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RESUMEN

Esta investigacidn tiene como fin aportar al conocimiento técnico sobre los procesos patologicos
y degenerativos de los materiales, alteraciones bajo las que se encuentran sometidas los inmuebles de
valor patrimonial situados en Valparaiso. Contexto portefio que presenta caracteristicas intrinsecas
como sus técnicas constructivas tradicionales en albaiileria y entramados de madera, que se emplearon
en la construccién de inmuebles de gran envergadura y viviendas de la alta sociedad durante el apogeo

de la ciudad entre el siglo XIX y principios del XX.

Para ello en primer lugar, se analizan los sistemas constructivos identificAndolos y caracterizandolos,
en segundo lugar, se detallan las patologias asociadas a estos sistemas, posterior a ello se investigan
las metodologias aplicadas en estudios patoldgicos, con el fin de formular una metodologia propia que
identifique, caracterice y registre el proceso patolégico presente en un bien inmueble del contexto
portefio y se verifique los factores determinantes como la incidencia del clima, del ambiente y su impacto

sobre la edificacion.

Esteinstrumento técnico podraseraplicado porlaacademiaespecializada en el campo de larehabilitacion
arquitecténica, asi como por el administrador del sitio, lo que permitira en un futuro tener un catastro
detallado de las causas mas recurrentes de deterioro que experimentan los bienes patrimoniales de ésta

ciudad.
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Albaiiileria ladrillo, entramados de madera, metodologia de evaluacion, patologias, Valparaiso.




ABSTRACT

This research aims to contribute to technical knowledge about the pathological and degenera-
tive processes of materials, alterations under which the properties of heritage value located in Valpa-
raiso are subjected. Buenos Aires context that presents intrinsic characteristics such as its traditional
construction techniques in masonry and wooden frameworks, which were used in the construction of
large buildings and high society homes during the heyday of the city between the nineteenth and early

twentieth centuries.

For this, firstly, the constructive systems are analyzed identifying and characterizing them, secondly, the
pathologies associated with these systems are detailed, after that the methodologies applied in patho-
logical studies are investigated, in order to formulate a methodology that identifies, characterizes and
registers the pathological process present in Valparaiso context and verifies the determining factors

such as the incidence of climate, of the environment and its impact on the building.

This technical instrument can be applied by the academy specialized in the field of architectural rehabi-
litation, as well as by the site administrator, which will allow in the future to have a detailed cadastre of

the most recurrent causes of deterioration experienced by the heritage assets of this city.

KEYWORDS:

Brick masonry, timber frames, evaluation methodology, pathologies, Valparaiso.
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INTRODUCCION

PRESENTACION DEL TEMA

El area puerto de Valparaiso declarada en Julio del afio 2003 como
uno de los Sitios de Patrimonio Mundial (SPM) de Chile por la UNESCO,
estd expuesta a multiples amenazas antropicas y naturales —vandalismo,
incendios estructurales, terremotos, aluviones, marejadas, vientos extremos,
plagas de ataque de xil6fagos, roedores, entre otras-, que han conllevado a
una preocupante degradacién de bienes inmuebles. Edificios destinados
a viviendas, comercio y equipamiento, que tienen valores arquitecténicos
y urbanos notables, y exhiben sistemas constructivos que representan un
avance tecnoldgico asociado a la época de apogeo de la ciudad.

La arquitectura patrimonial de la ciudad tiene caracteristicas singulares,
que le otorgan su identidad y en lo cual radica su valor universal excepcional
(VUE), tal como se afirma en la cita a continuacion:
“La originalidad de la arquitectura de Valparaiso radica en que aqui
se ha resuelto un problema particularmente complejo -hacer una
ciudad en un medio topogrdficamente inadecuado-, con los materiales
de que se disponia, empleando sistemas constructivos de gran
eficacia, respondiendo de una manera creativa a las condicionantes
geogrdficas, climdticas y teluricas, y recogiendo todas las influencias
y estilos que trajo aparejados el cardcter cosmopolita del puerto.”
(CMN, 2004, p.33)
Esta arquitectura patrimonial responde a una combinaciéon armdnica, una
mezcla de conocimientos, técnicas, estilos arquitectonicos y materialidades,
que se reflejan en exponentes que van desde construcciones sencillas y
espontaneas es sus cerros a inmuebles monumentales en el plan de la
ciudad, disefiados por profesionales que demostraron un sabio manejo de los
sistemas constructivos en aquella época.

Fue gracias a la independencia de Chile en 1810 que se produjo una
apertura comercial a nivel mundial con Valparaiso como uno de los puertos
mayores del pais. La ciudad se transformo en un punto relevante dentro de
la ruta del Pacifico Sur, estableciéndose contacto permanente con Europa y
Norteamérica. Desde estas regiones provienen los patrones constructivos
que influenciaron la arquitectura del puerto de Valparaiso, replicAindose y
adaptandose al contexto local, tal como se afirma en la siguiente cita:
“...el singular contexto geotopogrdfico y espacial de Valparaiso
sumado al cambio de materiales y sistemas constructivos, derivado de
la situacion sismica de la zona, respecto a la realidad europea, genera
un conjunto de soluciones tipoldgicas adaptadas al medio, con escalas
y proporciones que se incorporan perfectamente a nuestra realidad.”
(Jiménez & Ferrada, 2006, p.25)

Una parte importante del patrimonio historico de la ciudad lo conforman
las construcciones de albaiiileria, empleadas en inmuebles emplazados
principalmente en el plan -lugar conformado en su mayoria por rellenos
artificiales- (Ver fig. 1). En los inicios se utilizé albaiiileria en los almacenes,
pero durante el siglo XIX y posterior al terremoto de 1906 uno de los mas
destructivos, se comenz6 a utilizar albafilerias de ladrillos con refuerzos
metdlicos en edificios de gran envergadura, estructuras que le entregaron



caracteristicas antisismicas a las construcciones. Por lo tanto, la albafiileria

de ladrillo se convirtié en uno de los sistemas principales de construccién tal

como se sostiene a continuacion:
“La diversidad constructiva permanece presente en el paisaje urbano
del plan del Area Histérica de la ciudad...las albaiiilerias de ladrillo
de edificios de fines del siglo XIX utilizadas principalmente en los
primeros pisos y en cortafuegos, con tabiquerias de madera y adobillo
en los pisos superiores. Los refuerzos metdlicos se van incorporando
paulatinamente...” (Jiménez et al., 2006, p.24).

En tanto, otra parte del patrimonio histérico de la ciudad esta conformado
por entramados de madera, utilizados en la construccion de viviendas desde
el siglo XIX (Jiménez, 2014). Estos sistemas se emplazaron en los cerros
portefios como el cerro Alegre y Concepcion adaptandose a la topografia
(Ver fig. 2). Aquel patrimonio de construcciones de entramados de madera
ligeros -Balloon y Platform Frame- experimentaron variaciones respecto
del modelo original con la integracion del adobillo como material de relleno,
revestimientos exteriores de hojalateria acanalada, entre otras. Estos sistemas
llegaron al puerto gracias a la influencia de los extranjeros como menciona la
autora en la siguiente cita:
“Esta tipologia arquitecténica llega a Valparaiso -y a otras partes de
Chile- desde el extranjero a través de un proceso de transculturacién
que comienza a desarrollarse en la sequnda década del siglo XIX,
cuando el puerto de Valparaiso se posicionaba como el principal
dentro del Paclifico Sur, siendo un punto de recalada obligado para
las embarcaciones que provenian principalmente de Europa y
Norteamérica. La ciudad se convierte asi en un atractivo destino
economico y comercial para muchos extranjeros que consolidaron sus
colonias en territorio portefio, configurando barrios con sus propias
técnicas constructivas fordneas” (Jiménez, 2014, p.13).

Ambos sistemas entramados de madera y albafiileria de ladrillo se
complementan de buena forma, dando origen a los denominados “sistemas
mixtos” que son flexibles y livianos, sistemas que han subsistido hasta
la actualidad. Estos sistemas mixtos construfan el primer nivel, muros
perimetrales y cortafuegos de albafiileria de ladrillo con morteros de cal, los
muros tenian espesor variable que disminuye en los pisos superiores, sus
divisiones interiores son de tabiqueria de madera y los niveles superiores
estan construidos en entramados de madera ligeros que reducen el peso de
la estructura (Ver fig. 3).

Figura 1

Fotografia de inmueble de albaiileria
de ladrillo en Valparaiso.

Fuente: Archivo propio, 2022.
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Figura 2
Fotografia de inmueble de entramado
de madera en Valparaiso.

Fuente: Archivo propio, 2022. \
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Figura 3

Fotografia de inmueble de sistema
constructivo mixto en Valparaiso.
Fuente: Archivo propio, 2022.

Figura 4

Fotografia de la fachada de un inmue-
ble de la calle Blanco deteriorado.
Fuente: Archivo propio, 2022.

Figura 5

Fotografia de la fachada del edificio
Astoreca desde la calle Blanco.

Fuente: Archivo propio, 2022.

Figura 6

Fotografias de inmuebles deteriorados
en la izq. cerro Cordillera y der. cerro
Alegre.

Fuente: Archivo propio, 2022.

La degradacidn y deterioro que ha experimentado en los ultimos afios la ciu-
dad de Valparaiso, debido en parte alos cambios que ha sufrido el clima a nivel
mundial, la falta de mantenimiento periddico, su antigiiedad, la fragilidad de
algunos inmuebles ante las amenazas, la nula prevencion ante la exposicion a
las causas que originan patologias constructivas, entre otras. Conllevarian no
solo a una pérdida tangible del bien inmueble, también a una pérdida de valo-
res intangibles asociados a los edificios -histéricos, arquitecténicos, sociales,
urbanos- (Ver fig. 4, 5 y 6), valores por los cuales el sitio fue nominado como
SPM en Chile y tal como describe la Convencion sobre la proteccion del patri-
monio mundial, cultural y natural “el deterioro o la desapariciéon de un bien
del patrimonio cultural y natural constituye un empobrecimiento nefasto del
patrimonio de todos los pueblos del mundo” (UNESCO, 1972, p. 1), es por ello
que el deterioro se debe controlar y tratar a tiempo.

La motivacion en la cual se funda la investigacion es una catedra del magis-
ter “Sistemas Constructivos Tradicionales y Patologias”, en donde se instruye
sobre: el conocimiento y evaluaciéon de patologias que afectan a diferentes
materiales y sistemas constructivos, se explica sobre como realizar adecua-
dos diagnosticos de obras patrimoniales, y los procedimientos y/o técnicas
para utilizar en la conservacion de un bien inmueble, por lo tanto uno de los
propositos es contribuir en estos topicos de forma investigativa.

Es asi como es indispensable e importante que los Sitios de Patrimonio Mun-
dial (SPM) cuenten con herramientas metodoldgicas técnicas, que entreguen
directrices o pardmetros de cémo abordar un estudio patolégico exhaustivo
en un bien inmueble patrimonial, y asi lograr prevenir, reconocer, evaluar, cla-
sificar, registrar, ponderar y diagnosticar patologias constructivas en base a
datos sélidos —cuantitativos y cualitativos-, y facilitar la toma de decisiones
sobre las estrategias de intervencidon més idoneas para un bien emplazado en
un area de interés histdrica como es el caso de Valparaiso.

Cabe senalar que tras la declaratoria de Valparaiso como SPM, se realizaron
modificaciones a instrumentos reguladores como el PRCV, con el fin de res-
guardar edificios patrimoniales ante intervenciones o demoliciones, pero en
materia de instrumentos técnicos asociados al sitio no se ha avanzado, lo que
ha impedido llevar un registro y catastro de los procesos de deterioro que
afectan a la fecha a los inmuebles, y como aquellos deterioros evolucionan
a través del tiempo. De igual forma al momento de la postulacién del Sitio



se consideraron algunas variables desencadenantes de patologias -humedad,
agentes xil6fagos y polucién-en el plan de monitoreo presentado, elementos
que serian evaluados una vez al afio, aunque no se consideraron la totalidad
de variables que inciden en el proceso patolégico portefio, aquello sumado
a que la informacién es de acceso restringido. Todo lo anterior reafirma la
necesidad de formular una metodologia para los especialistas -profesionales
especializados en rehabilitaciones arquitectdnicas- que puedan aplicar como
un instrumento guia, al momento de realizar un estudio patoldgico para in-
tervenir un inmueble, con el fin de contribuir a la preservacién de los edificios
patrimoniales y evitar el deterioro progresivo del centro histérico en Valpa-
raiso.

La destruccion progresiva de cualquier inmueble u obra, depende del material
del cual se compone, de las condiciones en la que se conserva y de las carac-
teristicas fisicas, mecanicas y quimicas, es por ello que se deben comprender
los procesos patoldgicos para poder realizar diagndsticos lo mas acertados
posibles (Monjo, 1999; Samefio & Garcia, 1995).

Es asi como esta investigacion plantea: identificar cudles son las principales
patologias constructivas que amenazan el patrimonio de la ciudad de Valpa-
raiso; reconocer los agentes de deterioro que acrecientan este proceso pato-
légico en los materiales de los inmuebles; lograr jerarquizar cuales inmue-
bles requieren una intervencién urgente, de aquellos que pueden aplazarse
en base al dano que estos presentan. Todo con el fin de preservar y mantener
los edificios patrimoniales que son fiel reflejo del periodo de esplendor de
la ciudad puerto y que en la actualidad ponen en riesgo la estabilidad de los
edificios, junto con la seguridad de usuarios y turistas que visitan este SPM.

La presente investigacidn consta de 5 capitulos en donde se estudia el con-
texto fisico, geografico e histérico de la ciudad de Valparaiso, junto con el
patrimonio arquitecténico y urbano que ésta presenta; luego se analizan y
comprenden las tecnologias histéricas y formas constructivas arraigadas que
se emplearon y adaptaron al contexto portefio —albaiiileria de ladrillo y en-
tramados de madera-; posterior a ello, se analizan los tipos de lesiones y pro-
cesos degenerativos presentes en los inmuebles patrimoniales de Valparaiso;
para luego estudiar metodologias existentes que se han aplicado en estudios
patoldgicos de otros casos analogos. Finalmente se disefia una metodologia
propia que plantea un método ordenado para identificar, registrar y evaluar
lesiones en inmuebles patrimoniales en Valparaiso.

Como pregunta inicial de investigacion se busca dar respuesta a: ;Cuales son
las principales patologias asociadas a los dos sistemas constructivos o tipo-
logias arquitecténicas mayormente empleadas en Valparaiso?, mientras que
como preguntas secundarias iniciales se sefialan las siguientes: ;Cuales son
las causas de los diversos deterioros?, ;De qué forma se manifiestan?, ;Cuan-
to afecta la ubicacion en el deterioro de los inmuebles?, ;Existe un manteni-
miento adecuado para prevenir las patologias?; Como afectan o impactan en
los valores el deterioro de los inmuebles?.

OBJETIVOS

Objetivo general
i. Disefiar una metodologia de registro y levantamiento
de informacién de las patologias asociadas a los dos sistemas
constructivos empleados en Valparaiso para contribuir con la
preservacion de la arquitectura histdrica del puerto.

Objetivos especificos
i. Estudiar las principales tecnologias histdricas o técnicas
constructivas arraigadas en la ciudad de Valparaiso en relacién con
los tipos de lesiones que éstas pueden presentar.
ii. Identificar y jerarquizar las patologias constructivas y causas
mas recurrentes de deterioro o procesos degenerativos de los
inmuebles portefios.
ili.  Generar una metodologia que se pueda emplear para
reconocer, evaluar, clasificar, registrar, ponderar y diagnosticar
patologias constructivas en edificios histéricos en Valparaiso.

HIPOTESIS

El deterioro del area puerto de la ciudad de Valparaiso, se debe en
gran medida a las patologias constructivas que presentan y desarrollan
los inmuebles patrimoniales a lo largo de los afios, junto con la falta de
mantenimiento y carencia de herramientas de monitoreo disponibles.



METODOLOGIA

En lo que respecta a la metodologia de trabajo que se implementara
alo largo de la investigacion, se estructura de forma general en 5 etapas que
analizan desde lo mas general a lo mas especifico.

Etapa exploratoria
Desarrollo del estado del arte, revisién bibliografica actualizada del tema,
dentro de esta etapa se realiza la consulta bibliografica general y se contrasta
la informacion.
Recopilacion de antecedentes: mediante diversas fuentes
primarias y secundarias -libros, articulos, tesis, cartas, tratados,
casos analogos, etc.—, se recopilan antecedentes generales del
contexto y del tema de investigacion.
Estado del arte: en este punto se revisa especificamente el tema
y se reune informacion actualizada y especializada, identificando
cémo ha evolucionado el tema de investigacion.

Etapa descriptiva
Etapa en la cual se formulan los principales capitulos de la investigaciéon
y se sintetiza la informacion recolectada en la etapa anterior, es necesario
contrastar la informacién con varios autores y ademds reunir informacién
grafica como: planimetrias, fotografias y esquemas.
Levantamiento de datos: para sustentar la investigacién se
presentan datos cualitativos y cuantitativos relacionados con los
temas estudiados y se identifican las variables que intervienen.

Etapa creativa

Luego de analizar otras metodologias de casos analogos se procede a crear
la metodologia propia, para la cual se seleccionan diversas variables antes
estudiadas entregandoles un valor numérico a cada una. Se prueba si los
valores asignados son los adecuados y se generan esquemas propios que
explican el paso a paso de la metodologia y su aplicacidn.

Etapa identificadora
Luego de haber creado la metodologia en la etapa anterior, se seleccionan
casos locales representativos y relevantes en los que verificar y probar la
eficacia de la metodologia poniéndola en practica.
Seleccion y estudio de casos: tras criterios de seleccidn, se
identifican patrones comunes para la comparaciéon de casos,
pueden ser pocos casos o multiples casos. Como criterios base para
seleccionar los casos de estudios se plantea lo siguiente:
- Ubicacion dentro del area histoérica (C.H.) de Valparaiso.
- Construcciones que tengan sistemas constructivos de
albaiiileria y/o entramados de madera.
- Construcciones que cuenten con patologias o lesiones visibles.

Etapa analitica

Corresponde ala tltima etapa en donde se analizan y comparan los resultados

obtenidos de la investigacion.
Decodificacion de resultados: se realiza un vaciado de la
informacidn y luego de analizar aquellos resultados, se plantean las
conclusiones y se detallan los trabajos futuros.

Entonces, los enfoques metodologicos que se emplearan en el proceso
de la investigaciéon son: un enfoque investigativo histérico, recolectando
evidencias del pasado que se organizan y analizan cronolégicamente; el

Figura 7

Esquema metodoldgico de la
investigacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

TEMA PROPUESTA DE METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION, CARA(;TERIZACION Y REGISTRO DE LOS |
PROCESOS PATOLOGICOS EN LAS TIPOLOGIAS CONSTRUCTIVAS HISTORICAS DEL PUERTO DE VALPARAISO.

segundo corresponde al enfoque investigativo mixto, que complementa datos
cuantitativos con cualitativos y, por ultimo, el enfoque de estudios de casos
aplicado al tltimo en la investigacién.

Como plan de trabajo para desarrollar las etapas descritas se presenta a
continuaciéon un esquema metodoldgico que sintetiza la estructura de la
investigacion (Ver fig. 7).
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CAPITULO 1. VALPARAISO

1.1 CONTEXTO FiSICO-GEOGRAFICO

“La ciudad presenta la forma de una herradura, abierta en su parte
nor-noreste. Sus calle, especialmente las del Puerto, estdn sembradas
de dngulos y curvas d consecuencia de la escarpa de los cerros que les
dd su forma sinuosa y accidentada.” (Ugarte, 1910, p.13) (Ver fig. 8).

Valparaiso estd emplazado en el Litoral Central del territorio Chileno
en 33°latitud Sury 71°longitud Oeste, segtin la division politico administrativa
pertenece a la V region y es la capital regional, cabe agregar que la regién la
conforman 8 provincias (Ver fig. 9). Esta bahia portuaria amplia, profunda y
orientada hacia el norte se sitia en el Océano Pacifico y estd compuesta por
una estrecha planicie costera conocida como “El Plan” area donde reside su
centro administrativo y financiero, rodeada de aproximadamente 44 cerros
identificables, 39 quebradas y 10 cuencas hidrolégicas (Ver fig. 10 y 11). El
ultimo censo indica que su poblacién actual es cerca de 300.000 personasy a
lo largo de la historia Valparaiso se ha desarrollado como puerto de la capital
producto de la distancia -120 km- que existe entre Santiago y el puerto
(Ilustre Municipalidad de Valparaiso, 2019; CMN, 2004; Pino, 2015).

Tal como describen Sanchez & Jiménez (2011), las caracteristicas que
identifican a Valparaiso son su aspecto topografico, fisico y urbanistico, su
importancia geogréafica radica en las condiciones morfologicas que lo definen,
es decir, su paisaje natural y la presencia de sus cerros distinguiéndose de
otras ciudades-puerto, cabe sefialar que sus cerros han sido ocupados de
forma espontanea desde la segunda mitad del siglo XIX.

Con respecto a la topografia de Valparaiso cabe sefialar que este se encuentra
ubicado en la planicie litoral y presenta algunas caracteristicas tipicas de las
planicies comolas colinas o cerros ylos cursos de agua’. La “terrazalitoral” esta
conformada en su geologia segun Errazuriz; Cereceda; Gonzalez; Gonzalez;
Henriquez & Rioseco (1998), por rocas metamorficas, la cual producto del
agua genera diversos taludes sucesivos o también denominadas terrazas, en
el caso de Valparaiso encontramos tres terrazas definidas estas son:

. Primera terraza: entre el pie de cerros y las alturas entre 45
1. En ) http://www.gorevalparaiso.cl/ y 70 metros Sobre el niVe] del mar.
geografiaphp , consultado el 27-04- . Segunda terraza: Entre los 70 y 120 metros sobre el nivel del
mar, es la cota regular de la Avenida Alemania.
Figura 8 .
Fotografia panoramica del puerto des- . Tercera tel_'raza. Son los cerros mayores entre los 120 y 300
de Almacenes Fiscales, 1900. metros sobre el nivel del mar.

Fuente: Coleccién Raul Moroni. Herre-
ra Floody, R., 1906, p.209. . 7 £t
Disponible en: http://www.memoria- A continuaciénse presenta un corte transversal que muestralas caracteristicas

chilena.gob.cl/602/w3-article-127354.  gntes descritas (Ver fig_ 12)_
html

Harry Olds, 1900, ="~




Figura 9

Plano de emplazamiento.

Fuente: Elaboracién propia en base a
plano de las regiones de Chile y sus
provincias.
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Figura 10
Planta de los cerros de Valparaiso.
Fuente: Araya, 2009, p.43.

Figura 11

Vista frontal de los 50 cerros de Valpa-
raiso.

Fuente: Araya, 2009, p.45.
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2. En https://www.bcn.cl/siit/nuestro-
pais/region5/clima.htm , consultado el
28-04-2020.
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Figura 13

Plano izq. de la vegetacion en parte de
la comuna de Valparaiso.

Fuente: Instituto de Geografia PUCV,
2014, p.20-21.

Figura 14

Cartografia der. de los 29 cauces sub-
terrdneos, y 27 desarenadores situa-
dos en diferentes quebradas.

Fuente: Pino, 2015, p.26.

La vegetacién existente en Valparaiso corresponde al macrobioclima
mediterraneo y de forma especifica pertenece al bioclima mediterraneo
pluviestacional-ocednico, ya que, este bioclima abarca desde la latitud 33° Sur
hasta los 39° latitud Sur (Luebert & Pliscoff, 2006), la vegetacién presente
en este bioclima: “..se compone de matorrales espinosos, bosques espinosos,
bosques esclerdfilos, bosques caducifolios, matorrales bajos de altitud,
herbazales de altitud y en forma marginal estepas y pastizales y matorrales
esclerofilos” (Luebert & Pliscoff, 2006, p.70-71) (Ver anexo 1).

Es por esto que se pueden encontrar especies como peumos, boldos, maitenes
y enlas areas humedas como los fondos de quebradas litres, quilas y pataguas?.
Tal como menciona Castafieda (2016), a lo largo del tiempo se ha sustituido
o perdido la vegetacion autdctona de quillayes, peumos, boldos y litres que
conformaban en los inicios las quebradas costeras (Ver fig.13).

En Valparaiso no existen cursos de agua de importancia, pero si esteros y
quebradas con cauces naturales de régimen intermitente que sirven para el
escurrimiento de las aguas superficiales, de aquellos cauces que atraviesan
transversal la ciudad destacan el estero las delicias y el de Jaime actual
Avenida Francia (CChC, 2018; Ugarte ,1910).

Ademas, estos cursos de agua fueron abovedados durante el siglo XIX, obra
urbana que busco evitar la acumulacion de aguas lluvias y sedimentos que
bajaban por las quebradas al plan (Ver fig.14) y conquistar terrenos que
se transformaron en vias de comunicacién entre el plan y los cerros (CMN,
2004), como se explica a continuacion:
“la quebrada se mete por debajo del cemento luego de sortear unas
trampas para detener arena, barro y basura —desarenadores— y
dejar pasar sélo al agua...el antiguo Camino Cintura, es el limite
de las quebradas abovedadas que llegan al terreno bajo de relleno,
atravesdndolo y desembocando en el mar.” (Araya, 2009, p.41)
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El clima que tiene Valparaiso es “templado mediterraneo”, segiin Sanchez et
al. (2011), las temperaturas moderadas durante el afio se deben al océano Pa-
cifico, aunque en mayor parte a la influencia de la corriente fria de Humboldt
y ala brisa marina, mientras que las principales caracteristicas de este tipo de
clima son las siguientes:
“...clima maritimo, con inviernos cortos (de 4 a 6 meses). La tempe-
ratura es templada, con una diferencia diaria entre las temperaturas
mdximas y las minimas varia entre 7°C en verano y 5°C en invierno
presenta gran nubosidad todo el afio, especialmente en el invierno
asociado a nieblas o lloviznas, disipando a medio dia en el verano. Las
precipitaciones anuales oscilan entre 400 y 850mm, con 7 a 8 meses
secos (menos de 40 mm), con vientos de componentes oeste. El suelo
y ambiente salino y relativamente hiimedos, 70 a 75 % en Valparaiso,
aumentando hacia el sur” (D’alencon, 2008, p. 213).

La Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (BCN)?3, describe que el clima
templado mediterraneo costero presente en la costa de la V region tiene tem-
peraturas parejas durante el afio por la influencia del océano y presenta un
promedio anual de 14°, alta humedad relativa 75% y precipitaciones abun-
dantes con un total de 450 mm. Mientras que segun la zonificacion climatica
de Koppen Valparaiso se encuentra ubicada en la zona “templado calido con
estacidn seca prolongada de 7 a 8 meses y gran nubosidad”, pero si nos guia-
mos por la normativa chilena NCh 1079 0f.2008, pertenece a la “zona 4 CL,
central litoral”, como se puede apreciar en los siguiente mapas (Ver fig.15 y
16).
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Figura 15

Zonificacion izq. climatica segun Ko-

ppen.
Fuente: D'alengon, 2008, p.217.

Figura 16

Zonificacion der. climatica segun la

Norma Chilena NCh1079.
Fuente: DA MOP, 2013, GTA1, p.6.
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Figura 17
Esquema vaguada costera sobre la
ciudad.

Fuente: Castaiieda, 2016, p.66.

Figura 18

Fotografia de la vaguada costera en

Valparaiso.

Fuente: Colectivo “Todos somos Valpa-

raiso”, 2018.

A continuacién se explican los principales factores climaticos que afectan a la
localidad de Valparaiso y se describen las principales caracteristicas de cada
uno:

Precipitaciones: el agua que cae de forma liquida o s6lida en esta zona tiene
un régimen irregular durante el afio, pero son abundantes. El promedio es de
45 dias de lluvia al afio y 120 dias despejados, concentrandose la lluvia duran-
te los meses de junio y agosto, caen en promedio de 350 a 400 mm cada ano
(CChC, 2018; CMN, 2004).

Humedad y temperatura: debido a la proximidad al mar, la humedad es ma-
yor y menores son las oscilaciones diarias y estacionales de la temperatura,
en ambos casos por lo general no superan los 72C (CChC, 2018). La tempera-
tura media anual es de 14°C de acuerdo al CMN (2004) y hay una amplitud
media anual, es decir, la variacién entre los valores maximos y minimos de
temperatura durante el afio es de 5,7°C, por lo tanto, no son frecuentes las
temperaturas elevadas o bajas extremas.

Viento: los vientos dominantes son los del suroeste que soplan con fuerza
en la costa, mientras que hacia el interior son moderados, en invierno domi-
nan los noroeste, causantes de las precipitaciones, ya que, provienen de zo-
nas mas calidas (CChC, 2018). Tal como menciona Ugarte (1910), los fuertes
vientos que soplan desde el norte y noroeste la bahia son los que en época de
invierno han causado grandes estragos.

Neblina o vaguada costera: la vaguada costera describe Castafieda (2016),
es una zona en donde la presion atmosférica es un poco mas baja que en los
alrededores, conocida también como “baja costera”, esta zona de baja presion
se forma en la costa central de Chile desplazandose de norte a sur. El fenéme-
no se manifiesta en la parte baja de la atmoésfera lo que genera nubes cerca del
suelo -estratos-, o en otras ocasiones nieblas y lloviznas. Cabe mencionar que
en Valparaiso este fenémeno se presenta con regularidad, en especial por las
mafianas, abunda la neblina o vaguada costera (Ver fig. 17 y 18).

En base al diagnoéstico realizado por CChC (2018), se concluyé que Valparaiso
del total de dias del afio presenta un 50% con buen tiempo, es decir, despeja-
dos en su mayor parte entre los meses de septiembre y marzo, mientras que
un 34% son de mal tiempo o inestables, en general se presentan entre mayo
y agosto. Por ultimo, un 16% son regulares con neblinas parciales o nublado
total.

A pesar de lo descrito por la literatura el clima en la V regién ha variado bas-
tante es por ello que se ha recurrido a fuentes oficiales como la Direccién Me-
teoroldgica de Chile, 1a cual emite reportes climatolégicos anuales, entre ellos
el mas actual corresponde al afio 2019, en donde describen a modo general
las condiciones climaticas principales -t° media, precipitaciones, indice de
radiaciéon UV y eventos extremos- que ha presentado la regién durante el afio.

Los datos climatolégicos de aquel afio muestran que las precipitaciones anua-
les han registrado un déficit en gran parte del pais, en el caso de Valparaiso
la precipitacidn total acumulada anual fue de 83, 2 mm, en donde el mes de
junio corresponde al mes con mayor precipitaciones con un total de 65, 4
mm. Por otra parte, la temperatura media anual en Valparaiso durante aquel
afio fue de 15°C, la temperatura minima media anual de 11,5°C y la tempera-
tura maxima media anual de 18,4°C. Mientras que los valores promedios del
Indice UV durante los meses de verano estuvieron en valores extremos (11
0 mas), se alcanzo el valor de 12 en indice de Radiacién UV durante Enero y
10 en Febrero. Por dltimo, es importante mencionar que Valparaiso presento



un total de 4 eventos de olas de calor que se concentraron en noviembre del
2018 y un total de 2 eventos de olas de frio en mayo y agosto del 2019, ade-
mas de estar dentro de las regiones que presentaron sequia extrema.

Los efectos del cambio climéatico se han reflejado en la frecuencia y aumento
de eventos extremos a nivel global, incrementdndose los eventos climatologi-
cos, hidrolégicos y meteoroldgicos, hechos que han tornado necesario el mo-
nitoreo por parte de la Direccién Meteoroldgica de Chile, en particular por su
Oficina de Cambio Climatico. La cual ha dado a conocer los indices que se han
visto alterados en Chile, estos son los indices asociados a la temperatura, en el
caso de la quinta regién han aumentado de forma intensa los dias calidos asi
como las temperaturas maxima extrema y de forma moderada también han
aumentado las olas de calor, asi como las noches calidas; el otro indice es el
asociado a las precipitaciones, también ha tenido variaciones con las dismi-
nuciones de precipitaciones desde Coquimbo al Sur, alterandose la cantidad
de precipitacion anual, asi como la reduccién de moderado a intenso de los
dias con precipitacion (Ver fig. 19).

En sintesis, el clima ha sufrido variaciones a través del tiempo en Valparaiso,
paso de ser una localidad que presentaba abundantes precipitaciones a una
que tiene un déficit considerable, ademas a pesar de que su temperatura me-
dia anual se ha mantenido dentro del rango la ciudad ha presentado eventos
extremos de temperaturas elevadas y bajas considerables de forma mas re-
currente.
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Figura 19

Esquemas de los indice de precipita-

cién y temperatura.

Fuente: DMC, & DGAC, 2019, p.2.

Figura 20

Dibujo y plano de una balsa de lobo
marino, 1713.

Fuente: Memoria Chilena. Disponible
en: http://www.memoriachilena.gob.
cl/602/w3-article-98431.html

Figura 21

Grabado del bombardeo y desem-
barco en Valparaiso por la escuadra
holandesa del Almirante Joris Spilber-
gen,1615.

Fuente: East end West Indian Spie-
ghel. (1621). Amsterdam: Jan Janssz.
Digitized by University Bielefeld, 2005.
Disponible en: http://ds.ub.uni-biele-
feld.de/viewer/resolver?urn=urn:nbn:-
de:0070-disa-5412557

Figura 22

Castillo San José de Valparaiso, 1740.
Pedro Vogel.

Fuente: Saelzer, 2017, p.35.

1.2 CONTEXTO HISTORICO

Valparaiso posee una gran cantidad de antecedentes historicos, desde
su fundacién e inicios como ciudad puerto (1530-1810), esta bahia donde
arrib6 el “Santiaguillo” en 1536 era ocupado por los “Changos” (Ver fig. 20),
pueblo que vivian del cultivo, labranza, la pesca e intercambio de sus pro-
ductos, construian sus embarcaciones de balsas de cuero de lobos, infladas y
unidas mediante ligaduras, sostenidas con tablillas de madera (Ugarte, 1910).
Pero, se le atribuye a Diego de Almagro la fundacién de la ciudad en septiem-
bre de 1536, fecha que se considera segun Le Dantec (2003), como su inicio
de ocupacién como puerto colonial espaiol, sin embargo fue en 1544 con la
segunda visita de Pedro de Valdivia al valle de Quintil cuando se declar6 de
forma oficial a Valparaiso como puerto natural de Santiago.

Tras la desocupacién del puerto, en 1559 es autorizada la fundacién de una
capilla levantada en el mismo lugar que la iglesia La Matriz y desde 1574-
1575 el Cabildo de Santiago empezd a otorgar y adjudicar solares en el puerto
a peticionarios (Ugarte, 1910; Cobos; Vasquez; Iglesias & Molina, 1999). En-
tre 1578-1600 la ciudad se vio amenazada y atacada por corsarios, entre los
que destacan el asalto de los ingleses Francis Drake (1578) y Richard Haw-
kins (1594), asi como el ataque del corsario Olivier Van Noort (1600). Los
ataques terminaron en 1615 con el primer bombardeo (Ver fig. 21) que sufrié
Valparaiso llevado a cabo por el holandés Spilbergen el cual redujo a cenizas
el pequefio caserio (Ugarte, 1910; Le Dantec, 2003; Fagalde, 2011).

Debido a lo anterior, se construyeron diversas fortificaciones en Valparaiso
para prevenir y mantener la defensa del puerto ante la amenaza inminente
que significaba la pirateria en aquel tiempo, dentro de ellas se encuentran: la
bateria de San Antonio (1624) —parte alta de Playa Ancha-, el fuerte La Con-
cepcion (1678) —quebrada del Almendro y Elias-, el castillo San José (1682-
1692) (Ver fig. 22) -situado en la Planchada- (Cobos et al., 1999; Ugarte,
1910; Fagalde, 2011).

Entre los siglos XVI y XVII el comercio que se originé en el puerto en sus
inicios era precario, a excepcion de los meses de diciembre a abril cuando
llegaban los buques desde el Callao a realizar intercambios -géneros y vive-
res- (Ugarte, 1910). A fines del siglo XVII y principios del XVIII el comercio
cambié seguin Fagalde (2011), se empez6 a producir contrabando con buques
franceses, comenzaron a llegar hombres de estudio -gracias a los viajes civili-
zadores de comercio- arribaron a Valparaiso: Louis Feuillée (1709), Amadée
Francois Frezier (1712), Barbinais Le Gentil (1714), quienes levantaron pla-
nimetrias y llevaron a cabo estudios que se les encomendaron (Ver fig. 23).

Durante el siglo XVIII se comenzd a utilizar la ruta mercante del Cabo de Hor-
nos y la alta demanda de trigo en el Pert —uno de los recursos mas comercia-
lizados- impulsé el progreso de Valparaiso, construyendo grandes bodegas
de acopio y habitaciones (CMN, 2004; Ugarte, 1910; Fagalde, 2011). En 1791
se inaugurd y autorizé el municipio portefio, el cual realiz6 obras de mejora-
miento urbano, pero no fue hasta 1799 cuando se declaré oficialmente que el
puerto y el Almendral conformaban una sola ciudad, entregando en 1802 el
rango de ciudad mediante la cédula real que le otorgé el titulo de “Muy leal e
ilustre ciudad de Valparaiso de Puerto Claro”, posterior a ello en 1811 es de-
clarada por el Congreso Nacional como “principal puerto del territorio” (Ver
fig. 24) (Ugarte, 1910; Cobos et al,, 1999; CMN, 2004). En 1811 se declararon
puertos mayores a Coquimbo, Valparaiso, Talcahuano y Valdivia, puertos en
los cuales se podia establecer libre comercio internacional (Benavides; Pizzi
& Valenzuela, 1994).



El desarrollo arquitectonico y urbanistico que presentd la ciudad entre 1820-
1850, le permitié dejar atras su pasado colonial y dar paso a su época republi-
cana. Periodo en el que se desarrolld el comercio, se implementaron servicios
e infraestructuras gracias a su auge econémico y la apertura de mercados.
Desde 1822 segtin Urbina (2001), se comenzaron a instalar comerciantes
extranjeros -ingleses, franceses y alemanes- con sus familias o solos en los
cerros Alegre y Concepcidn, para construir sus casas y chalets con estilo eu-
ropeo, las casas criollas y los pocos edificios publicos y privados en aquella
época se comenzaron a construir segun la autora con ladrillos o adobes.

Desde 1820 segiin Martland (2017), el gobierno chileno comenzé a apoyar
el comercio internacional —que crecié de forma acelerada-, una de las medi-
das implementadas fue el uso de los almacenes para acopiar las mercaderias
extranjeras sin pagar impuestos de internacidon. Las politicas, la estabilidad
del gobierno y su ubicacién atrajeron tanto a barcos como a empresas ex-
tranjeras e inmigrantes, Valparaiso entr6 en vias de prosperidad. En 1830 se
alcanz6 un alto nivel de comercio, las tasas aduaneras demuestran que la ex-
portacién de trigo chileno a California y Australia fue uno de los recursos que
significo un empuje econémico. El puerto se convirtid en el lugar de depésito
para las mercaderias en transito —en 1832 recalaban un total de 275 barcos,
en 1834 aumentaron a mas de 400 naves, en 1836 habia un total de 73.000
mercancias extranjeras depositadas en el puerto- (Ver fig. 25) (CMN, 2004;
Ugarte, 1910; Sanchez et al., 2011).

Las compafiias navieras explica Benavides et al. (1994), fueron parte impor-
tante del desarrollo comercial y portuario, asi como ciertos ciudadanos como:
William Wheelwright pionero en la navegacion a vapor, obtuvo en 1835 un
decreto que lo autorizaba y le entregaba la concesion por cinco afos para es-
tablecer un servicio de navegacion con barcos a vapor en las costas de Chile,
para ello Wheelwright viaj6 a Londres a obtener los capitales necesarios para
formar la empresa, la cual denominé “Pacific Steam Navigation Company”
(P.S.N.C.), después de organizar la empresa mand6 a construir dos vapores,
buques de madera de 700 toneladas, bautizados con el nombre de “Chile” y
“Pert” (Le Dantec, 2003).

En 1840 tras la derrota de la Confederacién Peru-Boliviana* segin Sanchez
et al. (2011), Valparaiso se logra consolidar como la ciudad y el puerto mas
importante dentro de la costa oeste del Pacifico, después del puerto de San
Francisco en California (Ver fig. 26). En ese mismo afio llegaron al puerto las
dos primeras naves desde Inglaterra, operadas por la P.S.N.C., compafiia na-
viera que creé agencias en Chile, uno de los puertos en los que se estableci6
fue Valparaiso (Benavides et al., 1994).

Las primeras transformaciones urbanas de la ciudad fueron auspiciadas por
el Estado e iniciaron en 1848, cuando las exportaciones a California alcan-
zaron sus mayores niveles. Se realizaron trabajos de gran envergadura en la
ciudad portefia como: excavacion de los cerros para dar cabida a la plaza mu-
nicipal Echaurren y a la calle La Planchada -Serrano-, relleno de terrenos
-desde los astilleros de Punta Duprat hasta la plazuela de la actual subida
Carampangue- (Benavides et al., 1994; Le Dantec, 2003). También se conce-
dieron permisos exclusivos del gobierno para construir el ferrocarril entre
Valparaiso y Santiago, y en 1850 Guillermo Wheelwright obtiene la concesion
de la Municipalidad de Valparaiso para proveer de agua potable a la ciudad
(Ver fig. 27) (Hernandez & Osorio, 2018).

Figura 23

Die Rheede Valparaiso, Hamburg,
1749. Amadeo Francisco Frezier.
Fuente: Biblioteca Nacional Digital
(BND). Disponible en: http://www.
bibliotecanacionaldigital.gob.cl/
bnd/635/w3-article-157176.html

Figura 24

Plano del puerto de Valparaiso, traba-
jado en 1790.

Fuente: Cobos et al., 1999.

Figura 25

Plano de la Bahia de Valparaiso, 1838.
Tessan.

Fuente: Biblioteca Nacional Digital
(BND). Disponible en: http://www.
bibliotecanacionaldigital.gob.cl/
bnd/635/w3-article-311713.html

4. Primera Guerra del Pacifico, Guerra
contra la unificacion Peru-Boliviana
iniciada en 1837 hasta 1839 cuando el
ejército chileno derrotd a la confedera-
cion en la batalla de Yungay.

Figura 26

Izq. grabado Aduana de Valparaiso,
Fisquet, Th., 1841.

Der. Pintura del Puerto de Valparaiso,
Rugendas, M., 1844.

Fuente: Pereira Salas, E., 1992, p.216.
Disponible en: http://www.memoria-
chilena.gob.cl/602/w3-article-9145.
html

Museo Municipal de Bellas Artes, Val-
paraiso. Disponible en: https://www.
surdoc.cl/registro/51-153

Figura 27

Plano de Valparaiso levantado en
1851, Gilliss, J.

Fuente: Blog Historia decimondnica
de Chile. Disponible en: http://ser-
giotorresvial.blogspot.com/2016/08/
plan-of-valparaiso-plano-del-puerto-
de.html

Figura 28

Puerto de Valparaiso, hacia 1851.
Fuente: Memoria Chilena. Disponible
en: http://www.memoriachilena.gob.
cl/602/w3-article-68017.html

Figura 29

Almacenes fiscales, 1863.

Fuente: Blog Imagenes de Chile de
1900. Disponible en: http://chile-
del1900.blogspot.com/2013/07/val-
paraiso-parte-3.html
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El periodo de mayor auge del puerto se concentré entre 1850-1900, desde
1850 se comenzaron a ejecutar planes de ordenamiento en los asentamientos
costeros como Valparaiso, para que coexistieran los centros civicos con un
espacio puerto (Ver fig. 28). Aquel auge se reflej6 en la infraestructura y de-
sarrollo portuario, el Gobierno segin describe Le Dantec (2003), le encarga
al ingeniero Juan Brown la construccidn de los almacenes fiscales —primer
cuerpo construido en 1851, el segundo cuerpo en 1852 y el tercer cuerpo
en 1853- edificaciones compuestas por un total de tres hileras de almacenes
(Ver fig. 29).

Otra obra importante que se materializé en 1851 fue el ferrocarril entre Val-
paraiso y Santiago, para la construccion de las vias férreas se faculté a Allan
Campbell a iniciar los estudios del trazado de la linea, en 1852 iniciaron la
construccion de las obras del ferrocarril, trazado que sufrié variaciones en
1854 se desechd el trazado inicial propuesto por Concéon hacia Quillota re-
emplazandolo por otro que iba desde Limache hasta Quillota, tramo del reco-
rrido que fue finalizado en 1857 afio en que ya habian recorridos regulares
entre Valparaiso y Quillota (Le Dantec, 2003).

El crecimiento de las exportaciones a fines de 1855 se detuvo, puesto que
California y Australia ya no necesitaban importar trigo, perdiendo paulatina-
mente Valparaiso su dominio comercial internacional (Martland, 2017). A pe-
sar de ello la ciudad seguia su desarrollo, se instal6 un sistema de alumbrado
a gas en 1856 gracias a la compafiia que se conformé entre la Municipalidad,
José Ramén y Buenaventura Sanchez, luego se paso a instalaciones eléctri-
cas con las lineas centrales de la misma compaiiia de gas (Ugarte (1910). Le



Dantec (2003), afirma que en 1861 el puerto de Valparaiso vivia una época
de esplendor, ya que la media indicaba que entraban por lo menos 6 barcos
diarios a la bahia, los comerciantes empezaron a solicitar un muelle para car-
ga y descarga de los barcos (Ver fig. 30) (Martland, 2017). El ingeniero En-
rique Meiggs en 1861 realiz6 el tramo mas complejo de la construccion del
ferrocarril -seccién que faltaba entre Quillota y Santiago- obras viales que
finalizaron en dos afos, se inauguré asi en 1863 oficialmente el ferrocarril
con el primer tren que llegd a Santiago (Ver fig. 31). Otro avance en materia
de transporte fueron los “carros de sangre o urbanos”, los cuales desde 1863
comenzaron a circular desplazandose sobre rieles tirados por una pareja de
caballos, avance que llegé gracias al empresario David Thomas, quien ubicé
en la estacion Bardn las caballerizas con los 350 caballos desde donde partian
los recorridos por la ciudad (Urbina, 1996).

En 1866 Valparaiso sufre un segundo bombardeo por la escuadra espafo-
la, bombardearon el puerto durante tres horas dejandolo completamente en
ruinas y con diversos incendios que destruyeron los almacenes fiscales asi
como otros edificios civicos de la ciudad (Ugarte, 1910; Fagalde, 2011). Para
la reestructuracion de la ciudad tras el bombardeo, se llevaron a cabo inicia-
tivas de ordenamiento con un plan de remodelacion segun Benavides et al.
(1994), que buscaba ampliar las calles a 20 m, regularizar las lineas de edifi-
cacion, canalizar los cauces, pavimentar calles y completar un centro civico en
la plaza Victoria (Ver fig. 32). A pesar de las cuantiosas pérdidas del bombar-
deo Valparaiso continuaba con su desarrollo como puerto, es por ello que la
P.S.N.C. recibi6 una subvencion del gobierno chileno en 1867 para inaugurar
el servicio directo a Europa.

En 1870 se traz6 el camino Cintura, para ordenar el crecimiento demografico
que comenzd a experimentar la ciudad. El intendente Francisco Echaurren
(1870-1876), promovidé nuevas obras y remodelaciones para la ciudad, gra-
cias a la ley de “Transformaciones de Valparaiso”, reedificando los almacenes
fiscales (Ver fig. 33) e inicid la primera obra portuaria chilena de importancia,
la construccion del muelle fiscal (1873-1883) (Ver fig. 34), que funcion6 hasta
1919 (Urbina, 2016; Fagalde, 2011). Las ordenanzas municipales impulsaron
en 1874 una remodelacion del sector Almendral —principalmente de plazas,
el Hospital, avenidas y paseos como la alameda en el paseo las Delicias-. Tam-
bién tras las ideas higienistas de la época, a partir del siglo XIX se comenz6 a
temer por los cauces que atravesaban de forma transversal la ciudad, por ello
se construyeron redes de agua y alcantarillado y se adoquinaron las calles, los
rellenos crearon nuevas vias conectoras, como la consolidada Gran Avenida

Figura 30

El puerto y los cerros de Valparaiso,
1864.

Fuente: Rodriguez Villegas, H., 2001, p.
127. Disponible en: http://www.me-
moriachilena.gob.cl/archivos2/pdfs/
mc0014657.pdf

Figura 31

Sup. estacion Puerto. Inf. estacion Be-
llavista.

Fuente: Campbell, 2010, pxiii y p.99.
Disponible en: http://www.biblioteca-
nacionaldigital.gob.cl/bnd/632/w3-ar-
ticle-355613.html.

Figura 32

Plano de la Ciudad de Valparaiso, 1871.
Grabado por Erhard.

Fuente: Biblioteca Nacional Digital
(BND). Disponible en: http://www.
bibliotecanacionaldigital.gob.cl/
bnd/635/w3-article-311704.html

Figura 33

Almacenes fiscales, hacia 1890, Le-
Blanc, F.

Fuente: Memoria Chilena. Disponible
en: http://www.memoriachilena.gob.
cl/602/w3-article-67721.html

Figura 34

Muelle fiscal.

Fuente: Biblioteca Nacional Digital
(BND). Recopilaciéon de iméagenes de
Chile. Disponible en: http://www.bi-
bliotecanacionaldigital.gob.cl/visor/
BND:606262

Figura 35
Ascensor Cordillera.
Fuente: Harry Olds.ca.1900.

Figura 36

El borde costero en 1885, malecén y
futura calle Errazuriz, LeBlanc, F.
Fuente: Biblioteca Nacional Digital
(BND). Album vistas de Valparaiso.
Disponible en: http://www.biblioteca-
nacionaldigital.gob.cl/visor/BND:8005

Figura 37

Izq. Calle Esmeralda, Valparaiso. Der.
Calle Condell, Valparaiso.

Fuente: Biblioteca Nacional Digital
(BND). Recopilacion de iméagenes de
Chile. Disponible en: http://www.bi-
bliotecanacionaldigital.gob.cl/visor/
BND:606262

Figura 38

Izg. Calle Blanco hacia el Almendral,
LeBlanc, F. Der. Inmueble de la calle
Cochrane. Casas de la elite porteia a
fines del siglo XIX, Garreaud & Cia.
Fuente: Biblioteca Nacional Digital
(BND). Album vistas de Valparaiso.
Disponible en: http://www.biblioteca-
nacionaldigital.gob.cl/visor/BND:8005
Coleccién Biblioteca Santiago Severin.

Brasil que se inauguré en 1877 y reordend el espacio de la ciudad (Hernandez
etal, 2018; Saelzer, 2017).

Debido al conflicto armado -la Guerra del Pacifico (1879-1883)- se estable-
cieron numerosas empresas en el puerto que realizaban las transacciones
salitreras que antes se llevaban a cabo en el Callao, se utilizé el puerto como
embarque de productos mineros del Norte y del trigo que provenia del Valle
Central, convirtiéndose asf el salitre en uno de los recursos minerales dinami-
zadores para el pais y para Valparaiso, consolidandose los nexos comerciales
con los paises industrializados como Inglaterra y Estados Unidos (Sanchez et
al,, 2011; Vergara & Ferrada, 2010). Desde 1883 se comenzaron a instalar los
funiculares en los cerros portefios (Ver fig. 35), el primero de ellos fue el del
cerro Concepcion (1883) y el segundo el del cerro Cordillera (1886).

El progreso se vio reflejado en las construcciones como menciona Waisberg
(1978), el respaldo del auge minero le sirvié a la clase acomodada para ma-
nifestar su deseo de reemplazar las viviendas coloniales por mansiones e im-
portar materialidades selectas. En 1885 habian en Valparaiso magnificos edi-
ficios de 2, 3 y hasta 4 pisos en las calles principales, la parte baja se empleaba
como negocios, bazares, tiendas, talleres, casas de moda, joyerias, sederias,
peluquerias, entre otros usos ( Ver fig. 36). El sector Puerto, las calles Esme-
ralda y Condell se caracterizaron por concentrar el progreso econémico en la
ciudad (Ver fig. 37), mientras que el sector Almendral se convirtié en el centro
de las actividades comerciales minoristas e industriales. En 1890 la construc-
cioén en Valparaiso estaba en pleno apogeo, es por ello que se levantaron una
gran cantidad de edificios y casas particulares, la calle Blanco era una de las
mas notables, ya que después de ganar aquellos terrenos al mar esta calle es-
taba cubierta de magnificos inmuebles de tres pisos y de fachadas continuas
(Ver fig. 38) (Urbina, 1996).




El declive de la ciudad portefia lo podemos enmarcar entre los afios 1900-
1930, periodo de tiempo en que producto de multiples acontecimientos se
gener6 un descenso de la actividad econdémica, financiera y portuaria en Val-
paraiso, que conllevo a la actual problematica de desvalorizacién, abandono
y deterioro urbano.

Valparaiso a inicios del siglo XX ya era una ciudad urbanizada, el sector del Al-
mendral hacia 1903 contaba con areas verdes, iluminacién eléctrica (1903),
tranvias eléctricos (1905), calles ordenadas y edificios con estilo, aunque los
conventillos, ciertas calles sin pavimentar y algunas quebradas sin abovedar
significaban un problema social-sanitario en aquella época (Hernandez et al,,
2018). En 1904 surgi6 un avance en su transporte urbano, sustituyeron los
“carros de sangre” por el “ferrocarril urbano” o “tranvia eléctrico”, sistema de
transporte de pasajeros que requirié enrielar las principales calles desde la
estacion Baron hasta Playa Ancha, gracias a la concesion del Municipio con
Saavedra Bernard y Cia. (Ver fig. 39), en el mismo afio la plaza Victoria fue ilu-
minada con luz eléctrica (Urbina, 1996). Este periodo también se vio enmar-
cado por huelgas que realizaban los obreros, producto de las crisis generales
o parciales.

El terremoto de 1906, evento de magnitud 7.9 en escala Richter, gener6 des-
truccién de gran envergadura en la ciudad (Ver fig. 40), incidente que afect6 a
todo el puerto pero en especial al area del Almendral, en donde muchas edi-
ficaciones terminaron como escombros (Ver fig. 41) producto de estar cons-
truidas sobre suelo arenoso (Hurtado, Salazar & Muiioz, 2016). Este evento
fue altamente destructivo, dejé danos cuantiosos por los numerosos incen-
dios que se iniciaron a consecuencia del terremoto, segun las cifras oficiales
el evento: “...dej6 3.882 muertos (un 2,38% de la poblacidn, segtin la que ha-
bia contabilizado en 1905) y unos 20.000 heridos (12,3%).” (Urbina, 2016,
p.109-110).

Tras el evento el gobierno dicté medidas como la “ley de transformacién del
6 de diciembre de 1909”, para la reconstruccién y transformacién de Valpa-
raiso, se conformé también la “Junta de Reconstruccion del Almendral” y se
dise6 un plan de reconstruccién. Materializdndose diversas obras, se inici6
con la nivelacion de los terrenos, se instalaron cafierias de gas (1909), se ins-
talaron desagiies obra llevada a cabo por “The Valparaiso Drenage Company”,
se abovedaron los esteros que bajaban por el sector Almendral -estero las
Delicias, los Lavados, Pocuro, las Canas, Rinconada y el estero de Jaime-, se
reemplazo la calle Victoria antiguo Camino Real por un trazado recto la aveni-
da Pedro Montt (Ugarte, 1910; Hernandez et al., 2018; Urbina, 1996).

Los vapores de carga y pasajeros que recibia Valparaiso en 1910 aumentaron
(Ver fig. 42), eran un total de 24 vapores que circulaban por la ruta costera
hasta Panama a través del estrecho de Magallanes y otros 16 lo hacian para
cubrir el servicio de la costa del Pacifico, por ello se comenzaron a desarro-
llar obras de ingenieria entre 1912-1930 periodo de mayor trascendencia en
obras portuarias -la construcciéon de molos, muelles y espigones— elementos
que dieron forma al puerto, le entregaron la cabida al comercio y al movi-
miento maritimo (Ver fig. 43) (Fagalde, 2011).

El ascenso del puerto se ve afectado por tres episodios decisivos para Valpa-
raiso, como fue la apertura del canal de Panama, la Primera Guerra Mundial
y la aparicion del salitre sintético, hechos que en su conjunto llevaron a una
caida importante del movimiento portuario que hasta antes de aquello se
hacia por una ruta que comprendia desde la costa este de Estados Unidos o
Europa hacia el Cabo de Hornos (Benavides et al., 1994). La Primera Guerra
Mundial (1914-1918) trajo como consecuencias negativas para el puerto el

Figura 39

Sup. Ferrocarril Urbano, Valparaiso, Av.
De las Delicias, Garreaud & Cia. Inf. Fe-
rrocarril Urbano de Playa Ancha.
Fuente: Coleccién Biblioteca Santiago
Severin, 1880 aprox.

Harry Olds.ca.1900.

Figura 40

Gran avenida Brasil posterior al terre-
moto de 1906.

Fuente: Coleccién Rodrigo Milldn Ar-
mijo. Herrera Floody, R., 1906, p.219.
Disponible en: http://www.memoria-
chilena.gob.cl/602/w3-article-127354.
html

Figura 41

Sup. una calle del Almendral tras el te-
rremoto de 1906. Inf. paseo Atkinson
luego del terremoto de 1906.

Fuente: Biblioteca Nacional Digital
(BND). Album fotogréfico: Terremoto
de Valparaiso 1906, Familia Tello Tello.
Disponible en: http://www.biblioteca-
nacionaldigital.gob.cl/bnd/629/w3-ar-
ticle-606226.html

Blog Imagenes de Chile de 1900. Dis-
ponible en: http://chiledel1900.blogs-
pot.com/2013/07/valparaiso-parte-3.
html

Figura 42

Plano de Valparaiso, 1910. Levanta-
mientos efectuados por la Marina de
Chile 1877-1907.

Fuente: Biblioteca Nacional Digital
(BND). Disponible en: http://www.
bibliotecanacionaldigital.gob.cl/
bnd/631/w3-article-585002.html

Figura 43

Panoramica del puerto de Valparaiso,
1938.

Fuente: Memoria Chilena. Disponible
en: http://www.memoriachilena.gob.
cl/602/w3-article-588663.html

aumento considerable de desempleo, ya que antes de iniciado el conflicto en
el puerto habian 3.000 obreros cesantes cifra que subié a 10.000 producto de
la paralizacion industrial y comercial, la apertura e inauguracion del Canal de
Panama, ruta interocednica significé la exclusion de Valparaiso dentro de las
rutas comerciales, se dej6 de lado la ruta del Cabo de Hornos y del Estrecho
de Magallanes (Vergara et al., 2010; Urbina, 1996, Urbina, 2016).

Las empresas productoras de salitre en Chile terminaron vendiendo producto
de la competencia que les significo la apariciéon del nuevo salitre sintético,
ademas en 1929 se termina por consolidar Santiago como metrépolis con-
centrandose en ella todas las labores econémicas y politicas del pais, perjudi-
cando a las otras regiones entre ellas Valparaiso, situaciéon que empeoro con
la crisis econémica del mismo afio (Vergara et al., 2010; Urbina, 1996). Pro-
ducto de los multiples factores ya mencionados comenzé a decaer la actividad
portuaria, ademas trajo consecuencias negativas al comercio de gran escalay
la actividad comercial urbana, por lo que muchas empresas, industrias, ban-
cos y otros servicios emigran a Santiago, lo que llev6 a que durante la segunda
mitad del siglo XX se estancara la ciudad en especial el sector Puerto (Urbina,
1996; Vergara et al., 2010).
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1.3 PATRIMONIO ARQUITECTONICO Y URBANO

Cuando nos referimos al patrimonio de la ciudad de Valparaiso debe-
mos comprenderlo como aquella herencia cultural que nos ha sido entregada
del pasado y que transmitiremos a las generaciones venideras con el fin de
preservar y continuar con aquel legado.

A nivel mundial después de haber sido aprobada la Convencién sobre la pro-
teccion del patrimonio mundial, cultural y natural desarrollada en Paris, por
la UNESCO en 1972, la cual entreg6 las bases para la conservacién y protec-
cion del patrimonio, Chile ratificé aquella convencion en 1980 (Ver anexo 2),
comprometiéndose el estado a identificar, proteger, conservar, rehabilitar y
transmitir a las generaciones futuras el patrimonio cultural y natural que se
encuentra en el territorio chileno. Es asi como se postul6 a la Lista de Pa-
trimonio mundial, némina de bienes patrimoniales culturales y naturales de
todo el mundo que presentan un valor universal excepcional (VUE) para toda
la humanidad, el Area Histérica de la Ciudad Puerto de Valparaiso en Julio del
afio 2003, postulacion que fue aprobada, permitiendo declarar a Valparaiso
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, primera y inica ciudad Patrimo-
nio de la Humanidad de Chile, inscrito bajo el criterio (iii), que confirma que
“Valparaiso es un testimonio excepcional de la primera fase de la globaliza-
cion a fines del siglo XIX, cuando se convirti6 en el principal puerto comercial
en las rutas maritimas de la costa del Pacifico de América del Sur” (UNESCO,
2003)%, la propiedad declarada constituye 23,2 ha. y cuenta con una zona de
amortiguacidn de 44,5 ha. (Ver fig. 44)

Por otra parte cabe mencionar que a nivel nacional Valparaiso ha protegido
su patrimonio desde 1938 cuando declaré su primer monumento histérico el
Fuerte Esmeralda® en 1971 declar6 su primera zona tipica correspondiente
al entorno de la Iglesia La Matriz’ y se agregd de forma simultanea el inmue-
ble patrimonial como M.H. Respecto al patrimonio que presenta la regién de
Valparaiso, segun la ultima actualizacion de Junio del 2020 sobre la “estadis-
tica de monumentos nacionales declarados por decreto” que entrega el CMN,
sefiala que Valparaiso posee un total de 199 Monumentos Nacionales decla-
rados, de ellos 88 se concentran en la comuna de Valparaiso (Ver grafico 1).

Es importante mencionar que el Area Histérica de la Ciudad Puerto de Val-
paraiso a su vez esta declarada a nivel nacional para su proteccién en la ca-
tegoria de Zona Tipica o Pintoresca, en el afio 2001 bajo el Decreto N° 605 se
declaré gran parte del area historica de la ciudad, area que se encuentra con-
formada por una gran cantidad de entornos o sectores que poseen el mismo
tipo de declaratoria (Zonas Tipicas). La ciudad de Valparaiso fue pionero en
aplicar la norma de la LGUC, al reconocer y resguardar a nivel local mediante
el Plan Regulador Comunal (PRC) un conjunto de Zonas de Conservacién His-
toricas (ZCH) continuas, por medio del “Seccional de preservacion de inmue-
bles y zonas de conservacion histdrica”, aprobado en 1997 (Sanchez, Bosque
& Jiménez, 2009).

