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Resumen

En América se ha utilizado la mamposteria ceramica cocida desde mediados del siglo
XVIII la cual forma parte del patrimonio cultural local. La permanencia en el tiempo se
debe a su técnica de construccion, calidad de materiales y mantenimiento ademas del efec-
to de los terremotos. Se presentan resultados de inspeccion detallada de cinco construccio-
nes de mamposteria ceramica de valor patrimonial con diferentes patologias que requieren
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distintas tecnologias de puesta en valor en la zona de mayor riesgo sismico de Argentina.

La metodologia de estudio utilizada para las propuestas de rehabilitacidn incluye la mo-
delacién por elementos finitos, lo que requiere de parametros de comportamiento de mam-
puestos y morteros para comprender las patologias subyacentes obtenidos de ensayos de
laboratorio y monitoreo in situ. La puesta en valor debe considerar que no se presente in-
compatibilidad de materiales aplicando tecnologias locales.

Palabras claves: Patrimonio, Unidades Ceramicas, Morteros, Compatibilidad, Modelacion

Abstract

In America fired ceramic masonry has been used since the mid-18th century and is part
of the local cultural heritage. The permanence in time is a product of its construction tech-
nology, quality of materials and maintenance, as well as the effect of earthquakes. Detailed
inspection results are presented for five heritage-value ceramic masonry constructions with
different pathologies that require different enhancement technologies in the area of grea-
test seismic risk in Argentina.

The study methodology used for the rehabilitation proposals includes finite element mo-
deling, which requires masonry and mortar behavior parameters to understand the under-
lying pathologies obtained from laboratory tests and in situ monitoring. The enhancement
must consider that there is no incompatibility of materials applying local technologies.

Keywords: Heritage, Ceramic Units, Mortars, Compatibility, Modeling

Introduccion

La mamposteria es un material compuesto por unidades naturales o manufacturadas,
unidas con mortero, que constituyen el inventario de edificios existentes en el mundo desde
la civilizacién egipcia hasta la actualidad. Las técnicas de construccién mas investigadas
corresponden a la mamposteria de las construcciones griegas y romanas que se han man-
tenido en pie. En Africa y Asia la mamposteria mds antigua estaba hecha de piedra o tierra,
en tanto que en América, se utiliz6 la ceramica cocida a finales del siglo XIX, y que ahora
forman parte del patrimonio cultural local.

La preservacion de los edificios patrimoniales requiere conocimientos para orientar las
estrategias de preservacion (Maldonado y Michelini, 1999). Los materiales se degradan con
el tiempo cuando estdn en contacto con el medio ambiente, y este es un proceso natural e
inevitable y es necesario determinar la velocidad de deterioro, dato necesario para estimar
la vida ttil de la construccion en relacion con la seguridad y/o funcionalidad (Maldonado et
al, 2017).

La mamposteria se puede clasificar como portante o no portante. La mamposteria por-
tante resiste el propio peso y las cargas de viento o las cargas sismicas y gravitacionales
generadas por los pisos o techos soportados en ella (Klingner, 2010).

La presencia de humedad en los mampuestos, puede provenir del suelo, lluvias o servi-
cios de drenaje defectuosos, causando dafios a la mamposteria con un impacto mayor en
la antigua, y si bien la humedad se puede medir, los resultados no son repetibles. En otros
casos, las intervenciones con nuevos materiales han aumentado los problemas de humedad
(Maldonado et al, 2017).
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Evaluacion metodolégica de la construccion histérica

La metodologia se inicia con una evaluacion del valor patrimonial de la obra (Figura 1),
definiendo las responsabilidades antes de especificar el procedimiento. Todas las activida-
des implican la interaccién de diferentes disciplinas y una gran responsabilidad de la ges-
tion del mantenimiento del patrimonio (Maldonado et al, 2017).

