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RESUMEN

El objetivo de este estudio es documentar las manifestaciones patologicas del edificio, Casardo dos
Fabricantes, uno de los edificios mas antiguos de Fortaleza, que fue severamente dafiado por un gran
incendio en 2020. A pesar de su importancia histérica, no existen registros que detallen el estado del
edificio ni antes ni después del incendio. Los muros interiores y las dos fachadas fueron los Unicos
elementos constructivos que no fueron destruidos por el fuego. El estudio de las manifestaciones
patoldgicas se realizd mediante evaluacion visual y termografia infrarroja, revelando diferentes
procesos de degradacion en las estructuras evaluadas y proporcionando una visién sistemética de la
magnitud de los dafios en el edificio. EI mapeo de estos dafios proporciond un enfoque integrado,
ofreciendo una base cientifica para respaldar el proceso de restauracion.

Palabras clave: preservacion del patrimonio historico; manifestaciones patoldgicas; mapa de dafios;
matriz GUT; fuego.
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Pathological manifestations in a historic building: post-fire scenario at
Casarao dos Fabricantes.

ABSTRACT

The objective of this study is to document the pathological manifestations of the Casardo dos
Fabricantes, one of the oldest buildings in Fortaleza, which was severely damaged by a major fire
in 2020. Despite its historical significance, there are no records detailing the condition of the
building either before or after the fire. The internal walls and two facades were the only
construction elements that were not destroyed by the fire. The survey of the pathological
manifestations was conducted by visual assessment and infrared thermography, revealing different
degradation processes across the evaluated structures and providing a systematic view of the extent
of the damage to the building. Mapping this damage provided an integrated approach, offering a
scientific basis to support the restoration process.

Keywords: preservation of historical heritage; pathological manifestations; damage map; GUT
matrix; fire.

Manifestaciones patologicas em edificacdo histdrica: cenario pos-incéndio do
Casaréao dos Fabricantes.

RESUMO

O objetivo deste estudo é documentar as manifestaciones patolégicas do Casardo dos Fabricantes,
um dos prédios mais antigos de Fortaleza, que foi severamente danificado por um grande incéndio
em 2020. Apesar de sua importancia historica, ndo ha registros detalhando a condicdo do edificio
antes ou depois do incéndio. As paredes internas e duas fachadas foram os Unicos elementos
construtivos que ndo foram destruidos pelo fogo. O levantamento das manifestaciones patoldgicas
foi conduzido por avaliagdo visual e termografia infravermelha, revelando diferentes processos de
degradacdo nas estruturas avaliadas e fornecendo uma visdo sistematica da extensdo dos danos ao
edificio. O mapeamento desses danos forneceu uma abordagem integrada, oferecendo uma base
cientifica para apoiar o processo de restauracao.

Palavras-chave: preservacdo de patriménio histérico; manifestaciones patoldgicas; mapa de
danos; matriz GUT; incéndio.
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1. INTRODUCCION

Los edificios historicos son especialmente importantes si se tienen en cuenta los aspectos
historicos, sociales, econdmicos y medioambientales inherentes a estos edificios (Gomes y Tomé,
2023). Esas edificaciones son testigos fisicos de la historia y la cultura de un lugar. Por lo tanto,
preservarlos es esencial para que las generaciones futuras puedan comprender y apreciar sus raices
y la evolucion de la sociedad.

Sin embargo, la preservacion de estos sitios del patrimonio arquitectonico puede ser una practica
desafiante, ya que estan expuestos a diversas condiciones ambientales comunmente combinadas
con deficiencias estructurales que conducen al deterioro y dafio (Amer et al., 2024). A esto se suma
el hecho de que estos edificios suelen estar ubicados en zonas urbanas, donde existe presion para
el desarrollo inmobiliario. La revalorizacion del terreno puede llevar a la adaptacién irregular de
estructuras historicas para el funcionamiento de centros comerciales u otras actividades
econOdmicas. Sin embargo, estos edificios no fueron disefiados para soportar las demandas de las
actividades comerciales, lo que los hace susceptibles de derrumbes o dafios irreversibles (Li et al.,
2024).

El municipio de Fortaleza, ubicado en la region Nordeste de Brasil, es un ejemplo de ciudad con
casos de edificios histéricos que no fueron construidos y disefiados para satisfacer las demandas de
las actividades contemporaneas y que no sufrieron adaptaciones cuidadosas que pudieran viabilizar
el nuevo uso sin comprometer su estructura o caracteristicas arquitectonicas. Desafortunadamente,
los edificios histéricos a menudo no siempre se verifican, lo que hace que estos edificios sean
vulnerables al colapso o dafios irreversibles. En casos como estos, los incendios son comunes,
causando no solo grandes pérdidas econémicas, sino también dafios permanentes al entorno
historico excepcionalmente valioso (Li et al., 2024).

En este escenario, el 5 de septiembre de 2020, un gran incendio afecté al Casardo dos Fabricantes,
uno de los edificios més antiguos de Fortaleza. Como resultado, la propiedad, catalogada
provisionalmente por la Ciudad de Fortaleza, sufrio dafios irreversibles, a los que solo resistieron
los muros externos, que fueron estabilizados con una estructura de hormigén. Después de tres
afios, se inicié el proceso de restauracion del edificio historico.