Ademas han realizado multiples modificaciones al PRC de Valparaiso, con
el fin de ampliar y declarar nuevas ZCH, asi como normativas integradas
al PRCV, con modificaciones relacionadas al patrimonio y su conservacion,
como el “Seccional de preservacion de vistas desde paseos miradores” o nor-
mativas que regulan la altura de los inmuebles, por mencionar algunas (CChC,
2018). Hasta se creé un Instructivo de intervencién para el Area Historica de
Valparaiso, instrumento complementario al PRC el cual entrega pautas para
intervenciones en el area, guiandose por los lineamientos y criterios del CMN,
en el instructivo se establecen indicaciones adicionales especificas, orienta-

5 En http://whc.unesco.org/en/
list/959, consultado el 04-05-2020.

6. Por Decreto Supremo N°1.510 del 26
de marzo de 1938.

7.Por Decreto Supremo N°2.412 del 6 de
octubre de 1971. Ampliando sus limites
>

bajo el Decreto Exento N°605 el 31 de
agosto de 2001

Figura 44

Area inscrita como SPM y su zona de
amortiguacion.

Fuente: Caceres, 2016, p.65.

Gréfico 1

Categorias del patrimonio.

Fuente: Elaboracion propia, en base a
la informacién recopilada de: https://

www.monumentos.gob.cl/monumen-
tos

das a resguardar los valores patrimoniales que llevaron a la declaratoria de
aquellos bienes como Monumentos Nacionales (CMN, 2004).
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La riqueza y significado que tiene el patrimonio de Valparaiso por sus atribu-
tos que presenta tanto en su aspecto histérico, arquitectonico, constructivo,
cultural, entre otros, lo describen de forma acertada y completa Jiménez &
Ferrada (2003), quienes lo distribuyen en cuatro dimensiones.
i Valor historico: la historia de la ciudad, con sus apogeos y
decadencias, es un atributo que sustenta la identidad propia de esta
urbe.
ii. Valor urbano: sus espacios urbanos conformados en su traza
irregular y espontanea que desarroll6 la ciudad, la adaptacion de sus
calles y barrios a la topografia porteiia, gener6 espacios funcionales
y complejos, pero que caracterizan a la ciudad como son: sus plazas,
miradores, traspasos, pasajes, escaleras, funiculares, los edificios
manzana y cruceros, situaciones que se visualizan en los cerros o en
el plan de la ciudad (Ver fig. 45).
iii. Valor arquitecténico: existen importantes materializaciones
arquitecténicas de fines del siglo XIX e inicios del siglo XX, presentes
tanto en arquitectura religiosa, industrial, bancaria, institucional,
hotelera y residencial de la ciudad, ademas de la arquitectura ver-
nacular que surgié en los cerros, gracias al traspaso de imagenes y
técnicas que fueron arraigadas por la poblacion, se logré desarrollar
una arquitectura adaptada a la ciudad, tanto a su geotopografia, a los
materiales y sistemas constructivos disponibles y considerando su
situacion sismica, lo que permitié aplicar soluciones con una escala
y proporciones que se incorporan con la realidad Chilena (Ver fig.
46). Cabe senalar que como menciona el CMN, & Coorporacién Patri-
monio Cultural de Chile (2012), la localidad también tiene un patri-
monio portuario y naval significativo, como sus muelles, inmuebles
de institucionalidad naval y aduanera, entre otros.
iv.  Valor intangible cultural: esta dltima dimension tiene rela-
cion con el valor del modo de vida que han heredado los porteiios,
con respecto al desarrollo urbano, geografico y los recursos. Esta
valoracion cultural es sobre los habitantes, sus costumbres, las for-
mas de habitar, las tradiciones que desarrollan, las manifestaciones
inmateriales que llevan a cabo, ya sean de caracter religioso como la
procesién de San Pedro, las festividades y costumbres como el afo
nuevo en el mar, todos esos elementos de expresion que configuran
su identidad portefia.

La investigacion se centrara en los valores constructivos y arquitectonicos de
la ciudad, pero siempre tomando en consideracion la existencia de las otras
dimensiones. A continuacién se muestra una tabla realizada por Caceres
(2016), la cual refleja los atributos del sitio, junto con los valores asociados a
Valparaiso y los actores interesados en aquellos valores (Ver tabla 1), valores
que segun el autor constituyen la riqueza patrimonial del sitio, pero que se
encuentran expuestos ante amenazas latentes que pueden alterar su identi-
dad, de igual forma concuerdan con lo descrito el CMN et al. (2012), quienes
enfatizan en la necesidad de abordar las amenazas y riesgos en variados am-
bitos, como la vulnerabilidad material ante los insectos xil6fagos, amenaza a
la que se encuentra expuesto el sitio desde su inscripcion.

La traza urbana tan caracteristica que logré desarrollar Valparaiso a través
del tiempo representa un valor urbano tUnico, estos espacios que se han ge-
nerado tanto de forma natural y espontanea, asi como también producto de
la intervencion humana con las miultiples modificaciones que experimento
la orilla costera durante los afios de apogeo del puerto, terrenos que sirvie-
ron para expandirse y crear nuevas avenidas, zonas de esparcimiento, nuevos
edificios caracteristicos de la ciudad, paseos, entre otros, representan aquel
crecimiento urbano que se expresa a continuacién en la secuencia de como

Figura 45

Fotografia tomada desde una escalera
y el ascensor Villaseca en Valparaiso.
Fuente: sup. Waisberg, 1978, p. 70. Inf.
Godoy, 1970, p. 57.

Figura 46

Fotografias de la arquitectura portefa,
sup. la casa Proa Alvaro Besa y inf. el
Palacio Baburizza.

Fuente: Boza & Castillo, 1978, p. 33.

Tabla 1

Atributos y valores del sitio patrimonio
de la humanidad de Valparaiso.
Fuente: Caceres, 2016, p.70.
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Figura 47

Planos antiguos de la Bahia de Valpa-
raiso, Proyecto de Darsena i malecon,
comisién Kraus, 1910.

Fuente: Biblioteca Nacional Digital
(BND). Disponible en: http://www.
bibliotecanacionaldigital.gob.cl/
bnd/635/w3-article-350545.html

Figura 48

Izg. plano de las etapas del desarrollo
urbano de Valparaiso (1713-1940).
Der. Planimetria crecimiento urbano
de Valparaiso (1536-2014).

Fuente: Benavides et. al., 1994, p.63.
Zamora, C, 2019, p.31.
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fue variando la planimetria de la ciudad (Ver fig. 47) y con la superposicién
de planos que muestran cdmo se fueron poblando las quebradas de Valparai-
so, junto con las transformaciones y apariciéon de nuevos elementos urbanos
como muelles, bodegas, estaciones, que estructuraron el espacio de este cen-
tro urbano (Ver fig. 48).
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Figura 49

Fotografias de tipologias residenciales,
tecnologia de tabiques de madera con
adobillos, Valparaiso.

Fuente: Jorquera, 2014, p. 35.

CAPITULO 2. TECNICAS CONSTRUCTIVAS
TRADICIONALES EN VALPARAISO

Benavides et al. (1994), junto con los otros autores sostienen que las
ciudades portuarias como Valparaiso desarrollaron un lenguaje arquitecto-
nico y constructivo propio, producto de la gran cantidad de capital que con-
centré el movimiento portuario, por ende, aquellas tecnologias histéricas que
han aplicado a lo largo de los afios se han vuelto su “cultura constructiva”
concepto definido por Jorquera como la “...predominancia de un material de
construccion en torno al cual se ha desarrollado toda una cultura del cons-
truir” (Jorquera, 2014, p.31). Por lo tanto, “La cultura constructiva nace del
reconocimiento, selecciéon y dominio de un material, con el cual a través de
largos procesos, se crean soluciones funcionales, constructivas y estructura-
les que responden al problema del habitar” (Jorquera, 2014, p.31). La cultura
constructiva entonces esconde sobre el lugar un sinnimero de cosas, como el
ambiente o clima, los recursos locales que tienen y el uso de los mismos de
forma racional, por lo que es importante lograr analizar la cultura constructi-
va de cualquier patrimonio construido para poner en valor aquellas solucio-
nes técnicas (Jorquera, 2014).

En el caso de Valparaiso para la proteccién de las mercancias que circulaban
por el movimiento portuario se empezaron a emplear materiales que reem-
plazaron las antiguas estructuras de adobe y madera por inmuebles de alba-
fiileria, inmuebles que se ubicaron en sitios cercanos y centrales al puerto,
mientras que las tabiquerias de madera se emplearon bastante en las vivien-
das populares, por lo tanto, el litoral central se caracterizé por implementar
técnicas mixtas tierra-madera y albaiiileria (Benavides et al., 1994).

Jorquera (2014), explica que el empleo de la madera-adobillo surgié como
respuesta a la abundancia del material -madera- que llegaba en aquel tiempo
al puerto como lastre, ya que las embarcaciones la arrojaban al agua para no
llevar mas carga, ademas la poblacidn tenia la necesidad de construir estruc-
turas que fueran sismorresistentes tras haber pasado el terremoto del afo
1906, es por ello que estos materiales fueron utilizados tanto en las edifica-
ciones de los cerros (Ver fig. 49), asi como en algunos edificios instituciona-
les del area historica, el empleo de los materiales antes mencionados hizo
factible que las construcciones se adaptaran de mejor forma a la topografia
portefia y obtuvieran un buen comportamiento sismico.




2.1 LA INFLUENCIA DE LOS EXTRANJEROS EN LA EDIFICACION
PATRIMONIAL

Valparaiso producto del apogeo comercial que experimenté su puerto
en sus afios de auge comenz6 a aumentar de forma considerable su poblacidn,
compuesta en su mayoria por residentes extranjeros e inmigrantes campesi-
nos —chilenos provenientes de otras ciudades del pais- que vieron una opor-
tunidad en la ciudad, tras la consolidaciéon a mediados del siglo XIX cuando se
transformé en una ciudad cosmopolita.

Aquella caracteristica propia del puerto produjo que interactuaran diversos
mundos sociales describe Tornero (1872), conformados por marineros na-
cionales y foraneos, familias modestas y pudientes, estas tltimas se instala-
ron en los cerros Alegre y Concepcion (Ver fig. 50 y 51), en donde edificaron
inmuebles de madera de dos niveles con pintorescos jardines y magnificas
vistas (Ver fig. 52 y 53), el cerro predilecto por los ingleses era el cerro Alegre,
la ciudad adquiri6é una apariencia distintiva descrita a continuacion: “Valpa-
raiso presenta desde la bahia un aspecto de los mas pintorescos. Las elevadas
colinas que lo rodean se ven literalmente tapizadas de casas, muchas de ellas
de hermosa apariencia.” (Tornero, 1872, p.120).

Los extranjeros que llegaron a Valparaiso desde 1850 eran de procedencia:
inglesa, francesa, alemana, asi también de naciones mercantiles holandeses,
italianos, estadounidenses (Ver tabla 2, 3, 4 y 5), quienes atraidos por el co-
mercio y las oportunidades que ofrecia el puerto se radicaron como emplea-
dos, agentes de casas comerciales, o comerciantes, entre otros servicios (San-
chezetal, 2011).

Los extranjeros junto con su arribo a la ciudad trajeron costumbres propias e
introdujeron avances tecnolégicos y nuevas formas de construir tal como se
describe a continuacién: “...se desplazaron con soltura los extranjeros, sin los
convencionalismos hereditarios de los criollos, introduciendo nuevas formas
de habitar y construir” (Benavides et al., 1994, p.46), lo que cre6 barrios y
espacios urbanos como el sector portuario y comercial que se transformaron
en prototipos a seguir por otros asentamientos del litoral.

El estado chileno desde 1880 en adelante apoyd los inicios del desarrollo in-
dustrial, lo cual venia de la mano con la llegada de extranjeros principalmente
europeos segun Sanchez et al. (2011), credndose incluso una Agencia General
de Colonizacion e Inmigraciéon en 1882, la cual atrajo y selecciond a los inmi-
grantes que estaban interesados en venir a Chile. Aquellas ideas modernistas
que trajeron consigo permitio la pronta urbanizacion del cerro Alegre y Con-
cepcion, caracterizado por calles empedradas, alumbrado a gas y la presencia
de los ascensores desde 1883 en adelante, por ello se menciona que: “Los
inmigrantes ingleses, alemanes e italianos que llegaron a Valparaiso dieron
forma a barrios equipados... y numerosas viviendas disefiadas de acuerdo
con sus patrones europeos.” (Sanchez et al,, 2011, p.568).

Durante el apogeo del puerto la colonia de britanicos -ingleses, galeses, es-
coceses e irlandeses- que alberg6 la ciudad fueron méas de 20.000 principal-
mente a fines del siglo XIX y comienzos del XX (Ver tabla 6), se dice que la
burguesia britanica que lleg6 a la ciudad ademas de hacer riquezas y conser-
var sus tradiciones, desarrollaron una gran cantidad de obras arquitecténicas
residenciales, religiosas, industriales, educacionales, hospitalarias, bancarias,
de espectaculo, etc., verdaderos barrios que se caracterizan por tener: “..una
apreciable influencia de estilos europeos, en especial los edificios publicos,
los locales destinados al comercio y casas particulares de la alta sociedad.”
(Sanchezetal,, 2011, p.576). Aquella presencia britanica decay6 con la Prime-

Figura 50

Fotografia casas en el cerro Alegre,
1872, Tornero, R.

Fuente: Memoria Chilena. Disponible
en: http://www.memoriachilena.gob.
cl/602/w3-article-70616.html

Figura 51

Fotografias viviendas del cerro Con-
cepcién de Valparaiso, 1890, LeBlanc, F.
Fuente: Biblioteca Nacional Digital
(BND). Album vistas de Valparaiso.
Disponible en: http://www.biblioteca-
nacionaldigital.gob.cl/visor/BND:8005

Figura 52

Fotografia sup. patio en casa de cerro
Alegre, 1870, Garreaud & Cia. Fotogra-
fia inf. jardin en el Cerro Alegre, 1910,
Kuhlmann.

Fuente: Coleccién Biblioteca Santiago
Severin.

Rodriguez V., H., 2010, p. 215. Disponi-
ble en: http://www.memoriachilena.
gob.cl/archivos2/pdfs/MC0074188.pdf

Figura 53

Fotografia calle Almirante Montt, Val-
paraiso, c. 1935, Altschwager, E.
Fuente: Rodriguez V., H., 2010, p. 39.
Disponible en: http://www.memo-
riachilena.gob.cl/archivos2/pdfs/
MC0074188.pdf

Tabla 2

Cantidad de habitantes de Valparaiso
(1789-1930).

Fuente: Elaboracién propia en base a
la informacién recopilada por Urbina
(2016).

Tabla 3

Procedencia de inmigrantes atendidos
en el Hospital San Juan de Dios de Val-
paraiso.

Fuente: Elaboracién propia en base a
la informacién recopilada por Urbina
(2016).

Tabla 4

Procedencia de los novios en las actas
de matrimonio de las parroquias La
Matriz, Espiritu Santo y Doce Apésto-
les.

Fuente: Elaboracion propia en base a
la informacién recopilada por Urbina
(2016).

ra Guerra Mundial, lo que trajo como consecuencia la disminucién de inver-
siones y actividades que se habian desarrollado hasta aquella época (Sanchez
etal, 2011).

Ugarte (1910), describe en qué fueron desempefiandose los grupos de ex-
tranjeros que llegaron a Valparaiso, los ingleses abrieron centros mayoristas
que servian para proveer los negocios menores, los franceses por su parte se
instalaron con casas mayoristas y articulos de lujo, mientras que los nortea-
mericanos trajeron progreso, maquinarias, manufacturas, agentes de grandes
fabricas que ofrecian sus articulos y establecieron centros comerciales, por
ultimo, los italianos ocuparon el comercio al por menor, con sus pulperias y
almacenes (Ver fig. 54) que facilitaron la venta de productos a la gente menos
acomodada, la tabla a continuacion muestra la cantidad de viviendas con las
que contaba la ciudad en 1885 y 1907 respectivamente.

El puerto de Valparaiso desarroll un espacio arménico entre su sector por-
tuario y su urbe, aquel progreso alcanzado segun Hurtado et al. (2016), se vio
reflejado en avances tecnoldgicos, econdmicos y arquitectonicos, es por ello
que las construcciones de la época como los palacios, mansiones, edificios co-
merciales, dejan en evidencia las influencias adoptadas en las construcciones
locales en su mayoria de extranjeros europeos y americanos. Aquello reafir-
ma que los profesionales de aquel periodo buscaban plasmar sus huellas en
la arquitectura local, reflejandose aquello en dos tipos de construcciones que
se pueden clasificar en: albaiiileria de ladrillo -reforzado o no reforzado-y
Balloon.

Afos Cantidad de habitantes

1789 3.000 hab.

1822 6.000 hab.

1834 30.000 hab.

1854 52.413 hab.

1865 70.438 hab.

1885 115.147 hab.

1895 138.274 hab.

1906 162.447 hab.

1930 193.205 hab.

» Personas nacidas . Chilenos nacidos en Total de personas
Afos . Extranjeros ) )
en Valparaiso otras localidades atendidas
1835 10 2 40 52
1874 322 18 1.167 1.957
~ Oriundos de ) frovenicntes No se escribio la Totslde
Afos Extranjeros de otros lugares . . hombres que
Valparaiso . informacién
del pais se casaron
1845 - 1873 334 140 801 23 1.298




Afios
Nacionalidad
1875 1885 1895 1907 1920 1930

Alemanes 1.134 1.165 1.396 2.055 1.440 1.503
Franceses 986 819 1.097 1.003 791 549
Espafioles 346 562 1.317 3.463 3.496 3.040
Britanicos 1.785 1.478 1.974 2.053 1.799 1.322
Italianos 807 1.449 2.264 2.985 2.837 2.834
Otras

K X 1.863 2.189 2.252 3.071 3.080 4.351
Nacionalidades
Total 6.921 7.662 10.302 14.630 13.443 13.664

Total de Establecimientos Edificios y
Afios | Poblacién | Viviendas o Casas Cuartos Ranchos | Conventillos industriales y casas en
manzanas publicos construcciéon
1885 115.147 21.249 10.805 9.228 616
personas viviendas casas cuartos ranchos
992 19.861 4.071 1.555
1907 - - . 2.207 239
manzanas casas ranchos conventillos

Tabla 5

Cantidad de extranjeros censados en
Valparaiso (1875-1930).

Fuente: Traspaso de una seccién de
la tabla presentada por Sanchez et al.
(2011), datos obtenidos de los censos.

Tabla 6

Tabla resumen de la cantidad de vi-
viendas contabilizadas tras el censo
de 1885.

Fuente: Elaboracién propia en base a
la informacién recopilada por Urbina
(2016) y Urbina (1996).

Figura 54

Fotografia izg. emporio Almendral,
1904. Fotografia der. emporio Sta. Ca-
talina, Los Placeres, 1918.

Fuente: Blog Imagenes de Chile de
1900. Disponible en: http://chile-
del1900.blogspot.com/2013/07/val-
paraiso-parte-3.html

Figura 55

Fotografia de la fachada de albanileria
de ladrillo de inmueble detrés de la
iglesia la Matriz.

Fuente: Archivo propio, 2016.

Figura 56

Ladrillo sup. de la calle Condell 1546,
Valparaiso. Ladrillo inf. encontrado en
Independencia 2178 (Diario L’ltalia),
Valparaiso.

Fuente: Depdsito del Museo Historia
Natural de Valparaiso. Disponible en:
https://www.surdoc.cl/registro/4-3061
https://www.surdoc.cl/registro/4-3039

2.2 ALBANILERIA DE LADRILLO

Para comprender como se empled esta tecnologia historica es necesa-
rio segln Barros & Sarabia (2016), saber que se puede aplicar tanto a la cons-
truccion con adobes, bloques de concretos y ladrillos ceramicos cocidos. Por
lo tanto la albaiiileria se define como: “...el sistema se basa en el apilamiento
de varias hiladas de ladrillos o médulos de arcilla cocida, trabadas entre si
usando disposiciones llamadas aparejos, unidas por argamasa a base de ce-
mento, arena y agua, conocida como mortero de pega.” (Barros etal., 2016, p.
144). Otros autores la describen como: “...una estructura construida sobre la
base del empleo de ladrillos de cerdmica, bloques de cemento, piedras o algtin
otro elemento de forma semirregular, los cuales estan unidos entre si por una
capa de mortero.” (Solminihac & Thenoux, 2011, p.329). Entonces en la alba-
fiileria se pueden emplear diversos materiales como: la ceramica -ladrillos
artesanales, prensados, macizos, perforados, mampuestos, refractarios- (Ver
fig. 55), o también se puede realizar con bloques de cemento -llenos o hue-
cos-, mampuestos de piedra -sillerias o piedras sin labrar- y adobe (Solmi-
nihac et al,, 2011).

Como en este caso nos interesa la albaiiileria de ladrillo, segiin Solminihac et
al. (2011), el ladrillo es uno de los materiales mas antiguos empleados en la
edificacion, este material presenta las siguientes caracteristicas:

. Facilidad de uso en diversas soluciones constructivas simples
y estructurales.
. Propiedades mecanicas y fisicas favorables, como: Ia

permanencia o inexistencia de procesos quimicos que le afecten

excepto ciclos de hielo y deshielo, tiene resistencia a la compresion,

es un buen aislante actstico y térmico, tiene una buena resistencia

al fuego, y también una buena adherencia con el mortero de pega,

integrandose de buena forma con otros materiales.

. Existen una gran variedad de formas y calidades.

. Puede entregar textura superficial sin necesidad de requerir

terminaciones o revestimientos adicionales.
Otras ventajas de este producto que da a conocer Ceppi (1892), es la durabili-
dad, su facil elaboracioén, la sencilla fabricacién en grandes cantidades, el poco
peso, su facil adherencia a los morteros, su resistencia al paso del tiempo, a
los cambios bruscos de temperatura y en especial al fuego, puede adquirir la
forma deseada y puede emplearse de forma decorativa, todas aquellas cuali-
dades lo hacen preferible ante otros materiales (Ver fig. 56).

Este material es basico en la construccidn y se comenzé a utilizar producto de
una adaptacién natural al medio, ya que se empled en todos aquellos paises
carentes de piedra y déonde abundaba la arcilla, desde la antigiiedad se ha
utilizado dos tipos de ladrillos, el formado por arcilla con arena y paja ma-
chacada secado directo al sol y el cocido al fuego, en la antigiiedad el cocido
al fuego era reservado para revestimientos exteriores en las construcciones
de lujo, ya que era dificil de obtener y mas costoso (Monjo & Camino, 2001).

A pesar de que el ladrillo es considerado un material de segundo orden Monjo
et al. (2001), sefiala que al ser un material pequefio es manejable y aquello
permite una adecuada fabricacién, al ser un material agil y flexible aquellas
ventajas han permitido promover una técnica constructiva propia a lo largo
de la historia conocida como “arquitectura del ladrillo”.

Cabe mencionar que el ladrillo ha sido empleado en casi todos los elementos
constructivos basicos: cimentaciones, paredes, muros exteriores, muros inte-
riores, tabiques, arcos y bovedas, probablemente debido a su flexibilidad que



permite utilizarlo como un mampuesto de pequefio tamafio unidos con mor-
tero de agarre, es ademas un material adaptable que permite construir cual-
quier forma y es de suma importancia que éste trabaje a compresion y que
el aparejo del material permita la suficiente trabazén para mantener las es-
tructuras integras al momento de ser sometidas a cargas (Monjo etal., 2001).

La materia prima para fabricar ladrillos es una mezcla natural compuesta
en mayor proporcion de arcilla -rocas sedimentarias disgregadas-, los com-
ponentes basicos de la arcilla son el silice y alimina los cuales al hidratar-
se adquieren la plasticidad caracteristica de este material. Las arcillas estan
presentes en gran parte de la corteza terrestre lo que favorece el bajo costo
del material, pero a pesar de que gran porcentaje de la superficie terrestre
presenta los componentes basicos de la arcilla (75%), no en todos los lugares
se han dado los mismo procesos que le dan origen, por lo tanto depende de
las caracteristicas propias del sitio -el clima, la intensidad de lluvias, la pre-
sencia de rios, lagunas, volcanes-. Es por ello que existen diferentes tipos de
arcillas para fabricar los materiales ceramicos, en donde las arcillas “ideales”
son las plasticas y moldeables, con un amplio margen de cocciéon y que no
tengan compuestos de hierro, azufre, ni calizas. Por lo tanto depende de los
componentes basicos de la arcilla, la plasticidad y cohesiéon que tendran, su
composicidn quimica, el tipo de arcilla, su facilidad para trabajar la masa, asf
como la calidad del producto (Patifio, 2012; Cultrone, 2001).

Por lo general segtn Patifio (2012), las arcillas se componen quimicamente
de silice, alimina, 6xido de hierro, biéxido de titanio, 6xidos de calcio y mag-
nesio, 6xido de sodio y potasio, sales solubles, vanadio y fliior, en porcentajes
variables, por lo tanto entre un 30 y 50% de una muestra de arcilla estd com-
puesta de su mineral arcilloso, mientras que dos terceras partes de la muestra
son de componentes quimicos no plasticos (Ver fig. 57).

La fabricacion de ladrillos es un mecanismo basico que surge de la combina-
cion de la tierra, agua y fuego segin Cultrone (2001), durante la fabricacién
de las piezas se llevan a cabo las siguientes etapas: extraccién, seleccién, pre-
paracién de las arcillas, moldeo, secado y por ultimo, la coccion de las piezas;
de cada una de las etapas dependera la calidad final del producto asi como los
fallos o defectos que pueda presentar la obra.

Se inicia el proceso con la extraccion de la arcilla que se somete a una dismi-
nucion del tamano del grano, luego el moldeado se puede conseguir de tres
formas: por medio de un método manual -la arcilla himeda es amasada con
la manos y se elimina el exceso de aire, se coloca en moldes de madera- un
segundo método es el prensado -se coloca la arcilla con bajo contenido en
agua en moldes y se prensa, mientras mas bajo sea el contenido de agua mas
fuerte es el prensado-y el tercero es el método de extrusion -se pasa la arcilla
a un mezclador que ademas de realizar la mezcla la transporta por medio de
una boquilla de la galletera pasandola por un pistén, para ello se debe afiadir
una cantidad suficiente de agua a la arcilla para que permita un flujo por la
maquina de extrusion-. Después de haber finalizado el proceso de moldeo se
debe eliminar el agua afiadida para hacer plastica la arcilla, con el fin de que
las piezas se tornen rigidas y se puedan manejar para colocarlas en el horno
para su coccidn, para ello se disponen los ladrillos al aire en zonas soleadas
-evitando insolaciones muy intensas-, otra alternativa es disponerlos en se-
caderos que tienen ventilacion forzada (Ver fig. 58).

Por ultimo, la coccién de los ladrillo es el proceso clave en donde las tempe-
raturas de coccidn oscilan entre los 800 y los 1200°C, entre los 50-120°C es
cuando la arcilla pierde el agua de humedad, entre los 450-550°C se despren-
de el agua estructural formandose la pieza dura pero porosa, por lo tanto si

Figura 57

Componentes promedio en un tabi-
que y/o ladrillo de arcilla sintetizada.
Fuente: Hernédndez, 2019, p.20.

Figura 58

Fotografia de fabrica de ladrillos de
Lota, Concepcion, secador, 1926.
Fuente: Depdsito de Museo de Artes
Decorativas. Disponible en: https://
www.surdoc.cl/registro/24-1500

Figura 59

Fotografia de la fabricacion de ladrillos
(cancha y horno).

Fuente: Greve, 1944, p.201.

Figura 60

Fotrografia ceramica Lota, Fca. Ladri-
llos descargando un horno, 1930.
Fuente: Deposito de Museo de Artes
Decorativas. Disponible en: https://
www.surdoc.cl/registro/24-1518

el material es expuesto a temperaturas inferiores no es capaz de expulsar el
agua y eliminar los compuestos organicos como el diéxido de carbono, mien-
tras que si la temperatura supera los 900°C se producira recristalizacion y
vitrificacion, entre los 600-900°C la arcilla llega a su fase anhidra que es cuan-
do ya no contiene agua. Durante la coccién la cantidad de aire que circula en
el horno genera una atmésfera que puede ser: oxidante de la cual se obtie-
nen ladrillos de color rojo, o reductora cuando se obtienen ladrillos grisaceos
(Cultrone, 2001).

Hernandez (2019), coincide en que la temperatura de coccidn es uno de los
factores determinantes en las caracteristicas y propiedades que tendra el
producto y por lo tanto influyente en su calidad y deterioros que presente, ex-
plica que los procesos de coccién son lentos y divide en 4 puntos importantes
las temperaturas:

. Si hay variaciones entre 50-100°C se generan alteraciones en
las resistencias mecanicas.
. Cuando la t° es entre 100-400°C se elimina el contenido

total de agua y se remueven las oxidaciones del material, aquellos
modulos se emplean en muros divisorios, como aislantes térmicos
y acusticos, debido a que presentan una alta porosidad y muy baja
resistencia.

. Cuando se alcanza entre 400-800°C se remueve el hidroxilo
del agua, se eliminan completamente los 6xidos del material, los
modulos presentan una densidad entre 50-70% y porosidad entre
30-40%, estos ladrillos se ocupan como muros de carga ligeros y
muros exteriores, donde la humedad se eleva considerablemente.

. Con t° de coccidn entre 800°C o mas se asegura el sintetizado
y la densificacién casi al 100% lo que incrementa la resistencia a
compresidn y le entrega impermeabilidad, este se emplea en muros
de carga pesada.

Para que un ladrillo sea considerado “bueno” es indispensable las siguientes
condiciones: homogeneidad en la masa, grano fino y comprimido, que no se
altere en el agua o con las heladas, que de sonido claro a la percusién y que no
tenga hendiduras ni huecos en su masa. El color no da indicios seguros de la
buena o mala calidad de un ladrillo, se puede reconocer un ladrillo de mala
calidad por su sonido, el cual es sordo y no vibrante segtin describe Ceppi
(1892), de fractura pulverulenta -polvo- que se desagrega en pequefos tro-
Z0s y consta de un grano poco compacto y uniforme.

La industria ladrillera a nivel internacional se perfeccioné de forma gradual y
se progresd en la fabricacion de los ladrillos, puesto que el amasado del barro
en un principio se hacia con peones, luego por animales, posteriormente por
molinos de diferentes clases y finalmente por una serie de cilindros metalicos
que completan el procedimiento. Asimismo sucedié con el proceso de cortado
y secado que paso de la forma primitiva, que era colocar de forma sucesiva en
el molde o ladrillera la masa de barro necesaria para formar los ladrillos que
se disponian en una cancha preparada, quedando tendidos todos los ladrillos
cortados para que la evaporacion natural los secara (Ver fig. 59), a una mas
moderna que consigue por procedimientos mecanicos aquellas operaciones.

Dentro del proceso del ladrillo Ceppi (1892), explica que el cocimiento fue
uno de los puntos que se tratd de perfeccionar, con la mejora del combustible
o el sistema del horno (Ver fig. 60), se utilizé como combustible la lefia, la
turba, el carbdn, la hulla, 1a bosta de vaca, el guano de oveja, el carboncillo, el
lingue de las curtiembres y ladrillos combustibles, estos tltimos, son ladrillos
que tienen otras proporciones y se colocan en el horno de forma alternada
con los ladrillos de arcilla —-con un ladrillo combustible se logra cocer cuatro



ladrillos comunes-, mientras que la diversidad de hornos se logran clasificar
en dos tipos: intermitentes y continuos.

Clasificar los tipos de ladrillos que existen resulta complejo explica Cultrone
(2001), ello se debe a la variedad de clasificaciones existentes, puesto que
aquello depende del criterio que se considere adoptar, este puede ser en base
a su composicién quimica y mineraldgica, segun las caracteristicas y usos del
material, por su forma, o basado en el proceso de fabricacidn, entre otras mas.
Es por ello que a continuacién se describen algunas clasificaciones de los ti-
pos de ladrillos:

i Ceppi (1892), clasifica los ladrillos en base a las caracteristicas y usos,
explica que a nivel mundial existen cuatro tipos de ladrillos que son los ma-
yormente empleados: ladrillos crudos o adobes, ladrillos hidraulicos o mo-
saicos, ladrillos de escoria de los hornos de fundicién -los cuales se utilizan
para baldosas de pisos, muros de contencién o revestimientos- y los ladrillos
comunes corresponden a aquellos que tienen por base principal la arcilla y
se elaboran artesanalmente, son los mas utilizados. Sefiala que existen otros
tipos como: ladrillos refractarios con propiedades térmicas que le permiten
soportar altas temperaturas, ladrillos esmaltados o barnizados de diversos
colores, utilizados como ornamentacion, y ladrillos huecos y/o de formas es-
peciales.

ii. Greve (1944), divide los ladrillos en base a sus usos y grado de coci-
miento del material en cuatro tipos: ladrillo de muralla o comun, ladrillo de
piso o pastelodn, ladrillo cocido y ladrillo oficial. Los ladrillos muralla o comtn
utilizados antiguamente a fines de la era colonial corresponden a un ladrillo
artesanal que tiene: “media vara de largo, una cuarta de ancho y tres pulgadas
de grueso”, dichas dimensiones corresponden al molde utilizado para fabricar
los ladrillos, mientras que las medidas de los ladrillos son de 40 a 41 cm de
largo, por 20 cm de ancho y 6 a 7 cm de grosor, a pesar del largo y ancho ex-
cesivo, junto con la dificultad que ello significaba para el albaiiil quien debe
emplear ambas manos para el manejo del médulo, este tipo de ladrillo se ha
continuado utilizando a lo largo del tiempo. El ladrillo pastelén utilizado en
pisos es de mejor material y se fabrica de 11x11 pulgadas, aunque también se
puede encontrar en dimensiones mayores. Los ladrillos cocidos en los hornos
comunes por su parte se clasifican en base al grado de cocimiento que alcanza
el material -se califica la procedencia del ladrillo y su dureza-, pueden pro-
venir de bancos, tapas, parrillas, andanas y tapa de la puerta, los tltimos, son
semifundidos producto de la intensidad del fuego.

Ceppi (1892) y Greve (1944) coinciden en que el ladrillo “oficial” surgi6 tras
un informe que presentd Juan Manuel Lopez al Marqués de Sobremonte en
1789, en el que se propuso que las medidas del ladrillo comun fueran “un pie
geométrico o una tercia que es la misma medida de largo, media de ancho y
de grosor dos pulgadas”, es decir, las dimensiones propuestas eran de 0,31m
x 0,15 m y espesor igual a 0,05 m. Pero fue en 1888 cuando el Ministro de
Industria y Obras Publicas de la época, Pedro Montt anuncié que en aquel de-
partamento se emplearian ladrillos con nuevas dimensiones “31 cm de largo,
15 cm de anchoy 7 cm de alto”, fue el instituto de ingenieros el encargado de
precisar la dimensiones apropiadas las cuales oficialmente se establecieron
en aquella época, adquiriendo el nombre de “ladrillo fiscal u oficial”, tras ser
adoptado por el Gobierno para todas las construcciones fiscales del pais.

iii. Cultrone (2001), muestra varios tipos de clasificaciéon basados en el
proceso de fabricacion categorizandolos en: tosco o de tejar y de mesa cuan-
do son fabricados a mano, galletero o mecanico y prensado cuando son fa-
bricados a través de maquinas. Mientras que basados en la coccién de los la-

Figura 61

Dibujo de las dimensiones de ladrillo
fiscal y muralla.

Fuente: Barros et al., 2016, p.147.

drillos se pueden clasificar: en santos cuando sufren una gran vitrificacién y
son de color negro-azulado, escarfilados cuando sufren principios de vitrifi-
cacion, recochos los que reciben una coccion correcta y presentan coloracién
uniforme, pintones son los que no logran una coccién uniforme y presentan
manchas pardas que corresponden a las zonas mal cocidas y manchas mas o
menos rojizas que son aquellas zonas bien cocidas, pardos cuando sufren sélo
un principio de coccion y porteros los que no se cuecen por encontrarse en las
partes mas exteriores del horno.

iv. Por ultimo, Barros et al. (2016) y Solminihac et al. (2011) coinciden
en su clasificacion actualizada basada en la normativa chilena, que los divide
en dos tipos: los hechos a mano y los hechos a maquina. Ladrillos hechos a
mano son los ladrillos ceramicos que se fabrican por medios manuales, sin
prensar la pasta. El lugar donde son fabricados estos ladrillos generalmente
se encuentra cercano a yacimientos de arcilla, de donde se extrae y harnea -
retirando granos gruesos sobre 1.19 a 2 mm y todas aquellas particulas extra-
fias como raices o palos- se coloca el material en las bateas circulares, luego
se mezcla con agua y es amasado, para luego vaciar el material en moldes de
madera que tienen las dimensiones requeridas, se airean y se dejan secar al
sol por algunos dias. A continuacién son dispuestos de canto y se forma una
piramide trunca conocida como chonchdn, piramide que en su base posee
huecos transversales para introducir lefia o carbdn -generalmente se emplea
eucaliptus- asi se produce el secado de los ladrillos, para aprovechar de mejor
forma el calor se cubre de barro las paredes del chonchén. Al ser un sistema
de coccidn irregular algunos ladrillos quedan poco cocidos o en exceso, semi-
fundidos, semi vitrificados, por lo regular se desechan los ladrillos de la capa
interior y exterior. La calidad de estos ladrillos es variada, puesto que son
fabricados como menciona Barros et al. (2016), en lugares ocasionales que
no poseen un control técnico, y cabe sefialar que se acostumbra a fabricarlos
en dos dimensiones como: ladrillo Fiscal de 31x15x7 cm y ladrillo Muralla de
41x15x7 cm (Ver fig. 61).

Ladrillos hechos a maquina son ladrillos fabricados por medio de procesos
industriales que amasan, moldean y prensan la pasta de arcilla. Correspon-
de a un ladrillo moderno, confiable, industrializado y normalizado -se hacen
pruebas para verificar la calidad y comportamiento estructural que tienen
cuando son sometidos a esfuerzos-. Su fabricacion tiene ciertas etapas: la pri-
mera es la extraccidn y transporte en donde se emplean los equipos especia-
les que desmenuzan la tierra y la mezclan hasta obtener una mezcla homogé-
nea, la segunda es la preparacidn en esta etapa se agregan a la materia prima
componentes de forma dosificada que corrigen la composicion, se muele para
obtener particulas de 1.5 mm como maximo y se le agrega agua para mezclar,
la tercera es que se moldea, se eliminan algunas particulas nocivas se mol-
dea al vacio para evitar estratificaciones y obtener una mezcla homogénea,
la mezcla sale por una boquilla con la seccién del ladrillo marcada, luego se
cortan los ladrillos con cables atirantados segtin las dimensiones preestable-
cidas, por ultimo se encuentra la coccién en horno en esta etapa se elimina el
agua de amasado en forma natural, para luego pasar a las caAmaras de aire ca-
liente entre 100 °Cy 110 °C, luego se cuecen en un horno con forma de tunel
zig zag a temperaturas sobre 700°C, en donde se elimina el agua caolitica o
agua de constitucidn y se logra una coccién uniforme, es en ésta etapa cuando
el ladrillo adquiere resistencia.

La normativa que realiza la clasificacion por grado de los ladrillos de maquina
es la Norma Chilena NCh169, segin tres parametros su resistencia a la com-
presion, la adherencia y su absorcién de agua, mientras que también los clasi-
fica por clase en: ladrillos macizo hecho a maquina (MgM) unidades macizas
que no tienen perforaciones o huecos, ladrillos perforados hechos a maquina



(MgP) son unidades que cuentan con perforaciones y huecos distribuidas en
donde su volumen es inferior al 50% del volumen total, corresponde al tipo
de ladrillo que es mas utilizado en la actualidad, conocido de forma coloquial
como “ladrillos princesa” por la fibrica que los produce, el tamafio estandar
de este tipo de ladrillo es de 29x14x7,1 cm conocido como titan (Ver fig. 62),
aunque hay otros formatos en los que varia la altura: extra titan, gran titan
y super titan, se emplean de forma estructural por el esfuerzo que pueden
soportar y para finalizar los ladrillos huecos hechos a maquina (MqH) corres-
ponden a unidades con huecos y perforaciones distribuidos de forma regular
en donde el volumen es mayor o igual al 50% del volumen total (Ver fig. 63),
se emplean para tabiquerias interiores (Barros et al., 2016; Solminihac et al.,
2011).

Por lo tanto, es posible concluir que en Chile se ha empleado el ladrillo comiun
elaborado de forma artesanal, pero en dos dimensiones seguin la época, por
un lado se encuentran los ladrillos murallas y por otro los ladrillos oficiales o
fiscales, cabe sefialar que ambos tipos cumplen con el requisito de una buena
traba. Ademas tal como describe Ceppi (1892), los ladrillos modernos casi
siempre guardan proporciones en sus tres dimensiones y aquello se debe a
que se han visto sometidos a una misma ley, “el largo es un poco mayor que dos
veces su ancho y equivale a dos tercios de su espesor”, la dimensién del espesor
es importante, ya que permite que el ladrillo pueda recibir un buen cocimien-
to en el horno y que su peso sea manejable por el obrero con una sola mano.
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Figura 62

Sup. anuncio de publicidad de ladrillos
princesa. Inf. anuncio del producto
recientemente lanzado, ladrillo Titan
y Gran titan.

Fuente: Revista Auca Num.4 (1966):
Prefabricacién en Chile. Disponible en:
https://revistahistoriaindigena.uchile.
cl/index.php/AUCA/issue/archive
Revista CA NUm.3, 1968, p.58. Disponi-
ble en: http://revistaca.cl/numeros-an-
teriores/

Figura 63

Dibujo de las dimensiones de ladrillo
perforado y hueco.

Fuente: Barros et al., 2016, p.151.

Figura 64

Fotografias arquitectura de ladrillo y
sistema de drenaje en la“Gran Acrépo-
lis", Comalcalco.

Fuente: Gallegos & Armijo, 2003, p.394.
Alfonso Bouchot, 2011.

Figura 65

Médulos de ladrillos romanos y cons-
truccion de una béveda de caiién ro-
mana, Ortega, F.

Fuente: Monjo et al., 2001, p.163 y 165.

Figura 66

Fotografia sup. horno tunel con ladri-
llos refractarios saliendo, Lota, 1931.
Fotografia inf. molinos y prensa ladri-
llos refractarios, Lota, 1933.

Fuente: Deposito de Museo de Artes
Decorativas. Disponibles en: https://
www.surdoc.cl/registro/24-1525  ht-
tps://www.surdoc.cl/registro/24-1521

2.2.1 Historia de la Albaiileria

Gracias a la arqueologia prehistorica ha quedado demostrado que las
primeras civilizaciones que se reunieron en torno a las llanuras del Tigris y
Eufrates, la civilizacién mesopotamica fue la primera en desarrollar grandes
progresos en la industria ceramica, utilizaron como materia prima la arcilla
y la arena. M3s tarde se comenz6 a emplear el verdadero ladrillo en revesti-
mientos exteriores o en las construcciones de lujo como los templos (Ceppi,
1892; Cultrone, 2001).

En paralelo al desarrollo e invencion de la fibrica de ladrillo en el “viejo mun-
do” algunas civilizaciones aprendieron a manejar y utilizar la arcilla aplican-
dola en construcciones o de forma decorativa dentro de América central,
ejemplo de aquello es la cultura Olmeca (1500 a.C.- 200 d.C.), quienes utili-
zaron los ladrillos como material en uno de sus centros ceremoniales, pero
los ladrillos eran empleados de forma esporadica en estas culturas, ya que
predominaba la arquitectura en tierra, adobe o piedra (Cultrone, 2001). El au-
tor describe también que la expresion mas sobresaliente de arquitectura que
incorporo el ladrillo como elemento de construccion, fue el sitio arqueologico
Comalcalco, correspondiente a la civilizaciéon Maya (Ver fig. 64). Por otra par-
te, es conocido que la técnica de construccién en ladrillos fue utilizada por las
civilizaciones de Egipto, Grecia y Roma, en donde se levantaron templos, pa-
lacios, obras de ingenieria como las bdvedas de canales, murallas, entre otras
con aquel material (Ver fig. 65).

En la edad media segin Ceppi (1892), el uso del ladrillo decay6 limitdndose a
ser empleado en construcciones de arcos y bévedas, pero tomé impulso nue-
vamente en la época del renacimiento en donde se combiné en murallas junto
con la piedra y otros materiales. Posterior a ello se inici6 el progreso de la in-
dustria desde Inglaterra, lo cual permitié un gran desarrollo a nivel mundial.
A partir del siglo XIX afirma Adell (1992), el ladrillo adquiere importancia
debido a la industrializacion de la época, periodo en el que se lograron gran-
des avances tecnoldgicos en la industria ladrillera, como la sustitucién de los
antiguos hornos hormigueros por los circulares, de tinel y maquinarias que
aumentaron la productividad, ademas aparecieron los ladrillos prefabricados
en donde las caracteristicas se podian controlar y determinar, se unificaron
las formas y tamafios.

En Europa en la segunda mitad del siglo XIX gracias a la Revolucion Industrial
aparecio6 el ladrillo prensado, el cual permiti6 segiin Monjo etal. (2001), crear
superficies lisas con juntas practicamente a hueso. Ademas de otros ladrillos
como los aplantillados los cuales permitieron recuperar la decoracién en las
fachadas. Es asi como el ladrillo pas6 a tener dos funciones constructivas si-
multaneas, por una parte era el material utilizado para la construccién en
albanileria, y por otra desde 1870-1930 es empleado como material de facha-
das pas6 a conformar incluso una fachada independiente del muro estructu-
ral y surgi6 asi la arquitectura “neomudéjar” estilo que se asocia al ladrillo a
la vista.

En la era Industrial en el siglo XIX se comenzaron a implementar maquinas
para la fabricacion de ladrillos, como prensas, galletas y hornos de distintos
tipos (Ver fig. 66 y 67), aquello permitié que se incrementara la producciéon
de ladrillos de forma considerable, ademas durante esa época los medios de
transporte permitian llevar los materiales facilmente a aquellos lugares don-
de no se podian fabricar, extendiéndose el uso del ladrillo a zonas donde no
existia tradicién ladrillera. Con respecto al formato del ladrillo cabe mencio-
nar que el tamafio del ladrillo sera diferente de acuerdo a las épocas y zonas



en donde se utilizé. El ladrillo era unido mediante la argamasa para la cons-
truccién de muros u otros elementos, aquella argamasa se conformaba de cal
y arena (Monjo et al,, 2001).

A fines del siglo XIX el aparejo toma protagonismo y se vuelve importante
por la trabazén como proceso constructivo, pero también como una forma
técnica de combinaciones que pasé a sustituir el proceso de adicidn, por leyes
logicas que entregaban caracteristicas formales y resistencia a los muros. Se
publican libros compuestos de ldminas en los que se explicaban las multiples
formas de disposicidn de las piezas (Ver fig. 68), es decir, las leyes de combi-
nacion que en un inicio fueron identificadas por nimeros y luego se asociaron
a ciertos paises o regiones donde se utilizaban habitualmente, denominando
los aparejos como: inglés, flamenco, holandés, belga, etc., todas estas técnicas
constructivas y combinaciones luego eran reinterpretadas por los especialis-
tas (Adell, 1992).

Tal como se menciond anteriormente las civilizaciones prehispanicas, no
emplearon mucho el uso del ladrillo, sino mas bien utilizaron otras técnicas
constructivas con piedra y tierra cruda, pero tras la llegada de los espafioles
se incorpora el uso del ladrillo cocido en las construcciones. En Chile los ma-
teriales de construccién mas comunes en los primeros afios de la era republi-
cana fueron los mismos que se emplearon en el tiempo de la colonia: piedra,
ladrillos, adobes, tejas, cal, madera y fierro. Con respecto a la piedra y la cal
podemos mencionar que estos materiales fueron empleados desde un inicio
en el centro del pais, mientras que en el sur se reemplaz6 la buena piedra de
cantera por lajas y la cancagua, al igual que la cal de concha (Greve, 1944).

Greve (1944), describe que los ladrillos era un material empleado a fines de
la era colonial bajo el nombre de ladrillo de muralla o comun, para diferen-
ciarlos del pastelén o ladrillo de piso. Las disposiciones mas antiguas que se
conservan y que se refieren a las dimensiones que se debia dar a los ladrillos
datan de 1791, donde figuran los ladrillos de muralla utilizados para cons-
truir los tajamares -muros de contenciéon de las aguas-, se constaté que los
tajamares del rio Mapocho, Casa de Moneda y edificio del Consulado colonial
corresponden a ese tipo de ladrillos. En 1789 Juan Manuel Lépez, presenta
un informe al Marqués de Sobremonte, en Cérdoba, Virreinato de la Plata en
donde propuso otras dimensiones para el ladrillo comun, asi en Chile surgié
el denominado ladrillo “oficial o fiscal”, uno de los principales avance que tuvo
la industria ladrillera chilena.

Sobre los inicios de la industria en Chile cabe mencionar que tras la creacién
de la Sociedad de Fomento Fabril en 1883, entidad que surgi6 para generar
politicas proteccionistas por parte del Estado, con el fin de resguardar al pais
de los mercados globales inestables. Los incipientes establecimiento fabriles
debieron superar diversas crisis econémicas que los afectaron, debido a que
los establecimientos dependian de insumos y maquinarias importadas, por
lo tanto la variacion constante que sufrian los mercados internacionales y la
precariedad del desarrollo industrial inicial, llevo a que tomara fuerza la fa-
bricacién nacional. Uno de los rubros que tuvo un desarrollo industrial com-
pleto fue la mineria, la cual desde mediados del siglo XIX cre6 una conexion
con las industrias, el comienzo de la extraccion del carbén en Lota (1852-
1997), el desarrollo del cobre y salitre en el norte del pais, provocaron una
demanda de insumos y aquello promovié la aparicion de una gran cantidad
de maestranzas y fundiciones, establecimientos fabriles que fueron detalla-
dos en el primer “Censo Industrial de 1895” del pais realizado a peticion del
gobierno chileno, en la actualidad corresponde al tinico registro estadistico
que cuantifica el desarrollo industrial durante la segunda mitad del siglo XIX
(Ver fig. 69y 70).

oRRIOA s ok canto @ |
e
Gy

T

rmEmmoime

Figura 67

Fotografia horno Hoffman eliptico,
horno continuo disefiado y patentado
por Friedrich Hoffman, 1858, Alema-
nia.

Fuente: Atlas Archi, 2019, Disponible
en: https://atlas.archi/horno-hoff-
mann-eliptico-alemania/

Figura 68

Tipos de combinaciones de aparejos.
Alzado y perspectiva de cornisas di-
bujadas.

Fuente: Adell, 1992, p.9y 11.
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Figura 69

Industrias ligadas a la albafileria de
ladrillo en Chile seguin la Némina alfa-
bética de Industrias Nacionales Clasifi-
cadas por Productos.

Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzélez & Soto, 1926, p. 281, 351 y
353.

Figura 70

Publicidad de fabricas de ladrillos de
Bernasconiy Ferrero.

Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzalez & Soto, 1926, p. 286 y 288.

Los yacimientos de carbén en Lota y Coronel, crearon un polo de desarrollo
industrial en el que aparecieron en torno a las minas instalaciones industria-
les, como las siguientes: industrias de vidrio, ladrillos refractarios, fundicio-
nes de cobre, industria de elaboracién de maderas (Ver fig. 71). La Fabrica de
Ceramica de Lota, es una de las fabricas de cerdmicas mas importantes del
pais, segln los registros histéricos estuvo activa entre 1936-1950 aproxima-
damente y su produccién eran: ladrillos, baldosas, cafierias, mosaicos y pie-
zas de ceramica. Esta fabrica de ladrillos refractarios fue creada en 1854 por
la compania Carbonifera e Industrial de Lota que pertenecia a Matias Cousifio
y Thomas Bland Garland, se establecié en un comienzo con el fin de fundir
el cobre que llegaba desde el norte del pais, aunque luego con el paso del
tiempo amplié sus productos. Es por ello que en 1928 se crea un horno tunel
para aumentar la produccidn que existia hasta aquel momento, empezando
a fabricar: aisladores de teléfonos, telégrafos, instalaciones eléctricas de alta
y baja tension, baldosas esmaltadas de colores, entre otros productos, por lo
que la fabrica alcanz6 un prestigio a nivel nacional durante la década de 1940,
finalmente en 1951 la fabrica deja de producir cerdmica artistica, vajilla, azu-
lejos y mosaicos, y retorna a su oficio original de produccién de ladrillos, al
asociarse a la compaiifa norteamericana “A.P. Green Fire Brick Company de
Missouri”, quienes los asistian técnicamente en la linea refractaria, confor-
mandose la sociedad refractarios “Lota Green” la cual funcion6 hasta 1997.

Otra de las primeras plantas chilenas en fabricacién de tejas y productos cera-
micos finos, derivados de la arcilla que eran destinados para la construcciéon
de viviendas corresponde a la “Fabrica de Ladrillos y tejas de Traiguén” (Ver
fig. 72), industria que se fundé en 1917 gracias a Ricardo Levy quien llegé a
Chile en 1911 a trabajar junto con su tio el ingeniero civil Le6n Levy Albagli
en obras de ingenieria para empresas publicas y privadas, en 1917 compra
una pequefia loceria rustica a Francisco Blanc, y adquirié en 1927 en Francia
una nueva y completa linea de produccidn, para construir en 1934 la parte
solida de la industria, finalmente posterior a la Segunda Guerra Mundial en-
carga nuevas maquinarias que contribuyeron al progreso de la industria. La
industria desarrollé una variedad de productos con prestigio a nivel nacional
algunos de ellos eran: ladrillos, enchapes, tejas, baldosas, refractarios, entre
otros, esta fabrica dio origen a Cerdmica Santiago S.A., empresa que es reco-
nocida por contribuir tecnolégicamente en el pais al modificar la estructura
de produccién industrial (1975), al incluir modernas maquinarias que se des-
tinaron a la elaboracién de ladrillos prensados moldeados al vacio.

Otro material complementario en la albaiiileria de ladrillo es la cal, desde la
época colonial en Chile se utilizé éste material, antiguamente se quemaba en
grandes hornos que empleaban romerillo como combustible y era envasada
en zurrones —bolsas de cuero crudo-, para ser transportadas en mulas o em-
barcaciones. Pero con la explotacién en Calera de Tango, Polpaico, Lo Prado y
Lo Aguirre, se logré suministrar con buena cal a Santiago y las regiones cerca-
nas, puesto que, el transporte de la cal significaba un gran gasto que no todos
podian costear. En el sur del pais no contaron con la misma suerte esto debi-
do a que no se encontraban buenas canteras de calizas, por lo que se debié
reemplazar el material por cal de concha (Ver fig. 73). El ingeniero Augusto
Charme contratado en Francia en 1846 para dirigir la construccién de los Al-
macenes Fiscales de Valparaiso, pudo conocer y experimentar con una buena
calidad de cal hidraulica -cemento natural-, la cual venia desde Catapilco de
la hacienda de don Francisco Javier Ovalle y Errazuriz, la cal fue trasladada a
Valparaiso mediante un muelle construido en Zapallar (Greve, 1944).

Luego se reemplazaron las argamasas de cal, arido y agua por cemento, ma-
terial que se empez06 a fabricar en Inglaterra a principios del siglo XIX, fue co-
nocido como “cemento romano artificial” denominado asi por la similitud que



tenia el material al empleado en la antigiiedad por los romanos, se le atribuye
la invencion del producto y procedimiento a James Parker. El “cemento Port-
land” por su parte aparecié en 1824 cuando se le concede al albaiiil Joseph
Aspden en una ciudad inglesa la patente del producto, aunque se considera
aquel ano como el nacimiento del material, este fue reconocido recién tras
los ensayos y experiencias que desarrollé John Grant entre los afios 1859-
1871, empleandose este material —-cemento- para el hormigén en 1867 por
E.A. Bernay (Greve, 1944).

En Chile en 1856 ya se empleaba el cemento en la construccidn (Ver fig. 74)
del puente ferroviario sobre el rio Maipo segun Greve (1944), en aquella épo-
ca el cemento romano que llegaba al pais desde el extranjero era para satisfa-
cer pedidos eventuales de pocos consumidores. Se estima que en 1867 llegd
la primera internacién del producto al puerto de Valparaiso, en el barco inglés
Lighten de donde arrib6 un cargamento de 390 barricas de cemento roma-
no enviado a Loring & Cia. Se torna dificil precisar con exactitud la fecha del
arribo de la primera partida de cemento romano o el Portland, pero el altimo,
figura por primera vez en la aduana en 1869.

Basandose en la fama que tenian las calizas de La Calera en tiempos colonia-
les se cred ahi la industria del cemento, en julio de 1891 se organizo la Com-
pafiia de Cementos Naturales y Portland de La Calera con el fin de trabajar las
calerias y gredales de la propiedad de don José Huici, se lanz6 en noviembre
al mercado diversos tipos de cemento, aquel lanzamiento no tuvo el auge es-
perado. Fue en 1906 cuando una nueva fabrica de cemento se instal6 en La
Calera y alcanzo el éxito esperado, conocida como la Sociedad Fabrica de Ce-
mento El Melon (Ver fig. 75). La fabrica fue inaugurada en diciembre de 1908,
sus instalaciones y maquinarias estaban calculadas para producir 200.000
toneladas de cemento al afio, estas fueron encargadas a Noruega y traidas a
Chile mediante una embarcacidn, producto del aumento creciente que tuvo la
compra del material se pens6 en ampliar la fabrica, concretandose aquello en
1915 cuando se ampliaron sus instalaciones, la demanda del producto sigui6
en aumento y la produccién de cemento de la fabrica se hizo poca para lo re-
querido por el pais, la demanda de cemento excedia en un 20% la capacidad
productora de la fabrica es por ello que en 1916 se organizé una sociedad
conocida como “Compaiiia Industrial El Volcan” para explotar las cales y yeso
de la region del Maipo y fabricar carburo de calcio (Greve, 1944).

La importancia del cemento radica como menciona Hernandez (2019), los
morteros de juntas utilizados en las construcciones en albaiiileria de ladrillo
se componen de un material base aglutinante que puede ser: cemento Port-
land, cal hidratada -se utiliza en elementos que no requieren mucha resis-
tencia ni alta impermeabilidad- u otro cementante, junto con la arena y agua,
aunque el mas utilizado en la fabricaciéon de morteros de juntas es el cemento
Portland comun (Ver fig. 76).
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Figura 71

Publicidad de la Comparia Minera e
Industrial de Chile.

Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzalez & Soto, 1926, p. 296.

Figura 72

Publicidad de la Fabrica de Ricardo
Levy.

Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzalez & Soto, 1926, p. 402.

Figura 73

Industrias que fabricaban cal de con-
chas en Chile segun la Némina alfabé-
tica de Industrias Nacionales Clasifica-
das por Productos.

Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzaélez & Soto, 1926, p. 295.

Figura 74

Industrias que fabricaban cemento en
Chile segun la Némina alfabética de
Industrias Nacionales Clasificadas por
Productos.

Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzalez & Soto, 1926, p. 305.

Figura 75

Publicidad de la Sociedad Fébrica de
Cemento El Meldn.

Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzalez & Soto, 1926, p. 308.

Figura 76

Principales componentes del cemento
Portland comun.

Fuente: Hernédndez, 2019, p.22.
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Figura 77

Edificios en la Gran Avenida y el Pala-
cio Edwards, Valparaiso hacia 1900.
Fuente: Biblioteca Nacional Digital
(BND). Recopilacién de imégenes de
Chile. Disponible en: http://www.bi-
bliotecanacionaldigital.gob.cl/visor/
BND:606262

Figura 78

Escantilléon con detalles constructivos
del Ex Hotel Royal y una fotografia de
su estado.

Fuente: Salazar, M., 2014, p. 190.
Fotografia archivo propio, 2022.

2.2.2 Albaiiileria en Valparaiso

El empleo de esta técnica constructiva en Valparaiso, en las obras de
arquitectura mayor desarrolladas en el puerto explica Benavides etal. (1994),
son construcciones que llevaron a cabo profesionales y que se ejecutaron en
tiempos prolongados, lapsos de dos a tres décadas, se realizaron con diversos
estilos arquitectdénicos y eran construidas con el fin de satisfacer multiples
actividades programaticas. Son inmuebles que cuentan con una arquitectura
y tecnologia muy desarrollada para la época y una gran calidad en sus ter-
minaciones, construidos en ladrillos y perfiles de acero, informacién que se
puede verificar en los datos estadisticos de la ciudad de 1873, en donde se
cursaron una cantidad de 217 permisos de edificacion, entre los cuales se
supone un alto porcentaje de construccion de edificios de gran envergadura
(Ver fig. 77).

El estudio llevado a cabo por Benavides et al. (1994), concluyé que entre 1880
y 1920 se produjo una concentracion de la edificacidn de caracter tradicional
en los puertos de Chile, periodo que se caracterizé por la expansion de la ac-
tividad maritima, debido a ello afirma que “En Valparaiso las construcciones
en albaifiileria desplazaron a la madera en las estructuras soportantes de los
edificios de gran envergadura, destinados a departamentos, bodegas, estable-
cimientos escolares, oficinas para los armadores, casonas o palacios, algunas
industrias y almacenes mayoristas.” (Benavides et al., 1994, p.100). Como se
ha descrito al inicio del capitulo Valparaiso se caracteriza por desarrollar una
arquitectura con sistemas constructivos mixtos y es posible encontrar inmue-
bles con materialidades tales como: albafiileria, madera, acero, cemento, cal,
tierra cruda, entre otros, tanto en su centro urbano como en las instalaciones
portuarias.

La vivienda en el siglo XIX segin Waisberg (1978), se basa en recursos como
el dominio del uso de adobe, la madera, el ladrillo y ocasionalmente la piedra,
puesto que aquellos materiales proporcionaban limites de seguridad respec-
to del proceso constructivo, aunque la clase mas acomodada revestian sus
viviendas con materiales refinados sean estos importados o nacionales. Por
su parte Sanchez et al. (2011), describen que los edificios situados en el plan
estructuralmente se componen de cimientos y sobrecimientos en sus subte-
rraneos y z6calos con muros perimetrales que estan constituidos de piedra,
muros que alcanzan hasta 1,20 m de espesor. En tanto, los gruesos muros de
las plantas superiores son de albaiiileria de ladrillo y conforman un sistema
confinado y arriostrado, sefialan también que a fines del siglo XIX los inmue-
bles lograban alturas promedio de hasta tres pisos con altillos, la albaiiileria
de ladrillo era empleada tanto en los muros perimetrales de los primeros pi-
sos como en los muros cortafuegos y disminuian sus espesores en los niveles
superiores, en donde se empleaban técnicas constructivas mas livianas prin-
cipalmente de tabiqueria de madera rellenas con adobillos, ademas afirman
que los muros perimetrales son sistemas rigidos cerrados, que se conforman
de albanileria de ladrillo macizo, sin refuerzos (Ver fig. 78 y 79).

En base al “Boletin de la Estadistica Industrial de la Republica de Chile de
1894-1895”, publicado por la Sociedad de Fomento Fabril en 1896, en Valpa-
raiso la industria mas destacada en el grupo VIII de fabricacién de materiales
de construccién era la fabricacion de ladrillos, se logra concluir que en aque-
lla época aln no se habian introducido avances tecnolégicos, ya que no existia
ninguna fabrica que trabajara a maquina, ni tampoco se utilizaban hornos
continuos, sino que se realizaban ladrillos hechos a mano y se empleaban
hornos de tipo intermitentes. El nimero total de establecimientos que se cla-
sificaron bajo aquel grupo (VIII) constituyen un total de 31 fabricas y de 430



operarios, al desagregar la informacidn de aquellas 31 industrias un total de
25 establecimientos corresponden a fabricas de ladrillos y tejas comunes, en
las cuales trabajaban 382 operarios hombres de nacionalidad chilena (Ver
tabla 7 y 8).

