ha de acudirse a la mecanica de suelos para
comprender los fenémenos que originan
las alteraciones y deterioros visibles. Son
de suma importancia a la hora de estudiar
la fabrica pétrea, factores intrinsecos como
origen, composicién, textura y estructura de
la fase solida del suelo constituyente de la
obra. Por tanto, a la hora de estudiar el com-
portamiento del material en una construccién
existente deben investigarse las caracteristicas
de la misma, el origen y comportamiento de
la arcilla contenida, las propiedades fisico-
quimicas y generales del suelo, asi como la
correspondencia de las mismas con el uso y
procedimiento constructivo empleado.

4.2. Factores extrinsecos
Dentro de este conjunto de factores se englo-

ban los agentes ambientales, los biolégicos,
los mecanicos y los antrépicos.

Dentro de los agentes ambientales podemos
destacar, por su accién degradadora de la
fabrica térrea y pétrea, los siguientes: agua,
aire, temperatura, presencia de sales, conta-
minacion atmosférica, fendmenos naturales.

Dentro de los agentes bioldgicos se engloba
la biodegradacion producida por insectos
(abejas y termitas), animales (aves, roedores y
domésticos) y plantas (superiores e inferiores).

El origen de los des6rdenes estructurales que
tienen su origen en factores mecdnicos, pue-
den resumirse en cinco categorias: defectos
del material, roturas mecdnicas accidentales,
mala concepcion y disefio de las soluciones
estructurales y constructivas y, por ultimo,
problemas y errores de ejecucién en obra.

En cuanto a los factores antrépicos, pueden
agruparse en tres categorias: disefio y planifi-
cacion, produccion y construccion, asi como
uso y explotacién.

4.3. Formas de alteracion y deterioros

Las reflexiones sobre los mecanismos de
alteracion mds comunes a las construcciones
de tierra permiten afirmar que el principal
inconveniente es su rapida degradacién ante
la accion del intemperismo y los agentes
ambientales. A diferencia de los eventos que
suceden en las fabricas de piedra expuesta,
las alteraciones en las obras de tierra se lo-

y 2
8-3

234. doi: 10.

3989/ic.09.007

99



M. A. Rodriguez, I. Monteagudo, B. Saroza, P. Nolasco, Y. Castro

calizan tanto en el elemento de terminacién
y revestimiento del paramento, como en el
soporte, masa o estructura del mismo. En con-
secuencia, la diagnosis y determinacién del
estado patoldgico o alterado debe distinguir
entre los fendmenos de la superficie y los de
la estructura.

Con el objeto de identificar las alteraciones
tipicas de las construcciones con tierra,
se han confeccionado las tablas 1y 2. En
ellas, y tomando como punto de partida las
investigaciones llevadas a cabo por Houben
y Guillaud (11), se describen los desérde-
nes estructurales. Asimismo, se recogen las
lesiones de la estructura asociadas a cada
tipo de desorden. Hay que tener presente
que las lesiones son los sintomas aparentes,
mientras que la patologia implica el origen
del fenémeno o proceso patolégico, que no
siempre es visible.

Teniendo en cuanta lo que se acaba de co-
mentar, se han elaborado las tablas 3 y 4, don-
de se han identificado y agrupado los factores
intrinsecos y extrinsecos respectivamente, que
pueden influir en el grado de alterabilidad de
la fabrica térrea.

Como se puede ver, en la tabla 3 se identifican
las caracteristicas de la fase sélida del suelo
que influyen en el uso y explotacién del ma-
terial tierra una vez puesto en obra. Estas son
la presencia o no de materia organica, tipos
de minerales, tipos de arcillas constituyentes
y fuerzas de enlace propias, propiedades
y caracteristicas generales, asi como la co-
rrespondencia entre estas propiedades y el
uso de la técnica de construccion aplicada
en la obra.