La Figura 2 presenta el procedimiento seguido para la rehabilitacién, aplicando los cri-
terios de seguridad establecidos en los criterios de conservacién segiin ICOMOS (ICOMOS,
2003). En esta evaluacion, el impacto de la durabilidad de los materiales y la sostenibili-
dad ambiental con el entorno construido deben incorporarse ademas de la seguridad en la
estructura.

b
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Figura 1: Criterios basicos para la recuperacién de obras histéricas
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Figura 2: Procedimiento de estudios para la puesta en valor del patrimonio

Mampuesto
El ladrillo es el material de construccién artificial mas antiguo; ejemplares de ladrillos de
arcilla secados al sol (adobe) se remontan al afio 8000 A. C., en tanto que los ladrillos cocidos
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fueron utilizados ya en 2500 A. C. Los edificios de fines del siglo XIX y principios del siglo
XX se caracterizan por el empleo de mamposteria de ladrillo ceramico cocido (ISE, 2010). En
la transicién al uso del acero, aparecen construcciones de hormigén, que emplean perfiles
metdlicos apoyados en plateas o como vigas y columnas dentro de la mamposteria para re-
sistir terremotos (Girini, 2004). Desde 1930 el uso del hormigén armado se ha extendido en
el mundo, dejando a los muros de mamposteria para estructuras menores, o revestimiento
en estructuras de hormigén armado o terminacion de fachadas.

Los ladrillos se pueden confeccionar con arcilla, silicato de calcio u hormigén. Las di-
mensiones del ladrillo pueden orientar sobre su antigiiedad, aunque existen variaciones
regionales que pueden ser mayores que las relacionadas con la edad (ISE, 2010). La Figura 3
muestra diferentes patrones.

(a) (b) (© (d)

Figura 3: Disposicién de ladrillos sélidos: de soga (a), de cabeza (b), inglés (c) y flamenco (d) (ISE, 2010).

Mortero

Los morteros en la mamposteria histérica se componen de agregados finos, agua y como
ligante cales simples o hidraulicas. Se pueden clasificar como morteros simples; morteros
hidraulicos y morteros compuestos. Los aglutinantes pueden ser aéreos o hidraulicos, de-
pendiendo del mecanismo de endurecimiento (Valek et al, 2013).

La funcién del mortero es mantener unidas las unidades de mamposteria, compensar sus
tolerancias dimensionales y transferir los esfuerzos. Los morteros de cal pura se endurecen
debido a la carbonatacion del hidréxido de calcio. Se trata de un proceso que puede tomar
muchos afios, dependiendo de la porosidad de la piedra o ladrillo y del espesor de la pared.
Los morteros de cal hidraulica adquieren una mayor resistencia inicial y contintian el pro-
ceso de carbonatacién a través de los afios.

Los morteros a base de cemento pueden ser mads fuertes y rigidos, incluso que el mam-
puesto. Los morteros de cemento y cal tienen resistencias intermedias. Pequefios incremen-
tos de cemento en la mezcla aumentan la resistencia pero reducen su permeabilidad y esto
puede provocar dafios por heladas en piedra porosa o ladrillo.

Las juntas de mortero pueden erosionarse por la lluvia, agravandose por la descomposi-
cién quimica del ligante, debido a la acidez del agua de lluvia. La resistencia a la intemperie
aumenta con la proporcién de aglutinante respecto a la arena. Los sulfatos, de cualquier
fuente, pueden causar la expansion y la desintegracion del mortero. Algunos ladrillos con-
tienen sulfatos que pueden ser lixiviados del mortero.

La resistencia del mortero influye en la resistencia de la mamposteria en compresion y
tracciéon y en menor medida a flexién. Los morteros ricos en cemento tienden a contraerse,
lo que conduce a una unién débil y al incremento de la permeabilidad de la mamposteria.
La resistencia a la compresion del mortero en juntas existentes no puede medirse de ma-
nera directa, si se pueden determinar las proporciones de cemento-cal-arena mediante el
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analisis quimico de muestras de mortero tomadas de las juntas.