Tal como explica Salazar (2014), la produccion del ladrillo se realiz6 de forma
artesanal hasta 1906, la arcilla era extraida de la misma zona donde se empla-
zaban las fabricas, debido en parte a la inexistencia de avances tecnolégicos,
es por ello que el proceso se llevaba a cabo de forma artesanal y recaia la res-
ponsabilidad de la calidad del material en los manufactureros, la informacién
estadistica de la época permite concluir que la materia prima utilizada para
la fabricacién de los productos constructivos como: baldosas, brea y ladri-
llos eran de origen nacional a excepcion del marmol. El boletin estadistico
también detalla que las fabricas de ladrillos y tejas comunes en 1896 tenian
un total de 40 maquinarias -hornos-y el gasto diario de combustible era de
$103.50.

Los nombres asociados a las fabricas de tejas y ladrillos establecidas en Val-
paraiso y sus alrededores en aquellos afios (1903) eran: “Germdn Camus, Bo-
nifacio Lucero, Marcelo A. Mena, Herminio Rivera, Francisco Valencia, Eleuterio
Araya, Alberto Escobar, Nicolds Cerda, Damidn Grau, Abraham Guzmdn, Juana
R. Lépez, José Lopez, V. Morandé, Esteban Napoli, Palau Hnos., Alberto Pérez,
Angel Saavedra, Elias Silva, Rivera Hnos., Sebastidn Palas y otros”, pero se des-
conoce la ubicacién exacta de donde se emplazaban aquellas plantas manu-
factureras (Salazar, 2014; Fagalde, 2011).

Al ser la forma de produccidn de los ladrillos de forma artesanal segtin Sala-
zar (2014), antes no existia una intencién por producir un buen producto, ya
que la materia prima no era preparada correctamente, es decir, no se acondi-
cionaba la tierra, ni se le agregaba la arena suficiente para su uniformidad y
tampoco se eliminaban de la arcilla los materiales organicos, vegetales o de
procedencia animal, sino que era utilizada tal cual como se extrafa.

El proceso de fabricacién de ladrillos ha cambiado y se ha normado a través
del tiempo, pero a pesar de ello la industria en nuestro pais atin no se ha ac-
tualizado en su totalidad al aplicar tecnologias eficientes, sino mas bien adin
se producen una gran cantidad de ladrillos de forma artesanal lo que genera
una gran cantidad de contaminacién ambiental.

N° de MATERIAS PRIMAS
INDUSTRIAS L.
establecimientos Nacionales Extranjeras Total
Obras de ladrillos y tejas comunes 25 - - -
Baldosas y comprimidos 1 $20.000 - $20.000
Marmolerias 4 $1.000 $39.000 $40.000
Fébricas de brea 1 $18.000 - $18.000
Nede OPERARIOS
INDUSTRIAS .
establecimientos | o pres Mujeres Nifios Nacionales | Extranjeros Total
Obras de ladrillos y |
. 25 382 - - 382 - 382
tejas comunes
Baldosasy
L 1; 10 - - 8 2 10
comprimidos
Marmolerias 4 27 - 2 21 8 29
Fabricas de brea 1 9 - - 9 - 9

Figura 79

Escantillon con detalles constructivos
del Hotel Reina Victoria y una fotogra-
fia de su estado.

Fuente: Salazar, M., 2014, p. 218.
Fotografia archivo propio, 2022.

Tabla 7

Los establecimientos y materias pri-
mas que producen materiales de cons-
truccion en Valparaiso.

Fuente: Elaboracién propia en base al
“Boletin de la estadistica industrial de
la Republica de Chile", 1896, Sociedad
de Fomento Fabril. Seccién de Estadis-
ticas, p. 56.

Tabla 8

Operarios en la industria del ladrillo en
Valparaiso.

Fuente: Elaboracién propia en base al
“Boletin de la estadistica industrial de
la Republica de Chile’, 1896, Sociedad
de Fomento Fabiril. Seccién de Estadis-
ticas, p. 57 y 58.

Tablén

Figura 80

Fachadas de inmuebles portefios
construido con sistema de entramado
de madera.

Fuente: Archivo propio, 2022.

Figura 81

Escuadrias de un Liston (elemento de
seccion 1x2"2x2"2x3", 2x4"), Tabla (ele-
mento de secciones 1x4"1x5" 1x6") y
Tablén (elemento més grueso que una
tabla, de 2x6",2x8", 2x10").

Fuente: Barros et al., 2016, p.219.

2.3 ENTRAMADOS DE MADERA

La madera es uno de los materiales de construccién mas antiguos em-
pleados por el hombre, corresponde a uno de los inicos materiales capaz de
trabajar a traccion y flexion. Los sistemas constructivos de entramado son un
método de construccion en el que mediante la unién de elementos lineales
y esbeltos se conforman estructuras que soportan esfuerzos a compresion,
traccién, flexion y corte, sistema constructivo que fue empleado y adaptado
a las viviendas portenas (Ver fig. 80) (Solminihac et al,, 2011; Barros et al.,
2016).

La principal ventaja constructiva que tienen los sistemas de entramado expli-
can Barros et al. (2016), es ser un sistema de faena seca el cual no requiere
emplear agua, morteros u hormigones, solo utiliza formas o elementos de vin-
culacién mecanica que necesitan un cierto grado de experiencia del carpinte-
ro. La madera presenta una serie de ventajas entre ellas podemos mencionar
que es un material biodegradable y reciclable el cual no genera escombros,
no requiere de un gran gasto energético para su produccidon o fabricacion de
sus unidades basicas como los listones, tablas y tablones, entre otros (Ver fig.
81), por ultimo, corresponde a un recurso renovable lo que permite que al
reforestar los bosques talados continte la existencia del material (Barros et
al.,, 2016).

Otra caracteristica que tiene la madera es ser un material vivo hasta que sea
aserrada y tratada aseveran Barros et al. (2016), aquella cualidad la hace sus-
ceptible a cambios de forma, volumen o dimensiones, debido a su humedad
y a su capacidad de absorber aquella humedad, ya que es un material higros-
copico. Asimismo es importante sefialar que la madera no es un material
homogéneo puesto que se compone de fibras naturales, al ser un material
biolégico puede ser degradada por agentes microbidticos, hongos o insectos,
por lo necesita ser protegida para aumentar y asegurar su perduracion en el
tiempo, y por altimo es un material anisotrépico debido a su comportamiento
mecanico, a su flexibilidad y resistencia a esfuerzos, que varia en base al eje
en que se disponga el elemento, por lo tanto resiste entre 20 a 200 veces mas
en el sentido del eje del arbol -eje axial-, que en el sentido transversal -eje
radial y tangencial-.

La madera puede ser definida como: “porcion lefiosa dura y rigida situada
dentro de la corteza de los arboles” (Solminihac et al., 2011, p.422), como se
ha descrito este material organico y no homogéneo se compone fundamental-
mente de celulosa y lignina, las células que componen la madera son huecas,
de longitud variable y se distribuyen vertical y horizontalmente (Solminihac
etal, 2011). A escala macroscépica segin Lasheras (2001), en un corte trans-
versal del tronco de un arbol se puede distinguir a simple vista la corteza o
floema, de la madera o xilema, en la siguiente figura se denotan los nombres
que reciben cada parte desde el exterior hacia el interior del material (Ver fig.
82).

La estructura de la madera como se aprecia en el corte estd compuesta por
las siguientes partes desde el exterior hacia el interior, la Corteza exterior (a)
corresponde a la capa periférica del lefio y tiene como funcién proteger el
interior de los agentes agresores externos atmosféricos y/o animales, aquella
capa tiene una consistencia semi eldstica y poco densa, luego se encuentra la
Corteza interior o liber (b) lugar donde se almacena, circula y escurre la savia
que se elabora en el follaje conduciéndola hacia las raices para alimentar el
tronco, el Cambium (c) corresponde a la zona donde se generan las nuevas
células que provocan el crecimiento del arbol, es una capa viva que produce el



crecimiento de la madera gracias a la mitosis o division de las células.

Cabe agregar que en las maderas al observar un corte transversal del tronco
se distinguen diferentes anillos de crecimiento, los cuales son reflejo de cada
ciclo estacional diferencidndose en la tonalidad, los externos son mas claros
y los internos mas oscuros, denominandose Albura (d) a la madera blanda
y joven, esta zona corresponde a donde se produce el transporte de la savia
hacia las hojas, ademas es donde se almacenan las sales minerales ttiles, no
es tan resistente mecanicamente ni al ataque de hongos e insectos, pero la
impregnacion y absorcién de productos de tratamiento es mejor en esta zona.
Luego encontramos el Duramen o pellin (e) es el niicleo muerto y central del
arbol que otorga la resistencia al tronco, por lo general muy lignificado y mas
oscuro que la albura, asimismo esta zona es mucho mas resistente al ataque
de hongos. En algunas especies de arboles como son el alerce y el pino Ore-
goén, se vuelve muy dificil distinguir entre el duramen y la albura. Por ultimo,
la Médula (f) es la zona central conformada por tejido muerto y que no cum-
ple ninguna funcién en los arboles adultos (Solminihac et al., 2011; Lasheras,
2001).

Tal como describen Solminihac et al. (2011) y Lasheras (2001), los factores
ambientales a los que se expone durante su crecimiento el arbol influyen en
la estructura de la madera, produciéndose una textura tosca con bastante am-
plitud entre sus anillos y células gruesas con paredes finas si el crecimiento se
genera de forma rapida, a diferencia del crecimiento lento que produce una
madera con textura fina y uniforme, con células delgadas y paredes mas grue-
sas. También cabe explicar que en las épocas iniciales del periodo vegetativo
el arbol se desarrolla mas que en el término de aquel periodo, es por ello que
se forman las células de la pared mucho mas delgadas y de color mas claro,
produciéndose la “madera de primavera”, las otras células de menor didametro
generan paredes gruesas y adquieren un color mas denso y se conoce como
“madera de verano”, configurandose la madera como un conjunto de anillos
concéntricos de crecimiento anual que permiten determinar la edad de un
arbol. La formacion de nudos se puede evitar tempranamente al eliminar las
ramas inferiores, puesto que estos se producen cuando al crecer el tronco
envuelve las bases de las ramas, ramas que mueren por falta de radiacién
solar, envolviéndose el cambium de forma discontinua, aquello puede tener
consecuencias estructurales.

La madera a escala microscopica se conforma por diversos tipos de células
vegetales que tienen una forma tubular segun describe Lasheras (2001), sus
paredes celulares se estructuran en tres membranas, la pared primaria ex-
terior, la pared secundaria mas gruesa que se subdivide en tres subcapas, y
por ultimo una membrana rugosa (Ver fig. 83). Cabe sefialar que cada capa
se compone de un “conglomerado de fibras de celulosa” que se encuentran
insertas en una matriz de lignina y hemicelulosa, las fibras son las principales
células de la madera y se sitian en la direccién longitudinal del arbol, mien-
tras que los poros corresponden a todos aquellos orificios pequefios observa-
bles en un corte transversal y como finas estrias en un corte longitudinal de
un arbol, constituyen los canales resiniferos o vasos.

Respecto a la composicion quimica de la madera en promedio los elementos
presente en ella son en un 40-50% de Carbono, un 38-43% de Oxigeno, 6% de
Hidrdégeno, 1% de Nitrégeno y otros en menor proporcidn. Mientras que los
componentes primarios que conforman las paredes celulares de la madera
segun Lasheras (2001), son:

a) La Celulosa constituye el 40-50% de la madera, es un polime-
ro de la glucosa y se caracteriza por ser insipida, incolora e inodora,

Figura 82
Partes del corte de un arbol.
Fuente: Solminihac et al., 2011, p.422.

Figura 83
Estructura de las células de la madera.
Fuente: Lasheras, 2001, p.257.

forma fibrillas claras agrupadas que resisten a la traccién, ademas es
insoluble en agua, esta solo la reblandece, pero se vuelve soluble en
sustancias acidas.

b) La Hemicelulosa conforma del 20-30% de la madera, es un
polimero amorfo y ramificado de diversos azicares y forma parte de
la matriz que aglutina a la celulosa, se degrada facilmente con lejias
y sustancias alcalinas.

) La Lignina compone entre el 20-30% de la madera, corres-
ponde a un polimero tridimensional complejo que es insoluble y
rigido lo que hace que actie como protector e impermeabilizante,
entrega resistencia tanto a la compresién como al corte, esta se acu-
mula en las paredes celulares y produce que estas ganen resistencia
pero pierdan flexibilidad.

Asimismo la madera posee componentes secundarios que segin Lasheras
(2001), se establecen en las paredes celulares cuando se forma el duramen,
tales como: las resinas, taninos que corresponden a sustancias organicas que
tiflen de marrdn a rojo la madera, trementina producto que se obtiene de la
destilacion de la resina, colorantes, grasas, ceras y sustancias gomosas, todos
aquellos elementos en conjunto se encuentran en cantidades del orden de
5-7% en la madera. El agua de la madera en obra es otro componente que
constituye entre el 10-15% de su peso y se puede presentar de tres formas:
a) Agua de constitucién cuando se combina quimicamente con
los otros compuestos de la madera en sus moléculas, esta agua solo
se puede perder por combustiéon o descomposicion de la madera y
constituye entre el 4-5%, el peso de la madera seca incluye esta agua
de constitucion.
b) Agua de impregnacidon celular o higroscopica es aquella que
provoca movimientos de hinchazén o merma -contraccién- de la
madera, el agua ingresa al interior de las paredes celulares por lo
que el espesor de aquella pared depende del contenido de humedad,
este es ancho cuando esta saturada y delgado cuando se encuentra
seca. El punto de saturacion de las fibras es entre el 25-30% respec-
to a la madera seca.
) Agua de imbibicién capilar o libre es toda aquella agua que
fluye por los canales y vasos de la madera, rellena los espacios y va-
cios intercelulares, se presenta en la madera verde y es la que se
elimina en primer lugar con el secado de la madera después del ta-
lado, no genera cambios dimensionales en la madera aunque puede
afectar la sensibilidad de la madera frente a hongos.

Por ultimo otros componentes secundarios son los minerales, aunque estos
aparecen en cantidades pequefias, algunos de ellos son: calcio, hierro, pota-
sio, magnesio, sodio, entre otros.

Conocer la procedencia de la madera es otro punto que resulta primordial

segln Solminihac et al. (2011), esta se puede dividir en dos grandes especies:
1. Latifoliadas: son todos aquellos arboles o arbustos frondosos,
que se caracterizan por poseer hojas anchas y caducas, pertenecen a
esta especie los robles, los fresnos, etc.
2. Coniferas: se caracterizan por tener hojas en forma de aguja,
color verde intenso y madera resinosa. Son todos aquellos arboles y
arbustos cuyas ramas se caracterizan por tener forma cdnica, perte-
necen a este grupo los pinos, abetos, alerces, cedros y ciprés, entre
otros.

El uso de la madera como material de construccion tiene ciertas ventajas, des-
critas por Solminihac et al. (2011) y Barros et al. (2016), éstas son: este tipo



de construcciones son muy resistentes en relacion a su bajo peso, por lo que
resultan menos afectadas ante los sismos en comparacién con otros materia-
les; es un material natural, renovable y econémico, nuestro pais tiene venta-
jas para la produccién de madera de diversas especies gracias a su geografia;
ante los incendios su resistencia se mantiene durante un largo tiempo y es
posible recuperar elementos estructurales al eliminar la superficie quemada;
requiere de uniones sencillas que son faciles de materializar; es un buen ais-
lante térmico, acustico y eléctrico; por ultimo, su transporte es facil y no se ve
afectada por acidos o vapores de algunas industrias.

Aunque como todo material también presenta ciertas desventajas, como por
ejemplo: su susceptibilidad a ataques de insectos, por lo que requiere protec-
cioén y cuidados previos con impregnaciones de sustancias efectivas; también
al ser un material combustible, puede propagarse con facilidad el fuego; la
resistencia del material depende entre otros factores del tiempo que dure la
carga que recibe, a menor duracién de la carga mayor sera la resistencia; los
cambios de humedad ambiental pueden provocar variaciones de su volumen
y dimensiones (Solminihac et al., 2011; Barros et al,, 2016).

Los entramados de madera son estructuras que transmiten sus cargas longi-
tudinalmente a lo largo de sus elementos o cerramientos estructurales segtiin
Jiménez (2014), clasificAndose en tres grandes categorias: sistema de viga-pi-
lar o Post and Beam, los entramados pesados o Timber Frame y los entrama-
dos ligeros o Light Frame (Ver fig. 84).

Los sistemas de poste-viga corresponden a la vinculacién de un elemento ho-
rizontal con dos elementos verticales segtin explica Barros et al.(2016), para
este sistema se emplean maderas con importantes secciones y son de gran
relevancia los nudos que se generan por la unién viga-pilar, la cual debe ser
lo mas rigida posible, para ello si es necesario se utilizan elementos auxilia-
res como herrajes metalicos o conectores especiales que aporten la rigidez
necesaria para conformar marcos o pérticos que en su conjunto sean estruc-
turalmente rigidos y autoportantes, segin Peraza, Arriaga, Arriaga, Gonzalez,
Peraza, & Rodriguez (1995), este sistema también es conocido como sistema
aporticado y se pueden utilizar elementos diagonales y estribos transversales
para darle rigidez a los porticos (Ver fig. 85).

Los entramados pesados por su parte se diferencian de los entramados lige-
ros por el peso y tamafio de los elementos que lo conforman, estos sistemas
se utilizaron en Europa desde épocas medievales, los ingleses los emplearon
para la construccion de antiguas casas de campo desde el siglo XIII y por lo
general las secciones de las maderas de estos sistemas de entramados eran
cuadrada con escuadrias de 4x4” o superiores a esta y las uniones de los com-
ponentes las realizaban especialistas -carpinteros—, cualquier transforma-
cién o dimensionamiento se llevaba a cabo de forma manual, lo que daba un
acabado rudimentario. El Timber Frame es descrito como un armazén de ma-
dera que es construido con grandes piezas de madera de grandes escuadrias,
que se unen entre si con uniones carpinteras manufacturadas y elaboradas,
estas soluciones de ensambles debilitan la estructura al perder seccidn, es
por ello que se utilizaban grandes piezas que aumentaban el volumen y peso,
este sistema utilizaba zdcalos o basamentos de piedra y los entramados eran
rellenados con adobes, barro o ladrillos (Jiménez, 2014; Gil, 2017).

Algunos de los sistemas de entramado pesados mas investigados correspon-
den al: Box Frame, Aisled Frame y Cruck Frame. El Box Frame es un siste-
ma conformado por marcos pesados de grandes escuadrias -en su estruc-
tura primaria- describe Jiménez (2014), que en ciertos casos su finalidad es
utilizarse como bastidores de elementos madereros secundarios de menor
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Figura 84

Clasificacion de los sistemas de entra-
mados de madera.

Fuente: Jiménez, 2019, p.7.

Figura 85
Sistema aporticado o Post and Beam.
Fuente: Peraza et al., 1995, p.64.

Figura 86

Sup. sistema Box Frame.

Fuente: University of the West of
England, 2008. Disponible en: https://
fet.uwe.ac.uk/conweb/house_ages/
timber/section4.htm

Figura 87

Al medio sistema Aisled Frame.
Fuente: University of the West of
England, 2008. Disponible en: https://
fet.uwe.ac.uk/conweb/house_ages/
timber/section4.htm

Figura 88

Inf. sistema Cruck Frame.

Fuente: University of the West of
England, 2008. Disponible en: https://
fet.uwe.ac.uk/conweb/house_ages/
timber/section4.htm

dimensién como los pies derechos o studs, en conjunto conforman los mu-
ros exteriores y tabiques internos, en este sistema el techo actiia como un
elemento estructural separado de los muros (Ver fig. 86), los sistemas Aisled
Frame entregan mayores espacios interiores, puesto que su estructura pro-
porciona una nave central junto con dos pasillos laterales (Ver fig. 87) y por
ultimo, el sistema Cruck Frame se compone de marcos cruzados que estan
compuestos por pares de madera inclinadas o curvas, requiere elementos de
madera largos curvados de forma natural, estos postes son asegurados me-
diante una viga horizontal que le otorga la forma de “A”, transfiriéndose las
cargas desde el techo al suelo (Ver fig. 88).

El Stud Frame es un sistema que surgié de la evolucion del sistema Box Frame
en Inglaterra desde el siglo XIX y corresponde a un entramado de madera de
menor escuadria que se compone de “montantes verticales” o pies derechos
que se separan equidistantemente y que se integran a la estructura de marcos
pesados, con el paso del tiempo los marcos pesados pasaron a ser innecesa-
rios y se omitieron, por lo tanto el entramado actia como estructura principal
y se agregan nuevos elementos como las soleras surge asi una forma estruc-
tural mas liviana, pero que no era considerada entramado ligero. Este sistema
se implementé para levantar pequeiias construcciones y utilizaban piezas de
seccidn 4x2” y diagonales ocasionales (Jiménez, 2014).

Los sistemas de entramados ligeros emplean piezas de menor escuadrias,
reducen el peso de la estructura, utilizan uniones simples que aminoran el
trabajo de las uniones carpinteras y se reemplazé la mano de obra calificada
de los carpinteros por operarios no calificados segin plantea Jiménez (2014),
dentro de esta categoria se encuentran dos sistemas de entramado: el sistema
de globo o Ballom Frame y el sistema de plataforma o Platform Frame siste-
mas relevantes para esta investigacidn.

El sistema Ballom Frame manifiesta Barros et al.(2016), es la construccién
de un armazon en madera con escuadrias intermedias, que se construye me-
diante la repeticién de elementos como postes o pies derechos, diagonales,
soleras, entre otros, permite estructurar construcciones de 2 o mas pisos,
este sistema se caracteriza en que sus pies derechos son continuos, es decir,
alcanzan la altura de toda la construccidn, inician en la fundacién y finalizan
en la solera de amarre superior. Jiménez (2014), por su parte agrega que este
sistema se conforma por series de piezas de madera aserrada y dimensionada
con escuadrias de: 2x4”, 2x6” y 2x8” los elementos como las vigas y pies dere-
chos se disponen equidistantemente en una reducida distancia que varia en-
tre los 40 y 60 cm, ademas se utilizan riostras o diagonales que rebajaban los
pies derechos y reemplazan las uniones carpinteras por uniones industriali-
zadas de tipo clavadas. Estas estructuras entramadas conformaban paredes,
entrepisos y techumbre y el sistema original —americano- era revestido por
ambos lados con tablas (Ver fig. 89).

Ambos autores coinciden en que las ventajas que tiene este sistema son que
su forma constructiva es mas simple, ligera, econémica, adaptable y de rapida
y facil construccion, lo que permitié que diversas ciudades tuvieran un creci-
miento habitacional rdpido ~como Chicago-, esto debido a la estandarizaciéon
de los materiales -madera aserrada, clavos, rellenos de la estructura-, lo que
ayudd a que las piezas fueran manipulables por sus dimensiones y que las
uniones carpinteras fueran reemplazadas por conexiones con clavos con mi-
nimas muescas, sin necesitar de la mano de obra de especialistas -carpinte-
ros-. Mientras que sus desventajas son que las dimensiones de los elementos
de madera en el mercado actual no permiten construir en este sistema, ya que
las dimensiones estdndares maximas de largo de la madera de pino es de 320
cmy las nobles de 360 cm, dimensiones insuficientes para la construccion de



un inmueble de 2 pisos (Barros et al,, 2016; Jiménez, 2014).

Su proceso constructivo segin describe Gil (2017), comienza al levantar
los pies derechos de las esquinas sobre las soleras inferiores, los cuales se
mantienen erguidos gracias a riostras, posterior a ello se arman los marcos
exteriores con la respectiva solera superior, y se disponen los pies derechos
dentro de los marcos, para los entrepisos se ocupan piezas de 2x4” entre los
pies derechos sobre las que se apoyan las vigas del entramado de piso (Ver
fig. 90 y 91). Cabe sefialar que otra desventaja preocupante segliin Peraza et
al. (1995), de este sistema es que tiene un mal disefio frente al fuego, en es-
pecial respecto a la propagacidn de un incendio, esto debido a su continuidad
entre las plantas, ademas agrega que armar y levantar este tipo de sistema es
complejo, debido a que los entramados deben ser armados simultaneamente.

Jiménez (2014), clarifica que la invencién de la maquina a vapor fue un impul-
so significativo para la madera aserrada, puesto que producto de lo anterior
se estandarizo la producciéon de maderas, reinventandose el sistema Balloon
Frame el cual evolucion6 al sistema Platform Frame.

Gil (2017) y Barros et al. (2016), por su parte explican que el sistema Plat-
form Frame se caracteriza por su secuencia constructiva en donde cada nivel
corresponde a una estructura independiente y se construye de forma inde-
pendiente, es decir, los pies derechos en este sistema tienen la altura de un
piso, mientras que el entramado horizontal constituye la plataforma sobre la
cual se levanta el piso siguiente, estas plataformas horizontales son indepen-
dientes de los paramentos verticales, los entrepisos se apoyan sobre la solera
superior de los tabiques, cabe sefialar que este sistema constructivo emplea
maderas de secciones pequefas de: 4x4”, 4x6” y 2x4” (Ver fig. 92).

El Platform Frame fue un sistema dominante en américa del norte y se le
atribuye el aumento del desarrollo habitacional de la clase media, a pesar
que este sistema utiliza los mismos elementos estandarizados como clavos
y piezas madereras que el Balloon Frame se diferencian en formas y proceso
constructivo. El proceso constructivo del Platform Frame se basa en armar
las paredes del entramado recostadas en una superficie plana con la distribu-
cién de los pies derechos clavados a una solera inferior y se coloca la solera
superior sobre los cantos de los pies derechos, ademas de los otros elementos
necesarios como dinteles, riostras, etc., posterior a ello los muros son levan-
tados y clavados sobre el forjado de piso, este primer nivel es coronado con
el envigado de entrepiso y su respectivo tableado de piso y se configura asi el
entramado horizontal sobre el cual se levantan los tabiques del piso siguiente
(Ver fig. 93 y 94) (Jiménez, 2014; Gil, 2017).

Por lo tanto, los pies derechos en este sistema quedan interrumpidos en cada
piso por las soleras de amarre, el envigado de entrepiso y el entablado, la
principal ventaja de este sistema es que permite que el inmueble pueda ser
mayor a dos pisos, ademas es un sistema que mejord las condiciones de mon-
taje y redujo el tamafio de los pies derechos y en la actualidad corresponde a
uno de los sistemas mas utilizados en la construccion de casas de tabiqueria
de madera (Barros et al,, 2016; Jiménez, 2014). Peraza et al. (1995), explica
que este sistema tiene un mejor disefio frente a la propagacion del fuego du-
rante un incendio, ya que la estructura del sistema permite que este se estan-
que entre los niveles, ademas la construccion de este sistema es como ya se
describié mucho mas simple.

Tal como explica Gil (2017) y Jiménez (2014), los avances que experimento la
industria maderera con la estandarizacion de ésta, asi como el reemplazo de
las antiguas uniones carpinteras por el clavo industrializado permitieron que
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Figura 89

Elevacién de los elementos que consti-
tuyen el sistema Balloon Frame.
Fuente: Barros et al., 2016, p.228.

Figura 90

Proceso constructivo de un sistema de
entramado Balloon Frame, O’Brien, M.,
2010.

Fuente: Gil, 2017, p.57.

Figura 91

Entrepiso de un sistema Balloon Fra-
me.

Fuente: Peraza et al., 1995, p.91.

Figura 92

Elevacién de los elementos que consti-
tuyen el sistema Platform Frame.
Fuente: Barros et al., 2016, p.228.

Figura 93

Proceso constructivo de un sistema de
entramado Platform Frame, O’Brien,
M., 2010.

Fuente: Gil, 2017, p.59.

Figura 94

Entrepiso de un sistema Platform Fra-
me.

Fuente: Peraza et al., 1995, p.91.

Tabla 9

Cuadro comparativo de algunos prin-
cipales sistemas de entramado de
madera.

Fuente: Jiménez, 2014, p.89.

los sistemas de entramado evolucionaran a través del tiempo y disminuyeran
sus dimensiones (Ver tabla 9), cabe sefialar que muchos de estos sistemas
de entramado no se han podido sostener en el tiempo producto de aquella
estandarizacién del material, a pesar que los avances de la industrias traje-
ron simplicidad y rapidez a la construccién en este material, aquello también
ha significado pérdida del oficio de los carpinteros y de su valor agregado.
Gil (2017), asevera que el sistema Platform Frame recuperd aquellas uniones
carpinteras de los sistemas antiguos, ya que al ser un sistema de entramado
mas flexible permitié complementar las uniones mecanicas resueltas con cla-
vos junto con las uniones carpinteras con ensambles.

Como explican Solminihac et al. (2011), la superficie continental de Chile pre-
senta aptitudes forestales para variadas maderas contemporaneas que se dan
en el territorio, las cuales se subdividen en cuatro grupos: bosques naturales,
nativos comerciales y no productivos; estepas y montes; matorrales boscosos
y, por ultimo, bosques artificiales: distribuidos en pino insigne, eucalipto, ala-
mo y aromos. Respecto a los bosques nativos comerciales son explotados: el
coigiie , el bosque valdiviano con tepa, el ulmo, olivillo, tineo, lenga, bosque
chilote con canelo, mafiio, ciprés, roble y rauli, la construccién ocupa un 42%
de la madera de bosques artificiales y naturales. Finalmente Solminihac et al.
(2011), sefala que en la actualidad se han definido diversos niveles de elabo-
racién de la madera estos son:

i. Madera labrada: su forma surge de los cortes con hacha y se
emplean en la construccién como cuartones para puntales y alzapri-
mas.

ii. Madera aserrada: corresponde a la que tiene sus cuatro caras

planas producto del corte de la sierra.

iii. = Madera cepillada: es alisada en alguna o todas sus caras con
una cepilladora y es utilizada para recubrir superficies que quedan
a lavista.

iv. Madera elaborada: reciben una forma especial -como machi-
hembrada, moldurada o tinglada-, ademas se pueden usar otros tra-
tamientos especiales que originan maderas laminadas, paneles de
contrachapado, etc.

V. Maderas laminadas: se generan gracias a la unién de tablas o
laminas similares mediante las caras, cantos o extremos con adhesi-
vos, sus fibras van en una misma direccién, constituyen un elemento
que no tiene limite en la escuadria ni largo y que funciona como una
sola unidad estructural.
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2.3.1 Historia de los entramados de madera

Como sabemos la madera se ha empleado a lo largo de la historia para
crear fuego, para herramientas como lanzas y arcos, para el arado, en la cons-
truccion de embarcaciones, en toneles, en armas de guerra como catapultas,
para el mobiliario de lujo, en las esculturas talladas y ornamentos decorati-
vos, asi como también se sabe que la unién de ensambles de madera tipo caja
y espiga fue encontrado en antiguas construcciones egipcias, las cuales datan
de hace mas de 3000 afios atras, es por ello que se afirma que el desarrollo
del oficio en madera nacié cuando se comenzaron a utilizar herramientas que
permitieron labrar el material segin describe Jiménez (2014), por lo tanto,
fue la evolucién tecnolégica la que permitié que evolucionara la técnica de
construccién en madera. Antes de la industrializacion se alcanz6 un alto nivel
de detalle en construcciones en madera gracias a los carpinteros -maestros
especialistas—-, mano de obra calificada que desarrollaron complejos procedi-
mientos artesanales para elaborar la madera, transformarla, obtener piezas
singulares y realizar ensambles complejos (Jiménez, 2014).

Mediante investigaciones se ha concluido que los origenes de los entramados
de madera con sus primeras tipologias constructivas corresponden a los en-
tramados pesados explica Jiménez (2014), sistemas que alcanzaron su auge
durante la época medieval como los sistemas de Post and Truss -pie derecho
y armazdn- o el sistema Box Frame que proceden de Europa Central y Gran
Bretaila, pero que se expandieron por el continente Europeo y el norte de
América, es por esto que se cree que las primeras construcciones en entra-
mados de madera se originaron en Inglaterra entre el siglo XII y XVIII cuando
pequeiios terratenientes dedicados a la agricultura construyeron sus propias
viviendas con métodos manuales, ya que eran herreros o carpinteros que
contaban con herramientas simples que servian para la construccion.

El primer aserradero con molino de agua que comenz6 a funcionar en Esta-
dos Unidos data de 1635, las fabricas aserradoras se asentaron cercanas a los
rios, sistema que se modernizd gracias a la patente de 1793 que permitié que
llegaran los aserraderos a vapor a Chicago en 1832, esta nueva tecnologia fue
la que impulsé la reinvencion de los sistemas de entramado de aquella época,
debido a la estandarizaciéon que adquirié el material. Otro evento relevante
en la historia de los entramados corresponde a la industrializacién del clavo,
la cual se adjudica a los estadounidenses, puesto que en 1786 Ezequiel Reed
de Bridgewater logré desarrollar una maquina que cortaba y formaba las ca-
bezas de los clavos, pero no fue hasta 1809 cuando Jesse Reed patent6 una
maquina que permitié mantener un stock de clavos en el mercado y redujo
su valor econdmico. A fines del siglo XVIII la globalizacién y el bajo costo del
clavo se convirti6é en una variable fundamental en la posterior demanda ex-
ponencial del sistema de entramado, lo que conllevé que se dejara de lado las
uniones de ensambles de madera (Jiménez, 2014).

Los efectos de la revolucién industrial se hicieron latente en los inicios del
siglo XIX para los sistemas de entramados pesados, puesto que la apariciéon
de la maquina y los adelantos tecnolégicos hicieron que el oficio de los car-
pinteros se perdiera y se reemplazara por operarios de fabricas, los materia-
les se estandarizaron y replicaron con facilidad, descendieron los valores de
los materiales, incluso a inicios del siglo XIX los aserraderos funcionaban de
forma hidraulica y algunos constructores labraban la madera atin con hachas,
hasta que en 1813 se introduce en América -Estados Unidos- el aserradero
circular que opera en base a un motor de vapor -el desarrollo del motor a
vapor hizo posible que se mecanizara el proceso- (Ver fig. 95), cerca de 1870
ya se habian reemplazado las antiguas plantas volviéndose la madera aserra-
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Figura 95

Aserradero de sierra circular.

Fuente: Gonzélez, 1969, p. 2. Biblioteca
Digital del Instituto Forestal Chile, Dis-
ponible en: https://bibliotecadigital.
infor.cl/handle/20.500.12220/38407s-
how=full

Figura 96

Portada y una pagina del libro de
George Woodward, 1866°.

Fuente: Jiménez, 2014, p. 38.

Figura 97

Disefio de una cabafa suburbana,
Nro.16, del libro “Country Homes’,
1866.

Fuente: Woodward, 1866, p. 78-85. Dis-
ponible en: https://www.gutenberg.
org/files/26354/26354-h/26354-h.htm

da un material mas econémico, junto con esto surgieron las nuevas formas
constructivas, variaron las dimensiones de las piezas madereras y las uniones
pasaron a ser industrializadas (Jiménez, 2014).

Dentro de los nuevos sistemas constructivos destaca el Balloon Frame, estos
entramados ligeros desplazaron a los entramados pesados, puesto que eran
de facil manipulacién, de dimensiones estandarizadas, utilizaban conexiones
industrializadas con clavos, permitian adaptar el entramado a cualquier es-
tilo arquitectdnico, no necesitaban mano de obra calificada, lo que permiti6
que muchas personas con pequefias orientaciones construyeran sus vivien-
das, sistema de entramado que posteriormente evolucion¢ al Platform Frame
(Jiménez, 2014).

Jiménez (2014) y Barros et al. (2016), concluyen que la tradicién maderera
tuvo su origen en paises del norte de Europa propagandose por aquel territo-
rio previo a la Revolucion Industrial, pero donde se propagé con fuerza fue en
América del Norte en Estados Unidos principalmente en el siglo XIX, debido
a la gran cantidad de inmigrantes que llegaron a aquel pais durante aquel
siglo, lugar en que surgieron innovadores sistemas de entramados que tenfan
nuevos lineamientos gracias a la revolucién industrial, como el desarrollar un
sistema que fuera econémico, sistematico, de rapida construcciéon y no muy
complejo que se pudiera replicar por mano de obra no calificada y se propa-
gara a través de manuales. En esta época la publicaciones fueron un medio
esencial para replicar patrones e informarse tanto de temas legislativos, téc-
nicos y econdmicos, informacién que traspaso fronteras gracias al comercio
e inmigrantes, en Estados Unidos se instruyeron mediante manuales Brita-
nicos y desarrollaron una forma de difusién con la publicacién de “libros de
patrones americanos” utilizados como inspiracién y copia para autoconstruir
viviendas (Ver fig. 96 y 97).

El sistema Balloon Frame empleado en el siglo XIX en Estados Unidos para las
construcciones en madera, permitié que se expandieran las ciudades ameri-
canas, gracias a la madera aserrada y estandarizada que transportaban desde
Chicago, Wisconsin y Michigan a los sectores no productores, en los inicios se
planted que este sistema era ligero y estructuralmente débil, lo cual se des-
minti6 al quedar demostrado que su funcionamiento estructural era bastante
eficaz (Jiménez, 2014).
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Pizzi (2012) y Pizzi (1986), aseveran que este sistema de entramado se re-
monta a 1830-1840 aproximadamente, en un principio se crefia que habia
surgido en Chicago, pero tras una larga discusion la academia concluy6 que
este sistema tiene un origen vernacular y fue desarrollado inicialmente en las
colonias britanicas y luego lleg6 a América del norte en donde se convirti6 en
uno de los sistemas de construccién favoritos y reemplaz6 a los antiguos sis-
temas, se popularizé debido a su facilidad de montaje, simpleza, menor costo,
su liviandad y su rapidez de construccién haciéndose conocido en aquellos
lugares que necesitan levantar viviendas con rapidez. Asi como asevera Jimé-
nez (2014), el origen de este sistema de entramado mas que ser atribuido a
una persona o localidad se cree que surgié como un desarrollo y refinamiento
de las técnicas de construccidon en madera previas.

Este sistema de entramado tuvo un importante valor en Chicago explica Jimé-
nez (2014), puesto que fue alli donde se popularizé y se cree que se construyé
el primer inmueble con Balloon Frame, registrado hasta el momento como la
Iglesia de Santa Maria, pero este sistema también se expandi6 con facilidad a
otras ciudades de Estados Unidos como San Francisco, en donde se constru-
yeron viviendas de estilo victoriano tradicionales inglesas con estos entrama-
dos de madera (Ver fig. 98).

En lo que respecta a Chile tal como describe Greve (1944), durante la épo-
ca colonial el sur del pais, especificamente Valdivia y Chiloé eran los lugares
que abastecian de madera a las ciudades del centro y norte del pais, aquello
se puede verificar gracias a que el presidente Marqués don Gabriel de Avi-
1és dejé constancia mediante una lista enviada al Gobernador de Valdivia en
1798, en donde figuran las maderas que debian labrar para la construccion de
la iglesia en el puerto de Atacama, madera trasladada mediante una fragata
al afio siguiente.

Las maderas que eran explotadas en el sur de Chile en aquella época eran:
roble, alerce, coihue, ciprés y luma, ya que las otras eran empleadas para el
consumo local y se enviaban sélo ocasionalmente pequefias partidas a los
mercados del centro del pais —ulmo, tique, maiiiu, radal, avellano y peli-, las
maderas eran trasladadas por vias maritimas a los puertos de Valparaiso y
Talcahuano. El puerto de Valparaiso se proveia de roble del Maule para sus
astilleros navales, puesto que la madera de roble de Valdivia era de buena
calidad y tenian arboles de gran desarrollo, mientras que en Santiago se em-
pleaba el alerce del sur para los techos -como tejuelas—, en los cielos de las
habitaciones y como balaustres (Greve, 1994).

Unavez que surgi6 el Ferrocarril del Sur Greve (1944), sefiala que se comenz6
a explotar mas alla del rio Biobio, aquello permitié que la madera de roble
fuera traida en mayor cantidad y en diversos formatos como vigas, cuartones,
durmientes, postes para cercos, rodrigones para vifia, vigas para puentes, etc.,
asimismo los tablones y tablas de rauli, empleados en los pisos empezaron a
reemplazar a las tablas de pino Oregon, el rauli también se utilizé para tejue-
las al igual que el alerce.

En 1886 se establecié una rebaja temporal de parte de la Empresa de Ferro-
carriles del Estado para el transporte de la madera proveniente del sur, lo
cual favorecid he hizo que aumentara el traslado de aquel material al centro
del pais (Ver fig. 99), el lingue y laurel fueron las maderas que se sumaron
cuando se comenz6 a traer maderas por medio del ferrocarril, estas eran uti-
lizadas para muebles y entablados de pisos. El prestigio que adquirieron los
durmientes de ciprés de Chile debido a su calidad llevd a que se exportara una
gran cantidad a paises como Pert, por ejemplo en 1870 para la construccion
de sus ferrocarriles (Greve, 1994).

Figura 98

Traslado de inmuebles victorianos en
San Francisco, fotdégrafo Dave Glass,
1974.

Fuente: Blog Vintage Everyday, 2017.
Disponible en: https://www.vintag.
es/2017/10/amazing-photogra-
phs-documented.html

Figura 99

Resefia de una de las fabricas mas im-
portante en el rubro, “Comunidad Ma-
nuel Escobedo”®.

Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzélez & Soto, 1926, p.261y 262.

9. Barraca y fabrica de puertas y ven-

tanas fundada en 1890, poseia grandes
maquinarias e instalaciones modernas,
en especial en la secciéon de elaboraciéon
de maderas y carpinteria, contaban con
carros propios que traian las partidas de
madera desde el sur del pais, exportaban
tanto a Bolivia como Argentina y fue una
de las principales casas importadoras
de maderas como el pino Oregén, conta-
ban con 25 empleados y 200 obreros en

constante labor aproximadamente

Figura 100

Industrias ligadas a la madera en Chile
segun la Némina alfabética de Indus-
trias Nacionales Clasificadas por Pro-
ductos (Aserraderos).

Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzélez & Soto, 1926, p. 285, 287 y
289.

Figura 101

Industrias ligadas a la madera en Chile
segln la Nomina alfabética de Indus-
trias Nacionales Clasificadas por Pro-
ductos (Elaboracién de maderas).
Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzadlez & Soto, 1926, p. 317, 319.

Figura 102

Publicidad de fabricas asociadas a la
madera, Aserradero de Gunther y la
muebleria, elaboracién y ventas de
madera de Sttickrath.

Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzalez & Soto, 1926, p. 292 y 302.

El material que se obtenia de la labor era clasificado de forma general en los
aserraderos, mas que en las barracas y talleres (Ver fig. 100, 101, 102 y 103),
separandolos en madera cuarteada, tablas, listones, lampazos, tapas, papeli-
llo y aserrin, las piezas de madera que son cortadas en los aserraderos llegan
en bruto a las barracas para ser vendidas segun la clase de madera y sus me-
didas clasificandolos en: vigones, vigas, viguetas, soleras, tijerales, cuartones,
durmientes, costaneras, tablones, tablas, listones, suples y tapas, mientras
que las maderas elaboradas se clasificaban en base al destino que se les en-
tregaba al producto (Greve, 1994).
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Respecto al procedimiento que realizaban los aserraderos del sur Greve
(1944), menciona que estos debian derribar y dividir en primer lugar los ar-
boles destinados para madera tarea que era realizada por el hachero, aque-
llos trozos resultantes son conocidos como mochos (Ver fig. 104), luego eran
trasladados los mochos o basas al aserradero en pequefios vehiculos que son
construidos en madera denominados carretilla mochera o chuchuca tirados
con bueyes, si la instalacién era definitiva y de explotacion a gran escala se
recomendaba un aserradero hidraulico, mientras que si se pretendia trabajar
directamente en el bosque se optaba por instalar un locomévil a vapor, este
motory los bancos aserradores e instalaciones anexas permiten ir cambiando
de sitio cada 1 o 2 afios tras agotarse el producto por una explotacién intensi-
va, los bancos de aserrar deben contar con la sierra circular con dientes fijos
o0 postizos sobre la que deslizan los trozos de troncos y para las instalaciones
mas completas se debia tener un banco canteador que sirve para cuadrar de
forma perfecta el mocho.

Entre las maderas que Chile importé del extranjero Greve (1944), destaca el
pino Oregdén, madera que se denominé asi debido a que en un principio era
traida solo desde las costas de Oregon, en Estados Unidos, luego este material
también fue explotado por las costas canadienses. Asimismo era importado
el pino blanco una madera mas blanda pero que tenia menor resistencia a la
intemperie, estas maderas eran utilizadas en el norte del pais, ya que el cen-
tro del pais reemplaz6 aquellas maderas por el dlamo, laurel, lingue y rauli,
utilizadas en pisos y como forro de tabiques. Otras maderas importadas eran
el pino amarillo -yellow pine- desde Estados Unidos, para utilizarla en los
puentes ferroviarios, los vagones de pasajeros de los ferrocarriles chilenos
eran construidos con la madera de teak producida en Java, Sumatra y algunas
partes de Asia, material resistente que no se tuerce ni cambia de forma, desde
California eran importados durmientes de red Wood y big tree, similares al
alerce chileno, para la fabricaciéon de muebles y parquets se importaban una
gran cantidad de maderas entre ellas destacan el roble americano, especies
de nogal, fresno, caoba y caobilla, entre otras, aunque también se utilizaron
gran cantidad de especies de maderas nacionales, por Ultimo para zo6calos,
puertas, mamparas se utiliz6 la caoba madera originaria de Centro América.

Salazar (2014), concluye que los edificios en aquella época utilizaban made-
ras como: roble, abeto de Douglas conocido como pino Oregdn, rauli, alamo,
entre otros, maderas que como se describi6 anteriormente eran extraidas y
aserradas en Chile o importadas desde el extranjero como el caso del pino
Oregdn o la caoba. La madera de roble fue una industria desarrollada en lo-
calidades como Valdivia y Chiloé, mas al norte se explot6 cerca de Chillan y
San Carlos, mientras que los asentamientos mas cercanos a Valparaiso que
talaban esta madera son Vichuquén y el cajon de Tinguiririca, madera que se
utilizé en la zona central tras la construccién de las lineas férreas, esta ma-
dera era trasladada a Santiago y Valparaiso mediante via maritima y férrea,
los productos eran comercializados en bruto, tras ser aserrados en los asen-
tamientos cercanos al lugar de extraccion, o algunas veces dimensionadas en
los aserraderos del puerto. Con respecto al pino Oregén este era importado
via maritima a Valparaiso desde el estado de Oregdn al noroeste de Estados
Unidos, ademas desde 1938 Canada comercializaba esta madera de pino con
Chile la cual venia dimensionada.

Figura 103

Publicidad de fabricas asociadas a la
elaboracién de maderas, Barraca Vic-
toria de Pedro Aguila.

Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzalez & Soto, 1926, p.404.

Figura 104

Fotografia de la cancha de un aserra-
dero, en Freire. Depdsito de mochos y
basas, Albert, F.

Fuente: Greve, 1944, p.231.

Figura 105

Fotografia de cercha de madera con
decoracién del edificio Carlos Porter,
Valparaiso.

Fuente: Depdsito del Museo Historia
Natural de Valparaiso. Disponible en:
https://www.surdoc.cl/registro/4-2995

2.3.2 Entramados de madera en Valparaiso

Producto de la apertura comercial y la navegaciéon que tuvieron las
ciudades portuarias tras la promulgacion del decreto de “Apertura Fomen-
to del Comercio y Navegacidon” que fue la base para la ley de libre comercio
del afio 1811, se incrementaron significativamente la llegada de extranjeros,
principales agentes de intercambio segin Gil (2017), lo cual permitié que se
adoptaran nuevas culturas constructivas. En Chile en 1849 se form¢ la Escue-
la de Artes y Oficios emplazada en Santiago, la cual buscaba formar artesanos
en torno a 4 oficios: herreria, mecanica, fundicién y modelaciéon de maderas,
quienes posterior a su egreso debian instalar un taller del oficio aprendido en
su localidad de origen, para formar nuevos aprendices y generar un desarro-
llo productivo local.

Benavides et al. (1994), plantea la teoria de que las técnicas constructivas de
las tabiquerias de madera que se utilizaron en la ciudad portefia, se pueden
atribuir a los artesanos y carpinteros (Ver fig. 105), describen que hasta 1900
la mayoria de las naves que se empleaban en las travesias interoceanicas eran
de madera, caracterizandose por tener inscrito dentro de las néminas al me-
nos un carpintero en cada nave o velero, quienes tenian las herramientas y
piezas de recambio para solucionar problemas de averias, construir botes,
recambiar mastiles, entre otras tareas, los autores proponen que aquellos
carpinteros de mar tras abandonar los barcos después de la independencia
se instalaron en el territorio chileno y ejercieron como constructores de bo-
degas, viviendas, hospitales, iglesias, tal como se describe en la siguiente cita:
“No es arriesgado atribuir en buena medida a estos artesanos la susti-
tucidn, en la arquitectura del litoral, de las pesadas y rigidas estructu-
ras espaniolas de adobe y aparejo, por las versdtiles y livianas tabique-
rias o los primeros encerchados para los techos, version simplificada
de las recias cuadernas de los lanchones y goletas.” ( Benavides et al.,
1994, p.21).

Sobre la industria maderera en Valparaiso se puede mencionar que las em-
presas manufactureras del material o relacionadas a éste segtin lo descrito en
el “Boletin de la Estadistica Industrial de la Republica de Chile del periodo de
1894-1895” constituian un total de 57 establecimientos industriales dedica-
dos a la madera, que entregaban trabajo a 764 operarios y requerian de un
total de $1.473.492 pesos en materias primas (Ver tabla 10 y 11), asimismo
es posible mencionar que en aquellos afios en Valparaiso se contabilizaron un
total de 7 aserraderos o barracas que elaboraban maderas y 27 carpinterias,
en el mismo boletin se detalla que las industrias carpinteras en aquellos afios
contaban con 14 maquinas, mientras que los aserraderos de maderas tenian
83 maquinas, aunque no se precisa en describir que tipo de maquinarias em-
pleaban.

Con la informacién de las estadisticas sobre las materias primas presentadas
Gil (2017), concluy6 que la produccién nacional y extranjeras en las indus-
trias de aserraderos son similares, aunque esta se inclina en pequefia canti-
dad hacia la extranjera, mientras que las carpinterias utilizaban mas materias
primas nacionales. Sobre los trabajadores ligados a éstas industrias eran po-
cos los operarios extranjeros, primaron en mayor cantidad los nacionales, el
oficio de los carpinteros en aquella época era una labor de experticia y que
lograba alcanzar estandares internacionales, segun la tabla de operarios en
aquella época en Valparaiso se contabilizaron un total de 213 carpinteros y
150 operarios que trabajaban en los aserraderos de maderas.



Salazar (2014), afirma en base al boletin que en el afio 1896 las principales
empresas y mas importantes en la industria maderera pertenecian a Plump
i C2, la primera correspondia a una fabrica de muebles, persianas, parquet y
carpinteria fina, en la cual trabajaban 50 operarios y tenian mas de 40 maqui-
nas, mientras que la segunda fabrica fue fundada en 1872 y se dedicaban a la
elaboracion de maderas, carpinterias a vapor, muebles y construcciones, en
ella trabajaban 45 personas y contaba con 36 maquinarias. Asimismo men-
ciona las principales empresas importadoras de madera extranjeras que ha-
bian en la ciudad portefia en el afio 1915, estas son:
i. Compton & Co.: se dedicaban a importar pino Oregén bruto y
elaborado, roble y fresno americano, pino blanco americano, cedro
colorado, caoba y nogal de Centroamérica y guayacamen en trozos,
su oficina se emplazaba en Cochrane mientras que su barraca prin-
cipal estaba en Chacabuco con Freire.
ii. Sociedad Nacional de buques y maderas: importaban pino
Oregon, roble, fresno, pino blanco americano, cedro y caoba de Cen-
troamérica, esta empresa transportaba la madera mediante carros
de ferrocarril y vapores propios, también trabajaban con maderas
del pais como: rauli, lingue, laurel, luma, pellin, olivillo y ciprés de
las guaytecas, su oficina estaba emplazada en Prat y su barraca en la
esquina Brasil con Las Heras (Ver fig. 106).
iii. =~ Sociedad Barraca de “El Laja”: trabajaban maderas de rauli,
lingue, laurel, roble, pellin, alamo en bruto y elaborado, nogal, caoba,
teack, cedro, fresno, pino, roble y olmo americano y se ubicaban en
la esquina de Independencia con General Cruz.
iv. Otros aserraderos a vapor de menor renombre en Valparaiso
fueron: Garcia & Milckes, y Recart & Marcial.

Respecto al valor de las maderas la mas costosa era el pino Oregdn utilizado
en inmuebles altos —por su resistencia-, mientras que los siguientes tipos de
madera costaban en aquella época la mitad del precio que el de la madera de
pino estas son: el roble, el rauli, el laurel, el lingue y el alamo (Salazar, 2014).

N° de MATERIAS PRIMAS
INDUSTRIAS L.
establecimientos Nacionales Extranjeras Total
Carpinterias 27 $116.600 $49.000 $165.600
Ebanisterias 4 $9.500 $15.292 $24.792
Aserraderos de maderas 7 $466.000 $557.000 $1.023.000
Fabricas de muebles 15 $128.400 $59.700 $188.100
Constructores navales 2 $54.000 $2.000 $56.000
Tonelerias 2 $9.000 $7.000 $16.000
N° de OPERARIOS
INDUSTRIAS .
establecimientos | yompres Mujeres Nifios Nacionales | Extranjeros Total

Carpinterias 27 187 - 26 201 12 213
Ebanisterias 4 26 3 8 32 5 37
Aserraderos de

7 145 - 5 129 21 150
maderas
Fabricas de muebles 15 209 15 23 211 36 247
Constructores

2 97 - 2 99 - 99
navales
Tonelerias 2 18 - - 18 - 18

Tabla 10

Establecimientos y materias primas
que producen elaboraciones de la ma-
dera en Valparaiso.

Fuente: Elaboracién propia en base al
“Boletin de la estadistica industrial de
la Republica de Chile", 1896, Sociedad
de Fomento Fabril. Seccién de Estadis-
ticas, p. 55.

Tabla 11

Operarios en la industria de elabora-
ciones de la madera en Valparaiso.
Fuente: Elaboracion propia en base al
“Boletin de la estadistica industrial de
la Republica de Chile’, 1896, Sociedad
de Fomento Fabril. Seccién de Estadis-
ticas, p. 57.
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Figura 106

Publicidad de fabricas asociadas a la
madera, Sociedad Nacional de Buques,
fabrica en San Joaquin.

Fuente: Sociedad de Fomento Fabril,
Gonzélez & Soto, 1926, p. 344.

Figura 107

Adobillo usado como relleno de muro
del Cité Coldn, calle Independencia,
Valparaiso.

Fuente: Depésito del Museo Historia
Natural de Valparaiso. Disponible en:
https://www.surdoc.cl/registro/4-2973

Como panorama general en base al documento “Breves noticias de sus Indus-
trias” emitido por la Sociedad de Fomento Fabril en el afio 1920 es posible
conocer que las maderas mas explotadas en el sur de Chile en aquel afio eran:
roble, rauli, alerce, ciprés, dlamo, laurel, lingue, luma, maiiiu, coihue, entre
otras, en aquel escrito se menciona también que en 1913 habian cerca de
400 aserraderos en el pais, con instalaciones completas y valiosas traidas en
su mayoria de Estados Unidos, mientras que en 1918 éstos aserraderos se
reducen a tan solo 46, lo mismo sucedi6 con las barracas las cuales en 1913
eran cerca de 200 establecimientos a nivel nacional que se redujeron a 85 en
el ano 1918.

Tal como se declara en la siguiente cita: “..1a vivienda tradicional del litoral
chileno es esencialmente un producto maderero, material con el que se ejecu-
ta la mayor parte de sus elementos.” (Pizzi et al., 1995, p.3) debemos partir de
aquella base, los inmuebles que fueron construidos en Valparaiso en madera
requirieron tanto de procesos mecanicos asi como manuales, entre ellos se
puede mencionar el predimensionamiento de piezas de madera realizado en
las barracas y las operaciones realizadas al material en terreno por los espe-
cialistas-carpinteros (Gil, 2017).

El puerto de Valparaiso logr6 una libertad arquitecténica producto de los
multiples intercambios culturales que se desarrollaron en él seglin Jorquera
(2014), por lo que se sospecha que gracias a aquello llegé la tecnologia casi
estandarizada a Valparaiso, principalmente los sistemas Balloon y Platform
Frame que se adaptaron a este contexto, se utilizaron tabiques de pies dere-
chos cada 60 cm con piezas de madera de secciones cercanas a las 6 pulgadas,
que eran rellenadas con adobillos de tierra que median 60x15x10 cm (Ver
fig. 107), los cuales se ensamblaban en las maderas, materiales que lograban
construcciones livianas, de rapida ejecucion y con bajos costos. Por otra parte
Pizzi (2012), sefala que la madera y la forma constructiva conocida como
“Balloon Frame” tuvo un papel primordial, puesto que corresponde al sistema
precursor en la prefabricaciéon en madera y asevera que:
“En Chile este sistema estructural se difundié a través del oficio de car-
pinteros de origen anglo parlantes, quienes le dieron un uso a la ma-
dera que era traida como lastre y se abandonaba en los puertos como
producto del fragor de la actividad comercial” (Pizzi, 2012, p.21)

Material que las ciudades portuarias de Chile entre ellas Valparaiso utiliza-
ron, y por consecuencia modificaron sus imagenes urbanas con estos nuevos
sistemas constructivos, los carpinteros emplearon de forma ingeniosa aque-
lla madera de lastre de pino oregoén en la construcciéon de inmuebles basados
en sus tradiciones nativas o en libros de patrones constructivos de la época,
también se construyeron casas de maderas mediante importaciones de cata-
logo desde Estados Unidos, Canada o Europa.

Como explica Jimenez (2014), los sistemas de entramado se configuran como
sistemas que utilizan técnicas flexibles en sus procesos constructivos y que
permiten hacer variaciones de acuerdo a las condiciones, materiales y prac-
ticas locales. Es asi como los sistemas sufrieron adaptaciones, desde la im-
plementaciéon de nuevos materiales como los adobillos, nuevas caracteristi-
cas espaciales con distribuciones propias de la arquitectura colonial, hasta la
aplicacién en contextos diversos, es por ello que la conclusién planteada por
Pizzi (2012), es bastante acertada:
“Podemos establecer que el uso de la madera y en particular la estruc-
tura del Balloon Frame, estd fuertemente enraizada en la arquitectu-
ra de Chile... ha creado una imagen que interactua con el clima y la
cultura del pais, generando una identidad propia.” (Pizzi, 2012, p.24).



La tradicion arquitectdnica explica Benavides et al. (1994), tiene relacién con
un conocimiento que se traspasa sucesivamente de generacion en generacidn,
en primer lugar esta la forma de construccién histérica de los inmuebles, la
cual fue repetida por las generaciones quienes introdujeron variantes meno-
res, en segundo lugar esta la permanencia de modelos constructivos debido
a la eficiencia comprobada que tienen y los bajos riesgos que implican. Es
asf como se plantea que a partir de las tltimas décadas de 1800 se originé
una tradicién en Valparaiso, debido al traslado desde los sectores centrales y
portuarios de profesionales, funcionarios, obreros calificados y extranjeros,
hacia los cerros para edificar residencias de clase media, alta y baja (Pizzi,
Benavides, & Valenzuela, 1995).

Pizzi et al. (1995) y Benavides et al. (1994), concuerdan en que las viviendas
construidas en aquellas época mantienen patrones comunes de disefio a lo
largo de todo el litoral, entre las caracteristicas destaca la materialidad, pues-
to que en su mayoria son construcciones con estructuras de tabiquerias de
madera, asi como los revestimientos interiores, cielos, pisos, puertas y ven-
tanas de tipo guillotina en madera, en las cubiertas se emple el zinc o fierro
galvanizado material importado desde Inglaterra, las planchas de hojalate-
ria no solo fueron utilizadas para las techumbres, en Valparaiso se utilizaron
para forrar exteriormente los muros (Ver fig. 108 y 109), esto con el fin de que
las viviendas constituyeran:
“...unidades concentradas, herméticas a los ventarrones, fdciles de ca-
lefaccionar y de ubicar en terrenos estrechos, si es necesario. Las de
mayor envergadura tienen galerias vidriadas y miradores orientados
hacia las bahias. Es una arquitectura que evidencia una transcultura-
cion desde las ciudades puertos noreuropeasy de la costa atldntica de
los Estados Unidos.” (Benavides et al., 1994, p.74)

Como sabemos muchos de los materiales que se utilizaron en aquella época
eran importados y las edificaciones portefias se caracterizaron por utilizar ta-
biquerias rellenas con adobillos, de madera o simplemente albafiileria (Gross,
2015). Podemos concluir entonces que la vivienda tradicional portefia a pe-
sar de que se basa en un sistema constructivo importado como son los entra-
mados de madera, se arraig6 a la topografia portefia y al clima, adaptandose
a las necesidades locales.

Aquellas reinterpretaciones locales desarrollaron una arquitectura esponta-
nea en los inmuebles de los cerros portefios, que se escalonan y adaptan a la
topografia de las laderas y sus pendientes, con accesos independientes, diver-
sos niveles y construcciones en agrupaciéon densa seguin Gross (2015), dentro
de las caracteristicas predominantes de estas viviendas estan “..elementos
lineales tales como molduras, pilares, aleros, barandas, galerias vidriadas, pi-
lastras y persianas que permiten una buena relacién entre edificios de dife-
rentes alturas.” (Gross, 2015, p.107-108). Es asi como la arquitectura portefia
responde a factores como la gradiente y terrenos irregulares, la proteccién
frente a los factores climaticos como la lluvia y los vientos dominantes, in-
cluso al requerimiento de contar con vista al mar, todas las condicionantes,
el uso y las costumbres, hicieron que se repitieran soluciones constructivas
como: galerias vidriadas, balcones corridos, maderas labradas, fachadas de
hojalateria y superposicion de pisos, gracias a la tradicidn tecnoldgica (Boza
etal, 1978).

Por ultimo, Waisberg (1985), afirma que la madera es un material de excelen-
cia, el cual producto de su tecnologia ha permitido en Valparaiso que muchos
inmuebles permanezcan en el tiempo y soporten diversos terremotos, todo
esto tras realizar su investigacion de 20 casos de viviendas construidas en el
cerro de Playa Ancha a fines del siglo XIX e inicios del XX, estudio que permi-

Figura 108

Escantillones con detalles construc-
tivos de dos edificaciones tipo de
entramados de madera en los cerros,
Dimalow 167 y Urriola 495.

Fuente: Jiménez, 2014, p.163y 178.

Figura 109

Fotografias casas y calle de Valparaiso,
hacia 1960, Antonio Quintana.