Antes de cualquier intervencidn, incluidos los trabajos de restauracion, se requiere un analisis
estructural y una evaluacion completa de los dafios (Amer et al., 2024). En vista de esto, en el area
de la preservacion del patrimonio historico, se reconoce ampliamente la importancia de registrar el
proceso de degradacion en los edificios historicos. Esto se debe a que, para identificar las
vulnerabilidades estructurales de estos edificios de valor cultural e historico y proponer medidas
adecuadas para mitigarlas, es crucial tener una vision integrada del estado de conservacion de los
edificios, que permita poner de manifiesto los puntos débiles de la estructura y facilitar la
elaboracion de intervenciones coordinadas (Ruiz-Jaramillo et al., 2020). En este sentido, los
métodos de diagndstico y caracterizacion de dafios son fundamentales para la documentacion y
creacion de estrategias de conservacion adecuadas, especialmente las técnicas de diagnéstico no
destructivas (Rodrigues, Dell Lama, 2013), ya que pueden ser aplicadas in situ sin necesidad de
muestreos destructivos, que puede causar dafios permanentes de diferentes proporciones a la
construccion (Bezerra, 2024).

A pesar de la relevancia historica del Casardo los Fabricantes, no existen estudios en la literatura
cientifica que hayan investigado y documentado las patologias que presentaba este edificio, antes
o después del incendio. Por lo tanto, el objetivo de este articulo es evaluar y documentar las
condiciones de uno de los muros internos y de las dos fachadas del edificio Casardo dos
Fabricantes. Para ello, en una investigacion exploratoria, se realizaron inspecciones in situ y, a
partir de la identificacion de manifestaciones patologicas mediante técnicas no destructivas, se
elabor6 un mapa de dafos, detallando la ubicacion, extension y tipo de dafio presente en un edificio.
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Ademas, la categorizacion de los dafios identificados se realizd segun la gravedad, utilizando la
matriz GUT (severidad, urgencia y tendencia).

2. PROCEDIMIENTOS

Este estudio es una investigacion cientifica con enfoque cualitativo y clasificada en descriptiva y
exploratoria, ya que busca describir caracteristicas y propiedades de variables especificas, ademas
de explorar y comprender estas caracteristicas, de manera amplia, sin profundizar en andlisis
estadisticos complejos.

Se realiz6 un Unico estudio de caso, en el cual el objeto de investigacion es el edificio conocido
como Casardo dos Fabricantes, ubicado en el municipio de Fortaleza, Brasil. La técnica de
recoleccion de datos elegida fue la documentacion directa, a través de visitas de campo, donde se
identificaron, registraron y midieron los dafios y patologias presentes en el edificio. La
investigacion se estructuré en dos etapas principales: (i) identificacion y conocimiento del
inmueble y (ii) diagnostico de las manifestaciones patoldgicas.

2.1 Procedimientos para la toma de datos

La primera etapa consistié en la identificacion y conocimiento del inmueble, etapa prevista en el
caso de elaboracion de proyectos de intervencion por el Manual para la elaboracidn de proyectos
del Programa Monumenta (Brasil, 2005), que aclara que esta fase tiene el objetivo de conocer y
analizar el edificio bajo los aspectos historicos, estéticos, artisticos, formales y técnicos. También
se pretende comprender su significado actual y a lo largo del tiempo, conocer su evolucion v,
principalmente, los valores por los que fue reconocido como patrimonio cultural.

Esta fase abarca la investigacion historica, asi como el levantamiento fisico y fotografico del
inmueble. En este sentido, se realizé una investigacion bibliografica para estudiar la historia del
edificio, ademas del relevamiento fotogréfico. Se considerd innecesario un levantamiento fisico,
ya que ya habia sido realizado por arquitectos contratados por la ciudad de Fortaleza para el
proyecto de restauracion y recalificacion, y el archivo fue puesto a disposicién por esta institucion.
Los ensayos no destructivos son un método realizado in situ adecuado para la inspeccién, el
seguimiento y la evaluacion de edificios historicos. Los resultados se obtienen de forma inmediata,
lo que permite detectar el estado de las estructuras, clasificar su estado actual y comparar diferentes
propiedades en funcion de valores de referencia. Estos métodos son generalmente rentables,
emplean tecnologia de punta, no causan degradacion de los monumentos y ofrecen una operacion
de alta velocidad (Valero, Sasso, Vicioso, 2019), lo que permite obtener los parametros cualitativos
y cuantitativos necesarios para planificar la recuperacién y preservacién de una estructura
monumental (Fais et al., 2018). La inspeccion visual y la termografia infrarroja son algunos de los
ensayos no destructivos mas comunes que se aplican para inspeccionar bienes culturales y la
eleccion de la aplicacion de estas técnicas de evaluacion depende del tipo de patologia y del
material a inspeccionar (Moropoulou et al., 2013). En este sentido, durante esta visita se realizaron
registros fotograficos de las condiciones del edificio y sus dafios, ya sea causados por el incendio
0 por agentes bioldgicos posteriores al siniestro, ademas de ensayos no destructivos, con la ayuda
de una camara termografica infrarroja. La camara utilizada en este estudio fue un modelo Flir E5,
con una resolucion de 160 x 120 (19.200 pixeles), sensibilidad térmica < 0,06 °C (0,11 °F) / <60
mK a 30 °C (86 °F) y una resolucion de camara digital de 5 MP. Segun el fabricante, la cAmara
tiene un detector de tipo microbolémetro no refrigerado y una precisiéon de £2 °C (3,6 °F) o el
+2% de la lectura para una temperatura ambiente de 10 °C a 35 °C (50 °F a 95 °F) y una temperatura
del objeto superior a 0 °C (32 °F) (Teledyne FLIR LLC, 2024). También segun el fabricante, el
rango de temperatura de los objetos es de 120 °C a 400 °C. Las imagenes fueron captadas el 5 de
junio de 2024 a las 10:05 am y la temperatura era de aproximadamente 29 °C. El indice de rayos
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ultravioleta fue de 10,4, lo que indica niveles muy altos de radiacion ultravioleta. La humedad
relativa del aire variaba entre el 74% y el 95%, lo que hacia que el clima fuera muy humedo.
La elaboracion del diagndstico, compuesto por el mapa de dafios y la matriz GUT, se llevo a cabo
a través de la identificacion de los dafios y manifestaciones patologicas planteadas durante las
visitas de campo. En este momento, fue posible identificar y diferenciar los tipos de dafio
existentes, sus agentes causales y los procedimientos necesarios para su recuperacion. Segln
Periard (2011), la Matriz GUT es una herramienta que ayuda en la evaluacion cuantitativa de
problemas, permitiendo la priorizacion de acciones correctivas y preventivas para resolver total o
parcialmente el problema. El autor describe los pasos para ensamblar la Matriz GUT. El primer
paso es enumerar todos los problemas relacionados con el entorno de investigacion y evaluarlos en
funcion de los tres aspectos principales:

* Severidad (G): representa el impacto que tendra el problema si se presenta.

* Urgencia (U): el tiempo disponible o necesario para resolver el problema.

* Tendencia (T): potencial de crecimiento del problema a lo largo del tiempo.
El segundo paso consiste en una puntuacion para cada caracteristica del problema, utilizando una
escala que va del 1 al 5. En el tercer paso, se multiplican los valores de cada aspecto (G [ U [1 T).
La manifestacion patoldgica que obtenga mayor valor se considerara la de mayor prioridad, y asi
sucesivamente.
Finalmente, se mapearon los dafios catalogados. A partir de fotografias y dibujos técnicos
elaborados con el uso del software AutoCAD® del muro y del resto de fachadas, se elaboro el
mapa de dafios de estos elementos. Esta es considerada una pieza grafica fundamental para la
sintesis y espacializacion de la informacion recolectada a través de la inspeccion visual,
relevamiento fisico y fotografico, ademés de ensayos no destructivos, para el registro y
documentacién de los dafios y patologias identificadas. Ademas, también se elaboré un cuadro
resumen de las manifestaciones patolégicas y sus causas, que permitié analizar el estado de
conservacion del inmueble. Las fachadas evaluadas se identifican como, fachada A (Calle Alberto
Nepomuceno) y fachada B (Calle Rufino de Alencar).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Contextualizacion histérica y descripcion del objeto de estudio: el Casardo dos
Fabricantes

Segun el informe emitido por la Coordinacién de Desarrollo Urbano (Alcaldia o ayuntamiento de
Fortaleza, 2022), la Mansion de los Fabricantes estd ubicada en la calle Alberto Nepomuceno n°
339, en el barrio Centro (Figura 1A). El edificio es uno de los pocos ejemplos de residencias que
se construyeron en el sitio. Su ubicacidn es una de las zonas de ocupacion mas antiguas de la
ciudad, ubicada cerca de la Fortaleza de Nuestra Sefiora de Asuncion, el Palacio Episcopal -
actualmente Palacio Municipal - y a orillas del arroyo Pajel, elemento acuatico en cuyas orillas
comenzd la ocupacion del territorio de Fortaleza.
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Figura 1. Fabricantes: (A) ubicacién, segunda demarcacion Matricula CR1 22 ZONA N° 82160
(Alcaldia de Fortaleza, 2022); (B) edificacion al inicio del siglo XX, en el que se aprecia la
baranda que cerraba el jardin delantero (Almeida, 2020; Foto: Fortaleza Nobre); (C) antes del
incendio, adaptado para convertirse en un espacio comercial (Custddio, 2020; Foto: Natinho
Rodrigues); (D) después del incendio (G1 CE, 2020); y (E) antes del inicio de los trabajos de

restauracion.

La Avenida Alberto Nepomuceno se llamaba Calle Direita dos Mercadores, una calle
predominantemente comercial que era comun a varias ciudades brasilefias. El edificio aun conserva
un tipo de implantaciéon que se establecio inicialmente en Fortaleza: con la parte posterior del
terreno frente al Riacho y con su fachada frontal, frente a la calle antes mencionada (Andrade,
2012). Debido a la escasez de informacion historica, solo se sabe que, con el paso de los afios, se
fue adaptando a los nuevos usos demandados por el crecimiento de la ciudad, habiendo funcionado
ya como Hotel Avenida, sede del Banco do Nordeste, Ayuntamiento de Fortaleza y Camara de
legisladores (Ayuntamiento de Fortaleza, 2022). El examen de la iconografia permite comprender
algunas de las modificaciones arquitectonicas llevadas a cabo en su area externa, como el derribo
de la barandilla que cerraba el jardin delantero del terreno (fecha de construccion no identificada).
Se observa que al comparar la fotografia antigua encontrada (Figura 1B) y algunas actuales (Figura
1C), Se puede observar que las fachadas no han sufrido grandes cambios a lo largo del tiempo. No
fue posible conocer la parte interna debido a la escasez de documentacion.