Ensayos de mamposteria

Los ensayos de especimenes extraidos de mamposteria histdrica son escasos. Pero se
han desarrollado investigaciones en réplicas en escala de mamposteria sin armar en los
Estados Unidos, Italia, Yugoslavia en los ultimos 25 afios (Klingner, 2010, Tomazevic, 2006) y
en Mendoza, Argentina (Maldonado et al., 2011 y Gonzdlez del Solar y Orrego, 2013).

Algunas técnicas de ensayo in situ para caracterizar la mamposteria, son los ensayos Flat-
Jack y Pull-Out, los cuales afectan la estructura, y los ensayos no destructivos como ultra-
sonido, geo-radar, emision acustica, monitoreo estatico, termografia, difraccién por rayos
X. Los ensayos dindmicos, por otro lado, corresponden a medicién de microvibraciones
ambientales para monitoreo en el tiempo (Domizio et al., 2015).

Durabilidad y compatibilidad de la mamposteria histérica

Las paredes de mamposteria son un sistema abierto que estd en contacto con otras estruc-
turas contiguas que forman parte de la dinamica del comportamiento general. Cualquier
infiltracién se manifiesta en eflorescencias en la superficie formadas por sales como carbo-
natos, sulfatos, cloruros, nitratos, oxalatos, sodio, potasio, calcio, magnesio y amoniaco, y
su presencia varia de acuerdo al tipo de material constitutivo de la mamposteria.

Tanto el yeso como las capas de pintura de las paredes son estructuras abiertas con alta
porosidad, y una gran superficie expuesta a los agentes de degradacién y permeabilidad a
los fluidos en contacto con ella tanto liquidos (soluciones de sales diluidas en la pared) como
gases (contaminantes atmosféricos y vapor de agua) (Domizio et al., 2019).

Se debe considerar la compatibilidad: Quimica entre el mortero de reemplazo y el anti-
guo, Fisica en relacién al proceso de solubilidad de sales y agua de transporte, y Mecdnica
donde la resistencia del nuevo mortero debe ser similar al de la mamposteria histérica.

Comportamiento sismico de la mamposteria histérica

El comportamiento de la mamposteria histérica ha sido satisfactorio a cargas verticales
permanentes, pero no cuando las solicitaciones han sido de origen sismico. La forma en que
una estructura se dafna durante un terremoto depende de su proximidad a la falla. Resistiran
alas exigencias de aceleracidn y desplazamiento provenientes de los eventos sismicos aque-
llas estructuras que cumplan con las nuevas regulaciones, posean un buen disefio estructu-
ral y redundancia estatica (Maldonado et al., 2017).

El desempefio de diafragmas horizontales en la mamposteria histérica es a menudo de-
ficiente debido a la baja transferencia de los esfuerzos a las paredes laterales resistentes.
Estos diafragmas suelen ser de madera, débilmente anclada en los muros y estos se ven afec-
tados por deformaciones fuera de su plano, conduciendo al vuelco de la pared y al derrumbe
del edificio (Klingner, 2010).

El terremoto de Long Beach (California, 1933) puso en evidencia el mal comportamiento
de la mamposteria sin armar, derivando a la prohibicion de su empleo en edificios escolares.
El reglamento UBC de 1943 establecié que la mamposteria tenia que cumplir los mismos cri-
terios de disefio del hormigdén armado de la época, apareciendo asi la mamposteria armada.
Santiago (Chile) y Ciudad de México (1985), Izmit, Turquia y Quindio, Colombia (1999), Pisco,
Peru (2007), LAquila, Italia (2009), Lorca, Espafia (2011), Katmandd, Nepal (2015), Manabi,
Ecuador (2016) sufrieron terremotos que han demostrado que los edificios de mamposte-
ria sin disefio sismorresistente han sufrido dafios significativos, especialmente aquellas de
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mamposteria de adobe y de piedra (Klingner, 2010, Furukawa et al., 2017, Lanning et al.,
2016).