Fuente: Memoria Chilena. Disponible
en: http://www.memoriachilena.gob.
cl/602/w3-article-76237.html  http://
www.memoriachilena.gob.cl/602/
w3-article-76171.html

Figura 110

Fichas con la planimetria de algunas

viviendas, N°5,6y 9.

Fuente: Waisberg, 1985, p. 55 y 56.

FICHAN® 6

ti6 conocer que las estructuras de aquellos inmuebles eran de sistemas de ta-
biqueria armada con pies derechos, los cuales estaban rellenos de adobillos,
con entrepisos de madera y terminaciones de madera y hojalateria acanalada.
Ademas especifica que para la obra gruesa se empleaban maderas de roble
y pino oregén, mientras que para los revestimientos se ocupaba tinglado de
rauli, es decir, se utilizaban maderas de calidad y profesionales capacitados
que dominaban las posibilidades que entregaba el sistema (Ver fig. 110).
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Figura 111
Esquema fases del proceso patologico.
Fuente: Chavez & Alvarez, 2005, p.48.

Figura 112

Diagrama del flujo del proceso pato-
légico.

Fuente: Lépez et al., 2004, p.21.

CAPITULO 3. PROCESOS PATOLOGICOS

Para comprender qué son los procesos patologicos, es esencial en pri-
mer lugar definir ;qué es una patologia? Monjo (1999), asevera que la palabra
patologia deriva etimoldgicamente de las palabras griegas pathos, enferme-
dad y logos, estudio. La RAE por su parte, define la palabra como: “Parte de la
medicina que trata del estudio de las enfermedades” o “Conjunto de sintomas
de una enfermedad” (Real Academia Espafiola, 2017).

Entonces, una patologia constructiva de cualquier edificacién corresponde a
la ciencia que estudia aquellos problemas constructivos que se manifiestan
en los inmuebles o en parte de ellos -sus unidades- posterior a la ejecucion
(Monjo, 1999). Otros autores tras la adaptacion del concepto “patologia” a la
construccion lo definen como: “Estudio del conjunto de los procesos degene-
rativos tipificados en la alteracién de los materiales y elementos constructi-
vos” (Lépez, Rodriguez, Astorqui, Torrefio & Ubeda, 2004, p. 16). Las patolo-
gias edificatorias pueden afectar a los inmuebles desde su fase de proyecto,
en la construccion del mismo, durante su puesta en funcionamiento o a lo
largo de su vida util (Lopez et al.,, 2004).

En esta investigacion se entendera por patologias constructivas a todas aque-
llas alteraciones degenerativas o problemas constructivos que modifican los
componentes de los materiales de las técnicas de albaiiileria y entramados de
madera en un bien inmueble patrimonial, alterando sus atributos y/o carac-
teristicas que amenazan directamente su estado de conservacion.

El proceso patolégico en si se refiere a todos los aspectos del problema cons-
tructivo que pueden ser agrupados de forma secuencial, ya que, para atacar
cualquier problema constructivo este debe ser en primer lugar diagnosticado
(Monjo, 1999). Asimismo Lépez et al. (2004), explican este proceso como el
conjunto de acciones que se generan en un inmueble o parte de él, tras pre-
sentar una patologia hasta que el edificio recupere sus condiciones mediante
una intervencidn.

En este proceso se debe conocer el origen -causas-, la evolucidn, los sinto-
mas -lesiones- y el estado actual del bien, ya que un buen diagndstico per-
mite establecer una estrategia de intervencion y prevencidn, en el proceso de
diagndstico de un bien se realiza de las etapas en un orden inverso (Ver fig.
111). En primer lugar, se observa el resultado de la lesién -sintoma-, luego la
evolucién para determinar su origen o causas, llegado a este punto la patolo-
gia en un inmueble debe ser examinada por un técnico que debe estudiar su
sintomatologia, para determinar la fuente que origino el problema y emite la
hipétesis de diagnéstico. En Ultimo término decidirda qué actuaciones de in-
tervencion son las mas apropiadas para recuperar las condiciones del edificio
(Monjo, 1999; Lépez et al.,, 2004).

Tras el proceso patoldgico explica Monjo (1999), seran los especialistas los
encargados de proponer para el inmueble un conjunto de medidas preventi-
vas que eviten la aparicién de nuevas patologias y las medidas curativas que
sean necesarias para la reparacion parcial o total, la restauracion o la rehabi-
litacién del inmueble (Ver fig. 112).



Dentro del proceso patoldgico resulta primordial identificar las lesiones co-
rrectamente, conocer los tipos que existen y determinar cual aparecié prime-
ro, las lesiones se clasifican en primaria o secundaria, ya que por lo general
una lesion es desencadenante de otra (Ver tabla 12). Producto de la gran can-
tidad de manifestaciones de patologias que presenta un inmueble y debido
a la diversidad de materiales constructivos existentes, es que varios autores
ordenan y agrupan las lesiones en tres grandes tipos: fisicas, mecanicas y qui-
micas (Ver tabla 13).

Las lesiones fisicas y mecdanicas, segin Bahamondez (2002), son aquellos
procesos en que se modifica el comportamiento de un material, pues actian
fuerzas mecanicas de compresion o traccion, pero sin modificar su composi-
cién quimica, a diferencia de los procesos quimicos en los que se produce una
reaccion quimica, la cual transforma la materia. Las lesiones fisicas mas co-
munes son la humedad, erosién y suciedad; mientras que las lesiones mecani-
cas mas frecuentes son las deformaciones, grietas, fisuras, desprendimientos
y erosiones mecanicas. Por dltimo, las lesiones quimicas mds usuales son las
eflorescencias, oxidaciones y corrosiones, organismos y erosiones quimicas.

Las causas que originan las lesiones o también conocidos como agentes acti-
vos o pasivos pueden ser multiples, es decir, varias causas pueden producir
una misma lesion. Es por ello que lo primordial segiin Monjo (1999), es inte-
rrumpir el origen que provoca la patologia sin limitarse a resolver solamente
el sintoma -lesion-. Las causas se clasifican en directas e indirectas, las cau-
sas directas constituyen el origen inmediato del proceso patoldgico, mientras
que las causas indirectas son los errores o defectos de: proyecto, ejecucion y
mantenimiento que requieren de una causa directa para dar inicio al proceso
patolégico (Ver tabla 14).

Los procesos mecanicos segiin Monjo & Maldonado (2001), surgen como con-
secuencia de la funcién de soporte que cumplen los elementos estructurales
por lo que suelen afectar la integridad del conjunto, los procesos fisicos por
su parte generalmente se deben a la acciéon de los agentes meteorologicos
sobre la superficie de los elementos estructurales exteriores, dentro de ellas
la lesién més importante corresponde a la erosion fisica ésta se vuelve mas
intensa si los cambios de temperatura son demasiados bruscos, por ultimo,
los procesos quimicos surgen tras la presencia de contaminantes quimicos en
la atmésfera que unidos a los agentes meteoroldgicos se complementan en su
ataque. A continuacidn se muestra un cuadro resumen de todas las patologias
y se explica que elemento estructural puede verse alterado (Ver tabla 15).

Asimismo es importante mencionar que existen varios documentos doctri-
nales internacionales que hacen alusion de forma indirecta al proceso pato-
l6gico, en los cuales se describe la necesidad por conservar los inmuebles pa-
trimoniales en un 6ptimo estado, uno de ellos corresponde a los “Principios
para el andlisis, conservacién y restauracién de las estructuras del patrimo-
nio arquitecténico”, documento que entrega recomendaciones vitales para el
anadlisis y restauracion de inmuebles patrimoniales, asi como la aplicacion de
métodos adecuados, dentro de los criterios generales que plantea este docu-
mento en su principio 1.6. se alude al proceso patolégico:
“...los estudios y propuestas se organicen en fases sucesivas y bien de-
finidas, similares a las que se emplean en medicina: anamnesis, diag-
nosis, terapia y control, aplicados a la correspondiente buisqueda de
datos reveladores e informacién; determinacion de las causas de dete-
rioro y degradacién; eleccion de las medidas correctoras, y control de
la eficacia de las intervenciones. Lo anterior, para conseguir un equili-
brio éptimo entre el coste y los resultados y producir el minimo impac-
to posible en el patrimonio arquitecténico...” (ICOMOS, 2003, p.98).
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- Empujes

- Dilataciér/contraccién

- Impactos

- Rozamientos

Fisicas
- Agentes atmosféricos (lluvia, viento,
helada,cambios térmicos, contaminacién).

Quimicas

- Contaminacién ambiental
- Humedad

- Sales solubles contenidas
- Organismos

Lesiones previas
- Humedades

- Deformaciones

- Grietas y fisuras
- Desprendimientos
- Corrosiones

- Organismos

Indirectas | De Proyecto
- Eleccion

Del material

De la técnica y el sistema construciivo
- Disefio

Constructivo

Pliego de condiciones

De ejecucion

Del material
- Defecto de fabricacién
- Cambio de material

De mantenimiento
- Uso incorrecto
- Falta de mantenimiento periédico

Tabla 12
Cuadro general de lesiones.
Fuente: Monjo, 1999, p.108.

Tabla 13

Sintesis de las tipologias de las lesio-
nes frecuentes, su sintomatologia y
el agente patoldgico causante de la
lesién.

Fuente: Lépez et al., 2004, p.22.

Tabla 14
Cuadro general de causas.
Fuente: Monjo, 1999, p.117.

Tabla 15

Procesos patolégicos en los elementos
estructurales de un edificio.

Fuente: Monjo & Maldonado, 2001,
p.38y 39.

LESION TIPO CAUSA ELEMENTO EFECTO
Deformacién| Asiento Fallo del terreno Cimentacion Desplomes
Dimensién insuficiente Muro de carga Hundimientos
Aumento de carga Bévedas Roturas i
Desplome Asiento 1 Muros Falta de verticalidad
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Pilares
Alabeo Asienfo Muros Falta de planidad
Dimensién insuficiente Pilares
______ Aumentode carga | Vigas _—
Pandeo Dimension insuficiente Muros Falta de planidad
Aumento de carga Pilares i
Hundimiento | Asiento Arcos Pérdida de directriz
Desplomes ) Bévedas
Dimension insuficiente Céscaras
L Aumentode carga - |
Flecha Dimensién insuficiente Vigas Pérdida de directriz
Aumento de carga Forjados
Losas
Rotura Grietas Asiento previo Muros de carga | Griefa vertical i
: Grieta inclinada repetida
.| Griclo en arco de descarga
Vigas de h.a. Grieta vertical
Bévedas Grieta lineal segin directriz
Grieta perpendicular @ la
directriz '
En&puie de tierras 3y ]
o de ofros elementos Muro de carga Grieta vertical en encuentro
con forjados
Pilares y vigas Griefa inclinada en
de h.a empotramiento vigas
Grieta horizonta
en cabeza de pilar
_____ Bévedas Grieta lineal segin directriz
Movimiento térmico Muros de carga | Grieka vertical o en hueco
Pilares y vigas -Grieta verticct[ en vigas
e n.a -Grieta horlzpntc en
______ cabeza de pilar
Fisura Acciones mecénicas Muros de carga | F. Verticales por empuje
y deformaciones o contencién ue no rompe
- Horizontales por rotacién
o pandeo
Pilares F. Horizontales por pandeo
Vigas F. Incli.nqdas por flecha
F. Horizontales en
Jlabase porflecha
Bovedas de h.a. | F. Linedles segin directriz |
Movimientos higrotérmicos | Elementos de h.c. | F. Locales y repetidas
engengral | ° ]
Corrosion de armaduras | Elementos de h.a. | F. Locales siguiendo
en genera armaduras
Corrosion Corrosidn -Oxidacion previa -Pertiles metdlicos |-Pérdida de material
) en genera en genera
-Inmersion -Armaduyras
e horm|gén
-Aireacién diferencial -Pertiles metdlicos  |-Pérdida local de material |
i en general
| Pargalvénico | Tl ]
-Ataque de cloruros -Armaduras de |-Pérdida de metal'y
) ormigon esponjamiento
-Carbonatacién :
del hormigén
Erosion E. Fisica [ -Absorcion de agua Elementos de -Descgre%dcién
{meteorizacién)| v helada -Fébrica -Pérdida de material
_______ -Hormigén superFlcio|
E. quimica | Absorcién de agua -Id. -Patinas
y contaminantes -Alveolos .
-Decementacién
-Costras
77777777777777777 -Eflorescencias )
E- biolégica | Tnsectos xiléfagos -Elementos de -Galerias con pérdida
madera de materia
Hongos cromogenos -id. -Coloracién azulada
Hongos de pudricién -Id. -Pudricién con:

-Pérdida de material

-Aparicién de colonias




De igual forma en el punto 2.6. se explica que mientras se realice una investi-
gacion y diagndstico de un inmueble patrimonial es importante que:
“Antes de tomar la decisién de llevar a cabo una intervencién que
afecte a las estructuras, es indispensable determinar cudles son las
causas de los dafios y la degradacion, y después, evaluar el grado de
seguridad que dichas estructuras ofrecen.” (ICOMOS, 2003, p.99)
Ambas recomendaciones deben estar siempre presentes a la hora de interve-
nir un inmueble patrimonial.

Del mismo modo la “Carta Internacional para la conservacidon de ciudades
histéricas y areas urbanas historicas” también conocida como Carta de Was-
hington (1987), 1a cual es aplicable al SPM de Valparaiso, recomienda emplear
instrumentos y/o métodos dentro de los nticleos que tienen un caracter his-
torico como la ciudad portefia, en su apartado nimero 5 se explica la necesi-
dad de la planificacién de la conservacidn de las dreas urbanas historicas y los
estudios multidisciplinares que ello conlleva, y se informa que el plan de con-
servacidn debe incluir un analisis técnico e incluso se menciona que el mismo
plan “..determinara los edificios o grupos de edificios que deben protegerse
totalmente, conservar en ciertas condiciones, o los que, en circunstancias ex-
cepcionales, pueden destruirse.” (ICOMOS, 1987, p.41), por otra parte en sus
apartado namero 7 y 16 menciona la necesidad de un permanente manteni-
miento de las edificaciones y la formacién de especialistas en el area.

Finalmente en el documento doctrinario “Principios que deben regir la con-
servacion de las estructuras histéricas en madera” que data de 1999, dentro
de sus principios se reconoce la vulnerabilidad del material ante el deterioro
y degradacidn producto de las condiciones medioambientales o climaticas,
la humedad, la luz, los hongos e insectos asi como los incendios u otros de
tipo de causas antropicas, en el punto 2 de la inspeccion, recogida de datos
y documentacion, se entrega la siguiente recomendacién: “Cualquier inter-
vencion deberd ser precedida de un diagnostico exhaustivo y riguroso de las
condiciones y causas del deterioro y degradacién de las estructuras de ma-
dera.” (ICOMOS, 1999, p.82), ademas se menciona que aquel diagndstico se
debe acompaiiar de evidencias documentales, un andlisis material e incluso
pruebas no destructivas de ser necesario.

Tras haber definido los conceptos generales sobre patologias, entender las
etapas que conforman el proceso patolégico, sefialar la clasificaciéon y agru-
pacidén de las lesiones e indicar los documentos doctrinales que se pronun-
cian al respecto, a continuacion se analizan, detallan y definen las principales
patologias que afectan a los dos sistemas constructivos estudiados en esta
investigacion, la albaiiileria y los entramados de madera.

Figura 113
Clasificacion de poros en ladrillos.
Fuente: Olmos, 2001, p. 186.

Figura 114

Variables que definen la calidad de la
mamposteria de tabiques de arcilla.
Fuente: Hernandez, 2019, p. 24.

3.1 PATOLOGIAS DE LA ALBANILERIA

Al igual que otros materiales de construccién el principal agente
agresor para la cerdmica segun Broto (2006), corresponde al agua. Aunque
este material también puede presentar otras patologias como: sales solubles,
depésitos ambientales organicos e inorganicos, degradaciones producto de
errores en el proceso de fabricacién del material, alteraciones producidas por
factores ambientales, lesiones mecanicas como grietas o fisuras, por mencio-
nar algunas.

Olmos (2001), explica que el ladrillo al ser un material poroso, genera diver-
sas patologias criticas que pueden ser origen de deterioro acelerado del ma-
terial, aquellas alteraciones vienen dadas por cambios del material y cambios
de las inmediaciones, que afectan en mayor o menor medida a los elemen-
tos constructivos. Es por ello necesario sefialar los diversos tipos de poros
que conforman los ladrillos, como: en canal, en lazo, en canal ciego, en bolsa,
cerrados y microporos (Ver fig. 113), los tltimos no permiten que acceda el
agua. Los poros del ladrillo se originan tras el proceso de fabricacién, al pro-
ducirse la evaporacion del agua utilizada en el amasado de la arcilla se crean
los huecos, si la masa no es prensada y vitrificada previo a la coccion los po-
ros pueden quedar abiertos, de ahi la importancia del proceso de fabricacion
adecuado.

Hernandez (2019), sefiala que las propiedades fisicas de este material y los
componentes del mismo, pueden variar debido a la forma y tipo de procesa-
miento utilizado en la manufactura, por condiciones climaticas, es por ello
necesario conocer cuales variables definen la calidad del producto manufac-
turado en este caso las estructuras de albaiileria de ladrillos (Ver fig. 114).

Respecto a sus propiedades quimicas los componentes que conforman las ce-
ramicas pueden contener soluciones alcalinas, las cuales si no son eliminadas
por completo durante la cocciéon pueden generar patologias, por ejemplo, en
los morteros de juntas los agentes externos pueden provocar que el carbona-
to de calcio se filtre a la superficie y produzca eflorescencias, es por ello que
para evitar ataques por sales y otras patologias, la porosidad de los tabiques
y morteros es una de las caracteristicas relevantes del material, al ser mas
poroso mayor serda la degradacion y para evitar los ataques quimicos externos
se recomienda no dejar el material a la intemperie sin una capa de material
impermeabilizante en su superficie, la porosidad alta reduce la resistencia a
las heladas y congelamientos.

De igual forma Hernandez (2019), concuerda con los otros autores en que el
principal agente de deterioro es la degradacion de las juntas del mortero de
la albafiileria, causada principalmente por la humedad y contracciones por
diferencias de temperatura, por lo tanto, la lluvia y la humedad producida
por condensacion de rocio o heladas son los agentes medioambientales que
generan una degradacién que puede incluso penetrar los compuestos desde
la superficie. Como se ha mencionado la propiedad de la porosidad y permea-
bilidad son muy importantes, puesto que, se requiere una baja porosidad y
alta permeabilidad de los materiales para disminuir el ataque por humedades
hacia el interior del sistema constructivo.

Patifio (2012), en tanto explica que los factores que alteran o disminuyen la
durabilidad de un material se pueden clasificar en: intrinsecos si la causa de
aquel deterioro depende principalmente de las caracteristicas del material
esencial o circunstanciales, propiedades y caracteristicas del material, errores
o deficiencias de fabricacién, inadecuado disefio, mala ejecucién, nulo man-



tenimiento, etc.; y extrinsecos cuando son producidos por agentes externos
atmosféricos o la acciéon humana dentro de ellos encontramos lluvia, viento,
contaminacién atmosférica, cambios de temperatura, humedades, vandalis-
mo, erosiones, desprendimientos, incendios, etc. (Ver fig. 115).

Por lo tanto, existen diversas formas de clasificacién de las patologias cons-
tructivas del sistema de albaiileria de ladrillo, pero para esta investigacion
se utilizd la tradicional que clasifica seguin la incidencia en la alteracion del
material y que se basa en la naturaleza de la patologia, es decir, las divide en
patologias de tipo: quimicas, fisicas o mecanicas. Para ello se presenta el si-
guiente esquema general en el que se identifican las principales lesiones que
puede desarrollar este tipo de sistema constructivo (Ver fig. 116), lesiones
que a continuacion se pasan a detallar y explicar en profundidad.
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PATOLOGIAS DE LA
ALBANILERIA DE LADRILLO

CAUSAS

Agentes activos o pasivos que

Figura 115

Esquema de factores de exposicion de

un edificio.
Fuente: Broto, 2006, p. 87'°.

Figura116

Esquema general de las principales
patologias de la albafileria de ladrillo.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

originan el proceso patolégico y
producen una o varias lesiones.

— DIRECTAS

Constituyen el origen inmediato del ‘

proceso patoldgico.

LESIONES

Cada manifestacién observable
de un problema constructivo.

QUIMICAS

. Eflorescencias « Eflorescencias bancas y amarillentas

Il.  Erosién quimica * Costras (exfoliacién), ampollas y disgregacion

. Contaminacién atmosférica « Disolucidn de cal, costras, depdsitos ennegrecidos

IV. Organismos * Hongos, liquenes, musgos, plantas, patinas o manchas

* Descomposiciones, disgregaciones, manchas, goteras,

FISICAS cambios de color, sales superficiales, erosiones
* Desprendimientos, material pulverizado, exfoliaciones,
. Humedades desintegracion, desconchados, cavidades, redondeos,

E— INDIRECTAS

Errores o defectos de disefio o
ejecucion, requieren de una causa
directa para iniciar el proceso
patoldgico.

|  DE PROYECTO

* Errénea eleccién del material

* Técnica constructiva inadecuada

* Disefio defectuoso del elemento
constructivo

* Incompatibilidad de materiales

+|  DE EJECUCION

. .. . desgastes
Il Erosiones fisi >

os onesiisicas + Dep6sitos de ensuciamientos (patinas de suciedad), PRIMARIA
lll.  Suciedad

colores pardo, gris o negro, manchas aisladas

% lugar.
MECANICAS

* Flechas, pandeos, alabeos, desplomes, fisuras, grietas,
desprendimientos.

« Falta de cumplimiento de las
condiciones técnicas

* Falta de cumplimiento de
especificaciones de proyecto o
normas (buenas practicas)

I.  Deformaciones

i 3 * Aberturas (microfisuras, fisuras y grietas).
Il.  Grietas y fisuras

* Desgaste del material, pérdida de material superficial.

| SECUNDARIA |

| DELMATERIAL

lll.  Erosién mecénica
IV. Desprendimientos

* Desprendimientos de acabados o revocos,
abombamientos, estructura de soporte descubierta. Surge como

consecuencia de una
lesion anterior.

LESIONES PREVIAS

I. Errores de fabricacion
- Deficiencias en el Moldeo
- Deficiencias en el Secado
- Deficiencias en la Coccién
Il Caracteristicas del material

Moldeo

« Deformaciones (alabeos, curvaturas)

¢ Exfoliaciones y laminaciones

* Caliche y decapados

Secado

* Fisuraciones y grietas, deformaciones (alabeos)

Coccién

* Disminucion resistencia mecdnica, microfisuraciones,
deformaciones y corazén negro.

Caracteristicas del material

* Eflorescencias, subflorescencias, depésitos carbonosos

 Defectos en la fabricacion,
incumplimiento de las

quimicas-mecdnicas) para la
construccién. Ejm: cantidades
elevadas de sales.

caracteristicas necesarias (fisico-

DE MANTENIMIENTO

* Ausencia de mantenimientos
periddicos
¢ Usos inadecuados

~—p

ERORESCaCA

CRIPIOFLORESCENC A

Figura 117
Tipos de cristalizacién de sales.
Fuente: Olmos, 2001, p. 191.

LESIONES QUIMICAS

Este tipo de lesiones se producen tras la presencia de sales, acidos o alcali-
nos que reaccionan con el material, pueden afectar su integridad y alterar su
durabilidad y resistencia ante los agentes atmosféricos (Monjo, 1999; Pati-
fio, 2012). Ademas Olmos (2001), agrega que este tipo de cambios suelen ser
cambios permanentes y de dificil reversibilidad, que dan lugar a apariciones
de sustancias nuevas.

Dentro de este tipo se encuentran las siguientes lesiones patolégicas que pue-
de presentar un inmueble de esta materialidad:

I. Eflorescencias, cristalizacion de sales solubles

Broto (2006), sefiala que las arcillas contienen baja cantidad de sales solubles
aproximadamente un 1%, en su mayoria de los siguientes compuestos clo-
ruros y sulfatos alcalinos, los cuales tras el secado del material pueden cris-
talizar en la superficie y generar eflorescencias o subflorescencias, pero las
pequeias cantidades de sales contenidas en el material por si solas no son
suficientes para causar dafios, requieren de un factor externo para desenca-
denar la patologia. También cabe sefialar que durante el proceso de coccién
del material las altas temperaturas a las que se someten los ladrillos sirve
para eliminar algunas sales contenidas en el material.

La incidencia que tienen las eflorescencias en el material explica Olmos
(2001), son que deja de ser un material durable y resistente a los agentes
atmosféricos, en especial si se generan pérdidas de aristas, descomposicidon
de superficies, fendmeno que puede ser agravado por la expansion por hume-
dad, fenémeno que se produce cuando el material absorbe humedad ambien-
tal e inicia desde que sale del horno.

Las eflorescencias se originan producto de la evaporacion del agua existente
al interior del elemento constructivo del ladrillo, el cual puede cristalizar en
el interior o superficialmente producto de las sales que componen el material
y de las superficies porosas inmediatas al material. Hacia 1925 Jackson de-
fine el término de eflorescencias como: “la formacion de un depdsito de sales
minerales solubles sobre la superficie de una pieza cerdmica terminada, por
exposicién a los agentes atmosféricos”, en donde se describe a los agentes at-
mosféricos como la causa que origina la patologia (Olmos, 2001).

Patifio (2012), coincide en que las eflorescencias se producen generalmente
en el proceso de evaporacidn y circulacion o transporte del agua desde el inte-
rior hacia el exterior, en donde se arrastran las sales que pueden provenir del
material o de otro lado depositandolas en la superficie, aunque estas pueden
también cristalizar en el interior del material resultando un tipo de cristaliza-
ciébn mas dafiina. Olmos (2001), aclara que el concepto florescencia se emplea
para referirse a cualquier tipo de cristalizacién de sales, mientras que eflo-
rescencias a las cristalizaciones superficiales y criptoflorescencias a aquellas
que se generan en el interior de la red porosa del material (Ver fig. 117).

Tal como describe Olmos (2001), los ladrillos que poseen poros mas abiertos
son mas factibles a que generen lesiones como las eflorescencias producto de
que permite un mayor movimiento del agua a través del material.

Origen de las eflorescencias.

Las variables que desencadenan las eflorescencias segin Patifio (2012), co-
rresponden a la composicion quimica de la arcilla, a su proceso de coccién y
a las aguas que tienen contacto con el material, aquellas pueden provenir de
multiples fuentes, agua del proceso constructivo, aguas de factores ambienta-
les como la lluvia y vapor de agua, aguas provenientes de fugas de instalacio-



nes sanitarias. Asimismo Olmos (2001), afirma que habitualmente el origen
de las eflorescencias son las sales provenientes del propio ladrillo y del mor-
tero empleado en la juntas, mientras que en una menor medida del terreno,
aunque también podria provenir de otros agentes como las aguas o vapores
marinos, de depésitos de carbén, de productos de limpiezas quimicos, de re-
siduos industriales u organicos, entre otros.

Por lo tanto se sintetizan en tres los tipos de origenes de las sales que presen-
ta un ladrillo:

. Que existia en la materia prima.

. Que se haya originado en los procesos de secado y/o coccién,
por reaccion con los gases que envolvian las piezas.

. Que se han formado en la coccion por reaccion entre diferentes

componentes de la materia prima.

La composicion de las eflorescencias respecto a su material inicial es diverso,
ya que contienen sales de distintos tipos, aunque predominan los siguientes
sulfatos: cdlcico, sédico, potasico y de magnesio (Ver grafico 2), es asi como
los sulfatos en especial lo insolubles son las sales predominantes causantes
de eflorescencias en los ladrillos (Ver tabla 16), aquellos derivan de compues-
tos de azufre existentes en la materia prima (Olmos, 2001).

Tipos de eflorescencias.

Es importante comprender que las sales que componen el interior del ladrillo
segin Olmos (2001), son diferentes a las que se manifiestan en la superficie,
producto de los distintos porcentajes de solubilidad que tienen los compues-
tos, por lo tanto algunos son arrastrado con mayor rapidez que otros hacia la
superficie, ejemplo de ello son los sulfatos de sodio, potasio o magnesio, los
cuales son mas solubles que el calcio, por ende los primeros son arrastrados
mas deprisa. Dicho esto los tipos de eflorescencias (Ver fig. 118), se pueden
clasificar en dos categorias segin su tonalidad, por una parte estan las eflo-
rescencias blancas y por otro las amarillentas.

ot

Ca

Sales extraidas del ladrillo Eflorescencias

Sal predominante Origen mas probable

Sulfato calcico Ca SO4*2H,0 ladrillo

Sulfato sédico Nas SO4* 10HL0 reacciones cemento-ladrillo

Sulfato potasico Ko SOy reacciones cemento-ladrillo

Carbonato calcico CaCOg3 mortero o enfoscado de cemento
Carbonato sédico NasCOg mortero

Carbonato potasico K>COg3 mortero

Cloruro petasico KCI lavado con acido

Cloruro sédico NaCl agua de mar

Sulfato de vanadio VaSQOg4 ladrillo

Cloruro de vanadio VaCl, lavado con-&cido

Oxido de manganeso Mn304 ladrillo

ENro > bes Feo03 contacto con hierro metalico
Hidréxido de hierro Fe(OH)o

Hidréxido de calcio Ca(OH)o cemento

Grafico 2

Cuantificacion de las sales encontra-
das en un ladrillo y en las eflorescen-
cias.

Fuente: Olmos, 2001, p. 188.

Tabla 16

Origenes mas comunes de las eflores-
cencias en base a la sal predominante.
Fuente: Olmos, 2001, p. 190.

Figura 118

Manchas de eflorescencias en un muro
de una obra de fabrica.

Fuente: Broto, 2006, p.121.

1. Eflorescencias blancas.

Corresponden a aquellas que generan el di6xido de azufre y el sulfato de mag-
nesio, para evitar las eflorescencias de sulfatos insolubles los fabricantes le
agregan carbonato barico a la masa, el cual en presencia de humedad precipi-
tard los sulfatos solubles de la materia prima, también la presencia de di6xido
de azufre en el aire en el proceso de secado y coccién puede causar importan-
tes lesiones. Las eflorescencias de sulfato de magnesio implican mas alla que
una problematica estética, ya que generan en el interior roturas y desmoro-
namientos superficiales que avanzan progresivamente hacia el interior del
ladrillo (Olmos, 2001).

2. Eflorescencias amarillentas.

Son lesiones de eflorescencias muy adheridas al ladrillo de tonos verdes-ama-
rillentos, de dificil eliminacién -no basta con cepillarlas-, originadas proba-
blemente por sales de vanadio, aunque no es el tinico compuesto que la pro-
duce, sino también el hierro, molibdeno, cobre, cromo, niquel y manganeso,
es posible que el origen de este compuesto -vanadio- se encuentre en las
materias primas como lo es el combustible (Olmos, 2001).

Las sales de vanadio segiin Olmos (2001), son muy moéviles aquello permite
que se desplacen con facilidad a través de materiales porosos con los que se
encuentren en contacto, como los enlucidos de yeso cristalizando aquellos
paramentos, es indispensable saber que también se pueden presentar man-
chas menos adherentes que las de vanadio las cuales para ser removidas solo
requeriran cepillados de los paramentos.

II. Erosion quimica

Son transformaciones superficiales causadas por reacciones quimicas entre
los componentes del ladrillo y agentes externos, los agentes atacantes suelen
ser: agentes atmosféricos y sales disueltas en aguas de capilaridad o filtracio-
nes, ésta patologia causa una transformacién a nivel molecular, modifica la
estructura, el aspecto y ocasiona hasta pérdida de material como dafios mas
severos (Patifio, 2012).

Por lo tanto, los factores que inciden en que aparezcan este tipo de lesiones
segun Patifio (2012), corresponden a: factores intrinsecos de la composicién
quimica del material y factores extrinsecos del ambiente, los cuales pueden
ser de tipo naturales como el agua, viento, sol y organismos vivos; o artificia-
les como la contaminacién ambiental.

Las lesiones que generan estas alteraciones quimicas se pueden presentar de
diversas formas en el material, algunas de ellas son: costras formadas progre-
sivamente, compuestas de una alta cantidad de sulfatos que producen exfo-
liacién, es decir, una acumulacién de sucesivas capas que se adhieren al ma-
terial y provoca desprendimientos puntuales o disgregaciones del material,
otra forma de presentarse son ampollas generadas producto de las costras
junto con el sulfato calcico y por ultimo, puede manifestarse como disgrega-
cion tras perder la cohesion interna se desprende el material al convertirse
en arena (Patifio, 2012).

Los compuestos quimicos presentes en el ambiente que generan este tipo de
erosion son: el diéxido de carbono, diéxido de azufre, didxido de nitrégeno,
cloruros, floruros y organismos o microorganismos que segregan sustancias
que reaccionan quimicamente con los ladrillos.



III. Contaminaciéon atmosférica

Hernandez (2019), asevera que no solo las sales del material generan dete-
rioros, sino también las sales presentes en la atmésfera producen lesiones
en la primera capa de la albaiiileria, en especial los acidos presentes en la
atmdsfera en zonas industriales o costeras que atacan este sistema construc-
tivo. De igual forma, otros factores como la radiacién solar y condensacion
de humedad degradan este material y sus juntas hasta un 5% mas que en las
zonas rurales. Es por ello que el autor propone una forma de identificar la
vida util expresada en afios de un tabique de arcilla que depende de la orien-
tacion en la que éste se emplace, basado en un estudio japonés (Ver tabla 17).
Mientras Lopez et al. (2004), anade que la contaminacién atmosférica puede
ser devastadora para los inmuebles y el agente mas agresivo corresponde al
acido sulftrico.

Del mismo modo que el autor anterior Broto (2006), explica que el incremen-
to de 6xidos de carbono, azufre y nitrégeno en el ambiente por el consumo
de combustibles fésiles, junto con la modificacién de la composicién del aire
debido a la actividad industrial, ha permitido que existan mas contaminantes
en el aire que degradan las construcciones. Aquellos contaminantes pueden
producir lesiones como depoésitos de materias que forman costras o enne-
grecer los paramentos y ataques quimicos del sistema constructivo, algunos
de los contaminantes atmosféricos mas relevantes son: el azufre, nitrogeno,
6xidos de carbono, cloruros, fluoruros, compuestos organicos volatiles y par-
ticulas sélidas.

Los gases llegan a la superficie terrestre y a las edificaciones disueltos en el
agua lluvia, por lo tanto, el autor sefiala que tanto la contaminacién atmosfé-
rica como la lluvia acida, pueden provocar deterioros significativos como la
disolucion de la cal o carbonato calcico de los morteros, asi que no solo pro-
ducen dafios estéticos como las costras, depoésitos o ensuciamientos.

IV. Organismos

Estas lesiones, describe Monjo (1999), las producen organismos vivos, sean
estos animales o vegetales que atacan la superficie del material de dos for-
mas: con su presencia o por productos quimicos segregados. Dentro de los
organismos animales se encuentran los insectos y los animales de peso, en el
caso de estos ultimos provocan una accion erosiva en los cerramientos esto
debido a la formacion de nidos, roces, excrementos o mordiscos que realizan.

Los agentes biol6gicos también son causantes de multiples alteraciones en
inmuebles sefiala Broto (2006), a pesar de que no todos los organismos son
perceptibles o detectables a simple vista, algunos requieren de un analisis
de laboratorio. Estos pueden llegar a producir degradaciones considerables,
los organismos vegetales que pueden colonizar un material de construcciéon
son: bacterias, algas, hongos, liquenes, musgos y plantas superiores (Ver fig.
119). El depésito de organismos vivos sean estos animales o vegetales, puede
atacar de forma pasiva o agresiva el material, en el caso del ladrillo los prin-
cipales organismos vegetales que atacan son: hongos, liquenes y musgos, que
producen un deterioro en el material (Patifio, 2012).

Los hongos explica Patino (2012), son organismos que utilizan el material
organico para su crecimiento y requieren de una cantidad de agua superior
al 20%, mientras que los liquenes corresponden a una simbiosis entre hongo
y alga, donde el hongo proporciona humedad y proteccién y el alga los com-
puestos organicos, se pueden manifestar por medio de costras planas y/o de
forma folioso al presentar hojas o escamas, finalmente los musgos destruyen
el material sobre el que se asientan y pueden internarse hasta 1 cm de profun-
didad en el material, este tipo de lesidn requiere de condiciones ambientales

Tabla 17

Vida util en afos seglin zona y orienta-
cién de un muro de tabique de arcilla
cocida.

Fuente: Hernédndez, 2019, p. 35.

Figura 119

Fotografia colonia de mohos (hongos)
en fabrica de ladrillo por humedad.
Fuente: Monjo, 1999, p.115.
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Figura 120

Esquema de algunos agentes fisicos
agresores de los edificios.

Fuente: Broto, 2006, p. 89.

como temperatura y luz para aparecer, es posible apreciarlos en los morteros
de cal los cuales son mas porosos y retienen mayor humedad.

Samefio & Garcia (1995), afirman que dependera del material que conforma
el inmueble y de las condiciones en que este es conservado la aparicion de
organismos destructivos, puesto que estos requieren de condiciones climati-
cas como la humedad y temperatura, de condiciones microclimaticas y de las
caracteristicas como el ph, textura, entre otras, sumado a que la mayor parte
de los organismos tienen una alta adaptabilidad.

Las diversas formas de alteracion que causan los agentes biolégicos segin
Samefio et al. (1995), presentan distintos aspectos por ejemplo las algas solo
causan dafios estéticos y la humedad favorece el crecimiento de éstas, los li-
quenes son muy resistentes a las condiciones extremas de T° y humedad, ade-
mas su crecimiento es lento, pueden generar dafios mecanicos y quimicos, las
plantas superiores pueden producir dafos fisicos, especialmente las raices,
asf como fisuras que expone el material al agua e incluso puede separar por-
ciones de la estructura.

LESIONES FiSICAS

Con respecto a las lesiones fisicas Olmos (2001), explica que duran tanto
como la causa que las origina y el material no cambia en su composicién ba-
sica, lo que varia es la forma o aspecto como el color o estado de humedad,
se producen en su mayoria por condiciones externas (Ver fig. 120). Monjo
(1999) y Broto (2006), seialan que estas lesiones conllevan alteraciones in-
ternas sobre la distribucidn de las estructuras de 4tomos, moléculas o iones,
ademas la mayoria tienen como causa de origen algin cambio fisico, el cual al
ser corregido permite que el material recupere su forma original. Algunas de
las lesiones de este tipo que pueden presentar los ladrillos son:

I. Humedades

La humedad es entendida como: “...1a presencia no deseada de agua en es-
tado liquido en lugares o periodos de tiempo variables.” (Broto, 2006, p.87).
Las humedades segin Broto (2006), pueden generar patologias como: des-
composiciones, disgregaciones, manchas, olores, cambios de color e incluso
ambientes que son perjudiciales para las personas y pueden desencadenar
lesiones mds graves y riesgosas en un inmueble.

Aquella humedad en los paramentos pueden proceder de multiples fuentes
segun Patifio (2012), el agua se presenta ya sea como manchas o incluso gotas
y afecta las caracteristicas fisicas del material, este compuesto tiene la capa-
cidad de disolver y combinarse con sustancias -como 6xidos- que producen
una mayor degradacion del material. Esto sumado a que debido a su estado
liquido se puede infiltrar por diversas partes de un bien inmueble, y provo-
car: erosion de los ladrillos y morteros, golpes en los cerramientos e ingresar
por los cimientos, es por ello que en base a la procedencia que origina el agua
se pueden clasificar estos cinco tipos de humedad:

1. Humedad de obra: tiene su origen en el exceso de agua y humedad que
se producen durante la ejecucion de una obra, aunque también se manifiesta
cuando durante la construccidén hay una falta de proteccidon de los antepe-
chos, una nula ventilacion de los espacios o el insuficiente tiempo de secado
que se le otorga a la construccidn, situaciones que permiten alcanzar la hume-
dad de equilibrio (Ver tabla 18), esto afiadido a que en la mayoria de los casos
se aplica una capa superficial de acabado que impide la evaporacion del agua
(Patifio, 2012; Monjo 1999).



2. Humedad capilar: corresponde al agua que asciende por los poros de los
muros de albaiileria, agua que proviene en su mayoria desde el terreno o
suelo, esta puede ascender hasta alturas considerables por los paramentos, la
porosidad de los ladrillos hace que sea un material propenso a absorber agua
por capilaridad al igual que el mortero de juntas, el cual al ser mas poroso
facilita que el agua se eleve por ellas (Patifo, 2012; Monjo 1999).

Este tipo de humedad se puede manifestar con lesiones visibles como sales
superficiales en los muros, sobre todo en la franja de alteracién donde se pro-
duce el continuo secado-humedecimiento de este, cuando la construccién
tiene cimientos de piedra el agua ascendera mas facil por las juntas, pero no
desciende debido a que el ladrillo retiene el agua (Lopez et al.,, 2004; Broto,
2006).

La altura que puede alcanzar la humedad por capilaridad segtin Broto (2006),
depende de: didmetro de los capilares del material, el espesor que tiene el
muro, la viscosidad del liquido, si hay presencia de sales y la T°. Pero la altura
donde se equilibra la cantidad de agua ascendiente con la que se evapora es
entre 1,5 m a 2 m, el autor afirma que: “...cuanto méas grueso sea el muro, ma-
yor altura alcanzara la humedad, ya que necesitara una superficie mas grande
para evaporarse.” (Broto, 2006, p.95)

3. Humedad de filtracion: tal como sefiala Monjo (1999), es aquella que in-
gresa desde el exterior hacia el interior del inmueble, a través de sus fachadas
o techumbres, ésta puede entrar por la masa, poros, vanos, grietas o fisuras,
juntas constructivas o de dilatacion. Patifio (2012), menciona que las lesiones
que se presentan debido a esta humedad son apariciones de manchas y gote-
ras y es causada en su mayoria por la accién de la lluvia y el viento. Lopez et
al. (2004) y Broto (2006), coinciden en que este tipo de humedad produce un
deterioro menor en obras de ladrillos que la humedad capilar. El agua lluvia
puede producir mayor dafio al combinarse con el viento, puesto que esos gol-
pes de agua y viento sobre las fachadas podrian causar erosién del material.

4. Humedad de condensacion: se produce tras condensarse el vapor de
agua presente en el ambiente, esta humedad se da en espacios poco venti-
lados o con sistemas de aire acondicionado, las condensaciones se producen
cuando la humedad del aire interior de un edificio entra en contacto con las
superficies frias de las paredes, baja la temperatura del aire y se forman gotas
de agua que se depositan en los muros. Pueden existir condensaciones super-
ficiales interiores al generarse en la cara interna del muro, condensaciones
intersticial cuando se da al interior de la masa del muro o entre dos de sus
capas y por ultimo la condensacién higroscépica se presenta al interior de los
poros del material que contienen sales higroscépicas (Monjo, 1999; Patifio,
2012).

5. Humedad accidental: se producen por roturas y/o fallas en tuberias o
cualquier red que conduce agua, pueden ser del mismo edificio, asi como de
inmuebles colindantes; otras humedades accidentales son: las salpicaduras
en duchas, lavado de suelos con exceso de agua, rotura de canaletas, bajantes
y conductos (Ver fig. 121). La lesion se manifiesta de forma visible como un
foco puntual de humedad, también descritas como manchas de humedad, que
por lo general estan cercanas al origen o punto de rotura (Monjo, 1999; Pati-
fio, 2012; Lopez et al., 2004).

Broto (2006), enfatiza en que la apariciéon de un problema de humedad casi
nunca tiene una sola causa y sefiala que seguin: “...un estudio del Departamen-
to de Medio Ambiente de la Building Research Establishment (Reino Unido), el
38% de las lesiones se deben a problemas de humedad.” (Broto, 2006, p.91).

MATERIAL %

Madera 15,0-18,0

Mortero de cal 5,0-6,0

Mortero de cal/cemento 4,045

Mortero cemento (1:3) 3,642
Mortero cemento (1:4) 3,24,0

Mortero cemento (1:6) 3,036

Ladrillo ceramico 1,8-2,1

Yeso 0,9-1,15

HUMEDAD DE EQUILIBRIO DE DISTINTOS MATERIALES
REFERIDA EN PORCENTAJE SEGUN SU PESO.

Tabla 18

Humedad de equilibrio de los mate-
riales.

Fuente: Broto, 2006, p. 92.

Figura 121

Fotografia humedad por rotura de una
canaleta.

Fuente: Lépez et al., 2004, p.51.

TIPO %

Humedades de condensacion 44

Humedades capilares 33

Humedades por filtracién 19
(fallos de las juntas en fachadas
y cubiertas)

Humedades accidentales 4

PORCENTAJE DE APARICION DE LAS HUMEDADES
SEGUN SU TIPO.
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2

Tabla 19

Porcentaje de aparicion de las hume-
dades segun su tipo.

Fuente: Broto, 2006, p. 92.

Figura 122

Fotografia erosién fisica de un ladrillo
de baja calidad.

Fuente: Broto, 2006, p. 130.

Ademas, en base a la tabla proporcionada por el autor, se demuestra que las
humedades mas frecuentes que aparecen en los inmuebles son la de conden-
sacion y capilar (Ver tabla 19).

II. Erosiones fisicas

Monjo (1999), define la erosién como una: “..pérdida o transformacién su-
perficial de un material.” (Monjo, 1999, p.110). Mientras que Broto (2006),
explica que la erosidn fisica es el resultado, tras una accién destructora que
causan los agentes atmosféricos, aquel deterioro puede ser progresivo, pero
también puede llevar a una destruccion total (Ver fig. 122).

Los agentes atmosféricos que provocan erosiones fisicas en una construccién

segln Broto (2006) son tres:
1. El agua, este agente desgasta el material al golpear las fachadas
y puede provocar desprendimientos o arrastrar las particulas de
polvo por el paramento hasta ser absorbida por el material. Aque-
lla pérdida de material se puede presentar pulverizada cuando se
desprende en forma de polvo, en forma de arenizacién -arena y es-
camaciones- o exfoliaciones cuando se desprenden escamas o lajas.

Los dafios continuados de este agente atmosférico pueden provocar
pérdida de resistencia y aparicidn de fisuras, pero los peores dafios
se producen al ingresar agua por los poros del ladrillo, ésta se hiela
o congela al interior del material y se dilata al cambiar de estado, lo
que produce una expansion cerca de un 9% y desencadena en que
las capas del material se rompan y se produzcan lesiones como des-
integracién, desconchados de la superficie o fracturas.

Cada ladrillo presenta una resistencia distinta a las heladas, fenéme-
no descrito anteriormente, los ladrillos muy porosos y que cuentan
con un elevado ntimero de poros abiertos y conectados entre si, son
mas vulnerables a sufrirlas, asi como los ladrillos cocidos a bajas
temperaturas que cuentan con una gran cantidad de poros finos.

2. El sol y las variaciones higrotérmicas, tiene relacidn con los cam-
bios o ciclos de temperatura por los que pasan las construcciones
diariamente o de forma estacional. Las variaciones de temperatura
producen que el material se dilate o contraiga respectivamente y se
generen erosiones, fisuras o roturas.

Si no se previene con soluciones constructivas para que las dilata-
ciones térmicas y desplazamientos se produzcan sin inconvenientes,
debido a los cambios dimensionales que presentan los materiales
ante una variacion térmica, los revestimientos pueden presentar le-
siones como: arqueamientos, deformaciones y microgrietas.

Los cambios de temperatura de un material, también se pueden pro-
ducir debido a una variacién del contenido de agua o humedad, es
habitual que se presente en los procesos de secado de los materia-
les. Los movimientos por variaciéon de contenido de humedad pro-
ducen dilatacion en el material al aumentar la humedad y retraccion
cuando hay pérdida de ella, este fendmeno afecta solo a materiales
porosos como el ladrillo.

3. El viento, tiene una accidén erosiva debido a que determina la fuer-
za e inclinacion del impacto que tendra la lluvia sobre las fachadas
de un inmueble, sumado a que transporta particulas atmosféricas
que son lanzadas contra los muros. Las lesiones que puede provocar



el viento junto con el agua lluvia son: erosiones de ladrillos o morte-
ros, cavidades, redondeo de cantos o desgastes. Las partes mas ex-
puestas de un inmueble ante este fen6meno atmosférico son: partes
altas de coronacion y esquinas.

III. Suciedad

Broto (2006), define la suciedad como: “..depésito y la acumulacién de par-
ticulas y substancias contenidas en el aire atmosférico tanto en la superficie
exterior de la fachada como en el interior de los poros de la misma.” (Broto,
2006, p. 114). Cuando la fachada es muy porosa y tiene una alta cantidad de
particulas ensuciantes en el ambiente, hay mayor probabilidad de que se en-
sucie el paramento. De igual forma, en las ciudades donde se presenta una alta
contaminacion atmosférica, se ensucian de forma mas intensa las fachadas.

Existe una cantidad de agentes o factores que favorecen la aparicién y de-
sarrollo del proceso de ensuciamiento segin Broto (2006) y Patifio (2012),
factores que se subdividen en tres grupos: en primer lugar encontramos los
relacionados al clima o aire atmosférico, en segundo lugar los referidos a la
naturaleza de los materiales de la fachada y por ultimo, los que tiene relacién
con las caracteristicas arquitecténicas de la fachada, a continuacion se deta-
llan cada uno:

1. Particulas contaminantes: son todas aquellas particulas que estan sus-
pendidas en el aire, se depositan en las superficies de las fachadas gracias a
la gravedad, al viento o agua lluvia. Las particulas contaminantes se clasifican
en base al tamafio o al origen, de acuerdo al tamafio se determina el tiempo de
permanencia en suspension atmosférica, encontrandose los siguientes tipos:
- Aerosoles particulas de 0,0001 y 0,1 mm de diametro, com-
prenden la calina, niebla o humo de tabaco, su vida media es de 30
dias.
- Polvo atmosférico particulas entre 0,1 y 1000 mm de dia-
metro, aquellas de tipo organico son: polen, semillas, esporas, etc.;
mientras que los inorganicos son: arena, hollin, ceniza, polvos de
carbon, de mineral de hierro, etc. Son transportados por el viento
y permanecen cortos tiempos en la atmoésfera depositandose en los
edificios cercanos a las fuentes de emisiéon como chimeneas o indus-
trias.

En cambio la clasificacidn de las particulas contaminantes segun su origen se
subdividen en dos grupos:
- Naturales producen un ligero ensuciamiento, las organicas
son resultado del proceso vital de los vegetales como: el polen, se-
millas, esporas de flores y plantas pequefias; mientras que las inor-
ganicas son polvo de tierra, piedras o arena fina.
- Artificiales son causadas por la combustién, son peligrosas
para las fachadas, tienen un mayor tamafio y se presentan con co-
lores pardo, gris o negro. Las fuentes productoras de este tipo de
particulas son de tipo urbanas como el trafico rodado, calefacciones
o industriales, generadas por la combustién y reacciones quimicas.

2. Viento: influencia el fenémeno de ensuciamiento de forma positiva y ne-
gativa, de forma negativa debido a su capacidad de transportar particulas
contaminantes desde la fuente de emision hacia el depdsito de estas en las
superficies de las fachadas y de forma positiva cuando limpia los paramentos
y elimina las particulas depositadas o acumuladas, incluso dispersa las parti-
culas de los lugares de origen de emision de productos contaminantes, lo que
reduce el ensuciamiento de edificios cercanos. La efectividad del viento de-
pende de su velocidad y tiene efectos positivos en zonas de las fachadas que

se encuentran expuestas como esquinas laterales y cornisas, mientras que en
las partes bajas de la fachada su accién limpiadora es reducida.

3. Agua: produce efectos negativos al transportar particulas contaminantes
que luego se depositan sobre elementos salientes de las fachadas o en los po-
ros del material, mientras que su influencia positiva es cuando logra eliminar
y limpiar las particulas que estaban depositadas en las fachadas.

El agua que llega a las fachadas se presenta en forma de lluvia'* o conden-
sacion de vapor de agua, el agua de lluvia pasa por tres fases distintas hasta
impactar sobre las fachadas, estas son: mojado, las gotas de agua mojan la
superficie y penetran por capilaridad los poros superficiales, luego sigue la
saturaciéon momento en el que el material se satura sin poder absorber mas
agua por sus poros y por ultimo, la fase de lamina o pelicula de agua en donde
el agua se desliza por la superficie y se crea una lamina o pelicula.

Entonces el ensuciamiento de las fachadas se produce al terminar la lluvia o
al disminuir la humedad, al evaporarse el agua quedan adheridas al material
las particulas ensuciantes.

4. Porosidad y textura superficial: la porosidad del material de revesti-
miento determina la absorcion de agua y particulas ensuciantes que terminan
acumulandose en la fachada. Mientras que la textura superficial del material
al ser lisa y poco rugosa, produce que la ldmina de agua que se genera por el
agua lluvia se deslice con facilidad, lavandose con intensidad la fachada.

Si el material de la fachada es compacto, la fase de mojado y saturacién tie-
nen un menor tiempo de duracidn, lo que permite que la pelicula o 1dmina de
agua se forme mas rapido y tenga un mayor efecto limpiador. Por el contrario,
cuando es porosa transcurre mas tiempo hasta saturarse el material y dismi-
nuye el efecto limpiador.

5. Geometria de fachada: es uno de los factores mas importantes que influye
en el depdsito de las particulas ensuciantes y en la velocidad con la que se
desliza la 1amina de agua por la fachada. La geometria de la fachada se basa
en tres aspectos estos son:
- Inclinacién del plano con respecto a la horizontal, mientras
mas inclinacion hacia arriba tenga el plano se presentara mas depé-
sito de ensuciamiento por gravedad. Hay tres tipos de inclinacion:
planos inclinados hacia arriba, plano vertical y planos inclinados ha-
cia abajo, estos se combinan en una fachada (Ver fig. 123).
- Entrantes y salientes verticales afectan respecto del tipo de
lavado o crean manchas aisladas de suciedad, por el efecto que pro-
voca el viento y la lluvia. Los angulos entrantes o rincones reducen
la velocidad del viento, son zonas con menor nivel de exposicién y
donde se acumula suciedad, mientras que los dngulos salientes o
esquinas sucede lo opuesto a los rincones, la accidn del viento es
fuerte, hay un mayor lavado y limpieza.
- Relieves de fachada son cualquier elemento que genera dis-
continuidad sobre lo liso de la fachada y son zonas conflictivas du-
rante el recorrido de la lamina de agua, debido a que hay partes en
la que se produce un lavado intenso y en otras se concentra la sucie-
dad. Por lo tanto, los relieves favorecen la acumulacion de suciedad
y que aparezcan churretones!? por lavado diferencial. Hay tres tipos
de relieves estos son: molduras horizontales como las impostas o
vierteaguas, molduras verticales como machones entre ventanas,
bajantes o tornapuntas de balcones y decoraciones puntuales como
gargolas, jardineras, etc.



6. Color: las particulas ensuciantes tienen un color que va desde los pardos,
grises a los negros, la suciedad es mas evidente en fachadas claras que en las
oscuras. Para los paramentos de ladrillos es mejor utilizar los de color oscu-
ros como pardo y rojizo, los cuales logran disimular mejor la suciedad.

Respecto a los tipo de ensuciamiento que se presentan en un fachada estos
son dos y tienen procesos distintos, pero la patologia que se manifiesta en
una fachada siempre sera una mezcla de los dos tipos de ensuciamientos que
son:

a. Ensuciamiento por depdsito: es cuando se depositan las particulas con-
taminantes sobre la superficie de la fachada o en el interior de los poros, es
comun que se le conozca como ensuciamiento “simple”. Segun la localizaciéon
de las particulas contaminantes se diferencian en:
- Depésito superficial cuando las particulas se ubican en la su-
perficie de los ladrillos, la adhesion de particulas se produce al estar
el paramento seco y las condiciones atmosféricas buenas, las parti-
culas se adhieren por gravedad, atraccion electroestatica o atraccion
molecular y se generan lesiones como patinas de suciedad mas o
menos permanentes. La lluvia y el viento son los agentes que elimi-
nan o arrastran las particulas ensuciantes.
- Depésito interno particulas ubicadas en el interior de los po-
ros del ladrillo, se produce al estar la fachada hiumeda o porla acciéon
de la lluvia sin alcanzar la fase de lamina, las particulas son absor-
bidas hacia el interior por tension superficial o capilaridad. En los
materiales porosos como el ladrillo al ingresar el agua a sus poros,
ésta se evapora y quedan acumuladas las particulas ensuciantes en
el interior y se forma asi una patina color negro sobre la superficie
exterior.

b. Ensuciamiento por lavado diferencial: corresponde al lavado de la su-
perficie por la que se desliza la ldmina de agua, las fachadas al no ser super-
ficies completamente lisas hacen que el agua se enfrente a obstaculos que
varian su velocidad y direccién, produciéndose entonces contraste entre las
zonas limpias y sucias debido a que el lavado no se produce de forma unifor-
me sobre la fachada.

LESIONES MECANICAS

Las lesiones mecanicas segin Monjo (1999), corresponden a aquellas en don-
de hay movimiento, rotura, separaciones o desgaste entre los materiales o
los elementos constructivos. Las causas que originan una lesién mecanica,
describe Broto (2006), son todas las acciones que impliquen un esfuerzo su-
perior al calculado, o que no fue previsto y/o supere el esfuerzo que puede
soportar el elemento constructivo.

Patifio (2012) y Broto (2006), coinciden en que las causas frecuentes que ori-
ginan las lesiones de tipo mecanicas son: excesos de cargas, mala calidad de
materiales de unidn, tensiones provocadas por esfuerzos térmicos, desplaza-
miento de la estructura por asentamientos. La lesién mas grave corresponde
a la rotura del material que puede llevar al colapso de un inmueble, mientras
que las lesiones mas frecuentes son las fisuras, grietas o desprendimientos
parciales que se pasaran a detallar a continuacién:

I. Deformaciones

Corresponden a todos los cambios de forma que sufre un elemento estruc-
tural de un inmueble debido a un esfuerzo mecanico, las deformaciones se
pueden producir en la fabricacién, durante la ejecucion de la obra o cuando
actdan las cargas. Aquella lesién se manifiesta como: flechas'®, pandeos'*, ala-

Figura 123

Inclinaciones verticales de paramen-
tos exteriores.

Fuente: Broto, 2006, p. 123.
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Figura 124

Fotografia de un alabeo en un muro
de fabrica.

Fuente: Monjo, 1999, p.111.

Figura 125

Fotografia de una grieta causada por
empujes de cubierta.

Fuente: Lépez et al., 2004, p.64.

beos' o desplomes!® (Ver fig.124). Las deformaciones causan otras lesiones
mecanicas como fisuras, grietas y desprendimientos en especial en obras de
fabrica.

Por ejemplo durante el proceso de fabricacion, en la fase de preparacién y
moldeo, los ladrillos de arcillas cocidas pueden presentar ciertas deforma-
ciones como alabeos o curvaturas debido a desequilibrios y desajustes de la
magquinaria utilizada.

Las deformaciones se clasifican en base al origen en: deformaciones producto
de cargas verticales excesivas en relacion al tamafio de la estructura portante,
las cuales aparecen en estructuras que no son homogéneas o que tienen un
deterioro interno y las deformaciones producidas por cargas inclinadas o es-
fuerzos no contrarrestados mediante apropiadas estructuras resistentes, las
producen defectos de la estructura cuando las cargas se transmiten en una
direccién que no es vertical.

De igual forma un inmueble puede presentar deformaciones producidas por
movimientos del terreno, aquel descenso de nivel se produce por desplaza-
mientos o fallos en la cimentacion o inestabilidad del terreno que es causada
por: asentamientos, variaciones de humedad en el suelo, hundimientos o ro-
turas de redes. A modo general los movimientos de suelos se dividen en tres
segun la causa que los origina: el primero es la retraccion y expansion del te-
rreno, el segundo son los empujes del terreno los cuales afectan a inmuebles
construidos en laderas, en donde las tierras aumentan su volumen y ejercen
mayor presidn sobre la construccion o inversamente tierras debilitadas pro-
ducen disminucidn de presion, el ultimo son todos los cambios en la natura-
leza del terreno afectan a inmuebles que llegan con sus cimientos a niveles
resistentes e impermeables, suelos por los que circula agua, 1a cual al filtrarse
deteriora y varia la resistencia y naturaleza original del terreno.

IL. Grietas y fisuras

Estas lesiones se presentan como aberturas en un material o un elemento
constructivo, son lesiones que dejan de manifiesto un mal comportamiento
del edificio, fallas de proyecto, de ejecucién, un mal uso y conservacion.

En primer lugar, en base al espesor de la abertura en el material o elemento
constructivo se clasifican de la siguiente forma las grietas y fisuras: microfi-
suras aberturas muy pequefias que no son visibles, fisuras tienen un ancho
inferior al milimetro y solo afectan la superficie, del material, del elemento o
del revestimiento, grietas aberturas de mas de un milimetro de ancho afectan
al espesor completo del material o elemento constructivo, provocan pérdida
de integridad y consistencia (Ver fig. 125).

Respecto de las fisuras es importante explicar que estas se dividen en dos
seguin la movilidad que presenten a través del tiempo, por lo tanto, existen:
fisuras muertas si sus dimensiones no han variado a lo largo del tiempo, re-
presentan un problema solamente estético y generan sensaciéon de poca se-
guridad, a veces ni siquiera son visibles; mientras las fisuras vivas requieren
ser tratadas, ya que su ancho aumenta o disminuye con el tiempo, junto con
el uso de la edificacion.

Las grietas y fisuras se pueden clasificar de diversas formas: segin el material
en el que aparecen, segtn la causa que las origina o la movilidad que tienen.

La clasificacién en base al material tiene relacién con la incompatibilidad de
materiales utilizados, asi como las diferentes respuestas que estos tienen ante
las exigencias de resistencia y elasticidad con las cargas a las que estos son



sometidos. La clasificacién segun las causas se agrupan en cuatro categorias
segln el tipo de esfuerzo mecanico al que se someten los elementos, estas
son: las acciones mecdanicas cargas directas sobre la estructura -peso pro-
pio, sobrecargas- cargas que provocan que aparezcan grietas y fisuras (Ver
fig. 180), los esfuerzos higrotérmicos cambios de temperatura o humedad
en el elemento que producen movimientos, deficiencias del proyecto esfuer-
zos superiores a los calculados y, por ultimo, deficiencias de los materiales
0 ejecucidn son los materiales en malas condiciones u obras ejecutadas con
errores, en donde los elementos no soportan las cargas para los cuales fueron
disefiados.

Los ladrillos y mortero se pueden agrietar en su unién o juntas, debido a exce-
sivos contenidos de humedad en el mortero que provocan una retraccion en
el secado de este, también los movimientos que se generan, debido en parte
a que ambos materiales se comportan distintos ante la humedad producen
grietas, de igual forma sucede con los morteros que tienen exceso de agua, se
corre el riesgo que éste escurra por las juntas (Ver fig. 126).

Hernadez (2019), explica que la contraccién que se produce durante el seca-
do de las juntas, los movimientos debido a humedades, las dilataciones por
temperatura y los movimientos por esfuerzos mecanicos son los principales
deterioros que presentan las juntas de mamposteria. Junto a lo anterior el
autor sefiala que los elementos o areas de grandes dimensiones presentan
grietas que se posicionan en direccidn vertical a la base, mientras que en mu-
ros de mamposteria de unidades o tabiques pequenos, aquellas grietas se dan
alo largo de las juntas en sentido vertical y horizontal de forma escalonada y
las grietas finas se producen debido a la degradacién del mortero por heladas
y congelamientos, aunque aquellas grietas se pueden acrecentar producto de
otras lesiones.