Su arquitectura tiene rasgos predominantemente neoclasicos, con la modulacién de los vanos de
los marcos, fachadas simétricas, simplicidad de ornamentacién con la existencia de cornisas,
pifiones y adornos similares a balaustres en su fachada y molduras de mortero en sus marcos y
lineas predominantemente rectilineas. Tenia una configuracion espacial caracteristica de los
edificios brasilefios del siglo XIX, con una cubierta de teja ceramica y un canal oculto por la
plataforma, techos altos, un sétano alto y puertas internas con banderas para permitir la mejora del
confort termico interno (Kluppel, 2009). Tras el incendio, se pudo identificar parte de los materiales
utilizados en la construccion, que quedaron expuestos (Figura 1D).

El uso mas reciente introdujo el Casardo en la tipologia predominante del barrio Centro: la tipologia
comercial (Figura 1C), dando espacio al proyecto de Camila Botelho, de Ceara, propietaria de la
marca Casardo dos Fabricantes, convirtiéndose en un punto de comercializacion de productos
textiles (Figura 1C), donde operaban cientos de feriantes y permisionarios, ayudando al
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funcionamiento del Mercado Central y de la Feria de la Rua José Avelino (Almeida, 2020). Para
ello, se adapto el edificio de manera que se reorganizé la distribucion interna para optimizar la
circulacién y el uso del espacio, respetando la identidad arquitectdnica original, contribuyendo a la
valoracion del patrimonio local y ofreciendo un espacio de interaccion social para la comunidad.
El lugar se ha convertido en un referente en el comercio de prendas de vestir, atrayendo a turistas
y habitantes de la ciudad, en busca de piezas a precios populares (Bezerra, 2024).

La noche del 5 de septiembre de 2020, la rutina comercial se vio interrumpida por un gran incendio.
Las llamas consumieron los bienes y dafiaron las estructuras internas del edificio, causando dafios
irreversibles. La figura 1D muestra la situacion actual del edificio después del incendio. Poco
después del incendio, Almeida (2020) reportd que:

[...] la unidad resulto tan dafiada por el fuego que su techo se derrumbo, presentando graves
grietas y riesgos de seguridad. [...] De acuerdo con el Anuario de Ceara, el equipo privado
estaba en proceso de ser incluido en la lista, una accién que se realiza con el objetivo de
preservar "activos de valor histérico”. En una nota, la Secretaria Municipal de Cultura de
Fortaleza (Secultfor) dijo que "llevara a cabo una inspeccion técnica para evaluar el estado
del inmueble y elaborar directrices especificas apropiadas, con el objetivo de mantener las
caracteristicas historicas originales".

Las Ilamas consumieron los bienes y dafiaron las estructuras internas del edificio, provocando el
colapso del techo, el piso y la mayoria de las paredes internas, quedando solo unas pocas, cuya
estructura quedd severamente comprometida, lo que llevo a su demolicién. Solo los muros
exteriores seguian siendo viables y se estabilizaron con una estructura de hormigén en su cara
interior. La figura 1E muestra la situacion del edificio después de la intervencion.

Cabe mencionar que la proximidad del Casardo dos Fabricantes al Mercado Central genero el
riesgo de que las llamas también se extendieran al otro centro comercial, uno de los principales
atractivos turisticos de la capital de Ceard (Diario do Nordeste, 2020). Los informes técnicos
sugieren que el incendio se produjo como consecuencia de las instalaciones eléctricas del edificio,
que no fueron disefiadas y ejecutadas para satisfacer la demanda de un centro comercial.

El edificio en estudio tiene una construccion tradicional de mamposteria, predominando el uso del
ladrillo blanco. Es importante destacar que esta estructura no incorpora hormigén armado ni ningun
tipo de refuerzo metélico, caracteristicas comunes en las construcciones contemporaneas.

El uso de ladrillos blancos, material tipico en varios edificios historicos, confiere a la construccién
una resistencia adecuada para la época, aunque limitada en comparacion con los materiales
modernos. La ausencia de hormigén y armaduras en la estructura refleja las técnicas constructivas
y los materiales disponibles en la época en la que se erigi6 el edificio. Esta técnica de construccion,
basada exclusivamente en la mamposteria, depende en gran medida de la resistencia de los propios
ladrillos y del mortero que los une. Por lo tanto, mantener la integridad estructural del edificio
requiere un cuidado especifico, especialmente en la conservacién de los materiales originales y la
sustitucion de elementos deteriorados por materiales compatibles.

3.2 Diagnostico de las manifestaciones patologicas de las paredes internas

Después de un incendio y considerando el tiempo de uso en una estructura de mamposteria, se
pueden observar varias manifestaciones patolégicas. Estas variaciones dependen de la intensidad
y duracion del fuego, asi como de la resistencia de los materiales de construccion empleados. Estas
condiciones fueron verificadas durante la inspeccion in situ, en la que fue posible observar y
registrar las manifestaciones patoldgicas presentes en la mansion. Estas manifestaciones pueden
haber sido causadas por el incendio o pueden haber precedido a este evento, debido a las malas
condiciones de conservacion del edificio. En la Figura 2 se identifican las manifestaciones
patoldgicas en las paredes de la Mansién y el mapa de dafios (Figura 3) indica la ubicacion de estos
y otros procesos de degradacion.
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Figura 2. Manifestaciones patoldgicas observadas en las paredes internas del Casarao.
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Figura 3. Mapa de dafios de las paredes internas del Casaréo