Modelacion de la mamposteria

La modelacion numérica de la mamposteria requiere modelos computacionales que lo-
gren captar los diferentes modos de falla, resulten suficientemente precisos y de implemen-
tacion simple. Existen varias técnicas de modelado. Los micro-modelos consisten en el mo-
delado de las unidades de mamposteria y el mortero como elementos continuos, mientras
que la interfaz mamposteria-mortero se representa por medio de elementos discontinuos.
Los macro-modelos son modelos fenomenolégicos en los que las unidades de mamposteria,
mortero e interfaz se representan como un compuesto por medio de un elemento continuo.
La técnica a utilizar se basa en el nivel de precisién y simplicidad deseado (Lourengo, 1996).

Los modelos fenomenoldgicos se centran en la respuesta general de la estructura a un
menor costo computacional, a través de un modelo constitutivo cuya respuesta es represen-
tativa del comportamiento de los componentes. El modelo constitutivo de Drucker Prager
permite representar de una manera simple y sencilla el comportamiento no lineal de la
mamposteria como un material elastopldstico con dependencia de la compresion actuante,
resultando atractivo ya que necesita la definicién de pocos parametros que se pueden deter-
minar a partir de ensayos de compresion diagonal en laboratorio o la aplicacion de Flat-Jack
in situ. Para obtener los parametros de modelado de la mamposteria, las pruebas de labo-
ratorio se realizan en una escala 1:1 en muestras de diferente espesor (Gonzalez del Solar et
al., 2014). Con los resultados experimentales obtenidos, se formula un modelo de elementos
finitos utilizando el software ABAQUS (Hibbit et al., 2011) y cuyos parametros permiten ob-
tener un comportamiento similar al observado durante las pruebas.

Con el modelo calibrado, se simula la geometria del edificio y el estado de las cargas so-
licitantes, cuyos resultados se comparan con el dafio real. Estos resultados permiten hacer
una propuesta de reparacion y rehabilitacidon. La Figura 7 muestra el modelo estructural
general y el estado de tensiones de la mamposteria de un edificio educativo (Maldonado et
al., 2015) con concentracion de tensiones en los encuentros de pared y puntos de aplicacion
de cargas, mientras que el resto de la mamposteria se mantiene a un nivel de tensién normal
menor a la maxima. La Figura 8 presenta el resultado del modelado para dafios en arcos y la
Figura 9 muestra el desprendimiento de la fachada principal.

El comportamiento del suelo se analiza mediante el método de elementos finitos, apli-
cando el criterio de Mohr-Coulomb (Maldonado et al., 2015), esto es necesario ya que las
intervenciones a nivel de fundacion solo son aplicables cuando estd comprobada la falta de
capacidad portante del suelo. La Figura 10 corresponde a la condicién del suelo de un edifi-
cio escolar patrimonial (Maldonado et al., 2011) y la Figura 11 muestra la concentracién de
tensién en las paredes de la nave central como resultado del asentamiento diferencial entre
el sector central y los laterales debido a la presencia de jardines (Maldonado et al., 2015).
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Figura 8: Comparacion entre el modelado del estado de tension y el
estado de dafio del edificio (Maldonado et al., 2015)
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Figura 9: Simulacién de dafios en la fachada debido a una cimentacion ineficiente (Maldonado et al., 2015)
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Figura 10: Estado de deformacién bajo cimiento de mamposteria (izq.) y estado
tensional (der.) en edificio educacional (Maldonado et al., 2011)
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Figura 11: Dafios debidos a asentamientos diferenciales de distintos sectores (Maldonado et al., 2015)

Reparacion, rehabilitacion y refuerzo de la mamposteria histérica

Un gran nimero de estructuras histéricas no cumplen con el nivel de seguridad exigido
por la reglamentacién vigente. Ademds por el paso del tiempo desde su construccion, el
grado de seguridad ha disminuido debido al uso y a las condiciones ambientales. Para elevar
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en estos edificios histéricos el grado de seguridad, es necesario adaptar su estructura, sin
perder el valor histérico por la intervencion, y esto exige nuevos enfoques.

