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Resumen: El estudio patológico de materiales pétreos en contextos patrimoniales es clave para la conservación. Este trabajo se centra 
en el diagnóstico técnico del travertino en diez fachadas del Centro Histórico de Cuenca (Ecuador), aplicando la metodología Art 
Risk, los criterios de ICOMOS (2004) y las normas UNE. El análisis describe el cuadro patológico usando cinco: grietas y deformaciones 
(90 % de casos), desprendimientos (50 % de casos), pérdida de material (90 % de casos), alteración cromática y depósitos (100 % de 
casos) y colonización biológica (40 % de casos). Se incluyen las intervenciones antrópicas (40% de casos) y sintetiza que, las lesiones 
más frecuentes son: alteración cromática (hasta 6,66 %), alveolización (1,25 %), erosión (1,94 %), grafitis (1,44 %) y pátina (1,15 %). Los 
hallazgos evidencian la correlación directa entre la exposición a agentes degradantes (humedad, baja exposición solar, contaminación, 
tráfico e intervenciones inadecuadas) y la intensidad de las afectaciones, en función de lo cual se proponen estrategias de conservación 
basadas en criterios de intervención mínima, compatibilidad de materiales y reversibilidad.
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Illustrated Diagnosis of Travertine  in the Historic Center of Cuenca (Ecuador)
Abstract: Pathological analysis of stone materials in heritage contexts is essential for conservation. This study focuses on the technical diagnosis 
of travertine on ten façades in the Historic Center of Cuenca, Ecuador, applying the Art Risk methodology, ICOMOS criteria (2004), and UNE 
standards. The analysis describes pathological manifestations using five categories: cracks and deformations (90 % of cases), detachments (50%), 
material loss (90 %), chromatic alteration and deposits (100 %), and biological colonization (40%). Anthropic interventions are included (40 % of 
cases), and the most frequent lesions are synthesized as follows: chromatic alteration (up to 6.66%), alveolar weathering (1.25 %), erosion (1.94  
%), graffiti (1.44 %), and patina (1.1 %). The findings demonstrate a direct correlation between exposure to degrading agents moisture, low solar 
exposure, pollution, traffic, and inadequate interventions and the severity of damage. Consequently, conservation strategies are proposed based 
on the principles of minimum intervention, material compatibility, and reversibility.
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Diagnóstico ilustrado da patologia do travertino do Centro Histórico de Cuenca (Equador)
Resumo: O estudo patológico de materiais pétreos em contextos patrimoniais é fundamental para a conservação. Este trabalho 
foca-se no diagnóstico técnico do travertino em dez fachadas do Centro Histórico de Cuenca (Equador), aplicando a metodologia 
Art Risk, os critérios do ICOMOS (2004) e as normas UNE. A análise descreve o quadro patológico usando cinco categorias: fissuras e 
deformações (90% dos casos), destacamentos (50% dos casos), perda de material (90% dos casos), alteração cromática e depósitos 
(100% dos casos) e colonização biológica (40% dos casos). Incluem-se as intervenções antrópicas (40% dos casos) e sintetiza que as 
patologias mais frequentes são: alteração cromática (até 6,66%), alveolização (1,25%), erosão (1,94%), grafitis (1,44%) e pátina (1,15%). 
Os resultados evidenciam a correlação direta entre a exposição a agentes degradantes (humidade, baixa exposição solar, poluição, 
trânsito e intervenções inadequadas) e a intensidade das afetações. Com base nisso, propõem-se estratégias de conservação baseadas 
em critérios de intervenção mínima, compatibilidade dos materiais e reversibilidade.

Palavras-chave:  Travertino, diagnóstico, conservação, patologia, centro histórico
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Introducción

El travertino ha sido un material esencial en la arquitectura a 
lo largo de la historia, destacando por su durabilidad y calidad 
estética, estas características lo han convertido en una opción 
popular en diver-sas sociedades históricas, por lo que es posible 
identificar su uso en diversos monumentos y edificaciones 
de contextos europeos, americanos y asiáticos (Fernández & 
Castellá 2023). En la arquitectura, el travertino cumple funciones 
estructurales y decorativas. Su uso representa prácticas 
culturales y tradiciones locales, incorporándolo al patrimonio y 
al aprovechamiento de recursos minerales lo cual evidencia la 
relación entre procesos geológicos y acción humana. Por ello, 
resulta necesaria la adopción de enfoques sistemáticos para 
conservar tanto el travertino como otros materiales pétreos. 