Cada manifestacion patoldgica tiene caracteristicas especificas que pueden estar relacionadas con
diferentes causas. La correcta identificacion de estas manifestaciones y sus causas es fundamental
para el desarrollo de estrategias efectivas de mantenimiento y reparacion, que garanticen la
durabilidad y seguridad de los edificios (Bezerra, 2024). Las principales manifestaciones
identificadas son propias de edificios histéricos en condiciones inadecuadas de conservacion:
degradacion del yeso, costra negra, grieta, capilaridad, carbonizacion, agrietamiento, desgaste e
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infiltracion. Por otro lado, la carbonizacion puede estar directamente relacionada con el fuego.
Cuando se expone al fuego, la madera pasa por un proceso llamado pirdlisis, en el que los
componentes organicos de la madera se descomponen, formando subproductos como el carbono.
Este carbono se deposita en la superficie de la madera en forma de una capa negra Ilamada
carbonizacion, también conocida como carbonicio (XU et al., 2015), que tiene propiedades
aislantes y puede ralentizarse.

3.3 Manifestaciones patoldgicas de las fachadas en el edificio del Casaréao

Al igual que con los muros internos, se identificaron las manifestaciones patologicas de las dos
fachadas de la Mansion y algunas se muestran en la Figura 4. Se observo el cambio cromatico de
la superficie, que puede estar asociado a la exposicion a la intemperie, modificando la composicion
quimica (Occhipinti et al., 2021). Este tipo de manifestacion patoldgica suele estar causada por la
exposicion a agentes atmosféricos (como el sol y la lluvia), la contaminacion, la presencia de
hongos, algas u otros microorganismos, y la reaccion quimica entre los materiales de construccion
y el medio ambiente. Cabe destacar que el Casardo se encuentra cerca del borde de la ciudad, cuya
alta agresividad del aire atmosférico con respecto a la concentracion de iones cloruro fue
confirmada por Cabral y Campos (2016). Se sabe que los elementos constructivos expuestos al
medio marino se deterioran mas rapidamente debido al ambiente altamente agresivo, ya que los
iones de cloro contenidos en la niebla salina son la causa mas importante de las manifestaciones
del medio marino por su agresividad a la matriz cementosa y al refuerzo. Por lo tanto, se sugiere
que la existencia de diversas manifestaciones patoldgicas en el Casardo son el resultado no solo del
incendio y la negligencia en lo que respecta a la conservacion, sino también de la agresividad
atmosfeérica local.

YW

.....

Auséncia
i

Figura 4. Manifestaciones patolégicas identificadas en las fachadas del Casarédo

Los termégrafos del Casardo, muestran zonas de altas temperaturas (Figura 5A), indicando posibles
fallos en el aislamiento térmico o puntos de infiltracion o humedad. Ademas, se observan regiones
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de degradacion del yeso, dejando al descubierto los ladrillos blancos de la estructura, varias grietas,
vandalismo y costras negras en la parte superior de la fachada. La infiltracion dafio el yeso de la
parte méas baja de la fachada (Figura 5B), haciendo més fragil la region y potencialmente dafiando
la estructura, con vandalismo, alteracion cromatica. Ademas, hay pérdida de material y costra
negra, ademéas de muchas grietas (Figura 5C), lo que hace necesario un refuerzo estructural antes
de iniciar los trabajos de restauracion. Los colores rojo y amarillo dan fe de la heterogeneidad de
las fachadas, causando problemas de aislamiento térmico o humedad. La Figura 5D muestra la
presencia de costra negra, pérdida de material, grietas, costra negra, alteracion cromatica,
vandalismo y presencia de refuerzo estructural.

Degradagéo do reboco Infiltragdo ou umidade Vandalismo

Alteragao de cor Fissuras (D

Crosta negra .
Perda de material Reforgo estrutural Perda de material

Degradagao do r;béco o

Fissuras

Figura 5. Iméagenes termograficas de areas especificas de ambas fachadas

Segun Valero, Sasso y Vicioso (2019), la inspeccion termografica permite observar las diferencias
de temperatura que se producen en los materiales. Estas variaciones determinan posibles anomalias,
como la presencia de humedad, aportando informacién importante para la restauracion y
conservacion de los monumentos. Ademas, estos defectos deben ser corregidos para evitar dafios
irreversibles en los edificios historicos. Para las imagenes térmicas se utilizo el modo de paleta de
colores de hierro, con colores de referencia: azul para el rango de temperatura mas frio y amarillo
para el rango de temperatura més célido. De esta manera, se puede identificar el punto mas frio en
cada imagen.