Por ultimo, Hernadez (2019) describe que el patréon de agrietamiento de las
juntas de los morteros queda definido por tres factores que reflejan la magni-
tud de degradacién de los componentes constructivos estos son: el tamafio de
las grietas, el sentido de las grietas y la distribucion de las grietas.

No siempre es facil determinar si la grieta o fisura se produjo por movimien-
tos excesivos o por deficiencias en la resistencia segin Geohidrol (2010),
pero mediante la observacion de la lesion se puede determinar la causa. Por
lo tanto, si las grietas se producen con separaciones limpias entre el mortero
y ladrillo, se debe generalmente a una baja adherencia entre los materiales
-mortero y ladrillos-, en cambio se descarta esta causa cuando los ladrillos
que bordean la grieta tienen mortero adherido. Si el mortero esta bien adhe-
rido al ladrillo el problema es originado por movimientos que sobrepasan la
resistencia que tiene la obra.

Dentro de los errores de ejecucion debido a falta de control o descuidos se
consideran los agrietamiento y fisuraciones que se producen por rellenos in-
completos de las juntas horizontales del mortero en una fabrica de ladrillo,
que reducird la resistencia de esta edificacién hasta un 33%. Cabe agregar
que evitar apariciones de grietas es dificil, por lo que se debe procurar que
estas sean muy finas y que no se concentren en una sola zona de la fabrica.

I11. Erosion mecanica

Es definida como: “..]1a pérdida de material superficial de un elemento cons-
tructivo debida a esfuerzos mecanicos que actiian sobre ellos (golpes, roces,
etc.)” (Broto, 2006, p. 159), aquel ataque superficial provoca un deterioro
progresivo, ademas cabe sefalar que diversos agentes y factores externos in-
tervienen en la erosion mecanica de un material como: el uso que realizan los

Sin Mortero adherido Mortero adherido

Figura 126

Representacion uniones de un morte-
ro con exceso de agua a los ladrillos.
Fuente: Geohidrol, 2010, p. 308.

Figura 127

Fotografia de erosiéon mecanica pro-
ducida por particulas transportadas
por el viento sobre el mortero de aga-
rre en un muro de ladrillos.

Fuente: Broto, 2006, p. 111.

Figura 128

Fotografia de pérdida del revoco de la
fachada, los ladrillos quedan a la vista
y expuestos a la humedad y erosién
atmosférica.

Fuente: Broto, 2006, p. 150.

usuarios de un edificio, la accion de los animales, impactos o roces de objetos
y la accién del viento (Ver fig. 127).

Las fachadas de los inmuebles presentan erosiones mecanicas por: roce con-
tinuado e impactos en zonas de paso, aquellas lesiones estan presentes en
esquinas o salientes, partes que generalmente presentan desgastes, por lo
tanto, la parte mas afectada de un inmueble y que puede presentar erosiones
mecanicas suelen ser la planta baja de la fachada.

Los actos de vandalismos también generan deterioros significativos e inten-
cionados en las fachadas de los inmuebles, algunos de esos actos son el grafiti
y la rotura voluntaria de alguna parte o elemento, los métodos de limpieza
abrasivos que luego se emplean en el caso del grafiti eliminan parte de la su-
perficie de la fabrica y exponen el sustrato mas débil produciéndose erosio-
nes mas rapidas.

Tanto el mantenimiento como los tratamientos de restauraciéon pueden gene-
rar erosiéon mecdanica en los materiales, esto debido a: limpiezas con medios
abrasivos o quimicos que dafian los materiales e incluso eliminan las capas
protectoras, de igual forma se pueden utilizar productos protectores de for-
ma inadecuada, productos que debido a su composiciéon quimica producen
reacciones con el material y desencadenan la lesion, por ultimo, la elimina-
cion o colocacion de elementos que no son soluciones correctas.

La lesiones por erosion también pueden ser realizadas por animales, especi-
ficamente por sus movimientos y acciones en el inmueble, por ejemplo: los
ratones son capaces de roer morteros, tuberia y cableados; las abejas pueden
incluso colonizar los morteros en las uniones de fabricas de ladrillos y produ-
cen irregularidades que desgastan el material.

Finalmente la accion del viento y su fuerza de impacto erosiona las fachadas,
ya que este transporta particulas que son lanzadas contra los muros exterio-
res, para luego arrastrar las particulas del material disgregado y producir un
desgaste superficial.

IV. Desprendimientos

Son definidos como: “..la separacién incontrolada de un material de acaba-
do o de un elemento constructivo del soporte o base al que estaba aplicado.”
(Broto, 2006, p. 146), este tipo de lesion implica un deterioro funcional y esté-
tico, asi como un peligro para usuarios y vehiculos que circulan alrededor del
inmueble. Los desprendimientos pueden ser leves al aparecer fisuras y abom-
bamientos y definitivos cuando se cae todo el material del acabado quedando
descubierta la estructura o superficie de soporte (Ver fig.128).

Los desprendimientos son lesiones que se producen como consecuencia de
lesiones previas y ciertas circunstancias externas influyen en que aparezca
esta patologia, estas son:
- La antigiiedad del edificio es un factor importante que produ-
ce pérdidas de las caracteristicas intrinsecas del material, los morte-
ros pierden adherencia con el paso del tiempo.
- La orientacidn del inmueble esta relacionada con el efecto de
los agentes atmosféricos sobre la fachada, por ejemplo las fachadas
segun su orientacidn favorecen el impacto de la lluvia, producen hu-
medades y acumulaciones de agua en ciertos puntos, lo que debilita
la adherencia del material de revestimiento y favorece que se gene-
ren desprendimientos.
- La exposicion del edificio mientras mayor sea el grado de ex-
posicién menor serd la proteccidn frente a los agentes atmosféricos,



dentro de este factor hay otras variables que se deben considerar
como: la proximidad de otras edificaciones, la altura del inmueble y
el disefio de las fachadas.

El desprendimiento depende del tipo de acabado que se utilice en el inmue-
ble, estos se clasifican en dos grandes grupos: acabados continuos y acabados
anclados o colgados.

Los acabados continuos son acabados de paredes, techos y suelos que se
componen de morteros y pastas, sin juntas, se aplican directamente sobre
los soportes hasta que se endurecen. Por otra parte, los acabados anclados o
colgados son aquellos que se conforman por distintos elementos que llegan a
la obra con un nivel de acabado y requieren que se sujeten al soporte, el sis-
tema que se utiliza para adherir el acabado al soporte puede ser: adherencia
continua que ocupa morteros hidraulicos o pegamentos y cuelgue por puntos
en donde se utilizan anclajes mecanicos.

Este tipo de lesion puede requerir que se demuela o se vuelva a colocar el aca-
bado, decisiéon que depende de la intensidad con que se presenta la lesién y
la extensién que afecta, en base a aquellas variables se determina si requiere
una sustitucion parcial o total de las piezas desprendidas.

A modo general las causas que producen desprendimientos de acabados con-
tinuos son: esfuerzo rasantes, dilataciéon de elementos infiltrados y falta de
adherencia. El esfuerzo rasante se produce cuando el mortero y el soporte
se mueven en una misma direccién pero en sentido contrario, en esta causa
la unién pierde integridad. La dilatacién por elementos infiltrados tiene rela-
cion con los micro espacios intermedios que se producen entre el acabado y
el soporte en donde se infiltran sales y agua, los cuales al dilatarse producen
el desprendimiento. Mientras que la falta de adherencia corresponde a una
aplicaciéon del acabado de forma incorrecta, uniones defectuosas que produ-
cen desprendimientos (Ver fig. 129).

En los acabados anclados o colgados el origen de los desprendimientos se
pueden encontrar en: la unién del elemento del acabado al anclaje, en el an-
claje, en la unidén del anclaje al soporte o en la debilidad del elemento de aca-
bado. En el primer caso, aquella unién suele ser perforada y el desprendi-
miento se genera cuando el elemento se rompe en aquel punto de unién, en
el segundo caso del anclaje el desprendimiento se genera por corrosion de
éste o por falta de esfuerzo para sujetar la pieza de acabado, mientras que
el origen de los desprendimientos si se producen en la union del anclaje al
soporte, es debido a que la unién no es profunda o el material de unién no se
aplica de la forma adecuada, por ultimo, la debilidad del elemento de acabado
se genera por defectos de fabricacién del material.

LESIONES PREVIAS

I. Errores de fabricacion del material

Los procedimientos de fabricacion utilizados en las piezas ceramicas seran
los fallos que presentan y afectan la calidad y la resistencia del material, como
se estudio6 en capitulos anteriores son dos los métodos de fabricacién de los
ladrillos estos son: manual o artesanal y de forma industrial. Segin Broto
(2006) y Patifio (2012), los errores de fabricacion pueden ser agrupados en
base a las fases de fabricacion estas son:

Deficiencias durante la etapa de moldeo

En aquella etapa la arcilla es moldeada de su estado plastico, se le entrega la
forma requerida de forma manual o industrial. Con respecto a las alteraciones
que se generan durante ese proceso pueden ser: deformaciones de piezas,
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Revestido sobre
junta sin limpiar.
Sectores con muy

poco espesor
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Revestido sobre
junta limpia y
rehundida. Tiene
buen agarre

Figura 129

Esquemas en corte que muestran la

REGULAR

Revestido sobre
junta enrasada
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Revestimiento con
ampolla bajo presion
de vapor. No se ha
tenido en cuenta las
condiciones

forma correcta y errénea
de la ejecucion de los revocos.
Fuente: Broto, 2006, p. 151.

exfoliaciones y laminados, decapados y caliches.

Las deformaciones habituales que presentan las piezas cerdmicas son alabeos,
curvaturas u otros defectos de moldeo, como el desequilibrio de la boquilla
de extrusién, desajustes del carro de cortados o bajos contenidos de arena,
defectos que inciden en la homogeneidad de la masa. Las deformaciones de
las piezas se pueden presentar luego de la etapa de cocimiento, de hecho pue-
de que las piezas no soporten las heladas, se quiebren irregularmente y se
deformen. Por otra parte, las exfoliaciones y laminaciones se generan al usar
arcillas con exceso de plasticidad y se pueden producir durante la extrusién o
cuando la prensa no compacta como se debe la pasta.

Por ultimo, el caliche corresponde a manchas blanquecina debido a la presen-
cia de 6xido calcico en la masa, la cual después de hidratarse aumenta su vo-
lumen, si el contenido de cal es alto el dafio del ladrillo es grave, aquel defecto
se produce por una falta de molienda fina de la materia prima, aquella mo-
lienda deficiente es cuando la cal presenta tamafios superiores a 0,5 mm, este
defecto se puede presentar 3 o 4 meses posterior a la fabricacién del material.

Deficiencias durante la etapa de secado

Durante la etapa del secado se elimina el agua por medio de los poros de las
piezas ceramicas, las alteraciones se producen cuando el agua contenida en
la superficie se evapora con mayor velocidad que la contenida en el interior.
La diferencia de tensién que se produce entre la superficie donde surgen con-
tracciones y esfuerzos de traccién y el niicleo que no experimenta contraccio-
nes similares, desencadena en lesiones como fisuras y grietas.

La etapa de secado se puede alterar debido al aire interior de la pasta humeda
que obstruye la red capilar y aisla al interior de la masa bolsas de agua, otra
alteracion es el exceso de agua en donde los poros son insuficientes, aquello
sumado al aumento de volumen que se produce en la evaporacién generan
micro tensiones internas que provocan el deterioro de las piezas. De igual for-
ma si se calienta la pieza con el fin de favorecer el secado, el aire del interior
se dilata mas que la pasta, lo que provoca rupturas a futuro.

Las fisuraciones las causan un secado muy rapido, que produce una diferen-
cia de humedad entre el interior y exterior de la masa y generan tensiones
internas que son distintas en el interior de la pieza y la superficie. El espesor
de la pieza influye, si los médulos son de poco espesor se acentua el quiebre
de estos. Mientras que las deformaciones se generan al no recibir un secado
uniforme, debido a la posiciéon en el secadero o a la distribuciéon poco unifor-
me del chorro de aire caliente, las deformaciones que mas se presentan son
alabeos. Lo ideal es que tengan un secado gradual desde el interior hacia el
exterior.

Deficiencias durante la etapa de coccion

En esta etapa critica las piezas sufren varios cambios fisicos y quimicos, que
van desde cambios de fase hasta vitrificaciones, durante este proceso las pie-
zas pasan de ser arcillas a ser ceramicas, un material de mayor dureza, de
gran durabilidad, con porosidad variable segiin el proceso de manufactura,
pero inalterable ante el agua.

Depende de la temperatura que alcance el ladrillo las contracciones y endu-
recimiento que alcanza la pieza, las contracciones llegan hasta el 20% cuando
alcanza temperatura de 1200°C, mientras que entre los 200°C y los 800°C las
contracciones no son de mucha consideracion, pero sobre 800°C las contrac-
ciones se incrementan de forma proporcional a la temperatura, cuando se al-
canzan los 1700°C se pueden fundir las arcillas. Cabe sefialar que sobre 200°C



las arcillas pierden el agua que contienen, aquel fenémeno es reversible hasta
esa temperatura, superado los 200°C las alteraciones son irreversibles.

En este proceso de coccidn las piezas adquieren la porosidad, aunque aquello
inicia con la evaporacién del agua en la etapa anterior de secado, en la coccién
la pérdida de agua comienza a disminuir a medida que avanza la coccidn y se
contrae la pieza. Las principales alteraciones que presentan las piezas en esta
etapa de coccion son: disminucién de resistencia mecanica, microfisuracio-
nes, deformaciones y coraz6n negro.

Con respecto a las disminuciones de resistencia mecanica, si las piezas no
alcanzan a formar las fases vitreas para tener una buena proteccién ante los
agentes externos, aquel defecto impide que obtenga resistencia mecanica y
facilita que ingrese agua, la disminucion de resistencia puede llevar a disgre-
gacion del material. Las microfisuras en tanto se originan cuando las arcillas
que tienen alto contenido de cuarzo, que se almacena al interior de la pieza
desde el moldeo, se alteran al llegar al proceso de coccién en donde una vez
que alcanzan los 573°C de temperatura el cuarzo aumenta su volumen, aquel
cambio brusco origina las microfisuras. Las deformaciones en tanto se pro-
ducen debido a arcillas muy plasticas y por la coccién a altas temperaturas,
el corazdn negro es un efecto que se da cuando el oxigeno no puede ingresar
a las piezas, reteniéndose en la superficie y queda el interior del ladrillo de
color negro.

II. Caracteristicas del material

La materia prima de las arcillas segtin Broto (2006), requieren ser sometidas
a tratamientos previos a su uso, que eliminen sustancias nocivas o impurezas,
para evitar que se produzcan dafos. Las impurezas pueden ser sustancias
organicas, sales solubles, terrones o nddulos. Aquellas caracteristicas del ma-
terial si no se tratan pueden generar después de su proceso de fabricacién o
de ejecucidn de la obra, lesiones de diversos grados.

Para eliminar las impurezas de la arcilla se puede dejar en reposo por un afio
en condiciones exteriores, esto permite que las impurezas organicas se pu-
dran, que la humedad se vuelva homogénea, que se diluyan las sales solubles
y se disgreguen los nédulos o terrones.

LESIONES DE PROYECTO Y E]ECUCION
Las fallas de proyecto segin Monjo (1999) y Broto (2006), pueden afectar la
durabilidad de los materiales, tienen que ver con la toma de decisiones sobre
el material, la técnica, el disefio de los elementos y la disposicion, se clasifican
en cuatro subtipos de causas indirectas:
- Errénea eleccién del material, las caracteristicas no son las
adecuadas para la funcién que debe realizar.
- Técnica constructiva inadecuada, tiene que ver con la funcién
constructiva, si se somete el material a esfuerzos superiores a los
que soporta provoca lesiones.
- Disefio defectuoso del elemento constructivo, no cuenta con
la forma o dimensién necesaria.
- Incompatibilidad de materiales, falta de estudio y disefio de
los encuentros y juntas de los materiales y elementos, ya que las
propiedades y caracteristicas de los materiales pueden provocar re-
acciones al entrar en contacto.

Los fallos de ejecucidn se producen durante la construccion del edificio, en
general se debe a falta de cumplimiento de las condiciones técnicas y las es-
pecificaciones del proyecto o de las normas que se consideran como buenas
practicas. Dentro de este tipo de errores podemos encontrar: mal curado de
morteros, alicatado de paramentos exteriores sin juntas de retraccion, uso de

morteros muy ricos en revocos, etc.

LESIONES DEL MATERIAL Y MANTENIMIENTO

Como ya se revisé anteriormente las lesiones del material corresponden a
defectos en la fabricacion de los materiales, al incumplimiento de las caracte-
risticas necesarias (fisico-quimicas-mecanicas) para la misién constructiva,
por ejemplo en los ladrillos las cantidades elevadas de sales pueden originar
el proceso patolégico tras la aparicién de una causa directa.

Respecto al mantenimiento algunos materiales, unidades o elementos nece-
sitan un mantenimiento periddico el cual evita que el uso del inmueble afecte
su durabilidad, por ejemplo los ensuciamientos de fachadas se presentan ha-
bitualmente por ausencia de limpiezas periddicas.

El uso que se le entrega al inmueble también es un factor determinante, ya
que si se le entrega un uso para el cual no fue proyectado y disefiado, puede
manifestar fallos estructurales o afectar la durabilidad de los materiales.



3.2 PATOLOGIAS DE LOS ENTRAMADOS DE MADERA

Como fue analizado en el capitulo anterior y como sefialan Lopez et al.
(2004), es necesario considerar ciertos aspectos de la madera que influyen en
la aparicién de las patologias como son los componentes basicos de ésta, los
anillos de crecimiento junto con la albura y duramén, su humedad y tempera-
tura.

Herndndez (2019), explica que las patologias que presenta la madera son
producidas por la descomposicion de las fibras del material, debido a la hu-
medad, cambios bruscos de temperatura, hongos, bacterias, insectos u otros
factores. Por otra parte Lasheras (2009), asegura que los problemas patolégi-
cos de las estructuras de madera en su mayoria se deben a deficiencias a nivel
material y dentro de las lesiones mas frecuentes que presentan los elementos
de madera se encuentran: deformaciones -dislocaciones, flexiones y revira-
dos- e infecciones o pudriciones de organismos, ademas agrega que la causa
frecuente de aquellas lesiones es la humedad que provoca fallos de resisten-
cia y rigidez de las estructuras.

Es importante sefialar que la madera contiene entre un 10 y 20 % de hume-
dad segtn Broto (2006), pero no es considerado como un material hiimedo y
para que exista pudriciéon la humedad debe ser superior a 25%. Lépez et al.
(2004), agrega que cuando la humedad de la madera llega al 22% es consi-
derada como madera comercialmente seca, ademas si esta es secada al aire
el grado de humedad se encontrara entre 13%-17%, pero si se desea reducir
aquel porcentaje se procede a secados artificiales que logran un porcentaje
de humedad de un 8%, los autores exponen una tabla con los contenidos de
humedad mas convenientes en las maderas de construccién (Ver tabla 20).
Hernandez (2019), resume las principales caracteristicas que debe tener la
madera estructural empleada en construcciéon (Ver fig. 130), asi como los
puntos a considerar para tener un buen disefio en este material y que sea
durable (Ver fig. 131).

Los agentes patoldgicos segiin explica Broto (2006), pueden aparecer duran-
te la tala del arbol, durante el arrumaje, en el transporte o en la puesta en
obray es asi como se dividen en dos grupos las causas, en base al momento en
que aparecen: causas congénitas y causas adquiridas, es decir, antes de que la
madera sea puesta en obra o cuando esta se encuentra realizando su funcién
en la obra (Ver fig. 132).

Las causas congénitas son exclusivas del material y derivan de su composi-
cion fisico-quimica, son patologias independientes de la funcién que cumple
la madera en la obra, son causas directas y estan relacionadas con los proce-
sos de plantacion, extraccion y manipulacién del material. Mientras que las
causas adquiridas son todas aquellas amenazas que afectan a la madera luego
de que esta se utiliza en la obra y cumple su funcién, se subdividen en dos
grupos tradicionalmente, ya que la madera es un material sensible a ciertos
agentes destructores -como el fuego y la humedad- clasificando los agentes
de alteracion o acciones destructoras en: agentes abidticos o fisicoquimicos y
agentes bidticos o bioldgicos (Broto, 2006; Lasheras, 2009).

Situacion Grado de humedad

Para maderas al exterior ..........ccccccveveeenn... del 13% al 22%
Maderas al exterior protegidas bajo techo...del 13% al 18%
Maderas:al INetion: . emmorrmmmmns del 10% al 15%
Maderas en locales con calefaccion.............. del 8% al 10%

Tabla 20

Contenidos de humedad convenien-
tes en maderas de construccion.
Fuente: Lépez et al., 2004, p.130.

Figura 130

Izq. principales caracteristicas de la
madera estructural para construccion.
Fuente: Hernandez, 2019, p. 147.

Figura 131

Der. variables para un buen disefo, du-
rable con madera estructural.

Fuente: Hernandez, 2019, p. 148.

PATOLOGIAS DE LOS
ENTRAMADOS DE MADERA

CAUSAS
CONGENITAS
Causas que aparecen antes de que la madera
sea puesta en obra. Son exclusivas del
material, se relacionan con los procesos de

plantacién, extraccién y manipulacion del
material.

|| DEFECTOS Y ALTERACIONES
' DE CRECIMIENTO

LESIONES

CAUSAS
ADQUIRIDAS

Causas que aparecen cuando la madera se
encuentra cumpliendo su funcién en fa obra

AGENTES ABIOTICOS O
FISICOQUIMICOS

LESIONES

Enfermedades o defectos naturales que se * Alteran su uniformidad, dificultan el trabajo
desarrollan durante el crecimiento del érbol o " por alabeos o revirados.

Lesiones fisico quimicas causada por

fenémenos ambientales, climaticos o

meteorolégicos, productos quimicos,
materiales agresivos o el fuego.

+ Producen deformaciones, desplazamientos, revirado, fendas, hinchamientos, combustion,

desgastes, oscurecimiento, agrietamiento y mohos.

tras su tala, dejan la madera inutil

+ (Otros de los defectos son: “acebolladuras y

- Fisuras colainas, fendas, atronaduras, agallas,
- Nudos » crecimiento irregular, corazon partido,
i ntrecorteza o entre ble albura,
- Nudos vivos entrecorteza o ecasco, doble albura,

excentricidad de corazén, fibra diagonal,
fibra entrelazada o torcida, grietas, lupias y
verrugas, mermas, madera de reaccion,
nudos, patos de gallo o cuadranuras”)

I.  Degradacién por la luz

Il.  Humedad atmosférica
- Efecto hielo-deshielo

. Fuego

V. Uso mecdnico

+ Cambios de color, oscurecimiento o aclarado de la madera entre el 1°y 7° afio segin el grado

de exposicidn, el espectro UV puede descomponer la celulosa, el espectro IR provoca
agrietamientos en direccién de las vetas.

+ La humedad provoca fendas y alabeos, todo ello debido a los repetidos cambios

dimensionales que sufre la madera por la compresién y dilatacién.

- El efecto hielo-deshielo si es recurrente termina afectando la resistencia de la madera.
* Elfuego provoca la combustion, aunque la madera es un material combustible que tarda en

arder gracias a su mecanismo de defensa (la capa carbonizada aumenta de espesor
giendo el interior de la seccién de madera)

.| AGENTES BIOTICOS O
BIOLOGICOS

- Nudos muertos
DEFECTOS Y ALTERACIONES
DE SECADO « Disminuyéla degradaciény ataque e
hongos e insectos, se puede alcanzar
- secado al aire contenidos de humedad de 17-22%, en
condiciones favorables de secado este
puede tardar semanas en ici

-Secado al horno

+ El uso mecénico genera fatiga, pérdida de resistencia, deformacion y desgastes por

rozamiento.

Son organismos vivos que se alimentan de la
madera o la utilizan como morada y la
degradan.

+ Producen alteraciones importantes en la madera en su resistencia mecanica o en su aspecto

externo.

desfavorables requiere hasta un afio o més.
+ Acelera el proceso de secado, obtiene
contenidos de humedad menores.

Figura 132

Esquema general de las principales pa-
tologias de los entramados de madera.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

I. Hongos

- Cromégenos

- De pudricién (Blanca o parda)
Il.  Mohos y bacterias
Il Insectos

- Coledpteros o escarabajos

- Isépteros o termes

+ Los hongos atacan la celulosa aquello se manifiesta en el rompimiento de fibras internas,

agrietamiento exterior del material, pérdida de resistencia mecénica, de tensién y flexién.

- Los hongos cromdgenos atacan superficialmente la madera, cambian la coloracién, no afectan

la resistencia, aunque este tipo de maderas estan expuestas a condiciones que son favorables
para el desarrollo de hongos de pudricién y aumentan ligeramente la permeabilidad ante el
ataque de otro tipo de hongo ms dafiino.

- Los hongos de pudricion al alimentarse de las paredes celulares de la madera provocan que

pierda resistencia de forma severa, del material y

*  Los mohos producen dafio superficial y estético manchando la madera y dafiando al ser

humano, pero no de resistencia. Las bacterias no causan dafios severos a corto y mediano
plazo, pero a largo provocan disminucion de la resistencia de las fibras y aumento de la
permeabilidad de la madera.

+ Existe una gran variedad de insectos que atacan la madera, pero los més dafinos son los

coledpteros e isopteros.

- Los coledpteros aprovechan las fisuras para abrir galerias, perforan la madera, reducen la

madera a polvo, es una agresion rapida, se puede observar desprendimiento de polvo (heces)
y perforaciones.

- Losisopteros generan una infinidad de taneles y galerfas longitudinales cerradas para evitar la

luz, quedando s6lo la capa superficial de la madera, pueden haber abultamientos superficiales
y restos de barro, es usual detectar el dafio cuando la madera presenta fallas de resistencia.




CAUSAS CONGENITAS

Defectos y alteraciones de crecimiento

Broto (2006), describe las caracteristicas que debe presentar una madera
para que ésta sea considerada “buena”, estas son: fibras rectas y uniformes,
anillos anuales regulares, que sea fresca, su superficie sedosa al tacto al ser
cortada longitudinalmente, ausencia de fendas'’, vacios o0 manchas. Si la ma-
dera presenta caracteristicas opuestas a las mencionadas puede ser debido
a enfermedades o defectos naturales, que se pueden desarrollar durante el
crecimiento del arbol o pueden surgir tras su tala, defectos que llevan a que la
madera quede inutilizada.

Los defecto de crecimiento alteran la uniformidad de la madera y son produ-
cidos por el ambiente natural en el que crece el arbol, ademas de dificultar el
trabajo por alabeos y revirados que pueden presentar, dentro de los defectos
mas relevantes que puede manifestar la madera estan: acebolladuras y colai-
nas'8, fendas, atronaduras?®, agallas?, crecimiento irregular?!, corazén parti-
do??, entrecorteza o entrecasco??, doble albura?*, excentricidad de corazén?,
fibra diagonal?s, fibra entrelazada o torcida?’, grietas?, lupias y verrugas?,
mermas3’, madera de reaccion?®, nudos®?, patas de gallo o cuadranuras33,
- Las fisuras constituyen un defecto importante, estas pueden
aparecer durante el secado o estar presentes en el arbol, pueden
existir grietas longitudinales de consideracién que surgen debido al
incremento de volumen de agua que penetra por las hendiduras, el
envejecimiento o la desaparicion del corazén o médula.
- Los nudos en tanto como se definié anteriormente son partes
de ramas que se insertan en el tronco por el crecimiento del arbol,
estos nudos son mas duros que la madera que los envuelve, nudos
vivos se denominan a aquellos que estan en las fibras de una rama
viva que posee continuidad con el tronco, mientras que un nudo
muerto se denomina a aquellos en donde la rama estd muerta o cor-
tada, los nudos muertos no presentan problema mientras los tejidos
no estén alterados (Broto, 2006).

Broto (2006), explica que al momento de utilizar la madera si esta presenta
uno que otro defecto como por ejemplo nudos muertos o bolsas de resinas,
es posible vaciarlos y rellenar con tacos de madera las irregularidades, pero
si estos defectos son muy numerosos es mejor darle otro uso a la madera.
Algunos paises no aceptan que existan nudos en las maderas utilizadas para
exterior o interior a la vista, sefialando que no deben tener mas de 16 mm de
diametro.

Defectos y alteraciones de secado

La parte del secado de la madera es un etapa importante puesto que si pierde

agua con demasiada rapidez los extremos exteriores de la madera se terminan

retorciendo, también es fundamental saber si sera utilizada en un ambiente

humedo en donde no se requiere invertir demasiado en el secado, como ya se

ha mencionado existen dos tipos de secados segiin Broto (2006), estos son:
- Secado al aire: corresponde al apilamiento de la madera, en
un lugar protegido de la lluvia y la humedad del terreno, permitien-
do que el aire circule por las piezas. Este tipo de secado disminuye
la degradacién y ataques de hongos e insectos y los contenidos de
humedad que se pueden alcanzar son de 17-22%, si las condicio-
nes climaticas son favorables se pueden tardar semanas el secado al
aire, pero si son desfavorables puede necesitar de un afio o mas.
- Secado al horno: se realiza para acelerar el proceso y obtener
contenidos de humedad menores, para ello se emplean hornos en
los que se introduce la madera a corrientes de aire caliente que van
decreciendo para evitar revirados.

Figura 133

Sup. fendas en zig-zag de una cubier-
ta, inf. fenda en una viga.

Fuente: Lasheras, 2009, p. 799. Lépez
etal., 2004, p.134.

CAUSAS ADQUIRIDAS

Agentes abioticos o fisicoquimicos.

Son lesiones de tipo fisico y/o quimicas que son causadas por fendmenos am-
bientales, climaticos o meteoroldgicos como la radiacién solar, la humedad
ambiental, la lluvia, el viento, las heladas, el contacto con productos quimicos,
materiales agresivos o el fuego. Este tipo de alteraciones producen deforma-
ciones, desplazamientos revirados, fendas, hinchamientos, o la combustién
del material, dentro de los agentes abi6ticos destacan: el fuego, la humedad
ambiente, la lluvia y la radiacidn solar (Broto, 2006; Lasheras, 2001; Lasheras
2009).

Los cambios de t°, la radiacién, el congelamiento-descongelamiento, la lluvia,
la lluvia acida, el diéxido de carbono, pueden generar deterioros superficiales
como contracciones, desgaste y elongacion de las fibras de las maderas, por
ello, Hernandez (2019), asevera que estos agentes pueden acelerar el dafio y
degradacion del material, aunque la madera corresponde a un material esta-
ble que se puede desgastar entre 6 a 12 mm por siglo.

De la igual forma explica que el primer signo de deterioro debido a efectos
ambientales se presenta como oscurecimiento del material, agrietamientos u
mohos, es por ello que recalcan la necesidad de proteccion del material ante
el clima para frenar los signos de degradacidon. A continuacion se detallan los
principales agentes abiéticos que atacan este material:

I. Degradacién por la luz

Respecto de la degradacion producida por la luz CORMA (2008), sefiala que
ésta es lenta y no aumenta con el transcurso del tiempo, los primeros milime-
tros afectados de la madera funcionan como proteccidn del resto del material
-son mas afectadas las zonas de primavera que las de otofo, deteriorandose
més la albura que el duramen-, ademas es el espectro de luz ultravioleta el
que puede descomponer la celulosa de la madera. La degradacién producida
por la luz se puede observar entre el primer y séptimo afio, debido a que la
madera cambia de color -oscurecimiento o aclarado- en base al grado de ex-
posicion. La rapidez de este tipo de degradacidn se puede ver alterado si se
combina con el deslavado producido por la lluvia, debido a que es arrastrada
la celulosa descompuesta de la superficie, aquello produce la “madera meteo-
rizada”3*,

La forma en coémo afecta el espectro infrarrojo es al calentar la madera -sobre
todo si hay mucha exposicién al sol y mientras mas oscura es la madera-, el
calor produce el secado y merma de la madera que provocan agrietamientos
en direccién de las vetas por donde ingresa la humedad que favorece los hon-
gos (CORMA, 2008).

Por lo tanto, tal como describen Lépez et al. (2004), los rayos infrarrojos y
ultravioletas actian sobre la madera y provocan que ésta cambie su color de
marron a gris, junto con producir fendas -grietas que produce el secado dife-
rencial, que siguen la direccion longitudinal de las fibras y reducen la capaci-
dad de resistencia- (Ver fig. 133).

II. Humedad atmosférica

CORMA (2008) y Broto (2006), coinciden en sefialar que la madera es un ma-
terial higroscopico, aquello le permite captar humedad del aire y el deterioro
se produce debido a repetidos cambios de dimensiones en las capas super-
ficiales expuestas a la intemperie (Ver fig. 134), ya que aquella absorcién de
agua en las superficies produce que la madera se hinche en climas hime-
dos-lluviosos y se contraiga en climas secos. Por lo tanto, el dafio se concentra
en las capas externas de la madera, que debido a la compresién y dilatacién



por la humedad termina desintegrando mecanicamente las capas superficia-
les de la madera. Lopez et al. (2004), sefiala que la absorcién de la humedad
en las piezas de madera se manifiesta visiblemente en lesiones como fendas
y alabeos.

La humedad maxima segin Broto (2006), que puede absorber en forma de
vapor la madera es denominado punto de saturacién de la fibras (PSF) y se
encuentra entre el 22-35% dependiendo de la especie y zona. Mientras mayor
es la humedad mayor sera el peso, la deformabilidad de las piezas, la dificul-
tad de corte, aserrado, lijado, la dureza y la resistencia mecanica es menor.

Por otra parte Hernandez (2019), sefiala que los agentes quimicos y conta-
minantes como el diéxido de carbono, acidos, metales pesados, cloruros, la
brisa marina y el aire contaminado proveniente de industrias producen poco
deterioro del material a diferencia de la humedad, aquello se debe a que el
material no se corroe sélo sufre desgaste superficial.
- Efecto hielo-deshielo: se produce al ingresar la humedad a
las cavidades celulares de la madera, humedad que se solidifica y
aumenta su volumen, junto con el de las fibras del material que se
encuentran en estado verde, aquello produce destruccién de las cé-
lulas de la superficie y al ser recurrente termina afectando la resis-
tencia del material.

II1. Fuego

Como sefiala Hernandez (2019), el fuego es un factor relevante de deterio-
ro de la madera, el riesgo que corren este tipo de construcciones ante estos
siniestros originados principalmente por fallas en instalaciones eléctricas,
tormentas eléctricas, sismos, descuidos humanos, etc. Cabe mencionar que
la madera es un material parcialmente resistente al fuego, pero aquello de-
pende de ciertas variables como: contar con protectores, un buen disefio, su
humedad contenida, el tipo de madera empleada, el grado de temperaturay el
tamano de las secciones. CORMA (2008), explica que la reaccion de las made-
ras a este agente destructor depende de tres factores: del espesor de la pieza
de madera, del contenido de agua que posee y de la densidad de la madera
que esta relacionado con la especie de ésta.

Al ser los compuestos de la madera principalmente celulosa y lignina ambos
materiales contienen una alta cantidad de carbono junto con oxigeno e hi-
drégeno, por lo tanto la madera tiene cerca de un 48% de carbono, aquello lo
convierte en un material combustible que tarda en arder, esto debido a que
cuando se comienza a quemar la madera desarrolla un mecanismo de defensa
automatico que corresponde a una capa carbonizada que aumenta de espesor
protegiendo el interior de la seccidn de las piezas de madera (CORMA, 2008;
Lépez et al,, 2004).

La temperatura de inflamabilidad de la madera con circunstancias favorables
es alos 275°C, el tiempo que es calentada es el factor determinante, bajo los
100°C se libera solo vapor de agua de la madera, de 100°C-275°C se despren-
den gases CO2 incombustible, CO combustible y pirolefiosos, sobre los 350°C
no se liberan tantos gases pero todos son combustibles, sobre los 450°C los
gases desprendidos son hidrégenos y carburos, ademas de residuos so6lidos
de carbén de madera (Ver fig. 135). La temperatura minima para continuar la
combustion de la madera es entre los 400°C-500°C, en cuanto a tiempo este
material requiere alcanzar temperaturas de 200°C para que arda a partir de
los 2 min, en cambio si alcanza los 400°C arde a razén de 30 segundos (Her-
nandez, 2019; CORMA, 2008; Lopez et al., 2004). Por su parte Broto (2006),
asevera que la velocidad de combustion de la madera es de 4 a 5 cm/hora.

400° ¢ —

300°C —t

200°C —|

100°C —
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Figura 134
Viga de pino oregén, danada por la hu-

+ Esparcido de la llama-penetracion del
fuego de la madera (carbonizacién)

+ Se producen gases inflamables y alquitrén

dejando carbén detrds de si (Inflamacion)

* Leve oscurecimiento de la superficie

+ Inicio de la desintegracion en la superficie

+ Evaporacién del agua contenida

+ Aparicién de grietas

medad, Valparaiso, V region.
Fuente: INIA, 2004, p.16.

Figura 135
Esquema gréfico del comportamiento

de la madera frente al fuego.
Fuente: CORMA, 2008, p. 64.

Figura 136

Hifas y micelio® de un hongo sobre la
superficie de una viga de madera.
Fuente: Lasheras, 2009, p. 802.

Los retardadores se emplean en interiores generalmente y no todos sirven
para exterior, estos mediante acciones fisicas y quimicas logran retardar el
fuego segiin Hernandez (2019), las sustancias retardantes mas comunes so-
lubles en agua son: “fosfatos de amonio y boratos de sodio”, mientras que en
pinturas con base de aceite se encuentran: “sulfato de amonio, cloruro de zinc,
fosfato de monoamonio, fosfato de biamonio, dcido bdrico y tetraborato de so-
dio, parafinas clorinadas, alquidicas mds triéxidos de antimonio “

IV. Uso mecanico

La fatiga, pérdida de resistencia, deformacidn y desgaste por rozamiento son
algunas de las lesiones que produce el uso mecanico de las estructuras de
madera. Lasheras (2009), sefiala que las estructuras de madera a pesar de
tener un comportamiento ductil y noble, presentan ciertos problemas tipicos
como: aplastamientos transversales en los elementos comprimidos en direc-
cion perpendicular a las fibras provocando grietas importantes de corte en
los revestimientos; la deformabilidad global y falta de rigidez estructural de-
bido a la articulacién de los nudos estructurales provocan grietas irrelevan-
tes, pero que pueden desencadenar otras que no sean tan irrelevantes; las de-
formaciones propias por los afios de vida del edificio aquello implica que las
paredes y los suelos pierdan un poco la verticalidad y horizontalidad, aquello
complica las reparaciones debido a la necesidad de ajustar la geometria de los
elementos de refuerzos o de sustitucién a los elementos conservados del in-
mueble. En los forjados de pisos se producen deformaciones diferenciales de
viguetas por diferencias de cargas o deformaciones plasticas de las viguetas
por la fluencia natural de la madera.

Agentes bioticos o bioldgicos.

Son organismos vivos que se alimentan de la madera o la utilizan como mo-
rada, degradandola, segin Broto (2006) y Lasheras (2001), se denominan
xil6fagos, aunque pueden ser organismos como bacterias, hongos, roedores,
insectos, moluscos, crustaceos, diversas especies que pueden deteriorar la
madera, se habla de pudriciones cuando el ataque lo generan hongos y de
infeccion al ser atacada por insectos.

Segin CORMA (2008), se requieren ciertas condiciones para que este tipo de
agentes bioldgicos logren desarrollarse y subsistir estos son: una fuente de
material alimenticio para la nutricién, la temperatura para que se desarrollen
debe ser entre 3°-50°C, la temperatura 6ptima seria alrededor de los 37°C, la
humedad también debe estar entre 20-140% para que la madera sea suscep-
tible al ataque de hongos, bajo el 20% los hongos no pueden desarrollarse
y sobre los 140% de humedad no hay suficiente oxigeno para que vivan los
organismos, por ultimo, es necesario una fuente de oxigeno suficiente para
que permita la subsistencia de los microorganismos.

Los mismos autores sefialan que este tipo de agentes bioldégicos pueden pro-
ducir alteraciones importantes en la madera como en su resistencia mecanica
y en su aspecto externo. El ataque de estos organismos biolégicos segin Her-
nandez (2019), depende en parte de la especie de madera que se utiliza, pues-
to que existen especies duras y resistentes a degradaciones, mientras que las
maderas blandas como pinos y cedros son mas susceptibles a deterioros. A
continuacion se describen los agentes bidticos que afectan a la madera:

1. Hongos

Hernandez (2019), explica que los hongos son una especie de microorganis-
mos (Ver fig. 136) que no contienen clorofila por lo tanto no crean su propio
alimento, estos crecen en materiales organicos o descompuestos, se repro-
ducen y propagan mediante esporas microscopicas, aquellas esporas son las
encargadas de secretar enzimas que afectan la celulosa de la maderala cual se



reblandece y debilita. Cuando es atacada la celulosa el deterioro del material
se manifiesta con el rompimiento de la fibras internas y agrietamiento exte-
rior del material, aquello hace que se pierda resistencia mecanica, de tension
y flexion por parte de los elementos.

El desarrollo 6ptimo de estos microorganismos se encuentra a una tempe-
ratura de 20 a 35°C y con una humedad del entre 35-50% o mas, los hongos
no prosperan en maderas o ambientes secos asi como en aquellas que se en-
cuentran sumergidas. La ventilacion, la sequedad en el ambiente y luz solar
con presencia de radiacién UV -que tiene un efecto fungicida- retrasan el cre-
cimiento de estos organismos (Hernandez, 2019; Lépez et al., 2004; Broto,
2006).

Para prevenir la aparicion de estos xil6fagos Hernandez (2019), recomienda
elegir maderas duras que estén debidamente secadas, sin defectos, sin nu-
dos, con porcentajes de humedad bajo el 30% o de no ser posible maderas
blandas, coniferas con tratamientos previos, con aplicaciéon de apropiados
selladores -pintura o barniz- resistentes a la humedad, ademas sefiala que
se debe tener buena ventilacién para evitar la reproduccién y temperaturas
medias no superiores a los 22,5°C.

Todos los autores concuerdan en que los hongos que atacan la madera -xi-
l6fagos- se clasifican en dos tipos: cromégenos y de pudricion, descritos a
continuacion.

i. Hongos cromadgenos.

Los hongos cromoégenos se alimentan de las células vivas de la madera, espe-
cificamente de reservas en las células de la albura, atacan superficialmente
a la madera, cambian la coloraciéon de esta alterando su aspecto externo, los
mas frecuentes se conocen como “azulado”, debido a que la madera se torna
azulada (Ver fig. 137). Los hongos cromdégenos no afectan la resistencia de
la madera, puesto que no se altera la pared celular, pero las maderas que tie-
nen aquella coloracién azulada dejan de manifiesto que son maderas que han
estado expuestas a condiciones favorables para el desarrollo de hongos de
pudricion, los cuales no son visibles aun, pero es probable que hayan atacado
el material en alguna medida (CORMA, 2008; Lopez et al., 2004; Broto, 2006).

Una madera con azulado segin Lépez et al. (2004), se puede utilizar como
elemento resistente, pero si es ocupada como elemento decorativo o acabado,
es mejor descartarla debido a que la reaccion entre el barniz y el hongo pro-
duce ampollas en la superficie. Broto (2006), sefiala que las maderas conife-
ras resultan ser las mas susceptibles a este tipo de hongos, el dafio que produ-
cen ademas de la coloracion es que aumentan ligeramente la permeabilidad y
aquello permite que ataquen otro tipo de hongos mas dafiinos.

ii. Hongos de pudricion.

Los hongos de pudricién destruyen los componentes basicos que conforman
la madera, se alimentan de las paredes celulares y la madera pierde resisten-
cia de forma severa impidiendo que se apliquen productos debido a que el
material se desintegra facilmente (CORMA, 2008; Lopez et al., 2004).

Lasheras (2001), describe los sintomas principales que presenta la madera
ante la pudricién por hongos estos son: pérdida de resistencia, ablandamien-
to y desintegracion de la madera (Ver fig. 138).

El ataque por pudricion se clasifica en los siguientes dos tipos:
- Pudricion blanca o fibrosa, cuando es causada por hongos
que se alimentan de la lignina y tras el ataque dejan la celulosa blan-

Figura 137

Piezas de madera machihembrada de
pino radiata, atacada por hongos cro-
mdgenos.

Fuente: CORMA, 2008, p. 60.

Figura 138

Piezas de madera atacadas por hon-
gos de pudricién.

Fuente: CORMA, 2008, p. 61.

Figura 139
Sup. madera atacada por pudriciéon
parda himeda y inf. madera atacada
por pudricién parda seca.

Fuente: Lasheras, 2001, p. 267.

quecina, con este tipo de pudricién la madera se rompe en fibras.
Las maderas frondosas son mds atacables que las coniferas, debido
a su mayor cantidad de lignina (CORMA, 2008; Broto, 2006).

- Pudricion parda o cubica, la causan los hongos que se ali-
mentan de la celulosa y dejan la lignina, se caracterizan en que la
madera adquiere un color pardo oscuro, la madera se agrieta en
forma longitudinal, transversal y en su tercera dimension, despren-
diéndose o desgranandose en cubos (Ver fig. 139). Este tipo de pu-
driciones son frecuentes en las coniferas por su mayor proporcion
de celulosa y en inmuebles antiguos en donde la madera se encuen-
tra en condiciones himedas que facilitan la apariciéon de estas pu-
driciones (CORMA, 2008; Ldpez et al., 2004; Broto, 2006).

Broto (2006), sefiala que los morteros de cal o cemento en contacto con la
madera y en condiciones de permanente humedad degradan la lignina y pro-
ducen deterioro similar a la pudricién blanca.

También existen casos especiales segin Broto (2006), como la pudricién seca
en donde los hongos atacan a la madera seca, ya que los hongos tiene la ca-
pacidad de transportar el agua por “cordones miceliales”®¢ hasta la madera,
esta patologia es dafiina ya que puede atravesar paredes y atacar maderas
protegidas.

La pudricién blanda se da en maderas que estan sometidas a condiciones
particulares como humedad extrema, falta de luz y ventilacion, se presenta
en ambientes saturados de humedad como sdtanos, que tienen contacto con
el terreno o agua, la patologia se visibiliza en la madera cuando el ataque
es demasiado desarrollado e irreversible y provoca reblandecimiento de la
superficie e interior de la madera. Al secarse la madera se pueden producir
quiebres, fendas y fisuras por la inexistencia de la pared celular -fuente de
alimento del hongo-, las coniferas suelen ser mas resistentes que otras ma-
deras ante este ataque, pero incluso las maderas tratadas con fungicidas se
pueden ver afectadas (Broto, 2006; Lasheras, 2001).

II. Mohos y bacterias

Respecto alos mohos segtin CORMA (2008), estos son hongos con apariencias
de algoddn fino, la dimensién que abarca la lesiéon depende de la temperatura
y de la abundante humedad. Hernandez (2019), agrega que el moho requiere
un medio con carbohidratos y ataca a maderas claras principalmente. Ambos
autores concuerdan en que esta patologia no disminuye ni causa dafios a la
resistencia de la madera, el dafio que produce es superficial y estético al man-
char la madera y puede dafiar al ser humano que inhala las esporas.

Como tratamiento CORMA (2008) y Hernandez (2019), mencionan se que
puede utilizar quimicos, ventilacién y en maderas blandas se elimina al cepi-
llar la pieza, en tanto en las maderas duras las manchas penetran debajo de la
superficie por lo que no es tan simple su limpieza, ademas se sefiala que si no
es eliminado oportunamente la madera es propensa a ser atacada por hongos
de pudricion.

Por otra parte las bacterias segin Hernandez (2019), no causan dafios seve-
ros a corto y mediano plazo, pero a largo plazo explica el autor que provocan
una disminucién proporcional de las resistencias de las fibras y la saturaciéon
de humedad interior, aquello aumenta la permeabilidad de la madera y con
ello los dafios que pueden atacar al material, este tipo de lesién se manifiesta
en maderas con alto grado de humedad o en maderas que han sido cortadas y
estan en contacto con el suelo, agua o lluvia.



III. Insectos

Hay numerosos insectos que destruyen y atacan la madera, utilizdndola como
morada para reproducirse, vivir y alimentarse de los componentes de la ma-
dera como la celulosa, este dafio es producido por larvas, orugas o adultos
que abren galerias en la madera para obtener alimento y proteccion (CORMA,
2008).

Existen tres tipos de insectos que tienen relacion con las patologias de la ma-

dera segin Lasheras (2001), estos son:
- Xiléfagos “se alimentan de las sustancias nutritivas de la made-
ra. Unos lo hacen del duramen y otros de la albura y algunas especies
indistintamente. Las especies mds peligrosas son las que se reprodu-
cen y contintan el ataque posteriormente a la colocacion de la made-
ra en obra y en sucesivas generaciones.” (Lasheras, 2001, p.267)
- Parasitos “viven a costa de las larvas de los anteriores aunque
algunas especies parasitan a los adultos. Nos pueden servir de indica-
dores de la localizacién exacta de la plaga.” (Lasheras, 2001, p.267)
- Moradores “viven en la madera, normalmente en descompo-
sicién, pero no se alimentan de ella, aunque pueden causar algunos
destrozos al construir sus nidos.” (Lasheras, 2001, p.267)

Para identificar la especie de insecto que ataca la madera Lasheras (2001) y
Broto (2006), coinciden en que existen tres formas:
1. Fijarse en el aspecto externo e interno de la madera atacada.
2. Identificar las larvas y/o pupas encontradas (si el ataque se
encuentra activo se busca dentro de la madera, estas se encuentran
con facilidad es necesario recoger varias y conservarlas).
3. Identificar insectos adultos (segun la etapa en la que se en-
cuentre el ataque, al igual que de las condiciones climaticas, es posi-
ble encontrar restos de individuos adultos atrapados en las galerias,
lo cual sirve para identificar correctamente el insecto).

Como se sefialé hay una gran variedad de insectos xil6fagos que atacan la ma-
dera, pero los mas dafiinos e importantes son segun Lasheras (2001) y Las-
heras (2009), los termes y los coledpteros, aunque cada especie de insectos
requiere de condiciones ambientales especificas, las infecciones por xil6fagos
se desarrollan en ambientes con humedades en la madera y temperaturas
altas ~humedad del 15% y temperaturas 15-30°C-, a continuacién se detalla-
ran los dos grupos mas agresivos de insectos:
- Coledpteros o escarabajos: las hembras colocan sus huevos
en la madera aprovechando las pequeiias fisuras, en esta especie las
larvas viven y se alimentan de la madera abriendo pequefias gale-
rias con cada bocado que dan, los gusanos crecen y se transforman,
a medida que crecen las galerias van aumentando su seccion, hasta
que llega el momento de madurez en donde tienen su metamorfosis
y se convierten en adultos, los cuales salen de la madera para apa-
rearse perforandola. Las larvas tienen preferencia por la madera de
primavera y pueden reducir la madera a polvo debido a que ponen
un gran numero de huevos, ademas el ciclo vital de los insectos suele
llevar pocos meses, por lo tanto esta agresién es bastante rapida.
Las heces aparecen en forma de desprendimiento de polvo y la ma-
dera presentara perforaciones realizadas por los adultos que salen
al exterior. Segun la especie de coledptero es la madera elegida, los
restos que dejan, la forma y trazado de las galerias, por ello la anato-
mia de la larva y del adulto permiten la identificacion de la especie.
Algunos tipos de familias son: anébidos o carcomas, bostriquidos o
barrenillos, cerambicidos o algavaros o longicornios, curculiénidos
o gorgojos y lictidos o polillas de la madera (Ver fig. 140 y 141).
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Figura 140

Madera atacada por coledpteros (cur-
culiénidos), tercio inferior de la foto-
grafia galerias y larvas, parte central
de la pieza micelios micéticos y parte
superior pudricién.

Fuente: Lasheras, 2009, p. 800.

Figura 141

Adultos y larvas de los principales gé-
neros coledpteros xiléfagos (sin escala
relativa).

Fuente: Lasheras, 2009, p. 807.

Tabla 21

Resumen de caracteristicas de las
principales familias de coledpteros
xil6fagos presentes en las maderas en
servicio en Chile.

Fuente: INIA, 2004, p.36.

Segin CORMA (2008), es posible agrupar a los coledpteros en tres grandes

tipos en base a sus requerimientos de humedad en la madera, estos son:
1. “Insectos que requieren un contenido de humedad en la madera
mayor al 20%, siendo la familia mds importante los Cerambicidos, cu-
yas larvas se alimentan de almiddn, aziicares y sustancias albuminoi-
deas de la madera. La mayoria ataca a los drboles en pie y un niimero
reducido de especies invade la madera que se encuentra encastillada,
tanto de coniferas como latifoliadas.” (CORMA, 2008, p.61)
2. “Insectos que atacan maderas parcialmente secas (menos del
18 % de humedad), siendo la albura habitualmente la zona afectada.
A este grupo pertenecen los Lictidos, que se caracterizan porque las
larvas se alimentan del almidén contenido en la pared celular, para lo
cual practican galerias de alrededor de 1 mm de didmetro, destruyen-
do la madera y dejando tras de si un aserrin muy fino. No atacan a las
coniferas, solamente a las latifoliadas.” (CORMA, 2008, p.61)
3. “Insectos que atacan a las maderas secas, tanto coniferas como
latifoliadas, y que pertenecen a la familia de los Anébidos, comiinmen-
te llamados Carcoma, que se alimentan a expensas de la celulosa y lig-
nina. Su tamario es relativamente pequefio, con una longitud desde 2,5
mm hasta 8,5 mm y practica galerias de unos 2 a 3 mm de didmetro,
dejando tras de si un aserrin un poco menos fino que el de los Lictidos.”
(CORMA, 2008, p.61)

La tabla a continuacién describe las principales caracteristicas de las familias
y especies mas frecuentes en atacar la madera en Chile (Ver tabla 21).

- Is6pteros o termes: insectos que son reconocidos gracias a
su semejanza con las hormigas, son insectos sociales que forman
grandes colonias con miles de individuos alrededor de una reina que
se dedica a producir huevos, las colonias se caracterizan por cierta
estratificacion social -reproductoras, soldados, obreras y la reina-,
anidan bajo tierra aunque también se han encontrado colonias al
interior de gruesos muros de fabrica de tapias o mamposteria poco
cohesionada, los sitios de anidacidn pueden estar en zonas lejanas
al inmueble y llegan a ellos mediante pequeilos tineles y galerias
cerradas, tras su falta de quitina no soportan la luz solar, quedando
tan sélo la capa superficial de la madera que las protege de la luz
mientras que lo restante es perforado por una infinidad de galerias
longitudinales, ademas producen abultamientos superficiales y ga-
lerias con restos de barro, material que utilizan para cerrar las gale-
rias y poder pasar por zonas descubiertas. Los termes se alimentan
de la celulosa de la madera en el termitero®’, los obreros protegidos
por los soldados llevan al termitero pequeiias astillas de madera las
cuales se degradan y forman una pasta alimenticia para las larvas y
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adultos, atacan principalmente las plantas bajas de los inmuebles
debido a la cercania de estas piezas con los nidos, si se encuentran
termes en un segundo nivel es probable que el primero también
haya sido atacado por estas (Ver fig. 142, 143 y 144).

INIA (2004) y MINVU (2018), coinciden que en Chile existen 5 especies de
isopteros, de las cuales 4 representan dafio para las viviendas y muebles es-
tas son: “Reticulitermes flavipes, Cryptotermes brevis, Neotermes chilensis y
Porotermes quadricollis” (Ver tabla 22), la quinta especie “Kalotermes graci-
lignathus” sélo se encuentra presente en Juan Fernandez e Isla de Pascua. Es
posible apreciar en la tabla 23 de los cuatro tipos de termitas presentes en el
pais, solo tres atacan las maderas en la region de Valparaiso.

Las Cryptotermes brevis o termitas de los muebles, las condiciones que fa-
vorecen su desarrollo son lugares de alta humedad, temperaturas suaves y
calidas, zonas subtropicales, corresponde a una especie invasora, esta pre-
sente desde Arica hasta Valparaiso, afectando las construcciones, los muebles
y otros productos que contengan madera o celulosa. Las Neotermes chilensis
o termitas de madera seca (TMS), no necesitan fuente de himedad, se alimen-
tan de arboles nativos, exoéticos, frutales, madera de construcciones, estruc-
turas de madera como muebles, el dafo es detectable producto de galerias
amplias en sentido longitudinal de la madera llenas de fecas, el periodo de
vuelo de la especie es entre diciembre y marzo en horas nocturnas, los dias
de mas calor realizan mas vuelos, pueden volar hacia construcciones y esta-
blecer colonias en maderas secas. Las Porotermes quadricollis o termitas de
madera humeda (TMH), atacan maderas que estan en proceso de descompo-
sicion o pudricion, estas termes infestan maderas con contenido de humedad
alto del 30%, las colonias se forman en el interior de la madera, por lo general
se refugian en maderas afectadas por hongos y hiumedad o arboles muertos,
se presentan en regiones frias. Las Reticulitermes flavipes o termitas subte-
rraneas, el termitero se encuentra al interior del suelo, aunque también se
pueden encontrar nidos satélites en las construcciones si existe presencia de
humedad, construyen tineles o galerias de proteccidn para pasar del nido a
la construccioén, atraviesan materiales en donde existan grietas mayores a 1
mm de espesor, esta especie fue detectada en Chile desde los afios 80, aun-
que se estima que se introdujo al pais en los afios 60 mediante embalajes de
madera contaminados provenientes de Estados Unidos, las colonias son de
rapido crecimiento, llegando a nimeros altos de individuos -millones-, pro-
ducen dafios importantes en tiempos breves de 3 a 5 afios, es la especie mas
agresiva. Para identificar el ataque de isdpteros se deben encontrar tubos de
barro, aunque es usual detectar el dano cuando la madera ya presenta fallas
en su resistencia (MINVU, 2018; CORMA, 2008).

Otra forma de clasificacién segin Hernandez (2019) y INIA (2004), es en base
al dafio que causan a las estructuras las termes, dividiéndose en tres grupos
segln los habitos de alimentacion y la forma de crear sus nidos: “termitas de
madera humeda, termitas de madera seca y termitas subterrdneas o de subsue-
lo y humedad”, 1as mas daflinas son las termes subterraneas, las cuales llegan
facilmente a los pisos y paredes de los inmuebles.

Las termitas de madera seca, sobreviven en condiciones de humedad baja,
en maderas del desierto, no realizan conexiones con el suelo ni tienen con-
tacto con fuentes de humedad, son del grupo Cryptotermes brevis o Neoter-
mes chilensis, en su adaptacién a estos climas desarrollaron almohadillas
rectales que les permiten absorber agua de sus deposiciones. Por otra parte,
las termitas de madera humeda se encuentran en regiones frias y bosques
humedos, el interior de sus galerias se encuentra cubierto parcialmente de
heces, en Chile pertenecen a este grupo las Porotermes quadricollis. Tanto

Figura 142

Pie derecho atacado por termes, in-
terior de la pieza vacio, superficie pe-
rimetral de la pieza integro, debido a
que los termes huyen de la luz.
Fuente: Lasheras, 2009, p. 801.

Figura 143

Maderas atacadas por termes. Sup. las
galerias presentan restos arenosos o
de barro, inf. los pequenos agujeros
comunican transversalmente las gale-
rias con otras.

Fuente: Lasheras, 2009, p. 808 y 809.

Figura 144

Tipos de isdpteros en base a sus ro-
les®,

Fuente: Maderame, nd. Disponible en:
https://maderame.com/tipos-insec-
tos-madera-tratamientos/termitas/

38. Las obreras son la clase mas nume-

rosa de la colonia superior al 90%, son
las trabajadoras. Las soldados tienen el
rol de defender la colonia ante ataques
(hormigas). Las voladoras o aladas tie-
nen la capacidad reproductiva, dejan el
termitero para aparearse y establecen
nuevas colonias. La reina y el rey tienen

un rol netamente reproductivo en la co-
lonia.

Tabla 22

Tipologia de termitas presentes en
Chile.

Fuente: MINVU, 2018, p.29.

las termitas de madera hiimeda como las de madera seca, construyen los ni-
dos en las estructuras de madera, material que también constituye su fuente
de alimento, cuando ya fue consumido todo el material disponible, la colonia
declina su actividad y se producen los alados para moverse a nuevas fuentes
o simplemente mueren. Por ultimo, las termitas subterraneas separan el sitio
de alimentacién del nido, pero los conectan mediante las galerias subterra-
neas, este grupo también tiene subdivisiones en base al comportamiento de
nidificacion, dependiendo si para este utilizan el suelo, maderas en desuso,
monticulos de suelo y fecas, arboles, etc. (INIA, 2004).

NOMBRE NOMBRE ieio, I
COMUN CIENTIFICO p
=
TERMITA DE LOS Cryptotermes brevis Arica y Parinacota y Madera seca bajo
MUEBLES (Walker) Valparaiso 15 % de humedad
Familia: Kalotermitidae
TERMITA CHILENA Neotermes chilensis Atacama y O'Higgins Madera seca
(Blanchard)
Familia: Kalotermitidae
TERMITA DE Porotermes quadricollis Valparaiso y Los Lagos Madera himeda
MADERA HUMEDA (Rambur) mayor 30 % de
Familia: Termopsidae humedad
TERMITA Reticulitermes flavipes Valparaiso y 0'Higgins Subterranea

SUBTERRANEA (Kollar)

Familia: Rhinotermitidae



3.3 PATOLOGIAS EN VALPARAISO

Sobre las patologias que afectan a la ciudad de Valparaiso, cabe sefia-
lar que a la fecha no se han realizado demasiadas investigaciones cientificas
sobre el tipo de patologias que presentan los inmuebles patrimoniales en la
ciudad.

Sefialado aquello una de las pocas investigaciones relacionadas a esta area
realizada por Ortiz, Moreno, Ramirez & Olivero (2011), dej6 en evidencia una
patologia que ataca a estos inmuebles como son los hongos de pudricion, tras
analizar un total de 15 edificaciones de la zona de conservacion histérica con
muestras de diferentes especies de madera como: pino oregon, rauli, roble,
etc., el estudio microscépico revelé que presentaban pudricién blanda, blanca
y café.

Los reportes bibliograficos de estudios similares realizados en otros sitios
histdricos describen la presencia de hongos de pudricién blanca y café sola-
mente, se cree que es debido a las condiciones climaticas extremas de aque-
llos lugares, en cambio en Valparaiso la investigacion arrojo otros resultados
debido a sus condiciones climaticas propias de esta ciudad, tal como es citado
a continuacion:
“...tomando en consideracién las condiciones climdticas de tipo tem-
plado cdlido con Illuvias invernales y estacién seca prolongada de Val-
paraiso, es imposible pensar en el desarrollo exclusivo de un solo tipo
de microorganismos degradadores en las edificaciones bajo estudio, lo
cual ha quedado en evidencia.” (Ortiz et al., 2011, p. 85)

Dentro de las conclusiones a las que llegaron los autores es importante men-
cionar una en la cual se manifiesta el deficiente mantenimiento de los inmue-
bles y que aquello permiti6 el desarrollo de estos hongos y los dafios aso-
ciados tanto en el material, como en la disminucion de las propiedades de la
madera.