Del mismo modo, en la tabla 4 se explicita el
conjunto de factores extrinsecos, agrupados

Tabla 1
Desordenes estructurales tipicos en las construcciones con tierra y lesiones que se generan

Desodrdenes
estructurales

Proceso patoldgico

Lesiones que se originan

Grietas inclinadas

1. Fallo por asentamiento y variaciones — —
. Desprendimiento del revestimiento y
del estrato de apoyo
soporte del muro
. Acanaladuras y oquedades en el muro
. . Grietas horizontales, verticales o
2. Deterioro del basamento por ataque N
. inclinadas
de plagas, presencia de plantas, - - -
. ° Fisuras lineales o radiales
accidentes, etc. —
. Desprendimientos de los
revestimientos o soporte del muro
. Grietas horizontales en juntas
3. Deterioro por mala ejecucion de la verticales
albafiileria del soporte y los . Alabeos
revestimientos . Desprendimiento del material de
revestimiento
. Grietas verticales
. Grietas inclinadas
4, Fallos en las aberturas . Grietas horizontales
. Desplazamiento de las piezas
. Flechas en la viga de cerramiento
. Fisuras lineales y/o radiales
5. Fallos de ejecucidn en la parte . Grietas horizontales
superior del vano . Abombamiento por compresion axial
excéntrica
. Grietas inclinadas en las fogonadura de
6. Penetracién insuficiente de las vigas las vigas
del sistema de techo o entrepiso . Desprendimientos de revestimiento
y/o soporte del muro
. Grietas inclinadas
7. Deficiente solucidn del apoyo de los . Grietas horizontales
sistemas de techo . Desprendimiento del material de
soporte y revestimiento
8. Deficientes soluciones de evacuacion . Desprendimiento del material de

del agua de lluvia sobre muros y

soporte y revestimiento

techos .

Roturas de las piezas de soporte
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Tabla 2

Desérdenes por humedad tipicos en las construcciones con tierra y lesiones que se generan

Desordenes por
humedad

Proceso patoldgico

Lesiones que se originan

Ascension capilar que afecta
cimientos y basamento del muro

Desprendimiento del revestimiento y
soporte del muro

Disgregacion del revestimiento

Fisuras radiales

Grietas horizontales, verticales e
inclinadas

Oquedades

Manchas de humedad de color negruzco

Eflorescencias o manchas blanquecinas

Deterioro del basamento del muro

Fisuras radiales

Grietas horizontales

Desprendimiento del revestimiento y
soporte del muro

Retraccidn por cambios de
temperatura y humedad

Grietas horizontales, verticales e
inclinadas

Fisuras radiales y longitudinales

Degradacion en aberturas

Desprendimiento del revestimiento y
soporte del muro en la zona de derrame
del vano

Disgregacion del revestimiento

Grietas inclinadas

Flecha en el dintel del vano

Rotura y pérdida de las piezas del apoyo
de la ventana o vano

Deterioro en parte superior del muro
por cambios de temperatura y
humedad

Disgregacion del revestimiento

Manchas de humedad de color negruzco

Eflorescencias o manchas blanquecinas

Desprendimiento del revestimiento y
soporte del muro

Fisuras radiales y longitudinales

Grietas horizontales, verticales e
inclinadas

Humedades por condensacion en la
parte superior del muro

Desprendimiento del revestimiento y
soporte del muro

Disgregacion del revestimiento

Eflorescencias o manchas blanquecinas

Manchas de humedad de color negruzco

Filtraciones en apoyo estructural

Desprendimiento del revestimiento y
soporte del muro

Disgregacion del revestimiento

Pudricion o deterioro del sistema de
vigas y losas

Manchas de humedad radiales y de
diferente coloracion

Penetracion de agua por
canalizaciones de techo

Desprendimiento del revestimiento,
soporte del muro, impermeabilizacion y
materiales de aleros

Grietas en muros

Oquedades en muros y aleros

Pretiles mal protegidos

Manchas de humedad por ambas caras
del muro pretil

Escorrentias blancas y negras por lavado
y ensuciamiento sobre el muro

Desprendimiento del revestimiento y
soporte del muro

Disgregacion del revestimiento

10.