Del mismo modo, algunos factores que influyen en el estudio de la termografia infrarroja durante
una inspeccion del comportamiento térmico del techo de un edificio incluyen: condiciones
climaticas (insolacion, viento, temperatura ambiente, humedad relativa y concentracion de gases
de efecto invernadero), propiedades del material (emisividad/reflectividad, color), acabado
superficial del edificio o material (rugosidad o irregularidad, manchas y color de los materiales o
la superficie, espesor), orientacion del edificio en relacién con la trayectoria del sol durante la
inspeccion, angulo de vision y distancia de la inspeccion, ademas de la presencia de elementos
cercanos que producen calor (Plesu; Teodoriu; Taranu, 2012).
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La elaboracion del mapa de dafios de cada fachada permitié indicar con precision la localizacion
de cada manifestacion patoldgica identificada (Figura 6), destacando diversos tipos de sintomas en
ambas fachadas. Los sintomas mas recurrentes en el edificio, tal y como se indica en el mapa de
dafos, incluyen cambios cromaticos, manchas o patinas, que son frecuentes sobre todo en el
entorno de ventanas y cornisas, tanto en fachada A como B. La descamacion de la pintura es extensa
y aparece en varias partes de las fachadas. En muchas zonas, el refuerzo estructural de los
elementos arquitectonicos esta expuesto, lo que indica la ausencia de recubrimiento de refuerzo,
que es notable en ambas fachadas. La degradacion del yeso es ampliamente visible en varias areas,
lo que indica un desgaste significativo. Pequefias grietas, conocidas como fisuras, y grietas mas
grandes, llamadas grietas, se distribuyen a lo largo de las fachadas. Los problemas de infiltracion
son comunes en varias zonas, especialmente en la parte baja del edificio. Ademas, se observa
acumulacién de suciedad o formacion de costras oscuras en varias secciones. Estas patologias
indican una degradacién generalizada del edificio, requiriendo intervenciones de conservacion y
restauracion en multiples areas para preservar la integridad estructural y estética del edificio.
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Figura 6. Mapa de dafios del Casardo: (A) fachada A, (B) fachada B y (C) leyenda con simbolos
que representan las manifestaciones patologicas identificadas en el edificio
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Estos sintomas, muestran una degradacién generalizada del edificio, requiriendo intervenciones de
conservacion y restauracion en varias areas para preservar la integridad estructural y la estética del
edificio. Durante la visita al lugar, se observé la presencia de refuerzo estructural en la fachada B,
esto ocurrio como consecuencia de las diversas grietas ya presentes en la fachada y se agravo con
los trabajos de restauracion, probablemente debido a los movimientos de tierra y vibraciones.

La Matriz GUT se utilizé para un diagndstico inicial de las manifestaciones patoldgicas y en el
desarrollo de un orden de priorizacion respecto a la solucion de los dafios encontrados en estas
construcciones, demostrando ser una herramienta muy (til para la gestion del mantenimiento de
edificios para evaluar y priorizar las patologias encontradas (Braga et al., 2019). En la Tabla 1 se
presentan las patologias identificadas, sus respectivos valores de gravedad, urgencia y tendencia,
asi como el producto de estos valores (GL1ULIT), que determina la prioridad de intervencion.

Tabla 1. Matriz GUT

Manifestacion patologica Gravedad | Urgencia | Tendencia | GxUxT | Prioridad
Alteracién cromética 1 1 1 1 7°
Ausencia de recubrimiento de la 5 1 5 4 6°
armadura

Costra negra 1 1 1 1 7°
Desprendimiento de la pintura 1 1 1 1 7°
Despegado 2 2 2 8 5°
Desgaste 1 1 1 1 7°
Degradacion de revestimiento 3 3 4 36 3°
Fisura 5 5 5 125 1°
Grieta 4 4 4 64 2°
Infiltracion 2 3 3 18 4°
Pérdida de material o sus partes 1 1 4 4 6°
Perforacién 1 1 1 1 7°
Vandalismo (grafitis) 1 1 1 1 7°
Ondulacion de la pintura 1 1 1 1 7°

La degradacion de revestimientos, fisuras, grietas e infiltraciones tienen altas clasificaciones de
gravedad, urgencia y tendencia, lo que indica la necesidad de atencion inmediata para evitar dafios
mayores a la propiedad. Estas fallas son especialmente criticas ya que pueden comprometer la
integridad estructural del edificio. La ausencia de recubrimiento de refuerzo, el desprendimiento y
la pérdida de material o sus partes, presentan una combinacion de valores que sugiere la necesidad
de una intervencion moderada. Si bien no son criticos de inmediato, estos problemas pueden tener
consecuencias mas graves si no se abordan. La ausencia de recubrimiento de refuerzo, el
desprendimiento y la pérdida de material, presentan una combinacion de valores que sugiere la
necesidad de una intervencién moderada. Si bien no son criticos de inmediato, estos problemas
pueden tener consecuencias mas graves si no se abordan. Por lo tanto, el analisis de la Matriz GUT
indica que el enfoque inicial, debe estar en las fallas, con los productos mas altos, especialmente
fisuras, grietas y degradacion del revestimiento, debido a su potencial para causar dafos
significativos. A continuacion, se deben tratar las fallas de prioridad media para evitar que
empeoren. Por altimo, las fallas de baja prioridad pueden abordarse en la medida en que los
recursos lo permitan.