A nivel mundial, el travertino se encuentra en diversas regiones, y 
su estudio continuo ha permitido una mejor comprensión de su 
formación, características y aplicaciones. Según investigaciones 
publicadas por Pentecost (2005) en la revista Sedimentary 
Geology, el travertino se encuentra ampliamente distribuido, con 
importantes depósitos en varios continentes. Por ello, su uso se 
observa en revestimientos, elementos decorativos y pavimentos, 
tanto en exteriores e interiores demostrando su valor 
arquitectónico (García del Cura et al. 2012). En Italia, el travertino 
local es altamente valorado en la escultura y arquitectura debido 
a sus propiedades estéticas y mecánicas, convirtiéndolo en un 
material destacado desde la época etrusca hasta la actualidad. 
Destacan edificios icónicos como las murallas de Saturnia y 
Volterra, la Catedral de Santa María de las Flores (Florencia), la 
Torre de Pisa (Pisa), la Catedral de San Cerbone (Massa Marittima) 
y la iglesia San Biagio (Montepulciano), los cuales son ejemplos 
claves del patrimonio arquitectónico de la Toscana (Rescic et al. 
2024). Por su parte, el travertino turco muestra un amplio uso 
en la construcción; destaca el material proveniente de los depó-
sitos de la provincia de Denizli, los cuales han sido ampliamente 
explotados debido a su apariencia distintiva (Özkul et al. 2014). 

En Estados Unidos, el travertino también se utiliza ampliamente, 
evidenciándose su aplicación en la construcción y revestimiento 
de edificios emblemáticos como la Catedral de San Patricio en 
Nueva York y el Capitolio (Chafetz & Folk 1984). Según Jiménez 
et al. (2023), el tecali, un tipo de travertino propio de México, ha 
demostrado su relevancia desde la investigación arqueológica. 
Los hallazgos indican que, desde la época prehispánica, este 
material ha sido usado para elaborar objetos ceremoniales y 
decorativos. Además, se caracteriza por su durabilidad, patrones 
y vetas, lo cual le confiere un alto valor de uso, estético y simbólico 
para artesanos, arquitectos y artistas. 

El uso del travertino en diversos contextos geográficos 
y culturales confirman su versatilidad, enriqueciendo la 
comprensión de su papel a lo largo del tiempo y resaltando 
su valor histórico. La comprensión técnica del travertino aún 
presenta limitaciones, por lo que resulta necesario apoyarse 
en instrumentos normativos que proporcionen criterios 
claros para su análisis y conservación. Para ello, se emplearán 
normas específicas que permitirán orientar adecuadamente 
la caracterización, el uso y la preservación de este material, 

facilitando así un abordaje sistemático y fundamentado; por 
ejemplo, la norma UNE-EN16515:2016 establece las directrices 
para caracterizar la piedra natural usada en el patrimonio 
cultural; a su vez, la norma UNE-EN12440:2019 establece los 
criterios de su denominación frente la necesidad de unificar 
la designación de las variedades existentes, manteniendo los 
nombres tradicionales e introduciendo variables técnicas. Otras 
normas aportan dichas variables, tal es el caso de la norma UNE-
EN 12670:2020 (terminología general sobre pétreos naturales) o 
la UNE-EN 12407:2007 (caracterización petrográfica). 

De otro lado, la conservación de los pétreos, y del patrimonio 
al cual se asocian, necesita enfoques sistemáticos los cuales 
permitan diagnosticar y mitigar el deterioro del material. De 
hecho, este tema ha crecido en interés, en especial debido a 
múltiples factores humanos y ambientales (Sánchez & Robles 
2022; Fernández et al. 2023). Según Sánchez & Robles (2022), 
el análisis del deterioro en los materiales pétreos es crucial 
para comprender como preservar la arquitectura histórica que 
los emplea. Factores como exposición a agentes atmosféricos, 
la contaminación urbana, proceso de cristalización de vetas 
y la humedad pueden acelerar el desgaste del travertino, 
afectando su valor patrimonial y su estabilidad estructural. Para 
Rodríguez et al. (2021), en ciudades con alta contaminación, el 
travertino sufre alteraciones químicas significativas, tales como 
la carbonatación y la formación de costras negras debido a 
la acumulación de partículas de sulfato. A su vez, en climas 
húmedos la proliferación de microorganismos genera deterioro, 
comprometiendo la calidad del pétreo (Gómez & Lara 2020). A 
pesar de que estos son problemas ampliamente reconocibles, 
también se deben considerar aquellos asociados al impacto del 
cambio climático.  