La rehabilitacién estructural de los edificios histéricos podria hacerse ocultando esos
nuevos elementos estructurales o exponiéndolos, esta decisién debe ser analizada y consen-
suada por los profesionales de la preservacion participantes del proyecto. En una zona de
elevado riesgo sismico es dificil seguir estrictamente los principios de las diferentes cartas
de restauracion (Venecia, Atenas, etc.) y la tarea es un desafio de la ingenieria estructural
(Maldonado et al., 2015).

"Reparacion” hace referencia a una intervencion posterior al evento sismico que ocasiond
el dafio. Esta reparacién no aumenta la resistencia sismica de una estructura mas alla de su
estado anterior al terremoto. Por otro lado, los términos "refuerzo”, "refuerzo sismorresis-
tente" o "actualizacidon sismica" comprende intervenciones técnicas en el sistema estruc-
tural de un edificio con el fin de mejorar su capacidad sismica mediante el aumento de la
resistencia y la ductilidad. Segun la terminologia propuesta, el refuerzo de un edificio antes
de un terremoto se llama "rehabilitacién’, mientras que el fortalecimiento posterior al even-
to se llama "retrofit o puesta en valor"(Tomazevic, 2006).

Las técnicas de refuerzo dependen de la respuesta del edificio al terremoto. Las interven-
ciones pueden ser:

+ Mejorar la respuesta global del edificio (en caso de comportamiento de tipo caja de
construccién y una respuesta en el plano principal, Figura 12)

«  Mecanismos locales (en caso de una respuesta fuera del plano principal, Figura 13
izq.)

+ Sobre estructuras de bloques (donde deben prevenirse los mecanismos cinematicos;
obeliscos, torres y también arcos y bévedas, Figura 13 der.)

¢’ g \‘)':.!:l:ﬂ

Figura 12: Refuerzo de cimientos y estructuras metalicas reversibles en columnas y vigas, Escuela Mitre, 2012
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Figura 13: Tensores bidireccionales para el refuerzo de paredes de mamposteria histérica, Casa de Fader,
2013 (izq). Estructura de apoyo de bloques de mamposteria, Ruinas de San Francisco, 2011(der).

En el proyecto PERPETUATE, Gostic et al., (2012) han evaluado tanto las técnicas de inter-
vencién tradicionales como las innovadoras. La eleccién de la técnica de rehabilitacién de-
pende del estado de la mamposteria, la disponibilidad de mano de obra local y los requisitos
de seguridad (ICOMOS, 2003).

La eficacia de una rehabilitacién puede evaluarse mediante técnicas de identificacion de
sistemas, midiendo las propiedades dinamicas de la estructura antes, durante y después del
refuerzo estructural. Las vibraciones de baja amplitud provienen de diferentes fuentes, en-
tre ellas, el trafico vehicular, los micro-tremores, el viento, etc. En el caso de la mamposteria
el parametro utilizado para medir la eficiencia de la rehabilitacién estructural es el periodo
de las paredes medidas en la parte superior de las mismas (Domizio et al., 2015).

Casos de estudio

La Tabla 1 presenta las caracteristicas catastrales de los edificios histéricos de mampos-
teria estudiados en Mendoza, Argentina de 1999 a 2020 (CeReDeTeC, 1996, 2000, 2006, 2013,
2014).

La Tabla 2 muestra los datos obtenidos en la evaluacidn del estado de los edificios histori-
cos de mamposteria antes de la puesta en valor.

La Tabla 3 presenta los criterios del modelado del suelo y de la mamposteria para los di-

ferentes edificios estudiados.
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Evaluado

Fecha de
construccién

Ruinas de San
Francisco.
Capital

Escuela Mitre.