Ademas de esta patologia se ha mencionado en diversos articulos y noticias
una de las principales amenazas del patrimonio en madera de Valparaiso por
plagas de isépteros, de hecho segin MINVU (2018), en la V regién se han de-
tectado diversos focos de infestacion de termitas subterraneas en las ciuda-
des de Valparaiso, Zapallar, La Ligua, Papudo, Puchuncavi, Quintero, Quillota,
Limache, Villa Alemana, Quilpué, Casablanca y Los Andes, desde que fue de-
tectada esta especie de termita en nuestro pais en 1986, se ha expandido ra-
pidamente y con la agresividad que la caracteriza, aquello respaldado en es-
tudios que demostraron que “...al afio 2004 en diferentes comunas de la Regién
de Valparaiso ya existian 56 focos, con alrededor de 5.000 viviendas dafiadas.”
(MINVU, 2018, p.33).

Concluyendo que el problema no es la madera, son las condiciones que propi-
cia el ser humano para que proliferen los insectos, la humedad en las edifica-
ciones es el principal enemigo o el utilizar madera al aire libre sin preservan-
tes o protectores, con la lluvia al mojarse la humedad favorece la instalacion
de los xil6fagos, las faltas de mantencion adecuadas, las filtraciones de hume-
dad por desagiies o cafierias en mal estado, todos aquellos factores influyen
en que estos insectos avancen y se transformen en plagas.

En base alo analizado en el apartado anterior se realizaron tablas resimenes
que identifican las lesiones que presentan tanto los inmuebles de albaiiileria
como los de entramados de madera, detallando ;cémo se manifiesta la le-
sién?, ;qué requiere para aparecer? factores que desencadenan las lesiones,

los posibles origenes o causas de las lesiones y ;como afecta o que produce en
los materiales? (Ver tabla 23 y 24), ademas de identificar cuales estan presen-
tes en Valparaiso, mostrando registros de aquellas patologias en inmuebles
portefios (Ver tabla 25 y 26).

TIPO DE
ALTERACION

QuimicAs

FisicAs

MECANICAS

Tabla 23

SINTOMATOLOGIA O LESION
GENERAL

EFLORESCENCIAS
- Eflorescencias (cristalizaciones
superficiales)

- Criptoflorescencias (se producen al

interior de la red porosa)

EROSION QUIMICA

CONTAMINACION ATMOSFERICA
- Sales o contaminantes de la
atmésfera

ORGANISMOS
- Vegetales
- Animales

HUMEDADES

- Deobra

- Capilar

- De filtracién (lluvia y el viento)
- De condensacién

- Accidental

EROSIONES FiSICAS

SUCIEDAD

- Ensuciamiento por depdsito
(superficial o interno)

- Ensuciamiento por lavado
diferencial

DEFORMACIONES

GRIETAS Y FISURAS

- Microfisuras

- Fisuras (vivas 0 muertas)
- Grietas

EROSION MECANICA

DESPRENDIMIENTOS
- Acabados continuos
- Acabados anclados o colgados

Resumen para identificar lesiones pa-
toldgicas en inmuebles de albaiileria.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

FACTORES QUE DESENCADENAN

- Abombamientos
- Estructura de soporte descubierta

relacionado con el efecto de los
agentes  atmosféricos y la
exposicion del edificio.

en la unién del anclaje al soporte (roto,
corrosién, falta de esfuerzo, unién poco
profunda).

vehiculos, se producen fisuras,
pérdida de integridad.

ESPECIFICAMENTE ¢COMO SE COMO AFECTA O QUE PRESENTES EN
MANIFIESTA LA l“ESIéN 2 LAS LESIONES / ¢QUE REQUIERE POSIBLES ORIGENES O CAUSAS ¢ PRODUCE? ] VALPARAISO
PARA APARECER?
Requiere de factores externos | Sales provenientes del ladrillo, sales del
(aguas que tengan contacto con el | mortero, sales del terreno, sales de las aguas o | Genera que deje de ser un
- Eflorescencias blancas 4 “
3 % material), agua de proceso | vapores marinos, depdsitos de carbén, | material durable y resistente a X
- Eflorescencias amarillentas 5 . i b " 5
constructivo, lluvia, vapor de agua, | productos de limpieza, residuos industriales u | los agentes atmosféricos.
fugas de instalaciones. organicos.
£ @ b " Transformacion molecular,
- Costras (generan exfoliacion) Requiere agentes atacantes, que = Compuestos quimicos presentes en el ambiente el
e ks b PIeMe | odificacion de estructura y
- Ampolias suelen ser agentes atmosféricos y | (dioxido de carbono, diéxido de azufre, diéxido "
" ) ° ? A aspecto del material y pérdida
- Disgregacion (material convertido en sales disueltas en agua de | de nitrégeno, cloruros, floruros, organismos y & BErcics
-, 2 e e de material como dafio mas
arena) capilaridad o
severo.
- Disolucién de la cal o carbonato célcico = Contaminantes en el aire (azufre,
de los morteros nitrégeno, 6xidos de carbono,
- Costras formadas por depésitos de cloruros, fluoruros, compuestos § L Dafios estéticos o deterioros
i 3 5 Gases disueltos en el agua lluvia, Iluvia cida. X
materias volatiles y particulas solidas). El significativos.
- Depésitos o ensuciamientos agente mas agresivo es el acido
(paramentos ennegrecidos). sulfdrico.
- Hongos
- Liquenes (costras planas o de forma
folioso con hojas o escamas) e Gs =
K X g Dafios  estéticos,  dafios
- Musgos (se internan hasta 1 cm en el Organismos que utilizan el material para su % - k
; & Requieren  de  condiciones il 3 = mecanicos-quimicos,  dafios
material, se aprecian en morteros de 8 - tienen una alta nulo | .. - 4 X
ambientales (T", luz y =T fisicos como  fisuras o
cal) mantenimiento. N
. < > separaciones.
- Plantas superiores (fisuras y exposicion
del material)
- Pétinas o manchas
- Descomposiciones i Ty
escompo Falta de proteccion, nula  ventilacion,
- Disgregaciones . 5
i insuficiente tiempo de secado, el acabado | Exceso de agua y humedad,
- Manchas, olores Agua en cualquiera de sus estados, | . . .
¢ ¢ impide la evaporacién. Agua proveniente del | focos puntuales de humedad,
- Goteras / presencia de agua puede disolver o combinarse con k
2 > terreno, la accién de la lluvia o viento, = ambientes perjudiciales para las X
- Cambios de color otras sustancias y se puede infiltrar A £ ? ! 4
0 ; condensacién del vapor de agua debido al aire | personas, lesiones  mas
- Sales superficiales por diversas partes al inmueble. 2 v
acondicionado, roturas o fallas de redes que | riesgosas.
- Erosiones (cuando se combina la lluvia
- conducen agua.
con el viento)
- Desprendimientos
- Material pulverizado . - "
i Requiere de agentes atmosféricos, | El agua que desgasta el material golpeando las N .
- Exfoliaciones 2 % Bl dafio continuado puede
: o que pueden generar el deterioro | fachadas o al ser absorbida por el material, ol §
- Desintegracion : ? “ provocar pérdida de resistencia,
progresivo o destruccion total, los | ciclos de T° por los que pasan las vy X
- Desconchados o2 i i 3 | aparicién de fisuras o roturas,
N agentes son: agua, sol, variaciones | construcciones y el viento con su accién erosiva :
- Cavidades i 3 entre otras lesiones.
de T°y el viento. y su fuerza de impacto.
- Redondeos
- Desgastes
Particulas contaminantes (aerosoles, polvo
atmosférico como polen, semillas, esporas, | Ensuciamientos en las partes
- Depésitos de ensuciamientos (patinas | La porosidad de la fachada, la alta | arena, hollin, ceniza, trafico rodado, | bajas de la fachada y rincones o
de suciedad) cantidad de particulas i i i6n, etc.), la gravedad, el | zonas con menor nivel de %
- Colores pardo, gris 0 negro en el ambiente, ciudades con alta | viento, la lluvia o condensacién de vapor de | exposicién, acumulacién de
- Manchas aisladas (churretones) contaminacin atmosférica. agua, mal disefio de la geometria de la fachada | particulas adheridas al material,
(muchos entrantes y salientes o demasiados | manchas aisladas de suciedad.
relieves).
- Flechas (flexion de elementos Excesos de carga, incremento de | Deformaciones producto de cargas verticales
" : " . Generan otras lesiones
horizontales) esbeltez, fellos en fundaciones, | excesivas, cargas inclinadas o esfuerzos no sk
i e 3 =M mecanicas como fisuras, grietas
- Pandeos de compi contrarrestados, movimientos del terreno por G
A y desprendimientos en las
- Alabeos (rotaciones de un elemento) desgaste de los materiales, mala | desplazamientos o fallas en la cimentacion o i
& < o . i obras de fabrica.
- Desplomes (desplazamientos) calidad de materiales de union. inestabilidad del terreno.
Incompatibilidad de materiales utilizados
Mal iento del edificios | (di ante exigencias de | Provocan pérdida de integridad
- Aberturas o separaciones (microfisuras,  (fallas de proyecto, ejecucién, mal y acciones ani y i p X
fisuras y grietas) uso y conservacién), baja | esfuerzos higrotérmicos, deficiencias de | estéticos, inseguridad,
adherencia entre los materiales. proyecto, deficiencias de materiales o | reduccién de resistencia.
ejecucion.
Roce continuado, impacto en zonas de paso,
g 5 Lesiones en esquinas y salientes
. vandalismo que lleva ha aplicar métodos de
El uso que realizan los usuarios, la . z (partes que presentan
. V! A p limpieza  inadecuados, mantenimiento  y 7
- Desgaste del material accion de los animales, impactos o o L desgastes) en la planta baja,
2 5 A tratamientos de restauracion (limpiezas con % - X
- Pérdida de material superficial roces de objetos y la accion del A o exposicion del sustrato més
2 medios abrasivos, productos protectores | CibC -
viento. ! L débil, desgaste superficial del
inadecuados), movimientos y acciones de §
= material.
animales, fuerza de impacto del viento.
§ | Esfuerzos rasantes, dilatacion de elementos
Consecuencia de lesiones previas, | .~ 3 RS
infiltrados, falta de adherencia (aplicacién de A
- Desprendimientos de acabados o antigliedad del inmueble, la " " Deterioro funcional y estético,
5 acabados incorrectos), union defectuosa del
revocos orientacién  del inmueble ! | peligro  para usuarios y
elemento de acabado al anclaje, en el anclaje o X



TIPO DE ALTERACION

CAUSAS CONGENITAS

CAUSAS
ADQUIRIDAS

ABIOTICOS
o fisicoquimicos

SINTOMATOLOGIA O LESION
GENERAL

FACTORES DE CRECIMIENTO

AGENTES CLIMATICOS
- Degradacién por la luz
- Humedad atmosférica

ESPECIFICAMENTE ¢COMO
SE MANIFIESTA LA LESION ?

Fibra retorcida o revirada
Madera entrelazada
Verrugas y lupias
Curvatura del tronco
Desviacion de fibras
Madera de reaccion
Nudos

Fendas

Acebolladuras
Crecimiento anormal

Decoloraciones
Fendas

Alabaeos

Merma de facultades
mecénicas

Desgastes
Envejecimiento
Desintegracion

FACTORES QUE DESENCADENAN
LAS LESIONES / ¢QUE

PARA APARECER?

Enfermedades o  defectos
naturales, defectos desarrollados
durante el crecimiento o luego de
Ia tala del drbol.

Alta  exposicion al sol (luz

ultravioleta o del espectro
infrarrojo), sumado al deslavado
por la lluvia.

Captacion de la humedad del aire o
ambiente, debido a su capacidad
higroscopica.

Otros  factores  quimicos o
climaticos contaminantes como:
dioxidos de carbono, 4acidos,
metales pesados, cloruros, brisa
marina y aire contaminado de
industrias, ~ provocan  poco
deterioro, sélo desgastes
superficiales en la madera.

POSIBLES O CAUSAS

Son producidos por el ambiente
natural en el crece el drbol.

Exposicion a la luz solar, junto con
otro factor como la lluvia.

El deterioro por humedad se
produce por repetidos cambios de
dimensiones de las capas
superficiales  expuestas a la
intemperie (se hincha y contrae la
madera).

¢COMO AFECTA O QUE PRODUCE?

Dejan la madera inutilizable, alteran su
uniformidad, dificultan el trabajo debido a
alabeos y revirados. Si la madera presenta
muchos defectos de crecimiento es mejor
darle otro uso.

Si es degradacion por la luz afecta los
primeros mm de la madera, se presenta entre
el 1-7° afio cambios de coloracion
oscurecimientos o aclarado segun el grado de
exposicién (cambios de color de marrén a
gris), el espectro UV descompone la celulosa,
el espectro IR provoca agrietamientos en
direccién de las vetas. Si se combina con la
lluvia se produce la madera meteorizada.

La dilatacién y contraccién de la madera en
sus capas externas termina desintegrando
mecanicamente las capas superficiales. Si el
efecto hielo-deshielo es recurrente provoca
reduccién de la resistencia.

PRESENTE EN
VALPARAISO

FUEGO

Carbonizacién
Pérdida de resistencia
Pudiendo llegar a la
destruccion

Alcanzar temperaturas minimas de
400-500°C para la combustién y
carbonizacion del material. Si la T°
alcanza los 200°C arde a partir de
los 2 min, si en cambio alcanza los
400°C arde a los 30 segundos.

Fallas en instalaciones, tormentas
eléctricas, sismos de grandes
magnitudes, descuidos humanos,
falta de protectores o retardadores,
ausencia de muros cortafuegos,
entre otras.

La reaccion de la madera ante el fuego
depende del espesor de las piezas, del
contenido de agua que tienen, de la densidad,
de la y del tiempo de i6

de la madera ante el agente destructor. El
fuego provoca desde grietas, desintegracion,
oscurecimiento de la superficie hasta
carbonizacién del material.

USO MECANICO

Fatiga
Pérdida de resistencia
Deformacién

Desgaste por rozamiento

Las caracteristicas propias de la
madera, como nudos, un factor
desencadenante como sismos o la

antigiiedad de la estructura.

Fuerzas, cargas, compresion de las
fibras, grietas previas, reparaciones
inadecuadas.

Deformaciones de la estructura global o
parcial, falta de rigidez, se pueden
desencadenar grietas de importancia, pérdida
de verticalidad u horizontalidad.

BIOTICOS
o Biolégicos

Ligera alteracion de
propiedades

MOHOS Y BACTERIAS %
- Poco importantes con
caracter general
- Perforaciones
INSECTOS XILOFAGOS - Pérdidade masa
A - Disminucion de
- Coledpteros s
- ladptercs resistencia
- Pudiendo llegara la
destruccion total
- Cambios de color
- Ligera pérdida de
HONGOS CROMOGENOS resistencia
(se caracterizan por alit - Ligero il

de las células vivas de la madera)

HONGOS DE PUDRICION
(destruyen los componentes
bisicos de la madera, se
alimentan de las paredes
celulares)

Predisposicién de la
madera frente a otros
ataques

Descomposicién de la
madera

Importante pérdida de
peso

Importante pérdida de
resistencia

Variacion de
caracteristicas
organolépticas

Para que los agentes bioldgicos se
desarrollen y  subsistan  se
requieren las siguientes
condiciones:

- Fuente de material alimenticio
para su nutricion

Temperatura para su desarrollo,
elintervalode T°esde3°a50°,
siendo el optimo alrededor de

Humedad entre el 20% y el
140% para que la madera sea
susceptible a ataques por
hongos (bajo el 20% el hongo no
puede desarrollarse y sobre
140% de humedad no hay
suficiente oxigeno para que
pueda vivir.

- Requiere una fuente de oxigeno
suficiente para que subsistan los
micro-organismos.

El moho requiere un medio con
carbohidratos, ataca  maderas
claras y la dimension de la lesion
depende de dos factores la T° y la
humedad abundante.

Las bacterias se presentan en
maderas con alto grado de
humedad, maderas que fueron
cortadas y estén en contacto con el
suelo, agua o lluvia.

Las infecciones por  xiléfagos
requieren ambientes con humedad
del 15% y temperaturas altas del
15-30°C.

Los coledpteros y isépteros atacan
la madera para alimentarse de los
componentes de la madera como la
celulosa.

Los coledpteros aprovechan las
fisuras en la madera para colonizar
y colocar sus huevos.

Los isopteros infestan las piezas
para alimentarse de la celulosa de
la madera en el termitero, la mas
dafiina es la “termita subterranea”,
aunque existen variadas especies.

El desarrollo 6ptimo de estos
microorganismos es con T° de 20-
35°C, humedad entre 35-50% o
mds, ambientes himedos, poca
ventilacién y casi nula presencia de
radiacién.

El moho no causa dafios a la resistencia del
material, es un dafio superficial y estético,
produce manchas en la madera y dafios al ser
humano si se inhalan las esporas. Si no se
eliminan y limpian oportunamente la madera
es propensa a ser atacada por hongos de
pudricién.

Las bacterias no causan dafios severos a corto
y mediano plazo, pero a largo plazo disminuye
Ia resistencia de las fibras y de la saturacién
de la humedad interior, aumentando la

permeabilidad de la madera.

Los coledpteros provocan una agresion rapida
debido al tiempo del ciclo vital de los insectos,
aparecen desprendimientos de heces en
forma de polvo y la madera presenta
perforaciones realizadas por los adultos.

Los isdpteros dejan solamente la capa
superficial de la madera como proteccién de
la luz solar, perforan la madera con infinidad
de galerias longitudinales, se producen
abultamientos superficiales y galerias con
restos de barro, material que les permite
pasar por zonas descubiertas, atacan desde
las plantas bajas principalmente debido a la
cercania con sus nidos bajo tierra o al interior
de los muros.

Producen cambios de coloracion, tomando un
tono azulado la madera, pero no afecta la
resistencia de la madera, ya que no altera la
pared celular, las maderas con esa coloracién
han estado expuestas a condiciones
favorables para el desarrollo de hongos de
pudricién.

Al alimentarse de la pared celular causan una

severa pérdida de resistencia, la madera se

desintegra  ficilmente y se produce
ablandamiento.

Existen diversos tipos de hongos de pudri

- Pudricién blanca, los hongos se alimentan
de la lignina, la celulosa queda
blanquecina.

- Pudricién parda, los hongos se alimentan

de la celulosa y lignina, la madera adquiere

un color pardo oscuro.

Pudricién seca, es cuando los hongos

atacan la madera seca, puede atacar

maderas protegidas.

- Pudricién blanda, requiere condiciones
como humedad extrema, falta de luz y
ventilacion, se da en ambientes saturados
de humedad, se visibiliza cuando el ataque
es irreversible, provoca reblandecimiento e
inexistencia de la pared celular.

Tabla 24

Resumen para identificar lesiones pa-
tolégicas en inmuebles de entrama-

dos de madera.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

TIPO DE ESPECIFICAMENTE ¢COMO SE MANIFIESTA LA PRESENTES EN
ALTERAGION SINTOMATOLOGIA O LESION GENERAL LESION® VALPARAISO FOTOGRAFIAS
EFLORESCENCIAS
- Eflorescencias (cristalizaciones .
o - Eflorescencias blancas
superficiales) 2 : X
¢ ; - Eflorescencias amarillentas
- Criptoflorescencias (se producen al
interior de la red porosa)
- Costras (generan exfoliacién)
EROSION QUIMICA - Ampollas
- Disgregacion (material convertido en arena)
QUIMICAS - Disolucion de la cal o carbonato célcico de los
CONTAMINACION ATMOSFERICA forteros . )
. . - Costras formadas por depdsitos de materias X
- Sales o contaminantes de la atmdsfera N R
- Depdsitos o ensuciamientos (paramentos
ennegrecidos).
- Hongos
ORGANISMOS - qu‘uenes (costras planas o de forma folioso con
~ Vegetales hojas o escamas)
: - Musgos (se internan hasta 1 cm en el material, se X
- Animales .
aprecian en morteros de cal)
- Plantas superiores (fisuras y exposicién del material)
- Patinas 0 manchas
- Descomposiciones
HUMEDADES - Disgregaciones
- Deobra - Manchas, olores
- Capilar - Goteras / presencia de agua
- De filtracién (lluvia y el viento) - Cambios de color X
- De condensacién - Sales superficiales
- Accidental - Erosiones (cuando se combina la lluvia con el
viento)
- Desprendimientos
- Material pulverizado
- Exfoliaciones
FiSICAS EROSIONES FiSICAS * Desintegracion X
- Desconchados
- Cavidades
- Redondeos
- Desgastes
SUC]EDA.D . 5 s - Depésitos de ensuciamientos (pétinas de suciedad)
- Ensuciamiento por depdsito (superficial )
7 - Colores pardo, gris o negro X
o interno) 5
s . . - Manchas aisladas (churretones)
- Ensuciamiento por lavado diferencial
- Flechas (flexion de elementos horizontales)
DEFORMACIONES - Pandeos (esfugrzos de compresion)
- Alabeos (rotaciones de un elemento)
- Desplomes (desplazamientos)
GRIETAS Y FISURAS
- Microfisuras - Aberturas o separaciones (microfisuras, fisuras y
- Fisuras (vivas o muertas) grietas) X
- Grietas
MECANICAS
P < - Desgaste del material
EROSION MECANICA - Pérdida de material superficial X
DESPRENDIMIENTOS - Desprendimientos de acabados o revocos
- Acabados continuos - Abombamientos X
- Acabados anclados o colgados - Estructura de soporte descubierta
Tabla 25

Registro de patologias de la albanileria
presentes en inmuebles portefos.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.



PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS EN VALPARAISO

CAUSAS
CONGENITAS

FACTORES DE CRECIMIENTO

Fibra retorcida o revirada
Madera entrelazada
Verrugas y lupias
Curvatura del tronco
Desviacion de fibras
Madera de reaccion
Nudos

Fendas

Acebolladuras
Crecimiento anormal

ABIOTICOS

AGENTES CLIMATICOS
- Degradacion por la luz
- Humedad atmosférica

Decoloraciones

Fendas

Alabaeos

Merma de facultades mecanicas
Desgastes

Envejecimiento

Desintegracion

Carbonizacion

fisi °, e FUEGO - Pérdida de resistencia
Isicoquimicos; - Pudiendo llegar a la destruccién
- Fatiga
USO MECANICO - Pérdida de'.-,reslstencla
- Deformacién
- Desgaste por rozamiento
MOHOS Y BACTERIAS - ngera. alteracion de proplgdades
- Poco importantes con caracter general
INSECTOS XILOFAGOS - Perforaciones
5 - Pérdida de masa
- Coledpteros S . .
=, Iséptercs - Disminucién de resistencia
- Pudiendo llegar a la destruccion total
BI.OT!CF)S - Cambios de color
o Bioldgicos L érdida d istenci
HONGOS CROMOGENOS - Ligera perdica de resistencia
- Ligero debilitamiento
- Predisposicién de la madera frente a otros ataques
- Descomposicion de la madera
HONGOS DE PUDRICION & Importanteperdidardeipeso
- Importante pérdida de resistencia
- Variacién de caracteristicas organolépticas
Tabla 26
Registro de patologias de los entrama-
dos de madera presentes en inmue-
bles portefios.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Imagenes termitas MINVU, 2018, p.31
y 40. Madera con hongo de pudricién
parda https://www.rtarquitectura.
com/patologias-de-la-madera-hon-
gos/
116
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CAPITULO 4. METODOLOGIAS DE_
CATASTRO Y EVALUACION DE DANOS

Luego de haber revisado en el capitulo anterior las patologias que
pueden presentar las construcciones de albafiileria y de madera, en este apar-
tado se pasa a detallar y explicar cuatro metodologias de autores que han teo-
rizado sobre la evaluacidn de dafios e impactos que producen las patologias
en inmuebles de valor patrimonial.

4.1 METODOLOGIAS APLICADAS EN ESTUDIOS PATOLOGICOS

Con respecto al proceso patoldgico como se ha descrito anteriormen-
te, se constituye de tres etapas fundamentales -origen, evolucién y sintomas-,
las cuales no varian, en cambio la forma en cémo se aborda aquel proceso
cambia segin la metodologia que se utilice, desde este fundamento se revisan
las siguientes metodologias:

I. Metodologia en base a fases de actuacion.
Esta primera metodologia de Lopez et al. (2004), plantea una forma de actua-
cion ante la presencia de patologias en inmuebles separandolo en multiples
fases. En primer lugar, la fase de estudio en donde se debe examinar mediante
instrumentos que sirvan para el analisis de patologias presentes en inmue-
bles, logrando desarrollar acciones como:
- Deteccidn de la lesién de la forma mas inmediata luego de su
aparicién para evitar dafios que pueden agravarse con el tiempo
- Acotar el area de influencia determinando la unidad o el con-
junto del sistema constructivo afectado y delimitando las zonas afec-
tadas.
- Andlisis detallado de las lesiones estableciendo la fuente -
causa- de la lesion basandose en el sintoma, el sintoma permite de-
tectar y leer la lesion.

Seguida a ella esta la fase de dictamen, es donde se lleva a cabo el diagnéstico
del tipo de lesion presentes en el inmueble, su clasificaciéon de acuerdo a la
importancia y gravedad que representa para el inmueble, lo delicado de esta
fase comprende el diagnostico emitido respecto de las causas que originaron
las lesiones y establecer una hip6tesis diagnostica, para corroborar la hipote-
sis es imprescindible realizar pruebas diagndsticas o ensayos que la validen.
La clasificacion sobre el nivel de gravedad de la lesidn se basa en los siguien-
tes niveles:

- Estado de confianza: cuando no se aprecian situaciones de

riesgo.

- Estado de precariedad: cuando existen carencias que dismi-

nuyen las garantias de seguridad, pero sin llegar a poner en peligro

la estabilidad del sistema constructivo o edificio.

- Estado de peligro: cuando es insuficiente para soportar las ac-

ciones en su utilizacién normal como las sobrecargas de uso, accio-

nes naturales -viento, nieve, etc.-.

- Estado de ruina: se genera cuando debido a la gravedad de las

patologias el inmueble pierde su identidad y condiciones basicas.

Posteriormente viene la fase de decisidn, en la cual segiin Lopez et al. (2004),
se explican las acciones que se realizaran para paralizar el problema o subsa-
narlo, entre ellas se encuentran las reparaciones, los refuerzos, la sustitucidn,

Fuente: Ardiles, 2022.




la consolidacion, entre otras.

Mientras que en la fase de ejecucién se llevan a cabo las obras determinadas
en la fase anterior, por ultimo, la fase de comprobacién después de eliminar
las patologias es imprescindible un seguimiento de la evolucién del inmueble
comprobando que el diagnéstico ha sido el correcto y la intervencidn la ade-
cuada (Ver fig. 145).
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II. Metodologia 14 pasos para diagnosticar.

Por otra parte, Chavez & Alvarez (2005), plantean como metodologia de diag-
nostico y actuacion en inmuebles de valor patrimonial un proceso compuesto
de 14 pasos.

El primer paso contempla una inspeccién inicial en donde tras el reconoci-
miento del entorno y sus caracteristicas fundamentales se trazan estrategias
para el diagnéstico, el segundo es la inspeccién visual, levantamiento de de-
terioros, en aquella fase se detectan las lesiones y se confecciona el levanta-
miento de dafios que recoge datos como el tipo de lesion, una descripcion, las
posibles causas, los materiales afectados, los elementos constructivos dafia-
dos, la localizacion de la lesiones y el nivel de exposicion.

El tercer paso corresponde a ensayos rapidos o generales, se realizan ensayos
para evaluar rapidamente los puntos criticos definiendo si necesita interven-
cién inmediata, el cuarto paso es una tarea que se realiza simultaneamente a
los ensayos corresponde ala recopilacion de antecedentes, se busca conseguir
todo tipo de informacién grafica o escrita del inmueble -planos, fotografias,
informes de diagndsticos anteriores, 6rdenes de demolicién, apuntalamien-
tos, fecha de aparicién o periodicidad de algunas lesiones, usos del edificio,
fecha de construccidn, sistema y detalles constructivos, nivel de contamina-
cion, etc.-, el quinto paso implica la confeccion de fichas y planos para recoger
la informacion obtenida en las etapas anteriores sefialando en la planimetria
los deterioros a escala y con la mayor precision posible.

Figura 145

Esquema de las actuaciones en un pro-
ceso patologico.

Fuente: Lépez et al., 2004, p.23.

Figura 146

Metodologia para el diagndstico y su
actuacion.

Fuente: Chavez & Alvarez, 2005, p.49.

El sexto paso corresponde al prediagndstico o establecimiento de las hip6-
tesis de fallo, es la conclusidn planteada tras los datos obtenidos hasta aquel
momento, hipdtesis que luego deben ser comprobadas, pero si con el prediag-
nostico es suficiente para realizar la propuesta de intervencion, se obvian los
pasos siguientes (Ver fig. 146).

De no ser asi se procede al paso séptimo la seleccién de ensayos especiales,
realizados por personal capacitado en donde se debe priorizar los ensayos no
destructivos por sobre los destructivos, con el fin de afectar lo menos posible
las edificaciones, luego tras terminada la toma de datos en el octavo paso se
procede al diagnostico, con el cual se plantea cdmo se desarroll6 el proceso
patoloégico, cudl fue el origen y las causas, su evolucién hasta llegar al estado
actual.

El noveno paso corresponde a un prondstico, basado en el diagndstico el
equipo debe prevenir la evolucién de los dafios y orientar un correcto trata-
miento, posterior a ello el décimo paso corresponde a la terapia, que son las
propuestas de intervencion, si ésta no es conocida se debe investigar para
garantizar compatibilidad entre lo existente y la técnica a emplear.

El paso undécimo corresponde a la ejecucion, realizada por mano de obra
especializada en labores de conservacidn, luego el paso duodécimo es la eva-
luacion, en donde ademas de evaluar el resultado final de la intervencion se
debe comprobar que el diagndstico fue certero y si no lo es se debe volver a
la etapa de diagnoéstico corrigiendo las equivocaciones, el paso decimotercero
es la propuesta de mantenimiento, comprenden todas las acciones que man-
tienen la integridad del inmueble y, el altimo paso corresponde al registro del
caso, el cual debe archivarse en las entidades correspondiente, sirviendo de
base para posibles reparaciones posteriores y como consulta.
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III. Metodologia matriz GUT.

Como tercera metodologia encontramos la de Braga, Brandao, Ribeiro & Di6-
genes (2019), quienes mediante su estudio aplicaron la Matriz GUT* en tres
casos de estudio, con el fin de utilizarla como herramienta complementaria
en el analisis de patologias presentes en inmuebles histéricos en Sobral, Bra-
sil, para identificar las patologias que inducen el estado de degradacion, ob-
teniendo una comprension real sobre la gravedad de estas manifestaciones.

Para ello aplicaron el método de matriz GUT -gravedad, urgencia, tendencia-,
mediante el cual se asignaron valores numéricos a la evaluacién en relacién
al grado de severidad, urgencia y tendencia de los dafios patoldgicos. En esta
metodologia la gravedad (G) representa la importancia del problema y el po-
tencial dafio en ella se consideran: los riesgos, dafios a usuarios y activos, la
urgencia (U) tiene relacién con cuan significativo es el problema, el tiempo
que requerimos para lograr resolverlo y tendencia (T) evolucion del proble-
ma en funcidn del tiempo, probabilidad de que aumente o se reduzca un pro-
blema a una escala de tiempo (Ver tabla 27, 28 y 29).

En donde los grados de criticidad quedan definidos de la siguiente forma:

. Critico: grado total y alto.
. Regular: grado promedio.
. Minimo: bajo y ninguno.

Tras designar el peso que posee cada variable gravedad, urgencia y tenden-
cia la metodologia manifiesta que se debe aplicar la funcion del producto de
estas variables: GxUxT, que permite clasificar la prioridad de las manifesta-
ciones patoldgicas que presenta un bien inmueble en base a la puntuaciéon
obtenida, lo cual es posible plasmar en graficos que ayuden a observar y prio-
rizar los dafos, incluso permite realizar comparaciones entre inmuebles para
ayudar en la toma de decisiones al momento de intervenir. Esta metodologia
es aplicada de forma complementaria con la inspeccién visual de la cual se
obtiene el mapa de dafios del bien y las principales manifestaciones patolégi-
cas presentes en los inmuebles (Ver fig. 147).

Braga et al. (2019), aseveran que a pesar de ser una herramienta muy util al
momento de realizar las inspecciones visuales, permitiendo tomar decisiones
ante las intervenciones a realizar, la metodologia presenta algunas limitacio-
nes y/o restricciones, requiere que los inspectores tengan los suficientes co-
nocimientos y experticia en patologias constructivas al momento de evaluar,
para que de esta forma realmente se refleje el dafio presente en los inmue-
bles, es por ello que lo ideal seria combinarla con pruebas no destructivas, ob-
teniendo resultados mucho mas confiables y comprendiendo mejor el estado
en que se encuentra el bien y la gravedad de sus dafios.

Grau Definicion de grado Nota
Riesgo de muerte, impacto irrecuperable con pérdida excesiva de
TOTAL = syl » 10
rendimiento, pérdida financiera muy alta.
Peligro de lesiones para los usuarios, dafios recuperables para el medio
ALTA : s 8
ambiente y la construccion
: Riesgo para la salud de los usuarios causado por la degradacién del sistema,
MEDIA & ; £ My . 3 6
dafio ambiental reversible, pérdida financiera promedio
Ningun riesgo para la salud de los usuarios, baja degradacion ambiental,
BAJA ; : L e : 3
necesidad de reemplazar algunos sistemas, baja pérdida financiera.
NINGUNA Sn} riesgo para la salud o plenitud fisica, deterioro ambiental minimo, sin 1
dafios de valor

Tabla 27

Tabla de calificacién de la variable Gra-
vedad del método de matriz GUT.
Fuente: Braga et al,, 2019, p.323.

Tabla 28

Tabla de calificacién de la variable Ur-
gencia del método de matriz GUT.
Fuente: Braga et al,, 2019, p.323.

Tabla 29

Tabla de calificacion de la variable Ten-
dencia del método de matriz GUT.
Fuente: Braga et al.,, 2019, p.324.

Figura 147

Mapa de daiios de la fachada con ma-
yor incidencia, patologias internas y el
cuadro de prioridades de patologias
obtenido de la matriz GUT presente en
uno de los casos de estudio la Iglesia
de Nuestra Sefiora de los Dolores.
Fuente: Braga et al,, 2019, p.329y 330.

Grau Definicion de grado Nota
TOTAL E\iel}to inmediato, necesidad de una prohibicién de propiedad sin plazos 10
adicionales.
ALTA Evento a punto de suceder, intervencion urgente. 8
MEDIA |La adversidad se espera pronto, hay que intervenir rdpidamente. 6
BAJA Iniciacion de un incidente, intervencion aun en forma de planes. 3
NINGUNA z}dvermdad imprevista, pero seguimiento necesario para mantenimiento [
futuro.
Grau Definicién de grado Nota

TOTAL [Progreso de manifestacion inmediata, empeoramiento en cualquier momento. [ 10

ALTA Evolucion de la situaciéon a punto de ocurrir. 8
MEDIA |[Evolucion a medio plazo. 6
BAJA Posible evolucion a largo plazo. Puede ocurrir Situacion de retraso. 3
NINGUNA | Situacion estabilizada, sin evolucion del caso. 1
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IV. Metodologia para estimacion en base a la vida ttil.

Otro tedrico que ha investigado al respecto Hernandez (2019), plantea otra
forma de abordar el proceso patoldgico desde la degradacién y deterioro que
presentan los materiales constructivos por multiples factores, desde su di-
sefio, manufactura, comprobando la durabilidad o vida util que poseen los
bienes inmuebles de acuerdo a su materialidad constructiva (Ver fig. 148).
Herndndez (2019), explica y describe un método rapido que permite estimar
la vida util y durabilidad de los componentes constructivos de inmuebles
mexicanos, el primer paso del método consiste en definir el objeto de estudio,
como el ejemplo presentado por el autor: “muro de carga de mamposteria de
tabique rojo de arcilla cocido a medianas temperaturas (400-800°C) asenta-
do con mortero de cemento y arena tipo I segtin el Reglamento de Construc-
ciones del Distrito Federal de México (RCDF)”. El segundo paso consiste en
definir las variables o factores que intervienen en la estimacién de la vida util
del componente constructivo o sistema (Ver fig. 149).

Por ultimo, el tercer paso consiste en realizar la estimacion y valoraciéon de las
variables que afectan la vida 1til del sistema, para ello se utiliza la siguiente
formula:

VUE=VUR (F1) (F2) (F3) (F4) (F5) (F6) (F7)

En donde VUE sera la vida util estimada para el sistema y VUR es la vida util
de referencia que se obtiene de un registro estadistico (en el caso de la alba-



fiileria y la madera es de 60 afos), para reemplazar los valores de los factores,
se define a que corresponde cada uno, de qué forma se miden y la confiabili-
dad que tienen en porcentaje. Como se explica a continuacion:
. F1eslacalidad delos materiales y componentes constructivos,
se mide cuantitativamente y la confiabilidad se considera del 100%.
. F2 corresponde al disefio arquitectonico y constructivo, se
mide de forma cualitativa y la confiabilidad se considera de 95%.
. F3 eslacalidad delamano de obra, medida de forma cualitativa
y la confiabilidad se considera de 95%.
. F4 corresponde al medio ambiente interior, medido
cuantitativamente y la confiabilidad se considera de 100%.
. F5 es el medio ambiente externo, medido cuantitativamente y
la confiabilidad se considera del 100%.
. F6 corresponde alas condiciones de uso del edificio, se miden
de forma mixta y la confiabilidad se considera del 98%.
. F7 es el grado o nivel de mantenimiento, se mide de forma
mixta y la confiabilidad se considera del 98%.

Por ultimo, es necesario asignar valores a los factores el autor en el ejem-
plo aplica: Bajo=0.8, Medio=1 y Alto=1.2, obteniendo los siguientes valores
promediados por factores (Ver fig. 150), que luego son reemplazados en la
férmula como se muestra a continuacioén para obtener el VUE (Ver fig. 151).

TIPO DE FACTORES FACTORES DESCRIPCION

Calidad delos
materiales y componentes
de construccion

De calidad de
Tos trabajos

prima, manufactura,
transporte, almacenaje

Diseto del edificio completo
¥ sus componentes, como la
estructura, el envolvente, las
instal

Elnivel o grado del diseno

Decalidadde
los trabajos

abados.

La calidad y nivel

g

correspondientes normas
técnicasy reglamentos
de construccién

Actividades y condiciones de uso

que implican
operabilidad delinmucble

Deterioro.

Modificacién de la materia constitutiva de un
bien cultural, que altera una o varias de sus
caracteristicas por la incidencia de uno o varios
Factores. Estos factores pueden ser

ACTORES
EXTERNOS

Antropicos: 1

- Ideolégicos. Naturales:

- Vandalismo. - Desastres naturales:

- Guerra, Terremotos,

- Turismo. tormentas, etc.

- Negligencia. - Clima: HR, luz, T°,

- Politicas de ventilacién, polucién)

Desarrollo. - Ataque Biolégico.

Figura 148

Diagrama sobre el deterioro.
Fuente: Bahamondez, 2002, p.6.

Figura 149

Factores usados en el método por fac-
tores para la estimacion de vida dtil de
edificios.

Fuente: Hernédndez, 2019, p.40y 41.

Figura 150

Resumen de los valores de los factores
obtenidos.

Fuente: Hernédndez, 2019, p.54.

Figura 151

Aplicacion de la formula del método
propuesto por Hernandez en una es-
tructura de mamposteria.

Fuente: Hernandez, 2019, p.55.

F1 Calidad de
materiales=0.8545

F2 Grado de
disenio=1.16

F3 Mano de obra=1.2

F4Medioambiente
interior=0.95

F5 Medio ambiente
exterior=0.9230

F7 Mantenimiento=1.13

Si sustituimos y ajustamos los valores de confiabilidad, tenemos entonces
vue=vur (F1) (F2) (F3) (F4) (F5) (F6) (E7) (1)
vUe=60 (0.8545) [(1.16)(0.95)] [(1.2)(0.95)] (0.95)(0.9230) [(1)(0.98)] [(1.13)(0.98)]
Tenemos que
vuevl=60 (0.8545) (1.102) (1.14) (0.95) (0.9230) (0.98) (1.107)

VvUE=61.27 aios



A modo de resumen las 4 metodologia antes descritas son bastante
diferentes entre si, aunque todas apuntan al mismo foco, detallan la forma de
evaluacidén de los dafios o patologias presentes en inmuebles de valor patri-
monial.

La primera metodologia de Lopez et al. (2004), plantea una inspeccién y ana-
lisis de las patologias en inmuebles organizandolo en diversas fases —fase de
estudio, fase de dictamen, fase de decisidn, fase de ejecucion y fase de com-
probacion-, aquella metodologia se focaliza en estudiar los signos de las le-
siones.

La segunda metodologia de Chavez & Alvarez (2005), sistematiza la meto-
dologia de diagnéstico y actuacion en un proceso compuesto de 14 pasos -
inspeccidn inicial, inspeccién visual y levantamiento de deterioros, ensayos
rapidos, recopilacién de antecedentes, confeccidn de fichas y planos, prediag-
nostico, seleccion de ensayos especiales, diagnostico, pronoéstico, terapia, eje-
cucion, evaluacion, propuesta de mantenimiento, registro del caso—, metodo-
logia generalizada que es aplicable en ciudades con similares caracteristicas a
La Habana, en donde se aplic6 para evaluar 100 edificaciones patrimoniales.

La tercera metodologia de Braga et al. (2019), es de indole practica se basa
en la aplicacion de una matriz GUT -Gravedad, Urgencia, Tendencia- aplicada
en tres casos de estudio, complementando el andlisis patologico en inmue-
bles histdricos en Brasil, esta metodologia tiene como foco obtener una com-
prension real de las lesiones cuantitativamente, pero centrada en los dafios a
usuarios y activos.

La cuarta y ultima metodologia revisada planteada por Hernandez (2019),
aborda el proceso patoldgico desde la degradacion y deterioro que manifies-
tan los materiales constructivos debido a multiples factores, comprobando la
durabilidad o vida util que tienen los inmuebles segin la materialidad, para
ello plasma su metodologia en tres etapas -definir el objeto de estudio, de-
finir los factores que intervienen en la estimacién de la vida util del compo-
nente constructivo, realizar la estimacién y valoraciéon de las variables-, la
metodologia tiene por objetivo comparar si la vida util estimada del sistema
constructivo es igual a la vida util de referencia multiplicado por los factores
de calidad, disefio, mano de obra, medio ambiente, entre otros.

En sintesis no existe una Uinica metodologia para aplicar en la evaluacién de
dafios y patologias en inmuebles con valor patrimonial, la metodologia a em-
plear dependera de lo que se busca obtener como producto, por lo tanto al
disenar una ésta debe ser focalizada y disefiada especificamente para aquel
contexto, en base a los factores que se requieren analizar.



CAPITULO 5. PROPUESTA METODOLOGICA

Tal como menciona Binda (1997), hasta los afios 70 la restauracién
de edificios histdricos era reservado s6lo para algunos expertos, pero produc-
to de amenazas como los terremotos, la falta de mantenimiento y la misma
antigliedad de los inmuebles aquel campo se ha abierto para arquitectos e
ingenieros, a pesar de ello existe una preocupante deficiencia con respecto a
guias que orienten para realizar pruebas y aplicar técnicas de conservacion.

Hace tiempo ha existido discusiones tedricas con respecto a la conservacion
de inmuebles historicos, Binda (1997) acierta en que indistintamente de si
son obras importantes o pequefias residencias de los centros historicos es
primordial el respeto por las obras para su conservacion, de igual forma para
“...desarrollar y proponer un disefio para la conservacion, se necesita un co-
nocimiento profundo sobre el grado de deterioro de los edificios” (Binda,
1997, p.83), es por ello la importancia que tiene el identificar, caracterizar y
registrar las patologias que presentan los inmuebles arquitecténicos histéri-
COS a conservar.

Con respecto a Valparaiso como menciona Jorquera (2014), existe un dete-
rioro arquitecténico-urbano y poca valoracion de la cultura constructiva, por
lo tanto, es primordial tener conocimiento sélido sobre el tema, para poner
en valor e intervenir adecuadamente el patrimonio construido. La falta de
documentacidn, clasificacién y analisis de informacioén, los breves plazos y
escasos financiamientos, han dejado intervenciones invasivas y estandares
debido a la falta de disefio de metodologias desarrolladas especificamente
para un contexto o territorio, aquellas réplicas que se han realizado sin con-
siderar la diversidad de patrimonios existentes en el pais ponen en peligro la
autenticidad de los bienes.

A continuacidn se pasa a describir cdmo se disefié la metodologia trabajada
durante esta investigacion, los casos en los cuales fue aplicada y los resulta-
dos obtenidos:

5.1 DISENO DE LA METODOLOGIA

La diversidad de metodologias revisadas en el capitulo anterior per-
miti6 plantear la propuesta metodolégica descrita a continuacion, la cual per-
mitird identificar, caracterizar y registrar las patologias, esta se estructura en
5 etapas (Ver fig. 152).

La primera de ellas corresponde a la identificacién y caracterizacion del in-
mueble, en donde se recopila informacion relevante del inmueble como: las
amenazas del contexto, el sistema constructivo, los factores de exposicion -
climaticos, orientacion, tipo de edificacidn, usos, etc.— y los valores del bien
inmueble. Con el fin de obtener en esta primera etapa una ficha con todos los
datos generales, planimetria de emplazamiento y orientacion, asi como plani-
metrias, elevaciones, escantillones y fotografias del inmueble.

La segunda etapa comprende el levantamiento de la informacién patolégica,
en esta etapa se debe realizar una inspeccion visual en terreno para levantar
los dafios y deterioros, con el fin de delimitar, localizar y caracterizar las le-
siones, seflalando las dimensiones de las lesiones, el porcentaje del elemento



constructivo que esta afectado, caracterizar las lesiones sefialando si son fo-
calizadas, parciales o generales, si corresponden a lesiones primarias o se-
cundarias. También en esta etapa se deben seleccionar y realizar ensayos in
situ o en laboratorio, ojala de tipo no destructivos para no alterar demasiado
los inmuebles, estos son realizados por personal capacitado, todo ello con
el objetivo de identificar las posibles causas que originaron las lesiones y el
proceso patolégico en si (Ver anexo 3). De esta segunda etapa se obtienen fi-
chas de levantamiento patolégico especificas de cada inmueble, junto con una
sintesis de las lesiones identificadas con sus posibles causas.

Luego en la tercera etapa se cuantifican los dafios que generan las lesiones
mediante un procedimiento compuesto de cuatro pasos (Ver fig. 153):

i. El primer paso implica cuantificar el dafio de cada lesion ba-
sandose en tres variables, la gravedad del dafio -severo, modera-
do o leve-, la urgencia de intervenciéon -de caracter urgente, de
peligro o no urgente-, y la tendencia que tiene relacién con la re-
currencia de la lesion -muy frecuente, recurrente o infrecuente-.
Para cuantificar cada lesidn, entonces se debe sumar los valores de
G+U+T y se divide por 3 (cantidad de variables), obteniendo asi un
valor que va entre 1 y 4. Todos los valores asignados para cada varia-
ble se obtuvieron tras la revision de tablas de gestién de riesgo y de
los lineamientos de evaluaciones de impactos que propone ICOMOS.
ii. El paso dos consiste en establecer el dafio total de lesiones del
inmueble, para ello se suman todos los valores obtenidos por cada
lesion del paso (i) y se dividen por el total de lesiones que presente
el inmueble, por lo tanto, este Gltimo nimero es variable y depende
de cada caso.

iii. El tercer paso busca conocer el valor del dafio del contexto,
para ello se suma cada variable del contexto (A+O+C+E+G+M+U) y
se divide por 7 que corresponde al valor de la cantidad de variables
que afectan el contexto portefio.

iv. El valor numérico del dafio final sera obtenido del dafio total
de las lesiones (punto ii) sumado al dafio del contexto (punto iii),
dividido en 2, obteniendo un rango final entre 1 y 4.

El levantamiento de datos cuantitativos permite establecer prioridades de
actuacion, como las intervenciones urgentes u obras de emergencia que re-
quiera la obra -consolidaciones, apuntalamientos, etc.- y se establece el diag-
nostico, detallando el proceso patolégico desde el origen, su evolucién a tra-
vés del tiempo y los sintomas o lesiones que se manifestaron en el inmueble
llevandolo a su estado actual. Por lo tanto, en esta etapa se obtienen datos
cuantitativos de las lesiones, del dafio total, graficos comparativos, el diagnoés-
tico del inmueble y un informe detallado de toda la informacién recabada al
desarrollar la metodologia.

Si bien la propuesta metodolégica contempla las etapas de intervencién y
seguimiento -Etapa 4 y 5-, estas no se abordaron durante la investigacidn,
concluyendo la aplicacion de la metodologia con el diagndstico —Etapa 3-. En
el esquema metodolégico general se indican, no obstante, las consideraciones
que se deben tener al momento de definir la estrategia de intervencion y el
seguimiento para comprobar la efectividad del tratamiento propuesto.

METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR, CARACTERIZAR Y REGISTRAR LOS PROCESOS PATOLOGICOS
EN LAS TIPOLOGIAS CONSTRUCTIVAS HISTORICAS DEL PUERTO DE VALPARAISO.

PRIMERA ETAPA
IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

SEGUNDA ETAPA
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
PATOLOGICA

TERCERA ETAPA
CUANTIFICACION DE DANOS

CUARTA ETAPA
DE INTERVENCION

QUINTA ETAPA
DE SEGUIMIENTO

Figura 152

Esquema general de la metodologia.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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recabada)



DESARROLLO DE LA ETAPA 3 / CUANTIFICACION DE DANOS

Primero se evalta el dafio por cada lesion, en base a la matriz GUT se aplica lo siguiente:
Cada Lesion= (G+U+T)
3

Obteniendo un rango de valor que va de 1 a 4, para cada lesion que presente el bien inmueble.

TIPO GRAVEDAD DEL DANO FACTOR TIPO TENDENCIA (recurrencia de Ia lesién) FACTOR
. El inmueble presenta lesiones que afectan la totalidad del , La lesion que se presenta se ha desarrollado
SEVERO edificio (de forma general), colocando en peligro a usuarios 4 MUY frecuentemente, mas de 4 veces en el inmueble, 4
y la estructura. 'FRECUENTE | aflorando cada cierto periodo de tiempo (si es
" - identificable aquel periodo sefialarlo).
G Las lesiones en el inmueble causaron un dafio general, pero »
o coloca en riesgo la estructura. FRECUENTE | La lesion se presenta mds de 3 veces en el inmueble. 3
MODERADO | E! inmueble presentalesiones que afectan de forma parcial 5
y requieren de intervenciones. RECURRENTE | La lesion se manifiesta més de 2 veces en el inmueble. 2
El inmueble presenta pocas lesiones, de menor INFRECUENTE | PYimera vez que aparece ese tipo de lesion en el o
LEVE queno un dafio 1 inmueble.
significativo para el inmueble.
TIPO URGENCIA DE INTERVENCION FACTOR
Las lesiones que presenta el inmueble lo han deteriorado gravemente
i ici sicas (habitabilidad y estabilidad), requiere 4
intervencion inmediata para estabilizar la estructura.
URGENTE Se requiere implementar medidas lo antes posible para subsanar las lesiones. 3
Las lesiones generan un daio moderado, el cual requiere intervenciones
PELIGRO reparativas o de otro tipo, para volverlo a su estado estable, requiere intervenir 2
rapidamente en un corto plazo.
R Las lesiones en el inmueble producen un deterioro leve, por lo que el inmueble se
e encuentra estable y con buenas de y 1
Puede ser tratada a largo plazo con intervenciones planificadas a futuro.
En segundo lugar, para conocer el dafio total de lesiones del inmueble se deben sumar los valores obtenidos por cada
lesién y dividirlo por la cantidad de lesiones, como se describe a continuacion:
Daiio total de | del i = (Z Lesi )
cantidad de lesiones
Ejemplo: Dafio total de lesiones del inmueble = (fisuras + ensuciamientos + erosiones)
3
En tercer lugar, para conocer el valor del dafio del contexto, se deben sumar las variables del contexto y se dividen por 7 valor que corresponde a la cantidad de
variables que afectan a los inmuebles portefios.
Dafio del contexto = (Variables de contexto)
7
Dafio del contexto = (A+O+C+E+G+M+U)
7
VARIABLES DE CONTEXTO AMBIENTAL, ECONGMICO Y SOCIAL VALOR FINAL
SoNTEATo (i) cAEADDELY i || Bttt e | aqse mmsoan s EESRNUSEEN
asociar con ambiental, CONSTRUCCION () ' : o}

emplazamiento y orientacion.

Buena, regular o mala.

con el plan de gestiony
mantenimiento.

medianamente o no favorece las

que degradan medianamente y

lesiones y degradacién.

usos que no degradan.

VALOR DEL FACTOR
VARIABLE AMBIENTAL (A) FACTOR VARIABLE CALIDAD DE LA CONSTRUCCION (C) FACTOR VARIABLE FiSICO /MORFOLOGICO (M) FACTOR
WAL | Zonas industrialesy zonas costeras (ambientes N El sistema constructivo no se ejecuté como corresponde, se AL La morfologia del inmueble favorece la aparicién de lesiones |
"= | contaminados). MALO emplearon materiales de baja calidad o ha sido alterado 3 I patolégicas.
2 - . constructivamente a través del tiempo.
REGULAR! | 20naurbana expuestoa ciertos contarinantes 15 — s REGULAR | U morfologia favorece medianamente el desarrollo de 4
atmosféricos. REGULAR | L2 técnica constructiva fue regular al igual que la calidad de i lesiones patolégicas en el inmueble. :
los materiales, presenta alteraciones minimas. "
BUENO | Zona sin contaminacion atmosférica (zona rural). 1 El disefio y morfologia considerd las posibles lesiones
Cuenta con un sistema constructivo bien ejecutado, fue BUENO | patolégicas a desarrollar, por lo que no favorece su 1
BUENO | construido con materiales de calidad y no se ha alterado 1 aparicion y posterior degradacion del inmueble.
VARIABLE EMPLAZAMIENTO Y ORIENTACION (0) constructivamente.
FACTOR
exposicién del inmueble
VARIABLE OCUPACION / USOS (U) FACTOR
Su nivel de exposicién es alto, debido a que se emplaza a la VARIABLE ECONOMICA (E) FACTOR
MALO | altura de la Av. Alemania o mas arriba de aquel nivel 3 €l uso que se le entrega al edificio lo degrada o el inmueble |
topografico. Su estado de conservacion severo, requiere un gasto 3 se encuentra sin un uso, deteriordndose rapidamente.
eeconémico alto para ser intervenido.
Se emplaza en el plan a pesar de que se encuentra El uso que se le entrega al inmueble lo degrada
REGULAR | protegido ante ciertos factores, se expone a otros comoel | 1.5 REGULAR | Recuperar el estado del inmueble implica una pérdida i REGULAR | medianamente, ya que le da una ocupacién para un fin que | 1.5
ambiente salino, viento, marejadas, etc. financiera promedio. i no fue disefiado.
Se emplaza a pie de cerro o en laderas, quedando protegido -
BUENO ante varios factores, aunque la amenaza mas latente a la 1 BUENO Intervenir el inmueble significa es un costo financiero bajo. | 1 BUENO | E'uso que le daalinmueble no lo degrada, por lo general no |
que serexponesonlusaliniones; ha experimentado cambios de usos.
VARIABLE GESTION (G) y mantenimiento FACTOR
i El inmueble no cuenta con ningin plan de gestion ni
6) mantenimiento. 3
El inmueble tiene un plan parcialmente implementado y se
REGULAR | realiza mantenimiento en plazos més extensos (ejemplo 15
cada 5 afios).
El inmueble cuenta con un plan de gestion y mantenimiento
BUENO iz Gdi (cada 6 meses | 1
alafio).

Por ultimo, el dafio final entonces corresponde al valor que se obtiene del dafio total de lesiones del inmueble (punto 2) mas al valor obtenido del dafio del contexto
(punto3) dividido en dos, resultando valores que van en un rango de 1 a 4 como maximo.

Daiio Final = daiio total |

+ dafio ¢

2

Figura 153

Esquema del desarrollo de la etapa 3.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 154

Fichas de levantamiento de informa-
ciéon

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

5.2 APLICACION A LOS CASOS DE ESTUDIO

Previo a la aplicacion de los casos de estudio se elaboro fichas de le-
vantamiento de informacién propias con las cuales se logra sintetizar la in-
formacion relevante de los casos de estudio, instrumento que sirve para ir a
terreno a recabar informacion (Ver fig. 154), y evaluar los dafios presentes en
el inmueble (Ver fig. 155), para posteriormente aplicar la metodologia cuanti-
tativa de dafios anteriormente descrita.
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Para la aplicacion de la metodologia se seleccionaron 4 casos de estudios es- ~ Figura15s ) »
. . . .. . Fichas de levantamiento patolégico.
tos son: Ex Hotel Royal, Hotel Reina Victoria, una vivienda del paseo AtKinson g jente: Elaboracion propia, 2022.
y una casa estudio de la subida Concepcidn, que presentan las materialidades
constructivas analizadas en esta investigacién y deterioros. Cabe mencionar
que el andlisis de las patologias existentes en los casos de estudios se limité
a sus fachadas exteriores, ya que no se logré ingresar a los inmuebles para
hacer un levantamiento patoldgico sobre el interior de estos. A continuacion
en el plano de emplazamiento se observa la ubicacion geografica de cada caso

de estudio en Valparaiso (Ver fig. 156).
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1. Ex Hotel Royal.

En lo que hoy corresponde al predio del Ex Hotel Royal emplazado entre las
calles Esmeralda, Blanco y Almirante Martinez, estuvo en funcionamiento
desde 1883 el Hotel de France, inmueble que fue mandado a construir por la
empresaria carbonifera de la época Isidora Goyenechea, edificio de madera
que contaba con tres pisos por la calle Esmeralda y cuatro niveles por calle
Blanco, el Hotel France se incendi6 en diciembre de 1894 quedando en pie
solamente las fundaciones, las cuales fueron reutilizadas por el arquitecto
Harrington para la construccion del Hotel Royal (Salazar, 2014).

El Hotel Royal segiin Salazar (2014), era propiedad de Arturo Cousifio em-
presario de la época que establece el hotel en 1897 (Ver fig. 157), aunque la
propiedad es registrada en 1909 a nombre de Olga y Violeta Cousifio, este
hotel llego a ser el mejor hotel de la costa del Pacifico de América del Sur y
el mas conocido en Valparaiso durante la década de 1930, recibiendo hués-
pedes como ministros, vicepresidentes, entre otros, éste dejé de funcionar a
mediados del siglo XX.

Este inmueble es cabecera de solar, debido a que sus tres fachadas continuas
se disponen a vias publicas, la cuarta fachada corresponde a un muro corta-
fuego que colinda con el edificio de la CAmara de Comercio de Valparaiso, es
un inmueble de tres pisos mas una mansarda y subterraneo, se cree que el
subterrdneo era utilizado como bodegas accediendo a este por calle Blanco,
mientras que el primer nivel se utilizaba con uso comercial y los pisos supe-
riores (segundo, tercer nivel y mansarda) eran utilizados como hotel (Ver fig.
158) con las respectivas habitaciones (Salazar, 2014).

El edificio de cuatro pisos, estaba distribuido con amplias habitaciones en la
parte superior, contaba con ascensores que llegaban al hall de entrada, ade-
mas de un comedor para 300 personas, el espacio combinaba el lujo y la co-
modidad, habian peluquerias en su interior, salén de billares, bafios con gri-
feria europea, calefaccidn en todo el edificio. En el primer nivel del inmueble
funcionaron el Jardin Piimpin, el Café Vienés, Casa Forestier y en la actualidad
continta el Instituto Chileno Norteamericano de Cultura. Esto debido a que
en 1945 el edificio fue loteado en tres grandes partes y luego en muchas mas
a distintos duefios, funcionando en el lugar bares, restaurantes, relojerias, ca-
sas comerciales, oficinas de auditorias, sedes del Instituto Norteamericano,
hasta oficinas administrativas de gendarmeria.

Respecto a la materialidad del edificio segin Salazar (2014), el subterraneo
esta construido en sus fundaciones perimetrales en piedra y albaiileria de
ladrillo armada, los pisos superiores cuentan con muros resistentes construi-
dos en albaiiileria de ladrillo comun (38x19,5x6 cm) posiblemente armada
con hierro en su interior. Los morteros utilizados son de cal para la albafiile-
ria de ladrillo y para los muros de piedra. Desde el segundo piso los tabiques
divisorios interiores estan construido en estructura de madera de roble de
6x6”", 5x5” y 4x4” dependiendo del espesor del tabique, rellenos con adobillos
y revestidos con entablillados horizontales de madera (listones de 1x1/2” con
espacios de 1” entre cada listén), con revoque de barro y terminacién en cal.

En el primer nivel también se encuentran pilares de hierro circulares de sec-
cién 20 cm. La estructura de suelo esta conformada por envigados de hierro
con bovedillas de ladrillo en el primer y segundo nivel, mientras que en los
pisos superiores se utiliza envigados de madera de roble recubiertos con en-
tablados de madera de coigiie de 11/2 “y 4” en pisos y cielos.

El espesor de los cimientos del muro de piedra es de seccién variable que
en su parte mas ancha alcanza los 120 cm y en su parte mas angosta 80 cm,

Figura 157

Fotografia del Hotel Royal de Valparai-
so, 1899.

Fuente: En terreno Chile. Disponible
en: https://www.enterreno.com/mo-
ments/hotel-royal-de-valparaiso-1899

Figura 158

Fotografia izq. vista interior del co-
rredor de acceso al Hotel Royal. Foto-
grafia der. vista interior del hall en el
segundo piso del Hotel Royal.

Fuente: Museo Histérico Nacional, Fo-
tografia patrimonial.

Disponible en: https://www.fotogra-
fiapatrimonial.cl/Fotografia/Deta-
11e/20803  https://www.fotografiapa-
trimonial.cl/Fotografia/Detalle/20804

mientras que los muros perimetrales de albafiileria de ladrillo tienen un an-
cho variable en el primer piso tienen un espesor de 80 cm, en el segundo piso
de 70 cm y en el tercer piso de 60 cm.

Tras realizar la primera etapa de identificacion y caracterizacidon del primer
caso de estudio el Ex Hotel Royal se obtuvo la siguiente ficha de levantamien-
to de informacion (Ver ficha I) y se pasd a desarrollar la segunda etapa de
levantamiento de informacidn patoldgica con una visita a terreno que permi-
ti6 obtener el registro de levantamiento de dafios (Ver ficha II), para poste-
riormente aplicar la metodologia de cuantificaciéon de dafios obteniendo los
siguientes resultados.