En este contexto, la conservación del travertino ha sido objeto 
de numerosos estudios (Tavarés 2021; Rodríguez 2019; Gómez & 
Villalba 2020) enfocados en la restauración y prácticas sostenibles. 
Los autores destacan la importancia de aplicar métodos de 
diagnóstico rigurosos para la conservación de revestimientos 
en edificaciones patrimoniales, ya que su correcta aplicación 
es esencial para garantizar la durabilidad del travertino en la 
arquitectura. Con visión integradora, ICOMOS (2004) clasifica 
las lesiones de la piedra en cinco tipos principales, cada uno de 
ellos se manifiesta de diferentes maneras y, por ende, afectan 
la integridad. Estas son: (1) Grietas y deformaciones, las cuales 
se evidencian a través de fracturas visibles, fisuración radial, 
craquelado y deformaciones como torsiones y arqueamientos; 
se generan por cargas estructurales o corrosión en los anclajes. 
(2) Desprendimiento, abarca fenómenos como ampollas, 
estallidos y deslaminación, donde las capas de piedra se separan 
por tensiones internas, expansión de metales oxidados o acción 
de sales, así como la disgregación y fragmentación en granos o 
esquirlas. (3) Rasgos inducidos por pérdida de material, se debe a 
la depresión milimétrica interconectada por disolución selectiva 
en la piedra calcárea o alabastro. (4) Alteración crómática y 
depósito, es una capa adherida a la superficie de la piedra, 
formada por depósitos externos y material propio con espesores 
variables y tonos claros u obscuros. (5) Colonización biológica, 
invasión de líquidos de la piedra por microorganismos animales 
y plantas incluyendo hongos y bacterias.    
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A pesar de los avances logrados, persisten desafíos significativos 
en la documentación y análisis del travertino, así como de otros 
materiales pétreos menos utilizados. La ausencia de estándares 
unificados, como los existentes en Europa, Turquía o Estados 
Unidos dificultan esta labor y disminuyen la efectividad de las 
acciones de conservación. Investigadores como Fernández, 
Sánchez & Castellá (2023) reiteran la necesidad de contar con 
metodologías de diagnósticos bien definidas, por ejemplo, 
atendiendo a las particularidades del travertino. Otros autores 
como López & Ramírez (2022) y Méndez et al. (2021) han 
propuesto enfoques sistemáticos para la evolución del estado 
de conservación de este material, a partir de lo cual resalta la 
necesidad de herramientas tecnológicas como la fotogrametría 
y el escaneo 3D para mejorar la precisión del diagnóstico. 

Frente a esta realidad, la existencia del material no es garantía 
de conocimiento o conservación, más ante la inexistencia 
de herramientas y procesos técnicos. En el Ecuador, esta 
problemática se evidencia en el uso extensivo de pétreos para 
construcción, acorde con la diversidad geológica. Los princi-
pales yacimientos de travertino se localizan en las provincias de 
Azuay y Cañar, con manifestaciones menores en El Oro y Loja, 
cuya formación se asocia a procesos hidrotermales, los cuales 
han permitido su formación en terrazas y vertientes (Ministerio 
de Energía y Recursos Naturales No Renovables 2021). 
Según Sánchez Bonilla et al. (2022), en Baños (Azuay) existen 
afloramientos líticos formado por la presencia de carbono de 
calcio a partir de aguas subterráneas ricas en CO₂, similares a los 
observados en Canarias (España). Según ARCOM (2016), estos 
son los depósitos más jóvenes de la región, aún en formación, 
lo que sugiere su potencial como recurso para la arquitectura e 
intervención patrimonial. En Quito, el yacimiento arqueológico 
de La Florida, laderas del volcán Pichincha, combina su valor como 
necrópolis prehispánica con estructuras en rocas carbonatadas, 
posiblemente incluyendo travertino de origen hidrotermal (Jara 
& Almeida 2019), reforzando así la relevancia del estudio. 