En la Tabla 2 se presentan las posibles causas, asi como las estrategias de mitigacion y remediacion,
de las principales manifestaciones patoldgicas identificadas en los elementos constructivos del
Casaréo evaluados en este estudio.
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Tabla 2. Causas y estrategias de tratamiento para manifestaciones patoldgicas en el edificio.
Manifestacion Causas potenciales Estrategias de tratamiento

patologica
Alteracion La alteracidon cromética de las Sustitucidn total o parcial de piezas,
cromatica superficies puede estar ligada a la anastilosis (reconstruccion mediante
exposicion a los elementos, que ensamblaje de elementos originales)
alteran su composicién quimica de piezas rotas, limpieza y pulido
(Occhipinti et al., 2021). Este tipo de mecénico (Molla et al., 2018).
manifestacion patoldgica suele estar
causada por la exposicion a agentes
atmosféricos, la contaminacion, la
presencia de agentes biologicos y las
reacciones quimicas entre los
materiales de construccion y el medio
ambiente.
Ausencia de Puede ser causada por errores en la Remocién del hormigdn dafado,
revestimiento ejecucién (como una cobertura tratamiento de la armadura para
del refuerzo insuficiente durante la construccion), | detener la corrosion y aplicacion de
degradacion del hormigén debido a un mortero u hormigon de
agentes agresivos, carbonatacion del reparacion adecuado (Sanchez,
hormigon o corrosion de los refuerzos, Alonso, 2011).

lo que lleva a la delaminacién del
hormigon (Palm et al., 2020). Ademas,
la naturaleza explosiva del astillado
inducido por el fuego provoca la
desintegracion de las capas o piezas de
hormigon, reduciendo el area de la
seccion transversal y la pérdida de la
cubierta de acero de refuerzo,
exponiéndola al medio ambiente
(Manzoor, Bhat, Shah, 2024).
Costranegra | Se origina a partir de transformaciones | Lave bien la zona con agua y agentes

fisicoquimicas resultantes de la quimicos adecuados, seguido de un
sulfatacion de la piedra caliza cepillado. En casos mas severos,
(Vazques et al., 2016). Estas puede ser necesario lijar la
transformaciones ocurren debido a la superficie, eliminar las particulas
contaminacion del aire o a los sueltas y volver a aplicar la capa de
incendios (Fitzner, Heinrichs, La pintura (Costa, Silva, 2022).
Bouchardiere, 2002).
Escamacion Puede deberse a una mala preparacion Elimine completamente las
de la pintura de la superficie antes de pintar, al uso | secciones sueltas o mal adheridas de
de pinturas de baja calidad, a la la superficie raspando o cepillando.
exposicion a una humedad excesiva, a A continuacion, limpie toda la
variaciones téermicas 0 a un desajuste superficie para eliminar cualquier
entre las capas de pintura. residuo de polvo. Aplica una capa de

imprimacion para paredes.
Finalmente, aplique la pintura de

acabado de acuerdo con las
instrucciones del fabricante (Lima et
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mecanica (transito de personas o
vehiculos), accion de los elementos
(lluvia, viento) o uso prolongado sin

un mantenimiento adecuado (Charola,
2000).

al., 2022).
Despegado Puede ocurrir debido a fallas de Eliminacion de material dafiado
adherencia entre el recubrimiento y el alrededor del despegado,
sustrato, movimiento estructural, preparacion adecuada de la
penetracion de humedad o el uso de | superficie y reemplazo de mortero u
materiales inadecuados o defectuosos. hormigon.
Desgaste Causadas principalmente por abrasion | Para materiales como la piedra o el

ladrillo que hayan sufrido desgaste,
utilice compuestos de reparacion o
rellenos compatibles. Para yeso o
estuco, aplique un mortero de
reparacion que imite la textura y la
apariencia originales.

Degradacion
del
revestimiento

Los efectos del agua, los agentes
biolbgicos, las acciones mecénicas, las
actividades humanas y la presencia de

sales en el mortero (Pavlik et al.,

2023).

Retire todo el piso degradado,
enjuague con agua limpia para
eliminar cualquier residuo suelto y
luego repare el area con
revestimiento nuevo. Segun Pavlik et
al. (2023), la correcta eleccion del
aglutinante es esencial para el
rendimiento de los morteros de
reparacion, pero siempre debe
considerarse junto con criterios de
compatibilidad. EI uso del cemento
en las préacticas de restauracion ha
sido criticado por los expertos en
conservacion y ya no se recomienda.

Fisura

Las causas de las fisuras en las
estructuras de hormigon, incluyen no
solo las cargas de traccidn sobre los
elementos, sino también muchos otros
factores, como la contraccién plastica
de los materiales durante el curado y
los gradientes térmicos resultantes de
la hidratacion del cemento (Zhang et
al., 2024).

La reparacion tradicional de grietas
aplica agentes de curado quimico
como resina epoxi, metacrilato de

metilo, etc. Se aplican a la superficie
de las grietas mediante pulverizacién
y esparcimiento (Zhang et al., 2024).

Grieta

Absorcién y pérdida de agua
provocando la expansion y
contraccion de los materiales
higroscopicos. Ademas, las grietas son
faciles de generar cuando la tension
térmica es mayor que la resistencia a
la traccion del hormigon (Li et al.,
2024).

El proceso puede implicar abrir las
grietas con espatulas, aplicar un
sellador de grietas, que es un
material de silicona recubierto de
goma, seguido de la aplicacién de un
relleno fuerte y un compuesto de
acabado. Para grietas mas grandes,
es necesario abrirlas de 10 a 15 cm,
insertar una malla para trabajar junto
con la grieta y luego proceder a
sellar la grieta (Ferreira, 2020).
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material o sus
partes.

que erosionan gradualmente el
material. Oxidacion y posterior
deterioro de materiales metalicos, lo
que conduce a la pérdida de masa y
formacion de cavidades, reaccion de
materiales de construccion con
productos quimicos atmosféricos
agresivos o actividad bioldgica.