El Ex Hotel Royal presenta lesiones quimicas como paramentos ennegrecidos
producto de la contaminacién atmosférica, apariciéon de organismos como
plantas superiores, lesiones fisicas como suciedad por depdsito superficial
y por lavado diferencial, lesiones mecanicas como grietas de gran magnitud
y longitud, fisuras, desprendimientos de revocos o acabados y estructura de
soporte descubierta, ademas de una lesién que no estaba contemplada como
son los grafitis que afectan directamente sobre los valores del inmueble.
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PRIMERA ETAPA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

| FICHA I: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA INMUEBLES PORTENOS

DATOS GENERALES

[ ANTECEDENTES DE LA EDIFICACION

Direccién: Esmeralda N°1025 al 1087 |

}Aﬁo de construccion o periodo: 1897-1899

Rol: 00037-0121 |

Arquitecto o autor: E.O.F. Harrington Arellano

Propietario original y actual: Arturo Causifio | Puerto Hispano Ltda.;
Fisco, Instituto Chileno Norteamericano de Cultura; Suc. Depolo Sar-|
avich Maria Elena; Lautaro Aquiles Rios Alvarez; y Suc. Brigido Fer-
nandez y otro.

Nombre delinmueble: Ex Hotel Royal

[ PROTECCION LEGAL DEL BIEN

[ NIVELMUNDIAL | Sitio de Patrimonio Muncial (SPM)

Emplazado dentro de: [ AREAUNESCO

[ NIVEL NACIONAL | MONUMENTO NACIONAL

Bajo la categoria: I:l MH (Monumento histdrico)

MA (Monumento arque-
oldgico)

=] AREADE AMORTIGUACION

:l SN (Santuario de la naturaleza)

[] FUERADEL AREA UNESCO

=15 o

] MP (Monumento piblico)

ZT (Zona tipica)

M Pal. (Monumento paleon-
toldgico)

‘Nombre del MH, ZT u otro: Zona tipica Area Histérica de Valparaiso (Sector 3 "Calle prat-esmeralda- psje. Ross, sector Bancario")

[ NIVELCOMUNAL(PRC) | Z ICH (Inmueble de conser-

vacion histérica)

ZCH (Zona de conservacion
histérica)

[ CARACTERISTICAS DEL BIEN Y USOS

I EMPLAZAMIENTO I Z PLAN (Entre el borde costero

y el pie de cerro)

D PRIMERA TERRAZA (Entre el

pie de cerro y las alturas de 45 a
70 ms.n.m.) Av. Alemania)

[ orro:

E SEGUNDA TERRAZA (Entre los
70y 120 ms.n.m., cota regular de

Topogréfico:
:l TERCERA TERRAZA (Cerros
mayores entre los 120 y 300
ms.n.m.)
Tipo de edificacion: [] Manzana
[ N° DE PISOS | |:| 1 piso
=] 4viso
SISTEMA DE

AGRUPAMIENTO

‘ =] Continuo

=] Esquina
[ 2pisos
[ Méspisos:
[] Pareado

[ Eauipamiento
:| Sin uso

[] Entre medianeros

[] 3pisos

[] Aislado

[] Aimacenamiento

Otro uso: Comercio, oficina,

educacion, cultura, bodega.

[ USO ACTUAL ][] Residencial
[] Industrial
PLANIMENTRIA DE EM- RO
PLAZAMIENTO &

En la ubicacion indicar la ori-
entacién (Norte) e incluir calles
aledafias, puede ser sin escala o Y

con escala a eleccion. 7\\

<
SENSOR
A ecioN

3 /;“&; %
\
CONC

o

L/

Breve resefia del inmueble.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Inmueble construido sobre los cimiento del Hotel de France que ocupaba el predio anteriormente al incendiarse se construyé el Hotel Royal
gue pertenecia al empresario Arturo Cousifio, aunque luego fue inscrito a nombre de otros propietarios. Llegd a ser el mejor hotel de la costa del Pacifico
e América del Sur, recibiendo huéspedes de renombre, este hotel dejé de funcionar a mediados del siglo XX.
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PRIMERA ETAPA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

[ VALORES DELBIEN

=] Relevancia

[] Persistencia de uso

[ HISTORICO SOCIAL | |Z Antigtiedad
| | Reconocimiento de la comunidad
[ ARQUITECTONICO | |Z Morfologia

=] Singularidad
[[URBANO | =] Imagen

=] Emplazamiento

[INTANGIBLE CULTURAL ] [_] Costumbresy tradiciones

[] Otros valores:

=] Tipologia
[ Representativo
[] Conjunto
[] Vistas

[ Modode vida

=] sistema constructivo

=] Integridad
[] entorno
Z Trazado

DATOS CONSTRUCTIVOS

| CARACTERISTICAS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DELINMUEBLE |

ALBANILERIA DE [A- ‘ [ Simple
DRILLO

Z LADRILLOS HECHOS A
Tipo de ladrillo empleado: MANO

(segUin la normativa Chilena) |Z| Muralla 0 comun (40x20x7

cm)

|:| Oficial o fiscal (31x15x7 cm)
Otros tipos: [] Crudos o adobes

Tipos de mortero: =] Cal hidraulica (cemento

natural)

[ otro:

ENTRAMADOS DE [ SITEMAVIGA-PILAR
MADERA
[SISTEMA MIXTO | [_] MADERA-ADOBILLO

[] Confinada

LADRILLOS HECHOS A
- MAQUINA

=] Armada

D M@M (Ladrillos macizos hecho D MqP (Ladrillos perforados hecho
amaquina) amaquina)

] MaH (Ladrilos huecos hecho a
maquina)

[ Refractarios [] Otro:

[] Cemento romano artificial [] Cemento Portland

:' ENTRAMADOS PESADOS

[] BoxFrame

|:| ENTRAMADOS LIGEROS

[] Balloon Frame

|:| Aisled Frame
[ CruckFrame
|:| Stud Frame

[ LADRILLO-MADERA

Breve descripcién del sistema [Z=7] Otro: PIEDRA-LADRILLO-MADERA/ADOBILLO

constructivo que se utilizd
(anexar escantillones abajo).

D Platform Frame
[] otro:

[ PIEDRA-LADRILLO

con revoque de barro y terminacién en cal.

Las fundaciones del inmueble son de piedra y albafiileria de ladrillo armada, los pisos superiores son de albafiileria de ladrillo comin
(38x19,5x6 cm) armada posiblemente con hierro en su interior, los morteros para la albafileria de ladrillo y los muros de piedra son de cal, desde el
segundo nivel los tabiques divisorios interiores son de madera de roble, rellenos con adobillos y revestidos con entablillados horizontales de madera,

Escantillones.

TABIQUERIA MANSARDA

TABOUERA NTEROR

ENVIGADO MADERA
MURO ALBANILERIA
EEYY

ENVIGADO ACERO
DOBLET + BOVEDILLA
LADRILLO

VIGAS ACERO DOBLET
PILARES ACFRO
PILARESY ARCOS DE

ALBARILERIA

CIMIENTOS PIEDRA|

Fuente: Salazar, 2014.




PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS EN VALPARAISO CAPITULO 5. PROPUESTA METODOLOGICA
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PRIMERA ETAPA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

FOTOGRAFIAS DEL INMUEBLE

Fotografias relevantes del inmueble.

Fuente imagenes: Ardiles & archivo propio, 2022

z

z

SEGUNDA ETAPA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PATOLOGICA

| FICHA II: LEVANTAMIENTO PATOLOGICO PARA INMUEBLES PORTENOS

DATOS PATOLOGICOS

[ IDENTIFICAR LAS PATOLOGIAS PRESENTES EN EL INMUEBLE

|

PATOLOGIAS DE [A
BARNILERIA DE LADRIL

Al
LO

Sintomatologia (lesion observada)

| QUIMICAS

|:| EFLORESCENCIAS
|:| Eflorescencias blancas

D Eflorescencias amarillentas

[_] EROSION QUIMICA
:I Costras (generan exfoliacion)

] Ampollas

[] Disgregacion (material converti-

=] CONTAMINACION ATMOS-
FERICA

Disolucién de la cal o
carbonato

|:| Costras

=] Depdsitos (paramentos enne-

do en arena) grecidos)
ORGANISMOS
|:| Hongos
| | Liquenes
|:| Musgos
=] Plantas superiores
% de Alteracién *: — — parcial 50% |
focalizado 20%
Lesizén primaria o secund- — — primaria \
araz secundaria
| FISICAS | [] HUMEDADES ] EROSIONES FisICAS =] suciepap
[] beobra [ Desprendimientos [Z=] Por depésito (superficial o
interno)
[] Capiler Material pulverizado / desin- == Por lavado diferencial
tegracion
[] Defiltracién [] Exfoliaciones
[] Decondensacion [] Desconchados
|:| Accidental |:| Redondeos / desgastes
% de Alteracion : | — | — focalizado 5% |

Lesion primaria o secund-
aria:

primaria

| MECANICAS

% de Alteracion :

Lesién primaria o secund-
aria:

[ DEFORMACIONES

[] Flechas
[] Pandeos
[ Alabeos
[] Desplomes

=] DESPRENDIMIENTOS
== De acabados o revocos
] Abombamientos

Estructura de soporte
descubierta

=] GRIETAS Y FISURAS

|:| Microfisuras
Z Fisuras
|Z Grietas

focalizado 30%

[ EROSION MECANICA
[] Desgaste del material

|:| Pérdida de material super-
ficial

focalizado 25%

primaria

secundaria

% Las lesiones primarias aparecen en primer lugar y las secundarias surgen como consecuencia de una lesion anterior.

* El% de alteracion de la lesién mide el alcance del dafio, sefialando si este es: focalizado (sector o elmento puntual); parcial (presente en un 50% delinmue-|
ble); o general (sobre un 50% del inmueble).
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SEGUNDA ETAPA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PATOLOGICA

‘ PATOLOGIAS DE LOS EN-

Sintomatologia (lesién observada)

TRAMADOS DE MADERA
‘ AGENTES ABIOTICOSO | [_] DEGRADACIONPORLALUZ  [_] HUMEDAD ATMOSFERICA [ rueco
FISICOQUIMICOS
Cambios de color (oscurec- |:| Fendas |:| Combustion
imiento o aclarado)
Descomposicion de la [[] Alabeos [] Grietas
celulosa
Agrietamiento en direccion Pérdida de resistencia Desintegracion
de las vetas - -
[ Oscurecimiento
[ Carbonizacién
[ uso MECANICO
[] Fatigay pérdida de resis-
tencia
Deformacion y desgaste
por rozamiento
% de Alteracion : \ — — —

Lesion primaria o secund-

aria:

l

AGENTES BIOTICOS O

‘ BIOLOGICOS

% de Alteracion :

Lesion primaria o secund-|

aria:

1

HONGOS

Cromagenos (cambios de
coloracion)

De pudricion / blanca o

parda (pérdida de resistencia
severa, desintegracion y ablan-

damiento)

E MOHOS Y BACTERIAS

Dafio superficial / estético
(madera manchada)
Disminicion de resistencia de

las fibras, aumento perme-
abilidad

D INSECTOS

[ Coledpteros (agresion répida,
perforaciones y desprendimiento

de polvo)

Isdpteros (abultamientos super-
ficiales, restos de barro, fallas de

resistencia)

]

CONTRADAS

OTRAS PATOLOGIAS EN

T

% de Alteracion :

Lesién primaria o secund-

aria:

(=
(=
1

1
1
1

VANDALISMO

Graffitis en fachadas

qoooon

qoooon

parcial 50%

primaria

z

z

SEGUNDA ETAPA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PATOLOGICA

REGISTRO DE LESIONES PATOLOGICAS

[ MAPA DE DANOS

Mapa de dafios de las fachadas afectadas del inmueble y registro fotografico de las lesiones mas relevantes.

ELEVACIONESS LEGENDA DE DANOS

Paramentos ennegrecidos
Plantas superiores
I Depésito superficial y por lavado diferencial
— Grietas
Fisuras
Desprendimientos de acabados
M Estructura de soporte descubierta

Grafitis (vandalismo)

BLANCO

"

Fuente imdgenes: Ardiles, 2022.

FORMULACION DE HIPOTESIS

Sintesis de las lesiones que afectan alinmueble y las posibles causas.

El Ex Hotel Royal presenta lesiones quimicas como paramentos ennegrecidos debido a contaminantes presentes en la atmdsfera, apa-
ricion de organismos como plantas superiores en diversos lugares de la fachada y de distintos tamafios aparecen por lo general debido a la falta de
mantenimiento, mientras que las lesiones fisicas presentes en el inmueble es la suciedad por depdsito superficial y por lavado diferencial las causas de
estas lesiones por lo general son particulas contaminantes sumado a factores climéticos y la gran cantidad de relieve que presentan las fachadas. Las
lesiones mecanicas que presenta el inmueble son grietas de gran magnitud y longitud, junto con fisuras la posible causa son los sismos, por otro lado
los desprendimientos de revocos es causado por la exposicion del inmueble ante los agentes atmosféricos, otra lesion presente es la estructura de
soporte descubierta en los balcones principalmente u elementos sobresalientes de la fachada producido generalmente por un desgaste del material y
por ultimo, los grafitis que tiene una causa antrépica.

Cabe sefialar que en este caso de estudio las fachadas mas afectadas y que presentan una mayor cantidad de lesiones son Blanco y Esmeralda, mientras
que la fachada de Almirante Martinez presenta pocas lesiones focalizadas y una alta contaminacion atmosférica, es la Unica fachada que no presenta
crecimiento de organismos.




PASO 1:
Cada Lesion = (G+U+T)
3

1. Paramentos ennegrecidos = (G+U+T) / 3

Paramentos ennegrecidos = 3 (grave) + 1 (no urgente) + 4 (muy frecuente) /
3

PE.=8/3

PE.=2.6

2. Plantas superiores = (G+U+T) / 3

Plantas superiores = 3 (grave) + 1 (no urgente) + 3 (frecuente) / 3
PS.=7/3

PS.=23

3. Depésitos superficiales y por lavado diferencial = (G+U+T) / 3
D.S.yL.D.=1 (leve) + 1 (no urgente) + 2 (recurrente) / 3
DS.yLD.=4/3

DS.yLD.=13

4. Grietas = (G+U+T) / 3

Grietas = 3 (grave) + 3 (urgente) + 3 (frecuente) / 3
G.=9/3

G.=3

5. Fisuras = (G+U+T) / 3

Fisuras = 1 (leve) + 2 (peligro) + 3 (frecuente) / 3
F=6/3

F=2

6. Desprendimientos acabados= (G+U+T) / 3

D.A. =1 (leve) + 1 (no urgente) + 4 (muy frecuente) / 3
DA.=6/3

DA.=2

7. Estructura de soporte descubierta = (G+U+T) / 3
E.S.D. = 2 (moderado) + 3 (urgente) + 1 (infrecuente) / 3
ESD.=6/3

ESD.=2

8. Grafitis = (G+U+T) / 3
Gf. = 3 (grave) + 1 (no urgente) + 4 (muy frecuente) / 3

Gf.=8/3
Gf.=2.6
PASO 2:

Dafio total de lesiones del inmueble = (Y lesiones)
cantidad de lesiones

Dafio total de lesiones del inmueble =2.6 + 2.3+13+3+2+2+2+26/8
Daiio total de lesiones del inmueble =17.8 / 8
Daiio total de lesiones del inmueble = 2. 2

PASO 3:
Dafio del contexto = (Variables del contexto)
7

Variables del contexto = contexto (A+0) + calidad de la construccién (C)+
capacidad de gestion (E+G) + fisico, morfol6gico (M) + ocupacion, usos (U)
Variables del contexto = (A+0) + (C)+ (E+G) + (M) + (U)

Variables del contexto = (3+1.5) + (1)+ (1.5+3) + (1.5) + (1.5)

Variables del contexto = 4.5+ 1+4.5+ 1.5 +1.5

Valor final variables del contexto = 13

Dafio del contexto =13 / 7
Daiio del contexto = 1.8

PASO 4:
Daiio Final = dafio total de lesiones + dafno contexto
2

Dafio final =2.2+1.8 / 2
Dafio final =4 / 2



I1. Hotel Reina Victoria.

El Hotel Reina Victoria se encuentra emplazado a un costado de la Plaza Soto-
mayor, entre las calles Cochrane, Sotomayor y Blanco. Este hotel fue construi-
do sobre el terreno que ocupo el Hotel Inglés (Ver fig. 159), hotel considerado
de segunda categoria en su época, su propietario era un comerciante llamado
Gregorio Polich, el hotel contaba con un restaurante y una capacidad para alo-
jar 200 personas, aquel hotel sufrié un incendio en 1897. Tras su destruccion
y nulo uso, la municipalidad ordena su demolicién construyéndose el nuevo
Hotel disenado por el arquitecto Harrington en el mismo terreno, inauguran-
do el edificio el 14 de febrero de 1903, con una cena ofrecida por el mandante
Gregorio Polich (Salazar, 2014).

Durante el terremoto de 1906, describe Salazar (2014), el edificio sufrié cier-
tos dafios menores como caidas de cornisas, dafios que fueron reparados.
Luego en 1909, el duefio del hotel pas6 a ser Bartolomé Solari un comerciante
italiano, posterior a ello en 1919 el propietario del inmueble pasé a ser Mo-
desto Ramacciotti, luego a principios de 1920 figura como duefio Francisco
Nolli, quién cambia el nombre del inmueble a Hotel Reina Victoria en me-
moria de la Reina Victoria. En 1930 desapareci6 el edificio que se interponia
entre el hotel y la plaza, quedando expuesta su fachada hacia la explanada de
la plaza Sotomayor (Ver fig. 160).

Este inmueble cuenta con una distribucién interior de planta libre sin estruc-
turas verticales primarias y esta compuesto de tres pisos mas una mansarda
y un subterraneo, el acceso al subterraneo es desde el interior del edificio, se
cree que este era utilizado como bodegaje, el vestibulo original se ubicaba en
el primer nivel y se accedia a él por calle Cochrane luego este acceso se tras-
lad6 a calle Sotomayor, también en este primer nivel se encontraba el salon
de baile y restaurante. En los niveles superiores del Hotel se encuentran las
habitaciones con vista hacia la plaza Sotomayor, la circulacién se encuentra
en la parte trasera del edificio que colinda con el muro cortafuego en la ma-
yoria de su extension, aquella circulacion tiene un ancho de 1,25 metros, por
otra parte, la circulacion vertical desde el primer nivel hasta la mansarda se
encuentra en el extremo del inmueble que da a calle Cochrane, intervencién
posterior del edificio (Salazar, 2014).

El Hotel Reina Victoria cuenta en la actualidad con 18 habitaciones, las habi-
taciones mas grandes se encuentran hacia calle Blanco, el vestibulo se redujo
a una parte del primer piso, nivel que también es compartido con otros esta-
blecimientos comerciales, mientras que el restaurante, la cocina y bodega del
hotel se encuentra en el subterraneo (Salazar, 2014).

Este Hotel se caracteriza por su particularidad arquitecténica debido a la es-
trechez del terreno en donde se emplaza, el inmueble de seccién en planta
AxB es bastante angosto, por ello las habitaciones se encuentran en hileras
conectadas por el pasillo interior (Ver fig. 161).

Sobre la materialidad de éste segun Salazar (2014), el subterraneo se consti-
tuye de muros de grandes piedras sin argamasa que tienen un espesor de 80
cm o 115 cm, ademas cuenta con cinco contrafuertes hacia el muro cortafue-
go y sélo con uno hacia Sotomayor construidos en albaiiileria -ladrillo y cal-,
las dimensiones de los contrafuertes son de 60x80 cm de base y 50x80 cm de
corona, distanciados cada 4 metros aproximadamente, el contrafuerte que se
ubica hacia Sotomayor llega hasta el tercer nivel, mientras que los otros cinco
contrafuertes no sobrepasan el primer piso.

El muro cortafuego fue construido en albaiiileria de ladrillo y tiene un ancho
de 40 cm, el primer piso cuenta con un muro perimetral de albaiiileria de la-

Figura 159

Fotografia vista lateral del antiguo Ho-
tel Inglés. Autor no identificado.
Fuente: Museo Histérico Nacional, Fo-
tografia patrimonial. Disponible en:
https://www.fotografiapatrimonial.cl/
Fotografia/Detalle/19816

drillo reforzada en el interior tiene un ancho variable que va de 60 a 40 cm; el
segundo y tercer piso estan construidos en tabiqueria de madera -madera de
roble de 10”x10” 0 10”x15”- rellena con ladrillos comunes -de dimensiones
38x18,5x6 cm- y adheridos con cal, muros que tienen un espesor de 30 a 40
cm en total.

Por ultimo, la mansarda esta construida en tabiqueria de madera de roble con
pies derechos cada 60 cm, diagonales en vanos y extremos, soleras inferiores
y superiores. Los envigados de piso del primer al cuarto piso son de madera,
asi como la tabiqueria divisoria de las habitaciones, material que también se
emplea en la cubierta. Cabe sefialar que se utiliz6 hierro, como refuerzo de
los dinteles de los vanos del primer piso en forma de vigas doble T y también
como refuerzo interior de la albafiileria de ladrillo tanto en el primer nivel
como en el muro cortafuego.

Es importante sefialar que en el 2012 el inmueble fue restaurado, cuidando
el caracter historico, la estética inglesa y el tipo de construcciéon basada en
ladrillos antiguos y vigas de madera.

Tras realizar la primera etapa de identificacion y caracterizacion del segundo
caso de estudio el Hotel Reina Victoria se obtuvo la siguiente ficha de levan-
tamiento de informacién (Ver ficha I) y se pasé a desarrollar la segunda eta-
pa de levantamiento de informacién patoldgica tras una visita a terreno que
permitio obtener el registro de levantamiento de dafios (Ver ficha II), para
posteriormente aplicar la metodologia de cuantificacién de dafios obteniendo
los resultados descritos a continuacion.

El Hotel Reina Victoria presenta lesiones quimicas como la contaminacién
atmosférica que provoca paramentos ennegrecidos, excrementos de organis-
mos animal como son las gaviotas, lesiones mecanicas como grietas de mag-
nitud considerable y fisuras, junto con desprendimientos de los acabados,
encontrandose las estructuras de soporte descubiertas principalmente en la
fachada de Cochrane y existe presencia de grafitis pero en menor cantidad a
diferencia del otro caso analizado anteriormente.
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Figura 160

Fotografia de la plaza Sotomayor con
la fachada del hotel expuesta a la ex-
planada. Autor no identificado.
Fuente: Booking, n.d. Disponible en:
https://www.booking.com/hotel/cl/
reina-victoria.es.html?activeTab=pho-
tosGallery

Figura 161

Fotografia izqg. vista interior de una
habitacion del Hotel Reina Victoria.
Fotografia der. vista interior del pasillo
hacia la escalera, se aprecia el muro
de entramado de madera relleno de
albanileria.

Fuente: Hotel Reina Victoria, n.d. Dis-
ponible en: http://www.hotelreinavic-
toriavalparaiso.cl/#alojamiento
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PRIMERA ETAPA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

| FICHA I: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA INMUEBLES PORTENOS |

[ ANTECEDENTES DE LA EDIFICACION |

Direccién: Plaza Sotomayor N° 108 | IAfio de construccién o periodo: 1903 |

[Rol: 00032-0007 | Arquitecto o autor: E.O.F. Harrington Arellano |
‘Propietario original y actual: Gregorio Polich| Urra Luengo Ltda. | Nombre delinmueble: Hotel Reina Victoria |
[ PROTECCION LEGAL DEL BIEN |
[ NIVELMUNDIAL | Sitio de Patrimonio Muncial (SPM)

Emplazado dentro de: =] AREAUNESCO

[ [NIVEL NACIONAL | MONUMENTO NACIONAL

Bajo la categoria: ] MH (Monumento histérico)

MA (Monumento arque-
oldgico)

[_] AREADE AMORTIGUACION
=1s
|:| MP (Monumento puiblico)

] SN (santuario de la naturaleza)

] FUERADELAREA UNESCO
1o
=1 77 (zonatipica)

M Pal. (Monumento paleon-
toldgico)

[Nombre del MH, ZT u otro: Zona tipica Plaza Sotomayor y edificios que la encierran (Sector 4 "Plaza Sotomayor y Justicia") |

[NIVELCOMUNAL(PRC) | [==] ICH (Inmueble de conser-

vacion histérica)

ZCH (Zona de conservacién
histérica)

[ CARACTERISTICAS DEL BIEN Y USOS

| EMPLAZAMIENTO l IZ PLAN (Entre el borde costero

y el pie de cerro)

Topogréfico:
:l TERCERA TERRAZA (Cerros
mayores entre los 120 y 300
ms.n.m.)
Tipo de edificacion: [ Manzana
[ N°DEPISOS | []1piso
] 4piso
SISTEMA DE

‘ =] Continuo
AGRUPAMIENTO

[USOACTUAL

][] Residencial
[] Industrial

D PRIMERA TERRAZA (Entre el
pie de cerro y las alturas de 45 a
70 ms.n.m.)

[ otro:

] Esauina
[] 2pisos
[] Méspisos:
[] Pareado

[] Eauipamiento
[ sinuso

D SEGUNDA TERRAZA (Entre los
70y 120 ms.n.m., cota regular de
Av. Alemania)

D Entre medianeros

[] 3pisos

[] Aislado

[] Almacenamiento

== Otro uso: Hotel, comercio.

PLANIMENTRIA DE EM-
PLAZAMIENTO

En la ubicacion indicar la ori-
entacion (Norte) e incluir calles
aledafias, puede ser sin escala o
con escala a eleccion.

\
ELEUTERIO AN \ N\
\MM\REZ AR\ /1 * \
9 N A \
\\ \\ % N N
S N N
// \ ZACN N
Y \ NN 788N
2 \ \ \\ \/ N,
g N\ € A
X e
/«/ S o \\ \\s \\ @Q
AN Za S N %
Y= B Y & 7
/ // e\ﬁ\/@/ PE \/ { \\ .\\

Breve resefia del inmueble.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Inmueble construido en el terreno que ocupd el Hotel Inglés, su propietario inicial fue Gregorio Polich un comerciante, el nuevo edificio
construido por Harrington se inaugurd en 1903. Luego el inmueble pasa a otros propietarios Francisco Nolli cambia el nombre del hotel en memoria de
la Reina Victoria, se caracteriza por ser angosto, fue restaurado en el 2012 y ha perdurado su uso como hotel hasta la actualidad.
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[ VALORES DELBIEN

[ HISTORICO SOCIAL | =] Antigtiedad =] Relevancia
[ Reconocimiento de la comunidad

[ ARQUITECTONICO | =] Morfologia =] Tipologia
=] Singularidad Representativo

[ URBANO | =] Imagen [] Conjunto

[="] Emplazamiento [] Vistas

[ INTANGIBLE CULTURAL

| [[_] Costumbresy tradiciones [ Modode vida

[] Otros valores:

[Z=] Persistencia de uso

=] sistema constructivo

=] Integridad
=] entorno
IZ Trazado

DATOS CONSTRUCTIVOS

| CARACTERISTICAS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL INMUEBLE

ALBANILERIA DE LA-
DRILLO

‘ [ Simple [] Confinada

Tipo de ladrillo empleado:

LADRILLOS HECHOS A LADRILLOS HECHOS A
= MANO - MAQUINA

=] Armada

(segdn la normativa Chilena) Z Muralla o comun (40x20x7 D MqM (Ladrillos macizos hecho D MqP (Ladrillos perforados hecho
cm) amaquina) amaquina)
:I Oficial o fiscal (31x15x7 cm) :| MQgH (Ladrillos huecos hecho a
maquina)
Otros tipos: [ Crudos o adobes [ Refractarios [] Otro:
Tipos de mortero: |Z Cal hidréulica (cemento |:| Cemento romano artificial |:] Cemento Portland
natural)
[ otro:
ENTRAMADOS DE |:| SITEMA VIGA-PILAR |:| ENTRAMADOS PESADOS |:| ENTRAMADOS LIGEROS
MADERA
[] BoxFrame [] Balloon Frame
:| Aisled Frame D Platform Frame
[ CruckFrame [] otro:
|:| Stud Frame
[ SISTEMA MIXTO | [_] MADERA-ADOBILLO [] LADRILLO-MADERA [] PIEDRA-LADRILLO

Breve descripcién del sistema
constructivo que se utilizd
(anexar escantillones abajo).

|Z Otro: PIEDRA-LADRILLO/HIERRO-MADERA/LADRILLO
- MADERA

la cubierta.

Las fundaciones del inmueble son de piedra sin argamasa, con contrafuertes construidos en albafiileria de ladrillo, un muro cortafuego
de albafiileria de ladrillo reforzada con hierro hacia su fachada oeste, el primer piso cuenta con un muro perimetral de albafiileria de ladrillo reforza(?a,
mientras que el segundo y tercer piso estan construidos en tabiqueria de madera de roble rellena con ladrillos comunes (38x18,5x6 cm) adheridos con
cal. Por dltimo, la mansarda esta construida en tabiqueria de madera de roble, los envigados de piso y las tabiquerias divisorias son de madera, igual que

Escantillones.

TABIQUERIA DE MADERA MANSARDA

MURO DE TABIQUERIA RELLENA CON
LADRILLO

e

T

ENVIGADO DE MADERA

TABIQUERIA DE MADERA

MURO ALBARILERIA EJE 2-2

CIMIENTOS PIEDRA

Fuente: Salazar, 2014.
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PLANIMETRIA GENERAL

Plantas de los diversos niveles del inmueble.

SUBTERRANEO

=0
/ﬁ’”‘v

S
vV

X

Fuente: Salazar, 2014.
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MANSARDA CUBIERTA
COCHRANE
5
%
3
A BLANCO
A
Fuente: Salazar, 2014.
Elevaciones de todas la fachadas del inmueble.
E L EV ACI1 ONE S
| |
SOTOMAYOR COCHRANE BLANCO

Fuente: Salazar, 2014.
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FOTOGRAFIAS DEL INMUEBLE

Fotografias relevantes del inmueble.

Fuente iméagenes: Ardiles & archivo propio, 2022.
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SEGUNDA ETAPA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PATOLOGICA

| FICHA II: LEVANTAMIENTO PATOLOGICO PARA INMUEBLES PORTENOS |

DATOS PATOLOGICOS

[__IDENTIFICAR LAS PATOLOGIAS PRESENTES EN EL INMUEBLE

|

PATOLOGIAS DE LA Al
BANILERIA DE LADRILLO

Sintomatologia (lesién observada)

| QUIMICAS

| [[] EFLORESCENCIAS

|:| Eflorescencias blancas

|:] Eflorescencias amarillentas

] ORGANISMOS

[_] Hongos
[] Uiquenes
[] Musgos

[] Plantas superiores

[_] EROSION QUIMICA
D Costras (generan exfoliacién)

] Ampollas

[] Disgregacion (material converti-

do en arena)

=] CONTAMINACION ATMOS-
FERICA

[[] Disolucién de la cal o
carbonato

[:] Costras

Depdsitos (paramentos enne-
grecidos)

% de Alteracion *:

general 60% |

Lesion primaria o secund-

primaria |

aria’:

| FISICAS

] HUMEDADES

[] beobra

[ Capilar

[] Defiltracién
[ Decondensacion

|:] Accidental

[ EROSIONES FiSICAS

[ Desprendimientos

Material pulverizado / desin-
tegracion

|:] Exfoliaciones
[] Desconchados

[] Redondeos / desgastes

[] suciepap

[:] Por depdsito (superficial o
interno)

[] Por lavado diferencial

% de Alteracion : |

- l

Lesion primaria o secund- [

aria:

| MECANICAS

% de Alteracion :

] DEFORMACIONES

[] Flechas
[] Pandeos
[] Alabeos
[] Desplomes

=] DESPRENDIMIENTOS
=] De acabados o revocos
[_] Abombamientos

Estructura de soporte
descubierta

=] GRIETAS Y FISURAS

D Microfisuras
|Z Fisuras
|Z Grietas

focalizado 30% |

[ EROSION MECANICA
[] Desgaste del material

[] pérdida de material super-
ficial

focalizado 15%

Lesién primaria o secund-

primaria |

aria:

secundaria

% Las lesiones primarias aparecen en primer lugar y las secundarias surgen como consecuencia de una lesion anterior.

' El % de alteracion de la lesién mide el alcance del dafio, sefialando si este es: focalizado (sector o elmento puntual); parcial (presente en un 50% delinmue-
ble); o general (sobre un 50% del inmueble).

7
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SEGUNDA ETAPA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PATOLOGICA

PATOLOGIAS DE LOS EN-
TRAMADOS DE MADERA

Sintomatologia (lesién observada)

‘ AGENTES ABIOTICOS O
FISICOQUIMICOS

|:| DEGRADACION POR LA LUZ

Cambios de color (oscurec-
imiento o aclarado)

Descomposicion de la
celulosa

Agrietamiento en direccion
de las vetas

[ Uso MECANICO

[] Fatigay pérdida de resis-
tencia

Deformacion y desgaste
por rozamiento

D HUMEDAD ATMOSFERICA

|:| Fendas
[] Alabeos

|:| Pérdida de resistencia

D FUEGO

[] Combustién
[] Grietas

[] Desintegracién
[ Oscurecimiento
[ Carbonizacién

% de Alteracion : \

Lesion primaria o secund-

aria:

AGENTES BIOTICOS O
BIOLOGICOS

] HoNGos

Cromagenos (cambios de
coloracién)

|:| De pudricién / blanca o
parda (pérdida de resistencia
severa, desintegracion y ablan-
damiento )

] MOHOS Y BACTERIAS

Dafio superficial / estético
(madera manchada)
Disminicion de resistencia de

las fibras, aumento perme-
abilidad

[ NsecTos

[ Coledpteros (agresion répida,
perforaciones y desprendimiento
de polvo)

Isdpteros (abultamientos super-
ficiales, restos de barro, fallas de
resistencia)

% de Alteracion : \

Lesion primaria o secund-|

aria:
OTRAS PATOLOGIAS EN“

CONTRADAS

=] vanDALISMO

Z Graffitis en fachadas

1

1
1
1

=] ORGANISMOS ANIMAL
[="] Excremento (gaviotas)

—

(.
(-
1

qoooon

% de Alteracion : \

focalizado 5%

focalizado 10%

Lesién primaria o secund-

primaria

primaria

aria:
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REGISTRO DE LESIONES PATOLOGICAS

[ VIAPA DE DANOS |

Mapa de dafios de las fachadas afectadas del inmueble y registro fotografico de las lesiones mas relevantes.

ELEVATCIONES LEGENDA DE DANOS

Bl Paramentos ennegrecidos

T T — Grietas
I2 CAMER el s ]
s di S ~| Fisuras
== #m — Desprendimientos de acabados
=
i I Estructura de soporte descubierta

Grafitis (vandalismo)

14
1]
L

- Excremento de organismo animal (gaviotas)

3

f

SOTOMAYOR COCHRANE BLANCO

Fuente: Elaboracién propia, 2022. Basado en el levantamiento planimétrico realizado por Salazar, 2014.

Fuente imagenes: Ardiles & archivo propio, 2022.

FORMULACION DE HIPOTESIS

Sintesis de las lesiones que afectan al inmueble y las posibles causas.

El Hotel Reina Victoria presenta lesiones quimicas como la contaminacion atmosférica que provoca paramentos ennegrecidos principal-
mente en las estructuras que sobresalen de la fachada, excrementos de organismos animal como son las gaviotas presentes en la mansarda sobre
las tejuelas inclinadas, lesiones mecanicas como grietas de magnitud considerable y fisuras debido a movimientos sismicos, desprendimientos de los
acabados debido a los factores atmosféricos a los que se expone el inmueble, una de las lesiones preocupantes es las estructuras de soporte descubi-
ertas principalmente en la fachada de Cochrane lo que deja los materiales expuestos a la intemperie y puede producir lesiones patoldgicas de mayor
gravedad a largo plazo, por Ultimo, la presencia de grafitis puntuales a diferencia del otro caso analizado anteriormente.

En este caso de estudio las tres fachadas presentan lesiones patoldgicas relevantes, pero como ya se menciond la lesién mas preocupante se encuentra
en la fachada sur por Cochrane.

PASO 1:
Cada Lesion = (G+ U+ T)
3

1. Paramentos ennegrecidos = (G+U+T) / 3

Paramentos ennegrecidos = 3 (grave) + 1 (no urgente) + 4 (muy frecuente) /
3

PE.=8/3

PE.=2.6

2. Excremento de organismo animal = (G+U+T) / 3
Excremento de organismo animal = 2 (moderado) + 2 (peligro) + 3 (frecuen-

te)/3
EO0A.=7/3
E.0.A.=23

3. Grietas = (G+U+T) / 3

Grietas = 3 (grave) + 3 (urgente) + 3 (frecuente) / 3
G.=9/3

G.=3

4. Fisuras = (G+U+T) / 3

Fisuras = 2 (moderado) + 1 (no urgente) + 3 (frecuente) / 3
F=6/3

F=2

5. Desprendimientos acabados= (G+U+T) / 3

D.A. =1 (leve) + 1 (no urgente) + 1 (infrecuente) / 3
DA.=3/3

DA.=1

6. Estructura de soporte descubierta = (G+U+T) / 3
E.S.D. = 2 (moderado) + 3 (urgente) + 3 (frecuente) / 3
ESD.=8/3

ESD.=2.6

7. Grafitis = (G+U+T) / 3
Gf. =1 (leve) + 1 (no urgente) + 1 (infrecuente) / 3

Gf.=3/3
Gf.=1
PASO 2:

Dafio total de lesiones del inmueble = (}; lesiones)
cantidad de lesiones

Dafio total de lesiones del inmueble=2.6 + 23 +3+2+1+26+1/7
Dafio total de lesiones del inmueble = 14.5 / 7
Dafio total de lesiones del inmueble = 2



PASO 3:
Dafio del contexto = (Variables del contexto)
7

Variables del contexto = contexto (A+0) + calidad de la construccién (C)+
capacidad de gestion (E+G) + fisico, morfolégico (M) + ocupacidn, usos (U)
Variables del contexto = (A+0) + (C)+ (E+G) + (M) + (U)

Variables del contexto = (3+1.5) + (1.5)+ (1.5+3) + (1.5) + (1)

Variables del contexto= 4.5+ 1.5+45+15+1

Valor final variables del contexto = 13

Dafio del contexto =13 / 7
Daiio del contexto = 1.8

PASO 4:
Daiio Final = daiio total de lesiones + dafno contexto
2

Dafio final =2+ 1.8 / 2
Dafio final =3.8 / 2

I1I. Vivienda paseo Atkinson.

El paseo atkinson segin Bahamondes (2004), se emplaza en una meseta del
cerro Concepcion, en una trama regular, que evoluciond en 1825 tras la com-
pra de Jossué Waddington del cerro, en 1826 se comenz6 a urbanizar el cerro
trazando las primeras calles y vendiendo los lotes junto con otros comercian-
tes de la época. La trama original de la meseta estaba constituida en manza-
nas alargadas (Ver fig. 162 y 163).

Gracias a las inscripciones de dominio se conoce que en 1897 John Atkinson
Mac Farlan —constructor que residié en calle Papudo en el cerro Concepcién
y que desarroll6 obras de progreso para la ciudad como la construccién de
un dique- compro tres porciones de terreno sucesivamente, con la idea de
proyectar un conjunto de viviendas, el espacio publico del paseo Atkinson
formd parte de la voluntad del particular y del disefio de accesibilidad a las
viviendas (Ver fig. 164 y 165). El paseo atkinson tiene un largo de 86,94 me-
tros y constituye una terraza explanada contenida por amurallamientos a los
costados, uno de los mas importantes es el muro que da hacia la subida Con-
cepcién (Bahamondes, 2004).

Con el creciente poblamiento de los cerros Alegre y Concepcién por familias
de nivel social y econémico elevado, se instalaron servicios de funiculares
como el ascensor Concepcién que comenzd a funcionar en 1883 y constituye
uno de los primeros ascensores que se inauguraron en Valparaiso, éste unia el
plan con el paseo Gervasoni; pero no fue el inico, también existié un ascensor
que conectaba el paseo Atkinson con la calle Esmeralda, inaugurado en 1905
y que funciond hasta 1960, conocido como “ascensor Esmeralda”, el terremo-
to de 1906 le provocé dafios pero fueron de rapida reparacion, la estacion
inferior del ascensor estaba préxima a la plaza del orden -actualmente cono-
cida como Anibal Pinto- en el interior de un edificio de dos pisos, mientras
que la estacion superior se encontraba en el paseo Atkinson y fue destruida
en un incendio en 1960, razén por la cual terminé el funcionamiento del funi-
cular (Bahamondes, 2004).

La regularidad que presenta la trama urbana en el cerro Concepcidn respon-
de a un orden sobre la meseta —-que se encuentra a 45 metros sobre el nivel
del mar- y a la relacion que existe entre la meseta y el plan, sus calle y man-
zanas regulares en un inicio se utilizaban para esquivar la cueva del chiva-
to traspasando hacia el Almendral. La composiciéon volumétrica del barrio
presenta una trama regular y se reconoce un lenguaje formal y tipologico de
habitar los niveles escalonados, en donde adquieren el mismo valor los diver-
sos niveles -zdcalo, piso medio o altillos-. El cerro Concepcidn ha conservado
aquel trazado inicial sin modificaciones en gran medida a la permanencia y
continuidad de los mismos propietarios a lo largo del tiempo -instituciones,
particulares o familias-(Bahamondes, 2004).

El conjunto de viviendas del Paseo Atkinson describe Bahamondes (2004),
estd compuesto por 11 lotes regulares y rectangulares de terreno enfrenta-
dos al paseo -con un ancho promedio de 8,60 metros por 45 metros de fon-
do-, cada uno cuenta con su respectiva vivienda y antejardin, son regulares
en forma y tamano, del total de viviendas que se observan como un todo, se
pueden clasificar en dos conjuntos tipolégicos distintos, 7 viviendas son idén-
ticas contando desde la subida Concepcién hacia el oriente, mientras que las
ultimas 4 respetan las caracteristicas de las anteriores —composicién de fa-
chada y antejardin- exteriormente, a excepcion de la altura.

Sobre el interior de las viviendas no es mucha la informacién recabada mas
que se distribuyen en base a un tragaluz vertical que se encuentra adosado
a uno de los muros cortafuegos laterales y que el estilo de las viviendas es
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inglés caracterizadas por los pequefios antejardines, sus fachadas lisas y am-
plias ventanas de guillotina, sobre su materialidad constructiva es madera
con revestimientos exteriores de calaminas.

Tras realizar la primera etapa de identificacion y caracterizacion del cuarto
caso de estudio la vivienda del paseo Atkinson se obtuvo la siguiente ficha de
levantamiento de informacién (Ver ficha I) y se pasé a desarrollar la segunda
etapa de levantamiento de informacion patoldgica tras una visita a terreno
que permitié obtener el registro de levantamiento de dafios (Ver ficha II),
para posteriormente aplicar la metodologia de cuantificaciéon de dafios obte-
niendo los siguientes resultados.

La vivienda del paseo Atkinson presenta lesiones mas focalizadas y por lo
tanto, de menor riesgo, entre las lesiones quimicas existe presencia de or-
ganismos plantas superiores en el acceso principal, fisicas como desprendi-
mientos de pintura tanto de marcos como de las calaminas, mecanicas como
grietas y fisuras de menor consideracion a diferencia de los casos analizados
anteriormente, asi como estructura de soporte descubierta en el acceso prin-
cipal, en este caso de estudio se agrega una lesién caracteristica de los inmue-
bles portefios como es las estructuras oxidadas, la cual puede ser agrupada
dentro de las lesiones de tipo quimicas.

Elevacion Paseo Atkinson
escala 1:260

Figura 162

Fotografia izq. del paseo Atkinson, Val-
paraiso. Autor no identificado, cerca
de 1900. Fotografia der. del cerro Con-
cepciony las casas del paseo Atkinson,
Valparaiso. Leblanc, 1890.

Fuente: Museo Histérico Nacional, Fo-
tografia patrimonial. Disponible en:
https://www.fotografiapatrimonial.
cl/Fotografia/Detalle/42902  https://
www.fotografiapatrimonial.cl/Foto-
grafia/Detalle/41984

e s

Paseo Afkinson

162

Subida Concepcién

Figura 163
Elevacion frontal del paseo Atkinson.
Fuente: Cavieres, 2006, p.106.

Figura 164

Izq. plano del Conservador de Bienes
Raices de Valparaiso del aio 1882.

Der. plano del cerro Concepcién del
Registro de Propiedades realizado por
la Asociacion de Aseguradores de Chi-
le, Seccion incendios, en el afo 1875.
Fuente: Bahamondes, 2004, p.119 y
121.

Figura 165

Izg. plano esquematico del SlI de Val-
paraiso de las 3 porciones de terreno
y compras que realizo Atkinson de la
manzana 3010. Der. croquis de la DOM
con las plantas del primer y segundo
nivel de las viviendas del paseo Atkin-
son.

Fuente: Bahamondes, 2004, p.124 y
131.
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PRIMERA ETAPA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

| FICHA I: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA INMUEBLES PORTENOS |

DATOS GENERALES

[ ANTECEDENTES DE LA EDIFICACION

‘Direccién: Atkinson N° desconocido

}Aﬁo de construccion o periodo: 1900

[Rol: 03010-0005

Arquitecto o autor: John Atkinson Mac Farlan |

‘Propietario original y actual: Desconocido / Particular

Nombre delinmueble: Vivienda paseo Atkinson |

[ PROTECCION LEGAL DEL BIEN

[ NIVELMUNDIAL

| Sitio de Patrimonio Muncial (SPM)

Emplazado dentro de:

=] AREA UNESCO

[ NIVEL NACIONAL

] MONUMENTO NACIONAL

Bajo la categoria:

] MH (Monumento histrico)

MA (Monumento arque-
oldgico)

] AREADE AMORTIGUACION
s
|:| MP (Monumento puiblico)

:l SN (Santuario de la naturaleza)

] FUERADEL AREA UNESCO
w0
=1 7 (zonatipica)

M Pal. (Monumento paleon-
toldgico)

[Nombre del MH, ZT u otro: Zona tipica Cerros Alegre y Concepcién (Sector 1 "Los Cerros Alegre y Concepcion”)

[ NIVEL COMUNAL (PRC)

] D ICH (Inmueble de conser-

vacion histérica)

ZCH (Zona de conservacion
histérica)

[ CARACTERISTICAS DEL BIEN Y USOS

[ EMPLAZAMIENTO

] D PLAN (Entre el borde costero

Topogréfico:

Tipo de edificacion:

y el pie de cerro)

D TERCERA TERRAZA (Cerros
mayores entre los 120 y 300
ms.n.m.)

|:| Manzana

[N° DEPISOS

| [ 1piso

[ 4piso

SISTEMA DE
AGRUPAMIENTO

‘ =] Continuo

[ USO ACTUAL

| =] Residencial

[] Industrial

PLANIMENTRIA DE EM-

PLAZAMIENTO

IZ PRIMERA TERRAZA (Entre el
pie de cerro y las alturas de 45 a
70 ms.n.m.)

[ omo:

[] Esquina
] 2pisos
[] Méspisos:
[] Pareado

[] Eauipamiento
[ Sinuso

SEGUNDA TERRAZA (Entre los
70y 120 ms.n.m., cota regular de
Av. Alemania)

|Z Entre medianeros

[] 3pisos

[] Aislado

[] Almacenamiento

[] Otrouso:

|

En la_ubicacién indicar la ori-
entacion (Norte) e incluir calles
aledafias, puede ser sin escala o

con escala a eleccion.

Breve resefia del inmueble.

PLAZA
ANIBAL PINTO.

// k N
N N/
AN N\
SN \\\

\ / /
/ /

viviendas se distri

Inmueble que forma parte del paseo Atkinson, paseo inserto en la meseta del cerro Concepcion, uno de los primeros cerros en ser ocupa-
dos por inmigrantes europeos. Tras la compra en 1897 de John Atkinson Mac Farlan de tres porciones de terreno, se proyectd un conjunto de viviendas
junto a un paseo publico. El conjunto de viviendas lo constituyen 11 lotes regulares, cada uno con su respectiva vivienda y antejardin. Interiormente las

Euyen en torno a un tragaluz vertical que se encuentra adosado a uno de los muros cortafuegos laterales, son viviendas de madera de
dos pisos con amplias ventanas de guillotina.
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PRIMERA ETAPA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

[ VALORES DELBIEN

[ HISTORICO SOCIAL

| =] Antigiiedad =] Relevancia

Z Reconocimiento de la comunidad

[ ARQUITECTONICO

| =] Morfologia =] Tipologia

Singularidad Representativo

[URBANO

| [] Imagen =] Conjunto

=] Emplazamiento =] Vistas

[ INTANGIBLE CULTURAL

| [ Costumbres y tradiciones [ Modode vida

[] Otros valores:

[Z=] Persistencia de uso

=] sistema constructivo

=] Integridad
=] entorno
|:| Trazado

DATOS CONSTRUCTIVOS

| CARACTERISTICAS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DELINMUEBLE

ALBANILERIA DE LA-
DRILLO

‘ [] simple [] Confinada

Tipo de ladrillo empleado:
(seguin la normativa Chilena)

Otros tipos:

Tipos de mortero:

] LADRILLOS HECHOS A ] LADRILLOS HECHOS A
MANO MAQUINA

D Muralla o comun (40x20x7 D MqM (Ladrillos macizos hecho
cm) amaquina)

|:| Oficial o fiscal (31x15x7 cm) :| MgH (Ladrillos huecos hecho a
maquina)

[ Refractarios

[] Cemento romano artificial

[] Crudos o adobes

:' Cal hidréulica (cemento

natural)

[ otro:

ENTRAMADOS DE
MADERA

:I SITEMA VIGA-PILAR :l ENTRAMADOS PESADOS

[] BoxFrame
[] Aisled Frame
[ CruckFrame
[] StudFrame

[SISTEMA MIXTO

| [ MADERA-ADOBILLO ] LADRILLO-MADERA

Breve descripcién del sistema
constructivo que se utilizd
(anexar escantillones abajo).

Z Otro: LADRILLO-MADERA-CALAMINAS

[] Armada

D MqP (Ladrillos perforados hecho
amaquina)

[] Otro:

[] Cemento Portland

Z ENTRAMADOS LIGEROS

[] Balloon Frame
Z Platform Frame
[] otro:

[ PIEDRA-LADRILLO

interior se cree que estd construida en entramado de madera ligeros comoeel
con calaminas en toda su fachada exterior.

Inmueble que cuenta con muros cortafuegos laterales se presume que son de albafiileria de ladrillo simple, mientras gqe la estructura
Platform Frame, probablemente relleno de adobillos o ladrillos y revestido

Escantillones.

Informacion desconocida, no se logré encontrar escantillones de las viviendas.
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PRIMERA ETAPA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

PLANIMETRIA GENERAL

Plantas de los diversos niveles del inmueble.

PLANIMETR RIA

> 1

2do Piso ler Piso

)
A

R
E
-

!
-
|

Fuente: Cavieres, 2006.

Elevaciones de todas la fachadas del inmueble.

PASEO ATKSINSON

ESCALA 1:200

Fuente: Cavieres, 2006.

Fuente: Aldana, 2007. Disponible en: http://repositoriobibliotecas.uv.cl/handle/uvscl/3753
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PRIMERA ETAPA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

FOTOGRAFIAS DEL INMUEBLE

Fotografias relevantes del inmueble.

Fuente iméagenes: Archivo propio, 2022.
Imagen aérea disponible en: https://valparaiso.com/place/paseo-atkinson/
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SEGUNDA ETAPA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PATOLOGICA

| FICHA II: LEVANTAMIENTO PATOLOGICO PARA INMUEBLES PORTENOS |

DATOS PATOLOGICOS

[__IDENTIFICAR LAS PATOLOGIAS PRESENTES EN EL INMUEBLE

|

PATOLOGIAS DE LA Al
BANILERIA DE LADRILLO

Sintomatologia (lesién observada)

| QUIMICAS

| [[] EFLORESCENCIAS

|:| Eflorescencias blancas

|:] Eflorescencias amarillentas

] ORGANISMOS

[_] Hongos
[] Uiquenes
[] Musgos

=] Plantas superiores

[_] EROSION QUIMICA
D Costras (generan exfoliacién)

] Ampollas

[] Disgregacion (material converti-

do en arena)

] CONTAMINACION ATMOS-
FERICA

[[] Disolucién de la cal o
carbonato

[:] Costras

Depdsitos (paramentos enne-
grecidos)

% de Alteracion *:

focalizado 2%

Lesion primaria o secund-

aria’:

secundaria

| FISICAS

] HUMEDADES

[] beobra

[ Capilar

[] Defiltracién
[ Decondensacion

|:] Accidental

[ EROSIONES FiSICAS

[ Desprendimientos

Material pulverizado / desin-
tegracion

|:] Exfoliaciones
[] Desconchados

[] Redondeos / desgastes

[] suciepap

[:] Por depdsito (superficial o
interno)

[] Por lavado diferencial

% de Alteracion : |

- l

Lesion primaria o secund- [

aria:

| MECANICAS

% de Alteracion :

] DEFORMACIONES

[] Flechas
[] Pandeos
[] Alabeos
[] Desplomes

=] DESPRENDIMIENTOS
=] De acabados o revocos
[_] Abombamientos

Estructura de soporte
descubierta

=] GRIETAS Y FISURAS

D Microfisuras
|Z Fisuras
|Z Grietas

focalizado 5% |

[ EROSION MECANICA
[] Desgaste del material

[] pérdida de material super-
ficial

general 70%

Lesién primaria o secund-

primaria |

aria:

secundaria

% Las lesiones primarias aparecen en primer lugar y las secundarias surgen como consecuencia de una lesion anterior.

' El % de alteracion de la lesién mide el alcance del dafio, sefialando si este es: focalizado (sector o elmento puntual); parcial (presente en un 50% delinmue-
ble); o general (sobre un 50% del inmueble).

7

7

SEGUNDA ETAPA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PATOLOGICA

PATOLOGIAS DE LOS EN-
TRAMADOS DE MADERA

Sintomatologia (lesién observada)

‘ AGENTES ABIOTICOS O
FISICOQUIMICOS

|:| DEGRADACION POR LA LUZ

Cambios de color (oscurec-
imiento o aclarado)

Descomposicion de la
celulosa

Agrietamiento en direccion
de las vetas

[ Uso MECANICO

[] Fatigay pérdida de resis-
tencia

Deformacion y desgaste
por rozamiento

D HUMEDAD ATMOSFERICA

|:| Fendas
[] Alabeos

|:| Pérdida de resistencia

D FUEGO

[] Combustién
[] Grietas

[] Desintegracién
[ Oscurecimiento
[ Carbonizacién

% de Alteracion : \

Lesion primaria o secund-

aria:

AGENTES BIOTICOS O
BIOLOGICOS

] HoNGos

Cromagenos (cambios de
coloracién)

|:| De pudricién / blanca o
parda (pérdida de resistencia
severa, desintegracion y ablan-
damiento )

] MOHOS Y BACTERIAS

Dafio superficial / estético
(madera manchada)
Disminicion de resistencia de

las fibras, aumento perme-
abilidad

[ NsecTos

[ Coledpteros (agresion répida,
perforaciones y desprendimiento
de polvo)

Isdpteros (abultamientos super-
ficiales, restos de barro, fallas de
resistencia)

% de Alteracion : \

Lesion primaria o secund-|

aria:
OTRAS PATOLOGIAS EN“

CONTRADAS

=] oxipacioN

Z Estructura oxidada

1

1
1
1

qoooon

qoooon

% de Alteracion : \

focalizado 10 %

Lesién primaria o secund-

primaria

aria:
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7

REGISTRO DE LESIONES PATOLOGICAS

[ MAPA DE DANOS

Mapa de dafios de las fachadas afectadas del inmueble y registro fotografico de las lesiones mds relevantes.

E L E V A C 1 O N LEGENDA DE DANOS
Plantas superiores

Desprendimientos pintura marcos de madera

V7 Desprendimientos pintura calaminas
B Estructura de soporte descubierta
~— Grietas

Fisuras

% Estructura oxidada

PASEO ATKSINSON

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Basado en el levantamiento planimétrico realizado por Cavieres, 2006.

Fuente imdgenes: Archivo propio, 2022

LACION DE HIPOTESIS

Sintesis de las lesiones que afectan al inmueble y las posibles causas.

La vivienda del paseo Atkinson presenta lesiones mas focalizadas y por lo tanto, de menor riesgo, entre las lesiones quimicas existe pres-
encia de organismos plantas superiores en el acceso principal aparecen aledafas a la fisuras y grietas del concreto, también hay presencia de lesiones
fisicas como desprendimientos de pintura de los marcos de las ventanas como de las calaminas la causa de esta lesion tiene relacion con la exposicion
del inmueble ante los factores climaticos, entre las lesiones mecanicas que presenta esta vivienda estan una grieta y fisuras de menor consideracién
a diferencia de los casos anteriormente analizados, en el acceso principal también encontramos la estructura de soporte descubierta se cree que su
causa puede ser debido a un desgaste del material o roce en aquella esquina, este caso de estudio presenta una lesion caracteristica de los inmuebles
portefios como es las estructuras oxidadas aquella lesion tiene su causa en los factores climaticos a los que se expone esta fachada norte.

PASO 1:

Cada Lesion = (G+ U+ T)
3

1. Plantas superiores = (G+U+T) / 3

Plantas superiores = 1 (leve) + 1 (no urgente) + 1 (infrecuente) / 3
PS.=3/3

PS.=1

2. Desprendimientos pintura marcos de madera = (G+U+T) / 3
Desprendimientos pintura marcos de madera = 2 (moderado) + 1 (no urgen-
te) + 3 (frecuente) / 3

DPMM.=6/3

D.PM.M.=2

3. Desprendimiento pintura calaminas = (G+U+T) / 3
Desprendimiento pintura calaminas = 3 (grave) + 1 (no urgente) + 2 (recu-

rrente) / 3
D.PC.=6/3
D.PC.=2

4. Estructura de soporte descubierta = (G+U+T) / 3
Estructura de soporte descubierta = 1 (leve) + 1 (no urgente) + 1 (infrecuen-

te) /3
ES.D.=3/3
ESD.=1

5. Grietas = (G+U+T) / 3

Grietas = 1 (leve) + 1 (no urgente) + 1 (infrecuente) / 3
G.=3/3

G.=1

6. Fisuras = (G+U+T) / 3

Fisuras = 1 (leve) + 1 (no urgente) + 1 (infrecuente) / 3
F=3/3

F=1

7. Estructura oxidada = (G+U+T) / 3
Estructura oxidada = 1 (leve) + 1 (no urgente) + 1 (infrecuente) / 3

E0.=3/3
E0.=1
PASO 2:

Dafio total de lesiones del inmueble = (Y lesiones)
cantidad de lesiones

Dafio total de lesiones del inmueble=1+2+2+1+1+1+1/7
Dafio total de lesiones del inmueble =9 / 7
Daiio total de lesiones del inmueble = 1.2



PASO 3:

Dafio del contexto = (Variables del contexto)
7

Variables del contexto = contexto (A+0) + calidad de la construccién (C)+
capacidad de gestion (E+G) + fisico, morfolégico (M) + ocupacidn, usos (U)
Variables del contexto = (A+0) + (C)+ (E+G) + (M) + (U)

Variables del contexto = (3+1) + (1)+ (1+3) + (1.5) + (1)

Variables del contexto= 4+1+4+15+1

Valor final variables del contexto = 11.5

Dafio del contexto=11.5/7
Daiio del contexto = 1.6

PASO 4:
Dario Final = dafio total de lesiones + dafio contexto
2

Dafio final=1.2+1.6 / 2
Dafio final =2.8 / 2

IV. Casa estudio subida Concepcién.

Esta casa estudio se encuentra a un costado del paseo Atkinson, especifica-
mente en la subida Concepcidn, se constituye por un conjunto de 3 viviendas
que tienen las mismas caracteristicas de estilo y forma arquitecténica (Ver
fig. 166).

Sobre la historia de este caso de estudio, constituye la misma que la del caso
anterior, ya que se emplazan en el mismo cerro -Concepcion-, la inica acota-
cién que se puede realizar en base a las imagenes anteriores es que la cons-
truccidn de estas viviendas fue posterior a la construccién de las viviendas
del paseo Atkinson.

Se presume que esta vivienda tiene un sistema constructivo mixto, compues-
to de albanileria de ladrillo y entramado de madera, en base a lo que se apre-
cia exteriormente cuenta con muros cortafuegos de albaiileria de ladrillo, al
igual que el nivel subterraneo construido con la misma materialidad, mien-
tras que los dos niveles superiores se cree que estan construidos en entrama-
do de madera, al igual que las subdivisiones interiores recubiertos exterior-
mente con calaminas, en tanto, la chimenea esta construida en albaiiileria de
ladrillo a la vista.

Tras realizar la primera etapa de identificacion y caracterizacion del tercer
caso de estudio la casa estudio de la subida Concepcion se obtuvo la siguiente
ficha de levantamiento de informacion (Ver ficha I) y se pas6 a desarrollar la
segunda etapa de levantamiento de informacién patolodgica tras una visita a
terreno que permiti6 obtener el registro de levantamiento de dafios (Ver ficha
I), para posteriormente aplicar la metodologia de cuantificacion de dafos
obteniendo los resultados sefialados a continuacion.

La casa estudio de la subida Concepcién presenta lesiones quimicas como
organismos tipo plantas superiores en su acceso principal y en el muro de
ladrillos en su fachada trasera, excremento de organismo animal en su cu-
bierta trasera, lesiones mecanicas como desprendimientos de acabados en la
cornisa frontal, fisicas como erosiones que generan redondeos y desgaste del
material -ladrillo- tanto en su fachada frontal como en la trasera, depdsito
por lavado diferencial en su fachada principal sumado a la oxidacién de las
calaminas y por ultimo, grafitis en la fachada frontal.

Corte Subida Concepcion Fachada Oeste
scala 1:200

Calle Papudo

Figura 166
Elevacion de la subida Concepcion.
Fuente: Cavieres, 2006, p.107.

Subida Concepcién S 1 = 11 P
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PRIMERA ETAPA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

| FICHA I: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA INMUEBLES PORTENOS

DATOS GENERALES

[ ANTECEDENTES DE LA EDIFICACION

‘Direccién: Subida Concepcién N°154

}Aﬁo de construccion o periodo: posterior a 1900

Rol: desconocido

}Arquitecto 0 autor: desconocido

‘Propietario original y actual: Desconocido / Particular

Nombre delinmueble: Casa estudio subida Concepcién

[ PROTECCION LEGAL DEL BIEN

[ NIVELMUNDIAL

Emplazado dentro de:

=] AREA UNESCO

[ NIVEL NACIONAL

| MONUMENTO NACIONAL

Bajo la categoria:

] MH (Monumento histérico)

MA (Monumento arque-
oldgico)

| Sitio de Patrimonio Muncial (SPM)

[_] AREADE AMORTIGUACION
s
|:| MP (Monumento puiblico)

] SN (santuario de la naturaleza)

] FUERADELAREA UNESCO
w0
=1 77 (zonatipica)

M Pal. (Monumento paleon-
toldgico)

|Nombre del MH, ZT u otro: Ampliacidn Zona tipica Cerros Alegre y Concepcion (Sector 1 "Los Cerros Alegre y Concepcion")

[ NIVEL COMUNAL (PRC)

] D ICH (Inmueble de conser-

vacion histérica)

ZCH (Zona de conservacion
histérica)

[ CARACTERISTICAS DEL BIEN Y USOS

[ EMPLAZAMIENTO

] D PLAN (Entre el borde costero

Topogréfico:

Tipo de edificacion:

y el pie de cerro)

D TERCERA TERRAZA (Cerros
mayores entre los 120 y 300
ms.n.m.)