Capital

finales del siglo
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Edificio de
Turismo.
Capital

Chalet Giol.
Maipu

Casa de Fader.
Lujan de Cuyo

Casa 1892

Fecha de
estudio

Responsable
patrimonial

Uso previsto

Antecedentes
arqueolégicos
e histéricos

Siglo Xvill XIX -1906 1910 1910 1905-6 Pinturas
1996 2000y 2010 2006y 2020 2012-13y 2020 2013-14
*% **
DNA. R DNA. L DP-GM*
Municipalidad de | DP-GM* DP-GM* Municipalidad
L DNA**
Mendoza de Maipu
Museo al aire Museo Fentro dg’ Museo de la Museo de
X . informacién L
libre educativo P vendimia Bellas Artes
turistica

Estudios Pocos estudios | Pocos estudios E§tu'd|.os P.ocgs'estudlos
histéricos y histéricos y histéricos y histdricos. histdricos.

Sin estudios Sin estudios

arqueolégicos

arqueolégicos

arqueolégicos

arqueoldgicos

arqueoldégicos

Referencias: *DP-GM: Direccion de Patrimonio Gobierno de Mendoza **DNA: Direcciéon Nacional de Arquitectura

Evaluado

Tabla 1: Datos identificatorios de los edificios estudiados

Ruinas de San
Francisco.
Capital

Escuela Mitre

Capital

Contribuciones
validas de
diferentes

épocas

Edificio de
Turismo.
Capital

Chalet Giol.
Maipu

Casa de Fader.
Lujan de Cuyo

Caracteristicasde
la mamposteria
ladrillos sélidos
ceramicos (LSC)

Diferentes Casa de verano.
1941: Puesta en i Ex Jockey Club : v
Mantenimiento. usos alolargo | 1949: Puesta
valor del Parque - Mendoza. ]
. 1955: cambio de - del tiempo en valor como
de Ruinas. - Uso oficial P
S pisos flotantes L. (depésito museo.
Mantenimiento como oficinas ) R
L. 1964: Bases de . bancario, Actualizaciones
y exploracién con diferentes . .
L . refuerzo archivo, posteriores de
arqueoldgica usos. - o
vivienda). valor estético.
LSC hechos LSC hecho a LSC hecho a LSC hecho a LSC hecho a
amano con mano 0,55 m mano 0,55 m mano 0,30m mano 0,55 m
diferentes tipos | (cabezay soga). (cabeza y soga). | (cabeza) (cabezay soga).
de unién. Buena técnica Losa de con perfiles Losa de
Espesores constructiva mamposteriay | metélicos en mamposteriay
variables vigas metalicas | las paredes vigas metalicas

Buena técnica
constructiva

Buena técnica
constructiva
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Ruinas de San
Francisco.
Capital

Evaluado

1861:
Destruccién por
terremoto
Deterioro por
intemperie
(capilaridad).
Agrietamiento en
areas criticas.
Imposicion de

Principales
problemas
detectados,
dafios y
durabilidad

Escuela Mitre
Capital

1985: terremoto
fisuré timpanos.
2006: terremoto
separé la
fachada.

Falta de
encadenados.
Asentamiento en
arcos.
Problemas en el
drenaje de aguay
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Edificio de
Turismo.
Capital

Corrosion de
cables y perfiles
Expansién de
morteros.
Problemas en el
drenaje de agua
y alcantarillado.
Eflorescencia'y

vegetacion.

alcantarillado.
Eflorescencia'y
sales solubles.

sales solubles

Chalet Giol.
Maipu

Corrosion

de cablesy
perfiles
Expansion de
morteros.
Problemas
en el drenaje
de aguay
alcantarillado.
Eflorescenciay
sales solubles

Casa de Fader.
Lujan de Cuyo

Agrietamiento
de mamposteria,
mezclas de
materiales, falta
de capacidad
portante del
suelo. Aportes
de humedad de
jardines y agua
de lluvias.
Eflorescenciay
sales solubles

Riesgo sismico
regional

Causas de danos
estructurales

Alto (suelo Alto (suelo Alto (suelo Alto (suelo Alto (suelo
aluvial) aluvial) aluvial) aluvial) aluvial)
Varios
Terremoto de Terremoto de Falta de Falta de temblores.
Mendoza de 1861 - Lo Intervenciones.
. Mendoza de 1985 | mantenimiento | mantenimiento
y posteriores Falta de

mantenimiento.