Filtraciones por cubierta

Manchas de humedad en techos y muros

Desprendimiento del revestimiento

Grietas horizontales, verticales e
inclinadas en el muro

Fisuras radiales y longitudinales
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Tabla 3

Factores intrinsecos del material tierra

Caracteristicas de la fase sdlida del suelo y otros aspectos intrinsecos que influyen en el uso y explotacién del
material

A. Cardcter de la fase sdlida del suelo

=  Materia organica = Minerales

B. Origen y estructura de la arcilla

= Tipos de arcillas = Fuerzas de enlace

C. Propiedades y caracteristicas generales

=  Propiedades caracter

- =  Propiedades caracter fisico =  Propiedades fundamentales
quimico
D. Relacién entre las propiedades del material y el uso en la edificacion
Tabla 4
Factores extrinsecos de alteracién en la fabrica térrea
Fenémenos patégenos externos en las construcciones con tierra
A. Agentes ambientales
Relativos a la climatologia Relativos a la meteorologia y el entorno
= Agua = Aire =  Temperatura = Presencia de sales = Contaminacién
atmosférica
. Cambios = Qrientaciony . Presencia de fuentes . Fendmenos naturales:
climaticos soleamiento de agua naturales o sismos, ciclones,
artificiales inundaciones, entre
otros
B. Agentes biolégicos
= Insectos y microorganismos | =  Animales domésticos | = Plantas
C. Factores mecdnicos

= Defectos del material = Roturas mecanicas accidentales = Fallos en el estrato de apoyo
= Mala concepcidn y disefio de las soluciones =  Problemasy errores de ejecucién en obra

estructurales y constructivas

D. Accion humana
= Disefio y planificacion =  Factores inherentes al proceso =  Factoresinherentes al usoy
de la construccion explotacién
en agentes ambientales, agentes biol6gicos,  este tema, que cualquier intervencién sobre
factores mecdnicos y factores antrépicos. una obra hecha con tierra se vuelve compleja

por las tres razones siguientes:
5. TIPOLOGIA DE INTERVENCION

EN FUNCION DE LA PATOLOGIA ¢ Generalmente la intencién no es sélo con-

PRESENTADA solidar o reparar, sino “poner en valor”.
La intervencién en el patrimonio histérico- * No existen personas que dominen los ofi-
arquitectonico de tierra no ha encontrado cios tradicionales, ni es facil encontrar los
hasta el momento letra escrita en cartas, materiales propios de aquellas técnicas.
documentos o legislacién alguna que regule
0 paute las acciones que se acometen con e En muchas ocasiones, los materiales y
buenas intenciones, pero no siempre con procedimientos utilizados acarrean in-
buenos resultados. Se ha podido constatar en compatibilidades o problemas afadidos

funcién de la experiencia de los autores en a los que se tratan de solucionar.
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1. Patologia tipica de las construc-

A =
A\
=)
A 1|
v

=g

A

Lesiones tipicas de la patologia estructural

ICCRON (5) sintetiza en tres los criterios a
tener en cuenta para lograr una viabilidad
técnica 'y econémica de la intervencién. Estos
criterios son los siguientes:

e Persistencia en el uso de técnicas de cons-
truccién tradicionales o contemporéneas,
y nivel de satisfaccién probado.

e Uso de materiales locales, apropiacion
de los mismos y costes de produccioén.

e Autenticidad y contemporaneidad del
objeto de intervencion, identificacion
y diferenciacién de la intervencién por
diversas vias.

Del mismo modo, la ICCRON (5), DGEMN
(6), Chiari (10) y Huben et al. (11), identi-
fican las intervenciones posibles como las
siguientes:

Drenajes superficiales y profundos alre-
dedor de las estructuras de barro.

Tratamientos quimicos de superficie y
consolidacion.

Técnicas de inyeccién y sedimentacion
para la consolidacién o impermeabili-
zacion.

Estabilizacién estructural. Materiales y
métodos de reforzamiento.

Protecciones de bajo coste para atender
los dafos de erosién por lluvia o nieve
derretida, que proporcione aislamiento
térmico, pero a su vez, permeable al
vapor de agua.

Lesiones tipicas de la patologia por humedad

En cuanto a las tecnologias de preservacién
de adobe, Saroza (3) apunta lo siguiente:

e La preservacion estara en funcion de
la proteccion a las estructuras, de los
elementos o agentes de deterioro y parti-
cularmente del agua.