En Cuenca, se observa el deterioro del travertino local debido 
a factores ambientales, el cual ha sido evaluado a través del 
procesamiento digital de imágenes (Villavicencio et al. 2021; 
Aguirre Ullauri et al. 2024), o mediante pruebas de hielo-deshielo, 
envejecimiento, ataque de ácidos y cristalización de sales para 
conocer su durabilidad (Romero et al. 2022). Otros estudios, 
ahondan en la patología general de los materiales del CHC (Achig 
et al. 2013; Achig et al. 2016; Aguirre Ullauri et al. 2020). En ninguno 
de los casos se estudia de manera sistemática la patología en 
el entorno urbano histórico. Esta falta de información limita la 
comprensión de los factores que provocan daños y dificulta el 
diseño de estrategias de conservación adecuadas. La ausencia 
de datos locales sobre sus propiedades y de una normativa 
adaptada al contexto cuencano refuerza la necesidad de 
identificar y documentar sus principales daños, para orientar 
intervenciones técnicas más efectivas (Aguirre Ullauri et al. 2024). 

En este contexto, el presente estudio se plantea como una 
aproximación exploratoria centrada en el análisis visual y 
contextual del travertino en fachadas de edificios patrimoniales 
del Centro Histórico de Cuenca. Sus alcances están delimitados 
por la escala de observación, el muestreo selectivo y los 

parámetros metodológicos validados internacionalmente. Así, 
se identifica, analiza y presenta de manera gráfica la patología 
del travertino local en el CHC. Esto recalca la necesidad de 
abordar el deterioro de los materiales históricos mediante un 
enfoque técnico fundamentado en recursos estandarizados con 
la finalidad de aportar a la brecha de comprender las causas, 
mecanismos y formas de degradación del travertino, proponer 
estrategias de conservación y garantizar su durabilidad 
asociada a la conservación del patrimonio arquitectónico. En 
consecuencia,  el estudio presenta un aporte metodológico 
aplicable a otros pétreos y materiales históricos de la región, 
reforzando así su relevancia, sin desconocer que, existe la 
necesidad de investigaciones complementarias que aborden el 
comportamiento del material desde enfoques físico-químicos y 
multidimensionales. Establecer estas limitaciones desde el inicio 
permite delimitar el aporte técnico del diagnóstico y orientar 
futuras líneas de investigación (Yin 2018).

Antecedentes

El Centro Histórico de Cuenca (CHC), en Ecuador, posee un 
reconocido Valor Universal Excepcional (VUE) [Figura 1]. Es un 
ejemplo representativo de implantación en la cordillera de los 
Andes conforme los principios urbanísticos promulgados por 
el emperador Carlos V. Como centro de desarrollo regional, la 
población local se ha mezclado con sucesivas generaciones 
de emigrantes en torno a espacios y edificios propiciando el 
desarrollo moderno y contemporáneo (UNESCO 2023).

El travertino local, identificado mediante técnicas analíticas como 
onyx-travertino, es un material histórico ampliamente utilizado 
que contribuye significativamente a la identidad arquitectónica 
y cultural de la ciudad y su CH (Romero et al. 2022). Su uso 
intensivo se remonta al período entre 1890 y 1940, durante el 
desarrollo del Neoclásico de influencia francesa, aprovechando 
la disponibilidad del material en los yacimientos cercanos de 
Santa Rosa, Poetata, Baños y Sinincay (Paucar 1995). Duran-
te este periodo histórico y en la tradición constructiva local las 
juntas se ejecutaban generalmente con morteros de cal aérea 
combinada con arena local, mientras que en intervenciones más 
recientes se emplearon mezclas con cemento Portland (Lara 
Calderón et al. 2020).

La fácil extracción y procesamiento del travertino, junto con su 
capacidad para adaptarse a diferentes tipos arquitectónicos, 
favorecieron su adopción en diversas construcciones que 
conforman la arquitectura patrimonial de la ciudad (Aguirre 
Ullauri 2021). Sin embargo, en la actualidad, la sobrepoblación 
(INER & SYR Geociencia S.A. 2014) y el agotamiento de los 
yacimientos debido a su explotación para producir materiales 
de alta demanda como el cemento (Cornejo 2016; Kamislioglu 
et al. 2024), podrían comprometer su uso tradicional en la 
artesanía y arquitectura. Cabe señalar que, la obtención 
del travertino ha respondido históricamente a prácticas 
de extracción artesanal, carentes de regulación técnica o 
estandarización formal, dependiendo en gran medida del 
criterio y la destreza del cantero para determinar la calidad 
del material entregado.
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Figura 1.- Localización del Centro Histórico de Cuenca (Ecuador). 
Elaboración: Autores.