Tabla 2: Caracteristicas de intervenciones anteriores y mamposteria, patologias existentes y riesgo sismico

Ruinas de San
Francisco.
Capital

Evaluado

Modelado
del suelo

Escuela Mitre.
Capital

Edificio de
Turismo.
Capital

Chalet Giol.
Maipu

Casa de Fader.
Lujan de Cuyo

Modelado
dela
estructura

Seguridad
estimada

Tipo de
intervencion
propuesta

Estado
actual

Tridngulo 15 Tridngulo 15 i i
Teoria elastica
nodos Mohr- nodos Mohr- P P .
. . Teoria elastica Teoria elastica Interacciéon con
Coulomb. Plaxis | Coulomb. Plaxis
Abaqus
Bv Bv
., Modelo no
8 nodos Incorporacién .
. P Placas lineal Drucker
o Isoparamétricos | de pérticos .
Elastico . L lineales de Prager
., - no lineales de hormigén . .
Teoria de Midlin mamposteria mamposteria
- Abaqus armado. . .
Plaxis Bv . . . Cubierta: Abaqus
Cubierta: Retrofit de la . .
SAP2000 lineal mamposteria SAP2000 lineal Cubierta:
P SAP2000 lineal
Soporta >80% de la >80% de la > 80% de la >80% de la
terremoto IV MM | original original original original
. . Irreversible Irreversible Reversible
Reversible Reversible - . Co L,
. (eliminacién (eliminacién (refuerzo
(apuntalamiento | (refuerzo . ! L
<1 . de perfiles de perfiles metdlico
temporal) hasta metalico exterior p , .
corroidos) corroidos) exterior
el proyecto de encadenado) e f -
R L, . Verificacion de Sin encadenado).
consolidacién Irreversible en .. e ., .
. - fundacion segun | intervencién en | Irreversible en
final fundaciones L, .
proyecto fundacioén. fundaciones.
Ejecutado Ejecutado Propuesto Propuesto Ejecutado

Tabla 3: Modelizacién y tipo de intervencién
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Conclusiones

El estudio de rehabilitacién de mamposteria involucra un equipo de especialistas de his-
toriadores, arquitectos, ingenieros estructurales, geotécnicos, técnicos, quimicos, etc. Es
decir, no puede considerarse s6lo como un problema estructural.

La sismicidad del lugar y el abandono de los edificios antiguos han provocado el derrum-
be de la mayoria de los edificios antiguos, lo que ha llevado a la pérdida de valores culturales
que han sido parte de la historia local. Por lo tanto, la rehabilitacién de edificios antiguos
debe considerarse una politica de estado, con el fin de preservar los pocos edificios que
quedan.

Se destaca que en la region con terremotos de fallamiento de origen cercano los edificios
histdéricos que han permanecido en pie se componen de ladrillos sélidos ceramicos, sélo
muy pocos de adobe y piedra han logrado sobrevivir debido a la alta demanda de ductilidad
de los terremotos.

El modelado por MEF aplicando modelos constitutivos no lineales, proporciona una he-
rramienta eficaz para la simulacién y verificacién de edificios histéricos de mamposteria,
por lo que es necesario investigar la formulaciéon de modelos constituyentes eficientes para
la mamposteria de mayor espesor.

El monitoreo a través de la medicidn de vibraciones ambientales ha sido una herramienta
atil para evaluar el nivel de recuperacion de la construccidn, permitiendo en el futuro eva-
luar el estado de conservacion de la misma.
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