Infiltracion La causa de la infiltracion se atribuye Las intervenciones mas comunes
principalmente a fallas en el sistema consisten en retirar el mortero
de impermeabilizacion (Rocha et al., dafado para aplicar productos
2018), pero tambien puede deberse a impermeabilizantes 0 morteros
fugas en tuberias o dafios en el techo. poliméricos, dependiendo del
material utilizado en la construccion
de los muros (Righi, 2009).
Pérdida de Agua corriente o particulas abrasivas Utilice morteros de reparacion o

rellenos compatibles para rellenar

los huecos o las pérdidas de material.
Para mamposteria, seleccione una

mezcla de mortero que coincida con
la original en composicién y color.
Para areas mas grandes de pérdida
de material, aplique un compuesto
de relleno o material de reemplazo

que se integre con la fachada
existente.

Perforacion

Ataque bioldgico, vandalismo,
corrosion, errores de construccién u
obras inacabadas.

Para pequefias perforaciones, aplique
un mortero de reparacion o masilla
que corresponda al material original.
Asegure una adherencia adecuada y
una superficie lisa. Para
perforaciones mas grandes,
reconstruya el area afectada
utilizando los materiales y técnicas
correspondientes. Refuerce si es
necesario.

especialmente si se utilizan productos
incompatibles..

Vandalismo Actos vandalicos intencionados por Después de la limpieza, evalue si la
(grafiti) parte de individuos o grupos que superficie necesita reparacion o
utilicen pinturas u otros materiales de | restauracion. Si es necesario, aplique
grafiti. Estos actos estan motivados un material de reparacién a juego o
por una variedad de razones, retoque con pintura compatible.
incluyendo la expresion artistica, la
protesta, la rebelion o el simple
vandalismo.
Ondulacion Reacciones quimicas entre la pintura Lija las areas onduladas para crear
de la pintura nuevay la capa existente, una superficie lisa. Aplique una

imprimacion si es necesario, luego
vuelva a pintar con pintura
compatible. Asegurar una aplicacion
adecuada para prevenir futuras
ondulaciones.

Es importante reconocer que al aplicar los métodos de reparacion especificos para cada tipo de
manifestacion patoldgica descrita en la Tabla 2, estos métodos deben adaptarse a las condiciones
especificas y al tipo de material utilizado en la construccion original. La eleccién de las técnicas y
los materiales de reparacion adecuados es clave para garantizar que las reparaciones sean eficaces
y sostenibles.

Manifestaciones patoldgicas en un edificio histérico: escenario post-incendio en Casardo dos Fabricantes 313

Bezerra, M. H. C. M., Lima, L. S., Magalh&es, A. L. L., Santos Filho, L., Miyasaki, J. S., Carvalho, E. V.



Revista ALCONPAT, 14 (3), 2024: 299 — 317

4. CONCLUSIONES

El seguimiento de las condiciones que presentan los edificios historicos es fundamental para
conocer su estado de conservacion, identificar las causas relacionadas con el proceso de
degradacion y, finalmente, sugerir acciones de intervencion cuando sea necesario. En este sentido,
el objetivo de este estudio fue documentar las manifestaciones patoldgicas de un edificio
importante para la preservacion de la historia de la capital de Ceara: el Casardo dos Fabricantes;
Producir un registro exploratorio y cualitativo de los elementos constructivos que no fueron
destruidos por un incendio: los muros internos y dos fachadas.

La investigacion del estado del edificio se llevd a cabo 44 meses después de un incendio, que
destruyo gran parte de la estructura, y al comienzo de los trabajos de restauracion. Las imagenes
térmicas infrarrojas revelaron cambios significativos en el patron del termograma, indicando
cambios en el comportamiento de los componentes de la construccion y permitiendo la
identificacion de regiones dafiadas de una manera mas eficiente en comparacion con las iméagenes
convencionales. Entre los dafios identificados en las fachadas destacan cambios cromaéticos,
descamacidn de pintura, exposicion de refuerzos, degradacion de revestimiento, fisuras, grietas,
infiltraciones y costras negras. Adicionalmente, se logré identificar elementos constructivos
compuestos por diferentes materiales. En regiones con degradacion del yeso, la temperatura es
mayor porque el transporte de calor por conduccion es mayor, debido a la menor capacidad térmica
de los materiales degradados

Estos resultados se ven reforzados por el mapa de dafios, que mostr6 una degradacion generalizada,
destacando los problemas ya mencionados. Los datos de la matriz GUT, a su vez, clasifican las
manifestaciones patologicas identificadas segun el grado de gravedad y prioridad, ayudando a
entender el proyecto de restauracion en curso. Se concluyé que la méxima prioridad configura la
reparacion de las fisuras.

En este contexto, la evaluacion de las fachadas inspeccionadas permitié identificar las areas méas
degradadas por manifestaciones patoldgicas, lo que permitié futuros estudios comparativos,
centrados en el proceso de restauracion. Estudios como este permiten comprobar qué tan acelerados
0 estancados estan ocurriendo los procesos de degradacion de los edificios. Sin embargo, en esta
investigacién, la mansién ya se encuentra en proceso de restauracion. Asi, aunque no permite el
seguimiento de la evolucion de las manifestaciones patoldgicas a lo largo de los afios de
construccion, el estudio sienta las bases para futuras investigaciones. Por lo tanto, se sugiere como
perspectiva de investigacion un estudio que relacione los datos documentados en este trabajo con
las medidas correctivas adoptadas durante los trabajos de restauracion del Casardo.
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