¢ Se necesitan analisis que permitan unificar
e identificar los agentes y factores de dete-
rioro operantes en cada estructura y sitio.

e s esencial la seleccién de materiales de
preservacién y metodologias de ensayos
normalizados.

e Son de gran importancia la documenta-
cién y el monitoreo de los procesos de
intervencion para la preservacion.

Teniendo en cuenta la anterior consulta bi-
bliogréfica, podemos resumir en las cuatro
siguientes etapas las intervenciones mas
frecuentemente establecidas en relacién
con la conservacion de sitios, elementos y
estructuras construidas con tierra:

A. Reconstruccion — reintegracion — refuerzo.
B. Estabilizacién — consolidacién.

C. Proteccion.

D. Mantenimiento y conservacién preventiva.
En la tabla 5 se presentan todos los aspectos
que definen la patologia de las construccio-
nes con tierra, es decir, el nivel de deterioro,

el indicador macroscépico de alteracion y
el agente de alteracion. Para cada caso se

ciones con tierra.
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Tabla 5

Sintesis de la relacién entre indicador macroscépico de alteracién, factores desencadenantes del deterioro

y etapas de intervencién recomendada

Nivel del
deterioro

Indicador macroscépico

de alteracién

Agente de alteracion

Etapas de intervencion previa
eliminacion de la causa y origen

del deterioro

Modificaciones superficiales

.

Agua, agentes

Limpieza
Proteccién superficial

1. Costra contaminantes (polucidn), -
. (p ) L. Mantenimiento y
agentes bidticos, etc. - .
conservacion preventlva
= Agua, agentes I Limpieza
2. Suciedad contaminantes (polucion), Il Mantenimiento y

viento

conservacion preventiva

3. Manchas de

Limpieza
Proteccion de diverso tipo

humedad “ am . Mantenimiento y
conservacion preventiva
I Limpieza
L. Proteccion superficial y
4. Eflorescencia = Agua, sales solubles drenaje

Mantenimiento y
conservacion preventiva

5. Decoloracion

Agua, sol, viento, agentes
contaminantes, sales
solubles, etc.

Proteccién superficial y de
coberturas
Mantenimiento y
conservacion preventiva

6. Desprendimiento de
pintura

Agua, sales solubles

Limpieza

Proteccién y consolidacién
superficial

Mantenimiento y
conservacion preventiva

Eliminacion o pérdida del material

1.

7. Erosion .

Accion edlica, agua

Estabilizacién — consolidacién
del soporte y el revestimiento
Reintegracion material
Proteccion de diverso tipo
Mantenimiento y
conservacion preventiva

8. Disgregacion

Agua, temperatura, sol,
viento, sales solubles,
agentes bidticos, etc.

Estabilizacidn — consolidacion
del elemento disgregado
Reintegracion material
Proteccién de diverso tipo
Mantenimiento y
conservacion preventiva

9. Desprendimiento
del material del
muro

Agua, cambios térmicos y
climaticos, accidentes
naturales, vegetacion
parasita, accion del hombre,
agentes mecanicos — fisicos
intrinsecos a la estructura,
etc.

Reconstruccion —
reintegracion y refuerzo del
muro

Proteccion de diverso tipo
Mantenimiento y
conservacion preventiva

10. Desprendimiento
del material del
revestimiento

Agua, cambios térmicos y
climaticos, accidentes
naturales, vegetacion
parasita, accion del hombre,
agentes mecanicos — fisicos
intrinsecos a la estructura,
etc.