El travertino utilizado en Cuenca tiene su origen en formaciones 
geológicas de tipo sedimentario, compuestas principalmente 
por carbonato de calcio procedentes de diversos ambientes 
deposicionales de cuencas sedimentarias; esta condición explica 
los cambios en las propiedades químicas, físicas, mecánicas y 
petrográficas de la piedra (Romero et al. 2022). Por su origen, el 
travertino presenta una composición heterogénea con distintas 
facies; dentro de un mismo bloque pueden coexistir zonas 
compactas y masivas junto a sectores más porosos o vesiculares, 
lo que afecta directamente su comportamiento frente al 
intemperismo, la contaminación y otras acciones externas 
(Alonso et al. 2006).  Se forma por la precipitación de carbonatos 
disueltos en aguas subterráneas, que emergen a la superficie 
o en cavidades del subsuelo, debido a cambios de presión 
en la corteza terrestre (Lugo 1989). Según ICOMOS (2004), la 
exposición prolongada a agentes atmosféricos, la contaminación 
urbana y la intervención antrópica generan diversas lesiones 
y daños en este material, tales como grietas y deformaciones, 
desprendimientos, pérdida de material, alteración cromática, 
depósito y colonización biológica, comprometiendo su 
integridad funcional, estructural y valor estético.

Ante esta problemática, resulta imperativo el estudio de los 
procesos de alteración del travertino en el CHC, con el fin 
de formular estrategias de conservación que mejoren su 
estado actual y garanticen su permanencia en el tiempo. Esta 
necesidad se ve reforzada por la declaratoria del CHC como 
Patrimonio Cultural de la Humanidad por la UNESCO en 1999, 
lo que subraya la urgencia de adoptar medidas de conservación 
alineadas con normativas internacionales para salvaguardar su 
legado arquitectónico (UNESCO 1972). En este contexto, normas 
como la UNE-EN 15898:2011 resultan fundamentales, ya que 
establecen principios y definiciones para la presentación del 
patrimonio cultural, proporcionando un marco metodológico 
para evaluar lesiones y definir estrategias de intervención.

Metodología

La investigación se estructura en tres etapas: (1) recopilación y 
análisis de información relevante sobre el travertino en el patrimonio 
arquitectónico del CHC mediante revisión bibliográfica reciente y 

levantamiento de datos, (2) identificación y documentación de la 
patología construyendo el estado de conservación de los casos de 
estudio y, (3) presentación del diagnóstico ilustrado y orientaciones 
de conservación. Este enfoque, organizado en etapas, permite 
correlacionar los indicadores de deterioro de los casos de estudio 
en su contexto, aportando recursos para comprender la patología 
del travertino local. A detalle:

a) Etapa 1: el travertino del CHC como material histórico 

Realizar la recopilación y análisis de información clave sobre el 
patrimonio arquitectónico, a través de la revisión bibliográfica 
y el levantamiento de datos, con el fin de fundamentar y 
contextualizar el estado de conservación y las posibles estrategias 
de intervención, mediante la revisión y análisis bibliográfico 
utilizando bases digitales de revistas, artículos y libros relevantes 
publicados prioritariamente en los últimos 10 años, los cuales 
faciliten establecer conceptos, métodos, diagnóstico y casos 
relevantes que traten sobre el travertino y permitan sustentar 
las estrategias de intervención de manera fundamentada. Se 
priorizan las bases de datos Scopus y Web of Science.

b) Etapa 2: identificación y documentación de lesiones 

Se establece un proceso para detectar, documentar y clasificar 
los daños en el travertino mediante la inspección, registro y 
reporte detallado, el cual se organiza en subetapas. A saber:

1. La selección o definición de casos de estudio que empleen 
travertino utilizando el inventario vigente de edificios 
patrimoniales del Centro Histórico de Cuenca [Figura 2]. Para ello, 
se toman los recursos analizados en el proyecto de investigación 
“Los materiales en el estudio histórico, constructivo y ambiental 
de los conjuntos históricos. El caso de Cuenca. ETAPA 3. Versión 
Resilient”. En dicho estudio se considera un universo de 3275 
edificaciones, el cual corresponde a tres de las siete categorías 
patrimoniales del Inventario Patrimonial del Centro Histórico 
de Cuenca, las cuales son (1) Valor Arquitectónico A (VAR A (3)), 
(2) Valor Arquitectónico B (VAR B (2)) y (3) Valor Ambiental (V A 
(1)) y busca destacarlas por su representatividad cuantitativa, 
relevancia en la conformación del territorio y vínculo al desarrollo 
cotidiano del CHC.

A partir de este universo, que representa aproximadamente un 
tercio de las edificaciones existentes, se estableció una muestra 
estadísticamente representativa de 344 casos, entre las cuales 
se ha registrado 291 casos con revestimientos tradicionales y 
53 casos con revestimientos pétreos y cerámicos, los cuales se 
encuentran distribuidos en siete zonas [Figura 2]. El nivel de 
confianza de esta selección alcanza el 95 % con un margen de 
error del 0,05 % (Aguirre Ullauri et al. 2024). A su vez, dentro de esta 
muestra, se identificaron aquellos edificios en los que el travertino 
constituye el material predominante en fachada, obteniéndose 
un subconjunto de 10 casos, distribuidos según su categoría 
patrimonial de la siguiente manera: un caso en la categoría de Valor 
Arquitectónico A (VAR A (3)), siete casos en Valor Arquitectónico B 
(VAR B (2)), y dos casos en Valor Ambiental (V A (1)).



Ge-conservación nº 28/2025. ISSN: 1989-8568                                                                                                                                                             

64

La distribución muestral final es cuasi homogénea en relación 
con el número de edificios por categoría. La variación existente 
de ± 2 (de 5 a 7 casos) en la categoría intermedia y ± 3 (de 5 a 2 
casos) en la categoría inferior se debe a la inexistencia de otros 
edificios en tales categorías de valor patrimonial que evidencia 
presencia representativa de travertino. 

2. Levantamiento de información mediante la metodología 
Art Risk, enfocada en documentación fotográfica y técnica de 
las fachadas con el registro detallado de la patología visible del 
travertino en cada caso. Así, se aplican fichas Art Risk 1 [Figura 
3a] para el estudio del estado de conservación de fachadas 
permitiendo identificar las lesiones presentes mediante 
indicadores técnicos, precisando su ubicación en los distintos 
elementos arquitectónicos que conforman cada fachada. 
Asimismo, usando la ficha Art Risk 3 [Figura 3b], diseñada por 
Ortiz (2014), adaptadas por Aguirre Ullauri et al. (2024a) para el 
estudio específico de fachadas, se analiza el contexto inmediato 
del edificio, aportando una visión integral de los factores que 
inciden en el origen y desarrollo de dicha patología bajo el 
concepto de vulnerabilidad e incorporando las variables de 
magnitud, probabilidad e impacto de los posibles riesgos para 
proponer medidas preventivas que minimicen las consecuencias 
de una emergencia (Ortiz & Ortiz 2016; Moreno et al. 2023). 

Una vez recopilada esta información, se organiza para su 
análisis técnico, presentación y formulación de estrategias de 

intervención. Se usa a manera de orientación las normas UNE-EN 
16096: 2016 y UNE-EN 41810: 2017.

3. Caracterización de lesiones a través de la inspección visual 
pormenorizada para identificación, descripción y registro 
fotográfico individual de lesiones, la cual permita detectar, 
clasificar y caracterizar cada caso. Se usa, con base en 
orientaciones de la norma UNE-EN 41810:2017, un registro 
detallado de cada una de ellas y sus características específicas 
como tamaño, forma, profundidad y posibles causas [Figura 
4], con la finalidad de proporcionar criterios técnicos aplicables 
al estudio de materiales pétreos en el ámbito del patrimonio 
cultural. Dicha norma se emplea como guía metodológica 
para establecer un enfoque sistemático en la investigación del 
estado de conservación. Por su parte, la inspección visual se 
complementa con la cartografía de alteraciones, información 
métrica y registro fotográfico. 