D Manzana

[N°DEPISOS

| [ 1piso

[ 4piso

SISTEMA DE
AGRUPAMIENTO

‘ =] Continuo

[USOACTUAL

| ] Residencial

[] Industrial

PLANIMENTRIA DE EM-

PLAZAMIENTO

PRIMERA TERRAZA (Entre el
pie de cerro y las alturas de 45 a
70 ms.n.m.)

[ omo:

[] Esquina
[] 2pisos
[] Méspisos:
[] Pareado

[] Eauipamiento
[ sinuso

SEGUNDA TERRAZA (Entre los
70y 120 ms.n.m., cota regular de

Av. Alemania)

Entre medianeros
=] 3pisos

[] Aislado

[] Almacenamiento

Otro uso: Habitacional y

|

En la_ubicacién indicar la ori-
entacion (Norte) e incluir calles
aledafias, puede ser sin escala o

con escala a eleccion.

Breve resefia del inmueble.

PLAZA /)
ANBALPINTOC

\\ \
RN

estudio.
z N N\ N
%2 NN A T ™
%l% \T'\ \\\ NS 74 \\ \'\ \\ N I/l
%% N C N N N
N7 N N N\

’//\ N

N /i/’/

Fuente: Elaboracion propial, 2022

Inmueble construido después de 1900 a un costado del paseo Atkinson, forma parte de un grupo de 3 viviendas que presentan las mismas
caracteristicas arquitecténicas y estilisticas. Esta vivienda ha mantenido su uso habitacional a lo largo del tiempo. Se desconoce mayor informacién
histérica del inmueble.
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PRIMERA ETAPA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

[ VALORES DELBIEN

[ HISTORICO SOCIAL

| =] Antigiiedad [] Relevancia

|:| Reconocimiento de la comunidad

[ ARQUITECTONICO

| =] Morfologia =] Tipologia

Singularidad [ Representativo

[URBANO

| =] Imagen [] Conjunto

=] Emplazamiento [] Vistas

[ INTANGIBLE CULTURAL

| [ Costumbres y tradiciones [ Modode vida

[] Otros valores:

[Z=] Persistencia de uso

=] sistema constructivo

=] Integridad
=] entorno
IZ Trazado

DATOS CONSTRUCTIVOS

| CARACTERISTICAS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DELINMUEBLE

ALBANILERIA DE LA-
DRILLO

‘ [] simple [] Confinada

Tipo de ladrillo empleado:
(seguin la normativa Chilena)

Otros tipos:

Tipos de mortero:

] LADRILLOS HECHOS A ] LADRILLOS HECHOS A
MANO MAQUINA

D Muralla o comun (40x20x7 D MqM (Ladrillos macizos hecho
cm) amaquina)

|:| Oficial o fiscal (31x15x7 cm) :| MgH (Ladrillos huecos hecho a
maquina)

[ Refractarios

[] Cemento romano artificial

[] Crudos o adobes

:' Cal hidréulica (cemento

natural)

[ otro:

ENTRAMADOS DE
MADERA

:I SITEMA VIGA-PILAR :l ENTRAMADOS PESADOS

[] BoxFrame
[] Aisled Frame
[ CruckFrame
[] StudFrame

[SISTEMA MIXTO

| [ MADERA-ADOBILLO ] LADRILLO-MADERA

Breve descripcién del sistema
constructivo que se utilizd
(anexar escantillones abajo).

Z Otro: LADRILLO-MADERA-CALAMINAS

[] Armada

D MqP (Ladrillos perforados hecho
amaquina)

[] Otro:

[] Cemento Portland

Z ENTRAMADOS LIGEROS

[] Balloon Frame
Z Platform Frame
[] otro:

[ PIEDRA-LADRILLO

Se presume que su sistema constructivo es mixto, cuenta con muros cortafuegos en ambos muros laterales construidos en albafiileria de
ladrillo simple, el nivel subterrdneo también se encuentra construido en aquella materialidad. Se cree que los dos niveles superiores se encuentran
construidos en entramados de madera ligeros (Platform Frame), al igual que las subdivisiones interiores. Exteriormente se encuentran los muros recu-
biertos con calaminas y se aprecia la chimenea construida en albafiileria de ladrillo a la vista.

Escantillones.

Informacion desconocida, no se logré encontrar escantillones de las viviendas.




7

PRIMERA ETAPA IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

7

PLANIMETRIA GENERAL

Plantas de los diversos niveles del inmueble.

P LANIMETR RIA

PRIMER NIVEL

SEGUNDO NIVEL

TERCER NIVEL

ESCALA 1:200

Elevaciones de todas la fachadas del inmueble.

Fuente: Cavieres, 2006.

E L EV A CI ONE S

ELEVACION FRONTAL

SUBIDA CONCEPCION

ELEVACION TRASERA

|
L1 1]

prite

-

ESCALA 1:200

Fuente: Cavieres, 2006.
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7

FOTOGRAFIAS DEL INMUEBLE

Fotografias relevantes del inmueble.

Fuente iméagenes: Archivo propio, 2022.
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SEGUNDA ETAPA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PATOLOGICA

| FICHA II: LEVANTAMIENTO PATOLOGICO PARA INMUEBLES PORTENOS |

DATOS PATOLOGICOS

[__IDENTIFICAR LAS PATOLOGIAS PRESENTES EN EL INMUEBLE

|

PATOLOGIAS DE LA Al
BANILERIA DE LADRILLO

Sintomatologia (lesién observada)

| QUIMICAS

| [[] EFLORESCENCIAS

|:| Eflorescencias blancas

|:] Eflorescencias amarillentas

=] ORGANISMOS

[_] Hongos
[] Uiquenes
[] Musgos

=] Plantas superiores

[_] EROSION QUIMICA
D Costras (generan exfoliacién)

] Ampollas

[] Disgregacion (material converti-

do en arena)

] CONTAMINACION ATMOS-
FERICA

[[] Disolucién de la cal o
carbonato

[:] Costras

Depdsitos (paramentos enne-
grecidos)

% de Alteracion *:

focalizado 15 %

Lesion primaria o secund-

aria’:

secundaria

| FISICAS

] HUMEDADES

[] beobra

[ Capilar

[] Defiltracién
[ Decondensacion

|:] Accidental

=] EROSIONES FisICAS

[ Desprendimientos

Material pulverizado / desin-
tegracion

|:] Exfoliaciones
[] Desconchados
Redondeos / desgastes

=] suciepap

[:] Por depdsito (superficial o
interno)

[Z==] Por lavado diferencial

% de Alteracion : |

focalizado 40 %

focalizado 30 % |

Lesion primaria o secund- [

primaria

primaria ]

aria:

| MECANICAS

% de Alteracion :

] DEFORMACIONES

[] Flechas
[] Pandeos
[] Alabeos
[] Desplomes

=] DESPRENDIMIENTOS
=] De acabados o revocos
[_] Abombamientos

Estructura de soporte
descubierta

[ GRIETAS Y FISURAS

D Microfisuras
|:] Fisuras
D Grietas

[ EROSION MECANICA
[] Desgaste del material

[] pérdida de material super-
ficial

focalizado 20 %

Lesién primaria o secund-

aria:

secundaria

% Las lesiones primarias aparecen en primer lugar y las secundarias surgen como consecuencia de una lesion anterior.

' El % de alteracion de la lesién mide el alcance del dafio, sefialando si este es: focalizado (sector o elmento puntual); parcial (presente en un 50% delinmue-
ble); o general (sobre un 50% del inmueble).
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SEGUNDA ETAPA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PATOLOGICA

PATOLOGIAS DE LOS EN-
TRAMADOS DE MADERA

Sintomatologia (lesién observada)

‘ AGENTES ABIOTICOS O
FISICOQUIMICOS

|:| DEGRADACION POR LA LUZ

Cambios de color (oscurec-
imiento o aclarado)

Descomposicion de la
celulosa

Agrietamiento en direccion
de las vetas

[ Uso MECANICO

[] Fatigay pérdida de resis-
tencia

Deformacion y desgaste
por rozamiento

D HUMEDAD ATMOSFERICA

|:| Fendas
[] Alabeos

|:| Pérdida de resistencia

D FUEGO

[] Combustién
[] Grietas

[] Desintegracién
[ Oscurecimiento
[ Carbonizacién

% de Alteracion : \

Lesion primaria o secund-

aria:

AGENTES BIOTICOS O
BIOLOGICOS

] HoNGos

Cromagenos (cambios de
coloracién)

|:| De pudricién / blanca o
parda (pérdida de resistencia
severa, desintegracion y ablan-
damiento )

] MOHOS Y BACTERIAS

Dafio superficial / estético
(madera manchada)
Disminicion de resistencia de

las fibras, aumento perme-
abilidad

[ NsecTos

[ Coledpteros (agresion répida,
perforaciones y desprendimiento
de polvo)

Isdpteros (abultamientos super-
ficiales, restos de barro, fallas de
resistencia)

% de Alteracion : \

Lesion primaria o secund-|

- I

aria:
OTRAS PATOLOGIAS EN“

CONTRADAS

=] vanDALISMO

Z Graffitis en fachadas

1

1
1
1

=] ORGANISMOS ANIMAL
[="] Excremento (gaviotas)

—

(.
(-
1

OXIDACION
Z Oxidacion calaminas

—

1
1
1

% de Alteracion : \

focalizado 10 %

focalizado 10 % |

focalizado 20 %

Lesién primaria o secund-

primaria

primaria

primaria

aria:
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SEGUNDA ETAPA LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PATOLOGICA

REGISTRO DE LESIONES PATOLOGICAS

MAPA DE DANOS

Mapa de dafios de las fachadas afectadas del inmueble y registro fotografico de las lesiones mds relevantes.

ELEVACIONES

H

EB B8

SUBIDA CONCEPCION

ELEVACION FRONTAL ELEVACION TRASERA

- 0 O

LEGENDA DE DANOS

Plantas superiores

Desprendimientos de acabado
7 Deposito por lavado diferencial + oxidacion calaminas
ER Erosiones, redondeos y desgastes

Grafitis (vandalismo)

Y Excremento de organismo animal (gaviotas)

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Basado en el levantamiento planimétrico realizado por Cavieres, 2006.

FORMULACION DE HIPOTESIS

Sintesis de las lesiones que afectan al inmueble y las posibles causas.

de lesiones que la fachada trasera.

La casa estudio de la subida Concepcién presenta lesiones
y en el muro de ladrillos en su fachada trasera organismos que utilizan

o

uimicas como organismos de tipo plantas superiores en su acceso principal
material para crecer la causa principal es la falta de mantenimiento, al igual
que el excremento de organismos animal en su cubierta trasera, mientras que las lesiones mecanicas que presenta son desprendimientos de acabados
en la cornisa frontal lesidn causada por los agentes climaticos. Entre las lesiones fisicas encontramos erosiones que producen redondeos y desgaste
del ladrillo en la fachada frontal y en la fachada trasera las causas probables de esta lesion es la accién erosiva del viento que impacta sobre el material
junto con la lluvia y los ciclos de T° que terminan desgastandolo, mientras que los depdsitos por lavado diferencial en la fachada principal también es
causada por factores climaticos como la lluvia que desplaza las particulas ensuciantes por las fachadas, la oxidacién de las calaminas es causada por una
reaccion quimica, por Ultimo, los grafitis en la fachada frontal tienen una causa antrépica. La fachada frontal de la vivienda presenta una mayor cantidad

PASO 1:
Cada Lesion = (G+ U+ T)
3

1. Excremento de organismo animal = (G+U+T) / 3
Excremento de organismo animal = 1 (leve) + 1 (no urgente) + 1 (infrecuente)

/3
E.0A.=3/3
E.0A. =1

2. Plantas superiores = (G+U+T) / 3

Plantas superiores= 1 (leve) + 1 (no urgente) + 2 (recurrente) / 3
PS.=4/3

PS.=1.3

3. Desprendimientos acabados= (G+U+T) / 3
D.A.=1 (leve) + 1 (no urgente) + 1 (infrecuente) / 3
DA.=3/3

DA =1

4. Depositos por lavado diferencial y oxidacién calaminas = (G+U+T) / 3
D.L.D.y O.C. = 3 (grave) + 1 (no urgente) + 2 (recurrente) / 3
D.LD.y0.C.=6/3

D.L.D.y0.C.=2

5. Erosiones, redondeos y desgastes = (G+U+T) / 3
E.R.D. = 3 (grave) + 2 (peligro) + 2 (recurrente) / 3
ERD.=7/3

E.RD.=23

6. Grafitis = (G+U+T) / 3
Gf.=1 (leve) + 1 (no urgente) + 2 (recurrente) / 3

Gf.=4/3
Gf.=1.3
PASO 2:

Dafio total de lesiones del inmueble = (3 lesiones)
cantidad de lesiones

Dafio total de lesiones del inmueble=1+13+1+2+23+13/6
Dafio total de lesiones del inmueble =8.9 / 6
Daiio total de lesiones del inmueble = 1.4



PASO 3:

Dafio del contexto = (Variables del contexto)
7

Variables del contexto = contexto (A+0) + calidad de la construccién (C)+
capacidad de gestion (E+G) + fisico, morfolégico (M) + ocupacidn, usos (U)
Variables del contexto = (A+0) + (C)+ (E+G) + (M) + (U)

Variables del contexto = (3+1) + (1)+ (1+3) + (1.5) + (1)

Variables del contexto= 4+1+4+15+1

Valor final variables del contexto = 11.5

Dafio del contexto=11.5/7
Daiio del contexto = 1.6

PASO 4:
Dario Final = dafio total de lesiones + dafio contexto
2

Dafio final=1.4+1.6 / 2
Dafio final =3 / 2

5.3 RESULTADOS OBTENIDOS

Luego de graficar los resultados obtenidos es posible sefialar que los
dos inmuebles de albaiiileria presentan lesiones de mayor riesgo -alcanzan-
do un valor numérico 3 en la lesion grietas- lesiones patologicas de relevan-
cia y que requiere ser subsanadas a corto plazo, mientras que la lesién de
mayor riesgo en los inmuebles de entramados de madera alcanza un valor
numérico de 2,3 y corresponde a erosiones, redondeos y desgaste de la parte
construida en albaiiileria de ladrillo a la vista en la vivienda -casa estudio su-
bida concepcién-, los siguientes valores de mediano riesgo constituyen lesio-
nes como: depositos, oxidaciones de calaminas, desprendimientos de pintura
que arrojaron valores numéricos 2.

Al graficar las lesiones también se puede definir la forma de actuacién, ya
que se logra identificar cudles lesiones necesitan un tratamiento antes que
otras, también es posible comparar entre inmuebles, por ejemplo, el Ex Hotel
Royal presenta una cantidad de lesiones mayor que el inmueble Hotel Reina
Victoria -el primero tiene un total de 8 lesiones, mientras que el segundo solo
tiene 7- (Ver grafico 3y 4), en el caso de los inmuebles de entramado de ma-
dera la vivienda del paseo Atkinson presenta un total de 7 lesiones, mientras
que la casa estudio s6lo cuenta con 6 (Ver grafico 5 y 6), pero si revisamos el
dafio final de los casos de estudio queda demostrado que independiente de
las cantidad de lesiones presentes en los inmuebles el orden para tratar las
patologias depende de otros factores o variables mas, por eso la casa estudio
requiere un tratamiento antes que la vivienda del paseo Atkinson.

Al comparar las lesiones patolégicas por casos de estudio, se logra apreciar
que ninguna de las lesiones esta presente en los 4 casos de estudio, a lo mas
se manifiestan en 3 casos y estas son: plantas superiores, grietas, fisuras, des-
prendimiento de acabados, estructura de soporte descubierta y grafitis (Ver
grafico 7).

Los resultados obtenidos en el dafio total de lesiones por cada inmueble de-
muestra que estos valores varian pero no significativamente, mientras que
los valores del contexto coincidentemente dio un valor de 1,8 para los inmue-
bles de albaiiileria y 1,6 para ambos inmuebles de entramados de madera
(Ver grafico 8 y 9).

El valor obtenido en los dafios finales permite sefialar un orden especifico de
actuacién para subsanar los dafios presentes en cada caso de estudio, por lo
tanto, segtin estos resultado obtenidos el inmueble que necesita primero un
tratamiento a todas sus lesiones patoldgicas corresponde al Ex Hotel Royal,
luego con un riesgo similar encontramos al Hotel Reina Victoria, con valores
mas bajos le siguen la casa estudio de subida Concepcién y la vivienda del
paseo Atkinson (Ver grafico 10).
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Grafico 10
Dafio final de cada caso de estudio Comparacién de dafo final por cada
4 caso de estudio.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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CONCLUSIONES

Para evaluar las lesiones del contexto portefio fue necesario revisar
las lesiones asociadas a las tipologias constructivas de Valparaiso y analizar
las variables que influyen del contexto en donde se emplazan los inmuebles,
tras aplicar la metodologia desarrollada en los casos de estudio es posible
concluir que ésta funciona para evaluar las lesiones patoldgicas que se
manifiestan en los edificios, aunque no se logré identificar lesiones que
desarrollan los inmuebles de entramados de madera se cree que esto sucedié
debido a que aquel material no es visible exteriormente y los casos de estudio
de aquella materialidad no pudieron ser revisados en su interior para verificar
la presencia de dichas lesiones.

Otra conclusion sobre la metodologia fue que se logré comprobar que los
factores ambientales del contexto portefio relacionados con la cercania
a la costa y los efectos del cambio climatico han incrementado lesiones de
este tipo, ya que la mayoria de las lesiones presente en los inmuebles tiene
relacion directa con agentes climaticos que son los causantes de muchas
de las patologias encontradas como son los paramentos ennegrecidos, los
depdsitos superficiales, los desprendimientos de acabados, las estructuras de
soporte descubiertas, la oxidacidn de estructuras exteriores, las erosiones de
material, redondeos y desgaste e incluso la aparicién de plantas superiores
en las fachadas.

Sobre la hipétesis planteada en un inicio de la investigacidn y luego de aplicar
la metodologia desarrollada se puede afirmar que los inmuebles del SPM
de Valparaiso presentan lesiones patoldgicas que producen un deterioro
significativo de los inmuebles, ademas segtin la lesiones encontradas se puede
concluir que si existe una falta de mantenimiento de los edificios.

Los resultados obtenidos en los dafios finales de cada caso de estudio dejaron
en evidencia que las variaciones entre cada caso fueron minimas, se cree que
esto puede haber sucedido debido a que los casos seleccionados presentan
dafios leves y medianamente graves.

Como trabajo futuro se plantea probar la metodologia en una cantidad mayor
de casos de estudios, pero que cumplan con los criterios de seleccion de esta
investigacion y elegir casos a lo que se pueda tener acceso a su interior, para
identificar de mejor forma las lesiones patoldgicas presentes en los inmuebles
portefios. Seria aconsejable ademas de aplicar la metodologia en los casos a
evaluar, emplear técnicas de registro como ensayos técnicos no destructivos u
otro tipo de pruebas para determinar la presencia de ciertas lesiones que no
son visibles a simple vista.

De igual forma, a futuro se podria generar un catastro completo del SPM de
Valparaiso con todas las lesiones que presentan estos inmuebles portefios
como una forma de monitorear aquel patrimonio y lograr definir las
prioridades de actuacidn en el sitio.

A futuro seria importante investigar las herramientas tecnoldgicas y
tratamientos que ofrece el mercado para subsanar las lesiones presentes en
los inmuebles portefios, en algin momento de la investigacién se plante6
desarrollar éste punto, pero por temas de tiempo se termind descartando.



Fuente: Archivo propior2022.
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GLOSARIO

PATOLOGIA: conjunto de sintomas de una enfermedad.*

Es la ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen en el
edificio o en alguna de sus unidades con posterioridad a su ejecuciéon.*!
Estudio del conjunto de los procesos degenerativos tipificados en la alteracion
de los materiales y elementos constructivos.*?

ALBANILERIA: arte de construir edificios u obras en que se empleen, segin
los casos, ladrillos, piedra, cal, arena, yeso, cemento u otros materiales
semejantes. Obra de albaiiileria.*®

Se llama albaiiileria a una estructura construida sobre la base del empleo de
ladrillos de ceramica, bloques de cemento, piedras o algiin otro elemento de
forma semirregular, los cuales estan unidos entre si por una capa de mortero.**

ENTRAMADO: armazén de madera que sirve para hacer una pared, tabique o
suelo, rellenando los huecos con fabrica o tablazén.*®

LESION: cada una de las manifestaciones observables de un problema
constructivo, corresponde al sintoma o efecto final del proceso patologico.*®

CAUSA: agente activo o pasivo que actiia como origen del proceso patolégico
y que desemboca en una o varias lesiones.*’

LESION PRIMARIA: es la que aparece en primer lugar en un proceso
patoldgico.*®

LESION SECUNDARIA: es la que surge como consecuencia de una lesién
anterior. ¥

CAPILARIDAD: capacidad de un liquido para desplazarse hacia arriba debido
a una combinacion del efecto de mojado de la superficie y a la tensién
superficial. Este ascenso se produce hasta que se alcanza un equilibrio entre
las fuerzas de succidn de caracter capilar (F) y el peso del liquido que asciende
(W).50

DETERIORO: modificacién de la materia constitutiva de un bien cultural, que
altera una o varias de sus caracteristicas por la incidencia de uno o varios
factores.>!

RESTAURACION: conjunto de acciones orientadas a la recuperacién de
valores tanto estéticos como histdricos presente en los bienes patrimoniales,
a fin de procurar su reintegracion al contexto cultural vigente y su trasmision
al futuro en toda su potencialidad.>?

Reparacion de un elemento concreto o de un objeto de decoracion.

Todos aquellos procedimientos técnicos que buscan restablecer la unidad
formal y lalectura del bien cultural en su totalidad, respetando su historicidad,
sin falsearlo.>*

CONSERVACION: acciones tendientes a evitar o disminuir el avance del
deterioro a fin de proteger y asegurar la vida material de los bienes culturales,
sin apuntar a la restitucion de los valores estéticos e histéricos, a través de
procedimientos y/o tratamientos practicado sobre los objetos.>



Aplicacién de los procedimientos técnicos cuya finalidad es la de detener
los mecanismos de alteracién o impedir que surjan nuevos deterioros en un
edificio histdrico.>

CONSERVACION PREVENTIVA: conjunto de acciones destinadas a proteger y
asegurar la vida material de los bienes culturales mediante la intervencion en
el entorno inmediato a éste (acondicionamiento y control ambiental, HR, T°),
medidas de seguridad y antirrobo, protecciéon contra la polucién ambiental,
vandalismo, etc.”’

PRESERVACION: acciones encaminadas a prevenir el deterioro de una
construcciéon. Accién que antecede a las intervenciones de Conservacion
y/o Restauracién, procurando que, con estas actividades, las alteraciones
se retarden lo mas posible, e implica el realizar operaciones continuas que
buscan mantener al monumento en buenas condiciones.>®

MANTENIMIENTO: acciones dirigidas a cuidar una construcciéon para que
permanezca en buen estado.>®

REPARACION:accionesdirigidasaremediar el deterioro de una construccién.®
Conjunto de actuaciones (demolicién, saneamientos, nuevos materiales,etc.)
destinadas a recuperar el estado constructivo original de dicha unidad.®

REHABILITACION: conjunto de acciones de reparacién y restauracién
orientadas a recuperar la funcionalidad de un edificio completo.5?
Recuperaciéon o puesta en valor de una construcciéon, mediante obras y
modificaciones que, sin desvirtuar sus condiciones originales, mejoran
sus cualidades funcionales, estéticas, estructurales, de habitabilidad o de
confort.®

LIBERACION: intervencién que tiene por objeto eliminar (materiales y
elementos) adiciones, agregados y material que no corresponde al bien
inmueble original.®*

CONSOLIDACION: es laintervencién mas respetuosa dentro de la restauracién
y tiene por objeto detener las alteraciones en proceso. Como el término mismo
lo indica, “da solidez” a un elemento que la ha perdido o la esta perdiendo.®®

REESTRUCTURACION: es la intervencién que devuelve las condiciones de
estabilidad pérdidas o deterioradas, garantizando, sin limite previsible, la
vida de una estructura arquitecténica.5¢

ARCILLA: material mineral natural que posee propiedades plasticas y
particulas muy finas; la fracciéon arcillosa de un suelo generalmente se
considera como la porciéon compuesta por particulas de menos de 2 um; los
minerales arcillosos son fundamentalmente silicatos de aluminio hidratados
u ocasionalmente silicatos de magnesio hidratados.®’

CERAMICA: es el arte de fabricar recipientes, vasijas y otros objetos de arcilla,
u otro material ceramico y por accién del calor transformarlos en recipientes
de terracota, loza o porcelana. También es el nombre de dichos objetos.®®

CRISTALIZACION: formacién de porciones de materia con estructura
cristalina, y en ciertos casos con formas poliédricas, a partir de una solucién
o de un liquido, gas o s6lido amorfo; cuando los &tomos asumen una posicién
definitiva en la red cristalina, esto es lo que sucede cuando un metal liquido
se solidifica.®’

POROSIDAD: La porosidad es la capacidad de un material de absorber liquidos
o gases. También es el tamafio y niimero de los poros de un filtro o de una
membrana semipermeable.”

XILOFAGO: término usado en ecologia para describir los habitos de un
consumidor primario cuya dieta consiste principalmente (a menudo
exclusivamente) en madera.”?

BIODETERIORO: cambios indeseables en las propiedades de un material
causados por la actividad vital de algunos organismos.”?

BIODEGRADACION: proceso de destruccién de un material por organismos
vivos o por productos de su metabolismo.”?
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Grafico 11

Comparacién de la superficie de uso
regional.

Fuente: Elaboracion propia, en base a
la informacién recopilada del

catastro vegetacional’™® y el PLADE-
C0O7,2002.

Gréfico 12

Comparaciéon de superficie de bos-
ques por subuso.

Fuente: Elaboracion propia, en base a
la informacién recopilada del catastro
vegetacional y el PLADECO, 2002.

74. En  https://www.conaf.cl/nues-
tros-bosques/bosques-en-chile/catas-
tro-vegetacional/ , consultado el 29-04-
2020.

75. En https://issuu.com/pladecovalpa-
raiso/docs/20140730_informe_i_diag-
nostico_plad, consultado el 29-04-2020.

ANEXOS

ANEXO 1

El “Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales Nativos de
Chile” informe que es desarrollado por CONAF, que monitorea los cambios
de usos que experimenta cada region, sobre Valparaiso segun la udltima
actualizacién del catastro (afio 2017), un 3,7% de la superficie de la regién
corresponden a areas urbanas e industriales, mientras que un 10,9% de la
superficie corresponden a terrenos agricolas, 32,2% de la superficie total son
terrenos cubiertos por matorrales y praderas (resultantes de la sustitucién
de la vegetacién nativa y degradacion de los suelos), la superficie de bosques,
exoticos, nativos y mixtos es equivalente al 34,6%, es decir, 553.610,2 ha de
bosques, de las cuales el 87,5% esta compuesto de bosques nativos, un 12,4%
terrenos de plantacion forestal y finalmente 0,1% de bosque mixto (Ver grafico
11 y 12). Los graficos muestran el crecimiento que han experimentado los
terrenos agricolas, asi como también las praderas y matorrales, junto con las
areas urbanas e industriales, la intervencién humana en las zonas urbanas ha
ido apartando la presencia de la vegetacion original, desplazando o perdiendo
los densos bosques que conformaban originalmente las quebradas costeras.

Superficie regional por tipo de uso
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ANEXO 2

Aspectos legales del patrimonio en Chile.

En base al marco juridico-normativo que existe hasta el momento
en Chile como medidas de proteccién del patrimonio, podemos sefialar que
éste se ha ido implementando con el tiempo a diferentes escalas (Marchant,
2018).

Primeramente cabe sefialar que la Constitucion Politica de la Republica’
realiza referencias indirectas respecto al patrimonio, empezando por su
articulo 5° en donde se describe que dentro de los deberes de los 6rganos
del estados se encuentra el respetar y promover los tratados internacionales
que hayan sido ratificados por Chile y estén vigentes. Mientras que por otra
parte en su articulo 19°, N°10 se expresa que uno de los deberes del Estado
corresponde ala proteccidn e incremento del patrimonio cultural de la Nacion
(Marchant, 2018).

Chile se ha adherido a diversas convenciones, que corresponden a normas
vinculantes para el pais, algunas de ellas son: la Convencion sobre la proteccion
del patrimonio mundial, cultural y natural (1972), suscrita por Chile en el
afio 198077, la Convencidn para la proteccion de los bienes culturales en caso
de conflicto armado y sus protocolos (1954), adhiriéndose Chile en el afio
200878, 1a Convencidn para la salvaguardia del patrimonio cultural inmaterial
(2003) ratificada por Chile en el afio 20097, la Convencién sobre la proteccion
y promocion de la diversidad de las expresiones culturales (2005) ratificada
por Chile en el afio 2007%°, entre otras.

En el afio 1923 se recomend6 a los Gobiernos promulgar leyes que tendieran a
la preservacion y conservacion de restos arqueolégicos e historicos. Durante
muchos afios el patrimonio nacional ha estado resguardado legalmente por
la Ley de Monumentos Nacionales N°17.288, cuyos inicios se remontan al afio
192581, pero no fue hasta el afio 1969 cuando se presentd el proyecto de ley
ante el Congreso, “Proyecto de Ley que establece la proteccion del Patrimonio
Historico Cultural del Pais” el cual fue aprobado en el ano 1970, fecha desde
la que comenzd a regir como ley de la Republica de Chile dictada por el
presidente Eduardo Frei Montalva.

Esta ley encarga la tuicién y protecciéon del patrimonio monumental al
CMN, organismo técnico del Estado, el cual depende del Ministerio de las
Culturas, las Artes y el Patrimonio®, entidad colegiada que es integrada por
un consejo que queda definido por la misma ley, el consejo esta dirigido por
el Subsecretario del Patrimonio Cultural, el director del Servicio Nacional
del Patrimonio Cultural como Vicepresidente Ejecutivo y un conjunto de 22
consejeros, miembros representantes de instituciones publicas y privadas.
Ademas cabe agregar que se establecié una coordinacion general y regional
en éste organismo, por medio de dreas técnicas y areas transversales (Ver fig.
167).

Entonces la Ley N°17.288% es el principal cuerpo juridico que protege el
patrimonio natural y cultural del pais, para que los bienes sean identificados
y declarados como “Monumento Nacional” (MN), existen 6 tipos de categorias
para su declaratoriay proteccidon patrimonial estas son: Monumento Historico
(MH), Zona Tipica (ZT), Monumento Publico, Monumento Arqueoldgico,
Santuario de la Naturaleza y Monumento Paleontolégico.

En 1976 se genera un cambio fundamental en la legislacién con respecto a
la proteccion del patrimonio arquitectédnico y urbano, con la incorporacién

Figura 167

Organigrama del Consejo de Monu-
mentos Nacionales.

Fuente: CMN, 2018. Disponible en: ht-
tps://www.monumentos.gob.cl/acer-
ca/organigrama

de la Ley General de Urbanismo y Construcciones® (LGUC), norma que esta
relacionada con la planificacién territorial y urbana, permitiendo identificar,
proteger e incorporar Inmuebles de Conservaciéon Histérica (ICH) y Zonas
de Conservacién Historica (ZCH) a los Planes Reguladores Comunales (PRC),
resguardando y tratando conjuntos o dreas que posean valores urbanos y
arquitectdnicos a nivel local. (Sanchez, Bosque & Jiménez, 2009)

Lo antes descrito se menciona en el inciso segundo del articulo 60°, de la
LGUC expresando lo siguiente: “..Igualmente, el Plan Regulador sefialara
los inmuebles o zonas de conservacion histoérica, en cuyo caso los edificios
existentes no podran ser demolidos o refaccionados sin previa autorizaciéon
de la Secretaria Regional de Vivienda y Urbanismo correspondiente.” (BNC,
1976)%

La LGUC es reglamentada mediante su Ordenanza General de Urbanismo y

Construcciones® (OGUC), normativa en la cual se definen y se presentan los

requisitos para ayudar en la regulacién e identificaciéon de ICH y ZCH. En su

articulo 2.7.8. establece que las municipalidades:
“...a través de Planos Seccionales, podrdn establecer caracteristicas
arquitecténicas determinadas para los proyectos que se realicen
en sectores ligados a Monumentos Nacionales, cuando se trate de
inmuebles o zonas de conservacién historica, de manera que las
nuevas construcciones, o la modificacion de las existentes, constituyan
un aporte urbanistico relevante. Tales caracteristicas arquitectonicas
deberdn situarse dentro de las normas urbanisticas establecidas
para la respectiva zona o subzona en el Plan Regulador Comunal o
Seccional.” (BCN, 1992)

Por lo tanto, al intervenir sobre un ICH o una ZCH se debe respetar lo

establecido en aquel plano seccional correspondiente.

Estos dos cuerpos legales antes mencionados (Ley N°17.288 y Ley General
de Urbanismo y Construcciones) son las principales normativas en lo que
respecta a la proteccion del patrimonio en Chile. Aunque hay otras leyes que
se relacionan de una forma mas indirecta con el patrimonio, las cuales es
importante tener presentes, como por ejemplo:

La Ley N°19.175 de Organica Constitucional sobre Gobierno y Administracién
Regional (LOCGAR), la cual en su articulo 19°, letra f explica la responsabilidad
que les compete a los gobiernos regionales: “Fomentar las expresiones
culturales, cautelar el patrimonio histdrico, artistico y cultural de la regidn,
incluidos los Monumentos Nacionales, y velar por la proteccion y el desarrollo
de las etnias originarias” (BCN, 1992)%

Asimismo la Ley N°19.300 sobre Bases generales del Medio Ambiente, en su
articulo 11°, letra f manifiesta que los proyectos y actividades que presentan
alguno de los siguientes efectos como: “Alteraciéon de monumentos, sitios con
valor antropolégico, arqueoldgico, histérico y, en general, pertenecientes al
patrimonio cultural. ” (BCN, 1994)% deben elaborar un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA).

Finalmente, las resoluciones administrativas como las Circulares de la Divisién
de Desarrollo Urbano (DDU), no fueron agregadas por tema de extension,
pero son instrucciones o explicaciones sobre la aplicacién de la LGUC / OGUC,
emanadas desde el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), que tienen
caracter obligatorio en especial para las tramitaciones, como por ejemplo la
DDU N°257, DDU N°292, DDU N°404, etcétera. (Ver fig. 168)
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ANEXO 3

Formas y tipos de registro de procesos patolagicos.

Alo largo del tiempo con los avances tecnolégicos los investigadores
han desarrollado formas y tipos de registro de los procesos patoldgicos,
instrumentos y técnicas que permiten obtener datos y levantar los dafios de
las lesiones durante el diagnostico de un bien inmueble patrimonial.

Tassara (2004), explica que el levantamiento de informacién o también
denominado “relevamiento” se realiza para poner en valor los inmuebles
patrimoniales, requiere un procedimiento sistematico y uniforme, por medio
de un relevamiento integral que considere la totalidad de elementos que
componen el inmueble. Por eso es necesario conocer en detalle las diversas
técnicas que se pueden implementar en el relevamiento, logrando definir
cudles son las mas adecuadas de aplicar, para obtener informacion cualitativa
y cuantitativa que muestre el estado actual del inmueble y su entorno. Es
asi como Tassara (2004), describe las primeras tres acciones que se deben
definir para el andlisis de un bien:
- “ Cuadles seran las técnicas a aplicar para obtener un conjunto
completo de datos que identifiquen elementos arquitecténicos,
decoraciones, anomalias, detectando hasta las minimas lesiones y
patologias estructurales”. (Tassara, 2004, p.2).
- Definir “cudles seran los sistemas adecuados para la
documentacién de la informacién adquirida..., constituyendo una
base de datos grafica y alfanumérica.” (Tassara, 2004, p.2).
- “Cudles seran las facilidades que nos permitan establecer un
procesamiento rapido y dindmico que incluya: bisquedas, asociaciéon
de informacién y evaluacion de alternativas de intervencién.”
(Tassara, 2004, p.2).

A modo general Tassara (2004), describe que existen tres metodologias

operativas para los relevamientos arquitecténicos, estas son:
1. Relevamiento directo: métodollevadoacaboporunoperador
mediante simples instrumentos de mediciéon -el metro, escuadras,
cintas métricas-, es utilizado en la mayoria de los relevamientos
arquitecténicosy es indispensable para los relevamientos de plantas
y secciones del edificio.
2. Relevamiento instrumental: método que se realiza con
instrumentostopograficos-niveles, distanciémetros, teodolitos, etc.-
, se utiliza en relevamientos de precisidn, en planimetrias de grandes
extensiones o con puntos inaccesibles. Este método complementa
el método directo y fotogramétrico, es indispensable si se busca
integrar el inmueble con el dmbito territorial. Seglin Buill, Nufiez
& Rodriguez (2007), dentro de este tipo de relevamiento existen
diferentes tipos de levantamientos topograficos tridimensionales

Figura 168

Normativa competente al patrimonio
en Chile jerarquizada.

Fuente: Elaboracién propia en base a
las clases de Marchant (2018).

como: levantamiento planimétrico mas nivelacion, taquimétricos y
barridos laser escaner 3D (Ver tabla 30).

3. Relevamiento fotogramétrico: método realizado con
maquinas de toma —fotocamaras, bicamaras métricas, instrumentos
de restituciéon analégicos, analiticos y digitales-, los cuales
permiten trazar directamente graficos del objeto relevado. Segtn
los datos a presentar se pueden clasificar en levantamientos
planimétricos: los métodos fotogramétricos monoscépicos,
métodos estereofotogramétricos, rectificaciéon simple (mosaico) y
ortofotografia; mientras que los levantamientos tridimensionales
son: métodos fotogramétricos  monoscopicos, métodos
estereofotogramétricos y la rectificacion encadenada (Buill et al,,
2007).

Aunque Tassara (2004), también considera otros dos tipos de relevamiento

que son menos precisos como:
4. Relevamiento fotografico para elevaciones: este método
se aconseja cuando son proyectos pequeiios en donde hay escasas
diferencias de profundidad en las fachadas, ya que este levantamiento
carece de precision. Pero de igual forma permite obtener buenos
resultados. El método consiste en obtener fotografias -las cuales
pueden ser tomadas con camaras fotograficas convencionales-,
también se puede utilizar una ampliadora fotografica convencional
y confeccionar copias de negativos ampliados por proyeccion a la
misma escala, ajustdndose entre si para hacer coincidir detalles
comunes, aquello permite obtener un fotomontaje o mosaico
fotografico a partir del cual se pueden representar las lineas
principales y detalles de la fachada, asi como medir elevaciones.
Este corresponde a un relevamiento econémico y rapido, en el cual
si se emplea un buen equipo se obtienen resultados satisfactorios u
optimos.
5. Relevamiento fotogramétrico elemental: es la restitucion®
de unsolo fotograma, es poco preciso y utilizado limitadamente, para
restituir un fotograma se deben realizar operaciones graficas como
el dibujo de una perspectiva sobre un fotograma de dimensiones
reducidas, un minimo movimiento de alguna linea puede implicar
errores relevantes. Este método es utilizado si no se dispone de
instrumentos costosos y complejos para relevar puntos inaccesibles.

La eleccién del método seleccionado para hacer el relevamiento depende de
dos parametros segin Tassara (2004), en primer lugar de las caracteristicas
dimensionales y cualitativas a relevar y en segundo lugar, del objetivo por el
que se debe efectuar el relevamiento. Sobre el primer parametro, el método
directo se puede utilizar en todo tipo de relevamiento, aunque el edificio
posea dimensiones notables o formas arquitectdénicas complejas, resulta ttil
integrar aquel método con el fotogramétrico. En inmuebles de dimensiones
notables, con plantas articuladas, resulta conveniente utilizar el método
instrumental y asi relevar con precision absoluta las medidas planimétricas
generales.

Respecto al segundo parametro, en el que se establece la finalidad del
relevamiento, el método directo resuelve problemas de relevamiento
orientados al analisis histérico o a documentacién para intervenciones
de restauracion. En otros casos el relevamiento fotogramétrico resulta
insustituible -en fachadas complejas-, en donde no sélo se busca relevar la
forma geométrica con aproximaciones milimétricas, sino tambiénlaubicacién,
la forma de las lesiones, caidas de revoques, elementos faltantes de cornisas,
etc. Para tener una representacion objetiva del espacio e inmueble segun



Tassara (2004), es indispensable contar con diversas técnicas de medicion
—-como por ejemplo: fotogrametria, telemetria laser®®, ortofotografia®-, para
luego entremezclar e integrar los datos en una sola herramienta de restitucion
tridimensional -como “Microstation” herramienta desarrollada por Bentley-.

A continuacioén se pasan a detallar y explicar especificamente algunas formas
de registro, técnicas o equipamientos que se utilizan en el levantamiento de
informacidén de los procesos patolégicos:

Técnicas de levantamiento Ambito general de aplicacién

Meétodos directos Trabajos simples
Croquis planimétricos de pequeiia extension

Levantamientos precisos y completos

Topografia Inventarios

(taquimetrfa, ldser....) Diagnosticos arquitcctdnicos exactos

Levantamiento tridimensional de objetos inaccesibles
Conocimiento preciso del estado actual de un emplazamiento

Rectificacion Levantamicnto de fachadas
(lineas de fuga) Inventarios
Plani

anificacion de futuras actuaciones
Diagndsticos arquitectonicos suficientes

Levantamiento preciso de fachadas
Rectificacién Inventarios
(puntos de control) Planificacidn detallada de futuras acruaciones

Diagndsticos arquitectonicos precisos
Levantamicnto de objetos planos inaceesibles
Reconstruccion gréfica y numérica de edificaciones

Levantamicnto preciso de fachadas
Interseccidn Ir
direcia miiltiple

i detallada de futuras actuaciones
5 arquitecténicos precisos
Levantamicnto tridimensional de objetos inaccesibles

Levantamiento preciso de fachadas
[rabajos minuciosos de conservacidn de edificaciones

Restitucion jos detallados
ificacion detallada de futu
ficos arquitcctdnic

micnto tridimensio

Tologramétrica.
Onofotografia

actuaciones
¥ homogéncos
0 de objetos

inaccesibles
Pinturas murales, frescos .

I. Fotogrametria.
La fotogrametria corresponde a “la técnica que permite efectuar el plano
o levantamiento de un objeto con la ayuda de perspectivas de este objeto
registradas fotograficamente, observando, explorando, estudiando Yy
midiendo el modelo tridimensional virtual del objeto fotografiado” (Tassara,
2004, p.2). La fotogrametria tiene como objetivo segiin Buill et al. (2007),
conseguir informacion tridimensional de objetos a partir de medidas
efectuadas en fotografias, es decir, se pasa de una informacién bidimensional
proporcionada por las fotografias a una informacién tridimensional, a forma
general la fotogrametria:
“...a partir de la reconstruccion de la forma de cada uno de los haces
fotogrdficos y de su situacién en el espacio con respecto a un cierto
sistema de referencia externo, y usando la visién estereoscépica para
la identificacién de los rayos homdlogos de cada haz, es capaz de
proporcionar las coordenadas tridimensionales de cada punto objeto
medido.” (Buill etal., 2007, p.23).

En base a la ubicacion del sensor durante la toma fotografica, la fotogrametria
se clasifica en terrestre o aérea, la fotogrametria terrestre presenta como
inconveniente que no se puede levantar toda la superficie, debido a que los
elementos mas cercanos al punto de toma terminan tapando y ocultando
los siguientes. Por otra parte, la fotogrametria aérea logra tomar todos los
elementos del terreno, ya que estan a la misma distancia aproximadamente y
no existen elementos que oculten otros.

Gracias a esta técnica es posible registrar perspectivas completas y precisas,
la perspectiva requiere de ciertas caracteristicas, las fotografias deben ser
tomadas con una camara fotografica especial “camara métrica”, aquellos

Tabla 30

Tabla resumen de los métodos de le-
vantamiento arquitecténicos y el dm-
bito de aplicacion de cada uno.
Fuente: Buill et al., 2007, p.20.
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Figura 169

Restitucion fotogramétrica. Grupo es-
cultérico, Basilica Nuestra Sefiora de
Lujéan.

Fuente: Tassara, 2004, p.10.

objetos con relieves requieren tomar al menos dos perspectivas desde
dos puntos de observacién distintos. La restitucién es realizada mediante
estereofotogrametria con elementos analégicos, analiticos o digitales, aquello
entrega una visualizacién del modelo 3D del objeto fotografiado gracias a un
par de perspectivas y el procedimiento permite obtener lecturas métricas
(Ver fig. 169).

Tal como describe Ulloa (1980), las ventajas de la fotogrametria son la rapidez
y precision que ofrece, ademas del almacenamiento de datos gracias a los
estereogramas, que corresponden a las placas que entrega la cdmara, lo cual
permite volver a revisar y estudiar la informacion y objetos repetidas veces.

II. Analisis termografico.

La termografia es una técnica de inspecciéon no destructiva y no invasiva
segiin Takeda & Mazer (2018), que detecta la radiacién infrarroja emitida
naturalmente por los cuerpos con una intensidad proporcional a su
temperatura. Ademas afirman que gracias a esta técnica es posible identificar
regiones o puntos donde la temperatura estd alterada, la termografia se puede
clasificar en activa y pasiva, la termografia pasiva requiere un diferencial
natural de temperatura entre la muestra y el medio en que se encuentra, no
necesita ningin estimulo térmico artificial, la termografia activa necesita
de un estimulo externo. La radiacién infrarroja no es detectable a la vista
humana, por lo que la cAmara infrarroja, adquiere y procesa la informacion y
la presenta en imagenes que muestran las variaciones de temperatura.

Tal como describen los autores “Con la termografia infrarroja es posible
detectar solamente anomalias asociadas a modificaciones medibles de las
caracteristicas térmicas como flujo de calor y temperaturas resultantes, y
manifestaciones patolégicas con profundidades limitadas, es decir, préximas
a la superficie.” (Takeda et al, 2018, p.41). Algunas patologias que son
identificables gracias a la termografia son: fallas de adherencia o ausencia
de pegado en los revestimientos, areas con presencia de humedad bajo los
revestimientos, fisuras o grietas. La termografia permite identificar de forma
rapida las lesiones y posibilita la inspeccion de lugares de dificil acceso
(Takeda et al.,, 2018).

Por otro lado, Tassara (2004), asegura que los instrumentos de termovision
no tienen una precisién geométrica, ni la fidelidad de imagen, pero permiten
conocer en profundidad los muros, no solo de forma superficial. Este equipo
permite medir en grado la emision de calor de los materiales que estan en
etapa de cambio térmico con el ambiente externo, lo que permite observar el
comportamiento térmico de los materiales, tanto de las estructuras originales
y antiguas como las recientes. Los instrumentos térmicos asocian a cada
emisién un tono distinto que puede ser en gama de grises o de color, lo que
entrega un esquema de las zonas, aquella informacién se puede sumar a la
informacién obtenida mediante la fotogrametria, fotografia y topografia.

Latermografiainfrarrojasegiin Pérez & Piedecausa (2016),sumadoaquenoes
unatécnicadestructiva, es unatécnicafiable, seriay precisa como instrumental
complementario, en la actualidad su aplicacion se extiende a el dmbito de la
inspeccidon de fugas en instalaciones, presencia de humedades, patologias
de fachada, puentes térmicos en envolventes, etc., esta técnica también se
puede utilizar para el analisis de edificios histéricos en la identificacion de
materiales, presencia de lesiones estructurales, caracterizacion de sistemas
ocultos tras reparaciones que no se hayan documentado.

Es asicomo los autores analizaron cupulas de ladrillo de templos histdricos en
la provincia de Alicante, Espafia, identificando fisuras y grietas horizontales



y verticales en las cupulas estudiadas (Ver fig. 170), la comparacion de las
imagenes termograficas con las fotografias digitales tomadas en terreno dejé
en evidencia que estas lesiones solo a veces son apreciables en las fotografias
termograficas. Sefialando que:
“...la aparicién en la termografia del recorrido de una grieta implica
un mayor alcance de la lesién, al existir un cambio de temperatura
entre distintas zonas limitrofes; este cambio detectado supone
una afeccién mds intensa en el elemento constructivo, alcanzando
capas mds profundas o, incluso, llegando a atraversarlo. Por otra
parte, la existencia de fisuras en los templos analizados afecta sélo
al revestimiento interior de la cipula y, al ser su inercia térmica
prdcticamente igual en las zonas fisuradas respecto a las no fisuradas,
son prdcticamente inapreciables en una imagen termogrdfica” (Pérez
etal,, 2016, p.6).

II1. Vehiculos aéreos no tripulados (VANT).

Los vehiculos aéreos no tripulados (VANT), son aeronaves pilotadas
remotamente o de forma automatica por medio de coordenadas predefinidas,
es un tipo de herramienta y tecnologia que permite realizar filmacién
completa y captura de fotografias en alta resolucién, registrando problemas
que no son observables a simple vista, como filtraciones, desprendimientos
o perforaciones del revestimiento, fisuras o grietas en las fachadas, logrando
evaluar el estado de conservacion de los cerramientos verticales y de los
diferentes elementos, para plantear un mantenimiento eficaz y de costo
adecuado. El VANT reduce el tiempo de las operaciones de monitoreo,
realizando inspecciones visuales de construcciones de gran porte, verificando
el desempefio y determinando medidas preventivas o correctivas, también
es utilizado como una herramienta auxiliar en otros procesos de inspeccion
evitando poner en riesgo la vida humana (Ruiz, Lordsleem & Rocha, 2021).

Existen diversos tipos de VANT que sirven para la inspeccién visual segin
Ruiz et al. (2021), la principal diferencia entre los tipos es si son de alas
rotatorias o de alas fijas, aquellos de alas rotatorias son mas rapidos en cuanto
a desplazamiento, tienen mayor versatilidad en los vuelos y son efectivos en
recoleccion de imagenes horizontales en dreas de mediana extension, permite
movimiento en todos los ejes posibles, se puede capturar imagenes verticales
simples y verticales oblicuas (Ver fig. 171). Ha aumentado el uso del VANT
para inspecciones de estructuras de edificaciones, gracias al largo alcance, el
registro eficiente de datos y velocidad, a la seguridad y a la reduccidén de los
costos.

Ruiz et al. (2021), al colocar a prueba una inspeccién de fachada mediante un
VANT concluyeron que la calidad del modelo fue insuficiente para el propésito
que requerian que era la deteccion de fallas en la fachada, aquello debido a
que el modelo presenta distorsiones en fachadas que son texturizadas, por
lo tanto las reconstrucciones 3D pueden presentar limitaciones en cuanto a
calidad e integridad de la estructura que se inspecciona, para lograr un mejor
resultado se crearon orto mosaicos de cada fachada de la edificacién, aquellas
imagenes orto rectificadas alcanzaron la calidad necesaria para detectar las
manifestaciones patolédgicas, encontrando fisuras de revestimiento, inicio de
eflorescencias y fallas por procesos bioldgicos, mohos (Ver fig. 172).

Para inspecciones visuales de fachadas es ideal utilizar VANT con alas
rotatorias y con cdmaras areas, que permitan agilidad y calidad de filmacidn,
captura de imagenes de alta resolucidn. Sobre el mapa 3D segtn los resultados
que obtuvieron en la investigacion la calidad de los modelos 3D texturizados
no alcanza la calidad suficiente para la deteccion de patologias, por lo que se

Figura 170

Magnitud de las lesiones existentes en
el Santuario de la Virgen de Gracia en
Biar, grietas en la cupula del santuario
y termografia de la cipula con fisuras
de importancia leve.

Fuente: Pérez et al.,, 2016, p.6.

Figura 171

Izq. ventajas y desventajas del VANT en
funcién del tipo de alas.

Fuente: Ruiz et al., 2021, p.91.

Figura 172

Der. deteccion de manifestaciones pa-
toldgicas en la fachada sur del Institu-
to de Innovacién Tecnoldgica (IIT) de
la Universidad de Pernambuco (UPE),
Brasil.

Fuente: Ruiz et al., 2021, p.100.
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Figura 173

Ficha de identificacion de dafios de la
fachada norte de la Iglesia do Carmo.
Fuente: Rocha et al., 2018, p.56.

puede trabajar mediante orto mosaicos que se generan a partir del modelo y
cuentan con la calidad necesaria para la inspeccién (Ruiz et al., 2021).

Otra investigacion realizada por Silva, Lordsleem, Ruiz & Rocha (2021),
utilizaron la cAmara infrarroja integrada al VANT para inspeccién y monitoreo,
detectando manifestaciones patolégicas con profundidad limitada, es decir,
es posible identificar aquellas que estdn cercanas a la superficie como:
problemas de humedad, defectos de aislamiento, fallas de adherencia,
ausencia de morteros, fugas de aire, anomalias, elementos ocultos, fisuras,
desprendimientos, filtraciones, todo gracias a los termogramas, pero para
ello la resolucién de la camara térmica debe ser alta, mientras mas pixeles
y mayor sea la resolucion, serad posible inspeccionar dreas mas amplias con
mayor precision.
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IV. Mapas de dafios.

Los mapas de dafios son una herramienta fundamental para investigaciones
sobre el estado de conservacién de edificaciones, la investigaciéon de Rocha,
Macedo, Correia & Monteiro (2018), describe el proceso de elaboracién de
un mapa de dafios basdndose en metodologias que utilizan el Instituto de
Patrimonio Histoérico y Artistico Nacional (IPHAN). El mapa de danos es la
representacion grafica-fotografica, sinoptica, donde se ilustra rigurosa y
minuciosamente todas las manifestaciones de deterioro de una edificacion,
sintetizando las investigaciones de alteraciones estructurales, funcionales de
los materiales, de técnicas, sistemas y componentes constructivos.

En el estudio realizado por Rocha et al. (2018), el levantamiento de las
anomalias para elaborar el mapa de dafios se dividi6 en tres etapas:
identificaciéon del problema patolégico, demarcacién en las plantas de las
fachadas las anomalias y fotografias de las manifestaciones patolégicas. En la
primera etapa se identificaron los problemas patolégicos con una inspeccién
tacto-visual en las regiones inferiores y visual con equipos de aproximacion
en las partes superiores de las fachadas del inmueble -solo se logré realizar
una inspeccién externa-, en la segunda etapa con los planos impresos de
las fachadas se marcé con colores las distintas anomalias identificadas en
la etapa anterior, procurando marcar las lesiones en los lugares exactos, por
ultimo, en la tercera etapa se registr6 fotograficamente las anomalias.

Para registrar aquella informacién de los dafios se elaboraron fichas de
identificacion de dafios (FID), en donde se registraron las manifestaciones
patolégicas, organizando la informacién para luego poder compararla, para
cada anomalia se cre6 una simbologia generando un patrén de representaciéon
(Ver fig. 173), a las FID se agregaron fotografias relevantes mostrando la
relacion entre el estado de degradaciony el momento en que fue inspeccionado
el inmueble por la posibilidad de evolucion de los dafios (Rocha et al.,, 2018).
Luego, con las fichas de identificaciéon de dafios, los informes fotograficos y
las anotaciones de datos, se elaboraron los mapas de dafios para cada fachada
del inmueble (Ver fig. 174).
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V. Analisis estratigrafico murario.

Mileto (2000), explica que el analisis estratigrafico es aquella lectura de
los paramentos visibles de un edificio, requiere de un procedimiento de
transcripcion o levantamiento del registro de las observaciones que se
recogen en forma de texto, escrito, dibujos o esquemas. La estratificaciéon es
un concepto que deriva de la geologia en donde se definen los estratos como
conjuntos de ciclos de erosién y acumulacion, en tanto en arquitectura este
concepto se considera como el “...producto de las actividades constructivas
(acciones positivas), destructivas (acciones negativas) y transformadoras
debidas a las acciones antropicas o modificaciones debidas a los agentes
naturales.” (Mileto, 2000, p.82)

En este tipo de andlisis a cada unidad estratigrafica muraria se le asigna
un ndmero para su identificacién y descripcion. Luego se pasa a identificar
relaciones fisicas entre las UEM (unidad estratigrafica muraria) que pueden
ser de contemporaneidad, anterioridad o posterioridad. Finalmente se realiza
un diagrama estratigrafico (Matriz Harris) que representa la transcripcion
de las relaciones fisicas con el fin de identificar la secuencia estratigrafica
(Ver fig. 175). Aquel esquema se basa en la ley de superposicidon, por lo tanto
las unidades estratigraficas superiores son mas recientes que las inferiores
que son mas antiguas. Se dibujan lineas continuas para registrar todas las
relaciones fisicas existentes entre las UEM (Mileto, 2000).

Segun Mileto (2000), el objetivo principal del analisis estratigrafico es
construir una secuencia relativa, solapando una cronologia absoluta que
permite datar las UEM y como consecuencia las fases constructivas del
edificio.

VI. Técnicas no destructivas (TND).

La prevencion y rehabilitacidon se realiza acertadamente si el diagndstico
de los dafios del inmueble se efectia con cuidado, para ello se aplican
procedimientos o técnicas de experimentacion destructivas y no destructivas.
El fin siempre serd si es posible emplear técnicas no destructivas, aunque
existen pocas posibilidades para correlacionar los datos de ensayos END -
ensayos no destructivos- del comportamiento de los materiales como la
mamposteria, la mayoria de los procedimientos solo entregan resultados
cualitativos que son interpretados y comparados por el proyectista (Binda,
1997).

Las TND de evaluacion explica Binda (1997), pueden aplicarse con diversos
propésitos, para detectar elementos estructurales ocultos —estructuras de
pisos, arcos, pilares,etc.-, para conocer la aptitud de los materiales, para
estimar el alcance de los dafos en estructuras agrietadas, para localizar
la presencia de grietas y defectos, para evaluar el contenido de humedad
y su variacion, para detectar el deterioro de la superficie. Algunos de los

Figura 174

Mapa de dafos de la fachada norte de
la Iglesia do Carmo.

Fuente: Rocha et al., 2018, p.60.
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Figura 175

Sup. levantamiento estratigrafico so-
bre el soporte grafico se reflejan los
perimetros de las UEM (lineas rojas) y
los nimeros identificativos.

Inf. diagrama estratigrafico matrix de
Harris.

Fuente: Mileto, 2000, p.84.

Figura 176
Fotografia del xilohigrémetro.Fuente:
Basterra et al., 2009, p.26.

Figura 177

Ejemplo de medicién con ultrasonidos
indirectamente en angulo.

Fuente: Basterra et al., 2009, p.27.

Figura 178

Sup. fotografia del resistégrafo. Inf.
resistograma sobre la seccién pene-
trada.

Fuente: Basterra et al., 2009, p.28.

métodos mas sofisticados aplicados en investigaciones in situ de estructuras
de mamposteria son: la monitorizacién extensométrica y dinamica, la
termografia infrarroja, la investigacion de radar, la velocidad de pulso sénico
y ultrasénico, pero también existen otros mas simples como: el martillo de
rebote, los durémetros, la perforacion o pruebas de arranque.

Como describen Basterra, Acufia, Casado, Cueto & Lépez (2009), la fase
de inspeccion cuenta con una coleccién limitada de técnicas visuales e
instrumentales de cardcter no destructivos o pseudo no destructivos,
portatiles que se pueden usar en obra. Algunas de las técnicas que se pueden
implementar en estructuras de madera, como fue el caso de estudio analizado
por Basterra et al. (2009), son las siguientes:
- Microfotografia: para una primera aproximacion se realiza una
identificacion macroscopica en distintas zonas de la estructura, para
una certeza de la identificacién de la especie de la madera se debe
proceder a analizar en el microscopio, para ello se preparan cubos
de 15x15 mm de lado, tras laminarlos y realizar la tincién se monta
sobre un portaobjetos para ser observado al microscopio.
- Xilohigrometro: mide la conductividad eléctrica entre dos
electrodos en forma de puas de acero que se clavan en la madera,
ofreciendo una medida de la humedad superficial de la pieza en el
punto concreto en el que es clavado (Ver fig. 176).
- Velocidad de propagacion de ultrasonidos: esta técnica no
destructiva mide la velocidad de propagacién de ultrasonidos a
través de la madera, es un técnica bastante desarrollada y de la que
existen varios estudios, se basa en que la presencia de oquedades,
nudos, bolsas de resina, o degradaciones internas, hacen que la
velocidad de transmision de las ondas ultrasénicas que viajan a
través del material sea diferente de la que se presenta en ausencia
de defectos (Ver fig. 177).
- Extraccidon de tornillos: es una técnica de ensayo pseudo no
destructivo que utiliza un dispositivo que registra la maxima fuerza
que se precisa para arrancar un tornillo de caracteristicas especificas
previamente introducido en la pieza de madera. Esta técnica es
valida también para detectar dafios y lesiones ocultas en las piezas
de madera.
- Resistdgrafo: se basa en la evaluacién de la energia consumida
al penetrar la madera con una aguja calibrada, es decir, aquella
resistencia que la madera opone ante la broca a velocidad constante
(Ver fig. 178).

VIL Fichas técnicas.

Martinez & Garcia (2012), para sistematizar la informacién los autores
proponen mediante un codigo generar la lectura de sintomatologias y
determinar inequivocamente el diagnoéstico de la patologia, también
mencionan que al incluir una paleta de colores en los procedimientos graficos
se logra representar de mejor forma las sintomatologias complejas, para
luego procesar aquella informacién evaluando el estado de la edificacién.
Especificamente para el registro de las patologias disefiaron una forma
basada en fichas técnicas -registro fotografico, dibujos- que distingue entre
dafios sintomaticos y dafios de elementos arquitecténicos analizados e
inspeccionados.

Para abarcar el edificio total se analizan dos niveles, el primero corresponde
al sistema de caracterizacion general constructiva -cimentaciones, muros de
contencion o sétano, estructura, envolvente fachada, cubierta, carpinteria
exterior, instalaciones, tabiqueria, carpinteria interior, revestimientos
interiores, cerrajeria—; mientras que el segundo es el sistemade caracterizacion
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de patologias localizadas, que se vinculan informaticamente a los elementos
definidos en los planos generales aquello se realiza mediante nomenclatura
identificadoras -codigo de lesion identificada-, caracteres que enlazan con
las fichas de identificacién especificas, en donde se recoge la descripciéon
de la lesion, su posicién, forma y localizacion, causas posibles, pruebas de
verificacidn, evaluacion, riesgo y actuacién recomendada (Ver fig. 179).

De igual forma, sefialan que las aplicaciones disponibles en el mercado son
numerosas y variadas y proporcionan al técnico versatilidad a la hora de
elegir aquella que se adapte mejor a la férmula personal de procesar datos,
pero la idea es tratar de establecer c6digos y nomenclaturas que sean un
lenguaje universal al momento de interpretar el diagnostico, generando un
proceso agil y eficiente.
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