Consolidacion — reintegracion
del revestimiento

Proteccion de acuerdo a la
tipologia del deterioro
Mantenimiento y conservacion
preventiva

11. Abofado

Agua, cambios térmicos y
climaticos, accidentes
naturales, vegetacion
parasita, accion del hombre,
agentes mecdnicos — fisicos
intrinsecos a la estructura,
etc

Previo desprendimiento del material
abofado, proceder idem anterior
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= Agentes ambientales,
movimientos y mecanismos I Consolidacidn — estabilizacion
12. Fisura intrinsecos a la estructura o del elemento fisurado
al material, fenémenos . Mantenimiento y
naturales, accién del conservacion preventiva
hombre, etc.
I Reconstruccién —
= Agentes ambientales, reintegracion — refuerzo
movimientos y mecanismos L. Mantenimiento y
A intrinsecos a la estructura o conservacion preventiva no
13. Grieta inclinada " ; = :
al material, fendémenos solo del muro de tierra, sino
naturales, accién del también del resto de los
hombre, etc. elementos estructurales de la
@ edificacién
§ ®=  Agentes ambientales,
§. movimientos y mecanismos
LS . . intrinsecos a la estructura o idem anterior
14. Grieta horizontal 2 ”
= al material, fendmenos
= naturales, accién del
hombre, etc.
= Agentes ambientales,
movimientos y mecanismos 2 )
15. Grieta vertical intrinsecos a la estructura o e anferior
al material, accion del
hombre, etc.
I Reconstrucciéon —
= Agentes ambientales, reintegracion — refuerzo del
movimientos y mecanismos elemento constructivo
16. Desplome o intrinsecos a la estructura o . Estabilizacion — consolidacion
vuelco al material, fenémenos del material a reintegrar
naturales, accién del [ Proteccion de diverso tipo
hombre, etc. IV. Mantenimiento y
conservacion preventiva
I Reconstruccion y
7 isdiEadones . reintegracién.d.e formasy
8 e =  Hombresy mujeres materiales originales o
antrdpicas
S coherentes
8 . Mantenimiento constructivo
§, 1. Limpieza
Q . Consolidacién
< 18. Plantas superiores = Agentes bidticos . Proteccién superficial
= V. Mantenimiento y
conservacion preventiva

pueden observar las correspondientes reco-

e Experimentacion de sistemas, materiales

mendaciones de intervencion en funcion de
la patologia presentada.

6. RECOMENDACIONES GENERALES PARA
LA CONSERVACION DEL PATRIMONIO
DE EDIFICACIONES DE TIERRA

Con el fin de contribuir a la conservacién del
patrimonio de edificaciones térreas que han
perdurado hasta nuestros dias, proponemos
las siguientes sugerencias o recomendaciones:

e Catalogacion y documentacién del fondo
edificado y los bienes culturales, con én-
fasis en el inventario de técnicas y modos
tradicionales de hacer.

e Disefar y ejecutar procesos de interven-
cién que prevean programas de manteni-
miento y manejo adecuado de los objetos
intervenidos.
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y tratamientos con énfasis en la durabili-
dad de las estructuras, con capacidad de
respuesta ante los riesgos de desastres
por accidentes y eventos de ocurrencia
como ciclones, temporales de lluvia,
inundaciones, sismos, etc.

Implementacién de programas para
la capacitacién y entrenamiento de
especialistas.

Establecimiento de criterios para la
educacién vy sensibilidad de todos los
actores, con los valores culturales, am-
bientales, tecnolégicos y econémicos,
de la herencia en construcciones con
tierra con que se cuenta en diversas
regiones geograficas.

Asimismo, con el objeto de acometer las
intervenciones mas adecuadas cuando se
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presenten lesiones en la obra patrimonial,
se deben considerar los tres aspectos si-
guientes:

e Debe estudiarse de manera separada
el comportamiento y estado técnico
de las estructuras y materiales de tierra
tanto para el revestimiento como para
el soporte.

e Aunque complejo por la evoluciéon
histérica de los asentamientos, siempre
que se analicen materiales de obra
deberdn realizarse las correlaciones
necesarias con su origen en cantera.
Esto facilitard la identificacion de los
agentes patdgenos desencadenantes,
asi como las causas comunes de de-
terioro.

¢ Ante la ausencia de normativa especifica
para el estudio de la tierra como material
de construccion en la edificacion, se
reconoce la utilidad de la mecdnica de
suelos para la experimentacién y ensayo
de sistemas estructurales, materiales y
tratamientos.

BIBLIOGRAFIA

7. CONCLUSIONES
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