Este proceso posibilita analizar con precisión los patrones de 
deterioro, facilitando la identificación, distribución y seguimiento 
de su evolución, así como la evaluación del impacto en la 
estabilidad tanto material como patrimonial del bien, con el fin 
de establecer una base técnica reproducible que fortalezca la 
fase diagnóstica y guíe la toma de decisiones respecto a futuras 
intervenciones de conservación.

4. Análisis de las lesiones según ICOMOS (2004) a partir 

Figura 2.- Casos de estudio por zona en el Centro Histórico de Cuenca. Fuente: Aguirre Ullauri et al. (2024). Elaboración: Autores



Catalina Beatriz Chimborazo Espinoza, Jenny Fabiola Peralta Viñansaca, María del Cisne Aguirre Ullauri
Diagnóstico ilustrado de la patología del travertino del Centro Histórico de Cuenca (Ecuador) 		                 pp. 60-81

65

de información recopilada durante la inspección visual y 
en el registro fotográfico se comprueban y organizan los 
diferentes daños. También se consideran las orientaciones de 
las normas UNE-EN 41805-10 IN:2009 y UNE-EN 41810:2017.

c) Etapa 3: proponer un diagnóstico técnico ilustrado

Esta etapa se subdivide en 3 subetapas que permiten 
establecer la magnitud de afectación en el travertino el cual 
permita evidenciar el diagnóstico ilustrado y las estrategias 
requeridas para la conservación de los casos de estudio; a 
continuación, se detalla:

1. Presentación clasificada y categorizada de daños en 
función de las 5 categorías: (1) grieta y deformación, (2) 
desprendimiento, (3) rasgos inducidos por pérdida de 
material, (4) alteración cromática y depósito y, (5) colonización 
biológica (ICOMOS, 2004). Como recurso de apoyo se usa 
la norma UNE-EN 41805-10 IN:2009, con lo cual se organiza 
cada caso de estudio. 

2. Diagnóstico técnico mediante una ficha que permita ilustrar 
y describir las condiciones de deterioro del travertino. Incluye 
representaciones técnicas y gráficas (tablas y figuras) que permitan 
una visión detallada del estado del material (UNE-EN 41810:2017).

Figura 3.- Fichas de levantamiento de información.  a) Ficha Art Risk 1 para el estudio del estado de conservación de fachadas y, b) Ficha Art Risk 
3 para la evaluación de vulnerabilidad y riesgo intrínseco y extrínseco de los casos de estudio. Fuente: Aguirre Ullauri et al. (2024). Elaboración: 
Autores  

Figura 4.- Documentación fotográfica y técnica de lesiones 
individuales. Fuente y Elaboración: Autores.
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3. Determinación de estrategias de intervención basadas en 
el diagnóstico y evaluación previa. Se priorizan métodos de 
conservación y mínima intervención tomando como referencia 
la información recopilada en pro de proponer soluciones 
preventivas y de reparación, que disminuyan la alteración del 
travertino y respeten su originalidad. 

La consulta y aplicación de criterios referidos en las normas 
UNE-EN 41810:2017 y UNE-EN 16853:2018 permiten precisar 
las posturas técnicas Tales criterios son; según la norma UNE-EN 
41810:2017, la intervención mínima y compatible, privilegiar la 
estabilidad del soporte y actuar sobre las causas del deterioro, 
tratamientos reversibles, permitir el mantenimiento posterior 
y utilizar materiales compatibles con el travertino. Estos 
criterios proceden claramente de la evolución de la teoría de 
la conservación. Por su parte, la norma UNE-EN 16853:2018 
establece que las estrategias deben surgir del diagnóstico 
técnico, basarse en opciones evaluadas con criterios de riesgo, 
eficacia y sostenibilidad, y formularse dentro de un plan de 
conservación que garantice el respeto por el valor patrimonial 
y la trazabilidad de las decisiones adoptadas. 

Resultados y Discusión

— a) Sobre el diagnóstico general 

A través del levantamiento de información usando Art Risk 
1 es posible determinar el panorama general del estado 
de conservación del ónyx travertino usado en las fachadas 
patrimoniales construidas con dicho material en el CHC. Los 
casos de estudio y su distribución en las diferentes categorías 
patrimoniales de interés muestran tendencias claras de deterioro, 
así como predominio de lesiones específicas. 

Inicialmente, es posible indicar que únicamente se identifican 
casos de estudio conforme a la relevancia y distribución en las 
tres categorías de interés de la muestra en la Z01 [Figura 2]. 
Esta zona se corresponde con el área de fundación de Cuenca 
a mediados del siglo XVI; concentra gran parte de edificios de 
alto valor patrimonial y destaca en cuanto al uso de estilos, 
materiales y características asociadas a la modernización 
urbano-arquitectónica comprendida entre 1890 y 1940 (Borrero 
2018). Derivado de ello, el Neoclásico de influencia francesa es 
el estilo predominante [Figura 6], aunque son visibles los rasgos 
vernáculos propios del mestizaje histórico [Figura 6f] y [Figura 

6j]. El uso del travertino no solo respondía a criterios técnicos o 
estéticos, sino que también expresaba un deseo de distinción 
social. Este material, asociado a la arquitectura europea, fue 
adoptado por las élites locales como símbolo de modernidad 
y estatus (Espinoza & Abad 2003).

Las diez fachadas analizadas presentan lesiones en los 
bloques de travertino a nivel individual, pero también en 
elementos arquitectónicos, lo cual es el resultado de procesos 
de desgaste, alteraciones o intervenciones ocurridas a lo largo 
del tiempo y con diferentes intensidades (Veniale et al. 2008), 
así como de la heterogeneidad del material. La presencia 
de estas lesiones varía entre los casos, desde fachadas con 
daños menores hasta afectaciones severas mostrando el 
efecto combinado de factores ambientales y antrópicos que 
han incidido directamente en el estado de conservación de 
cada una (Arencibia et al. 2020). 

Al estar permanentemente expuestas, y carecer de barreras 
de protección, las superficies se ven afectadas por la humedad 
ambiental (García & Guerrero 2023). En sentido Sur- Norte, se 
orientan 6 fachadas las cuales tienen poca exposición solar y 
difícil secado natural, lo que favorece la acumulación de agua 
(Alonso et al. 2006). Estas condiciones dan lugar a pérdida de 
material, alteraciones cromáticas y colonización biológica, 
entre otras formas de deterioro como las intervenciones, 
reposiciones e incrustaciones motivadas por la mejora de la 
apariencia [Figura 6], las cuales, sin embargo, comprometen 
la integridad del travertino y su valor expresivo (Correa 2023). 
Asimismo, la alta exposición al tránsito peatonal y vehicular 
genera fricción constante, depósito de contaminantes y 
daños mecánicos sobre componentes arquitectónicos 
(Ruíz et al. 2023). Además, la contaminación generada por 
el tráfico intenso en el CHC constituye un factor de riesgo 
relevante, ya que los compuestos emitidos por los vehículos 
pueden inducir procesos de alteración química, como 
la formación de costras negras, disolución superficial de 
carbonatos y pérdida de cohesión del material. Este tipo de 
afectación debe considerarse en las estrategias integrales 
de conservación preventiva (Rodríguez et al. 2021).  Por su 
parte, la presencia de grafitis evidencia una apropiación no 
controlada ni consciente del valor patrimonial del espacio, 
alterando la imagen original y comprometiendo el valor 
histórico y estético del material (Mejía & Ortega 2019) [Figura 
6]. 

En cuanto a las grietas y desprendimientos en materiales 
pétreos, estos se deben a la sinergia de factores intrínsecos 
propios del material, es decir, composición, porosidad y su 
textura; factores ambientales, como la humedad, cambios 
bruscos de temperatura, contaminantes y sales solubles; 
y factores constructivos, relacionados con la extracción, 
manipulación y colocación de la piedra. Esta interacción 
desencadena alteración física, química y biológica que 
generan tensiones internas (térmica y mecánicas), debilitan 
al material y provocan la aparición de estas lesiones (Alonso 
et al. 2006). Además, la variación en la composición del 
mortero de juntas ha demostrado tener efectos directos 
sobre el comportamiento del revestimiento (Aguirre Ullauri 

Figura 5.- Ficha de recolección de información de lesiones. 
Elaboración: Autores.  
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et al. 2020) o los elementos constructivos; los morteros de 
cal aérea presentan una mayor compatibilidad química y 
física con el travertino, favoreciendo la permeabilidad al 
vapor y permitiendo la adecuada transpiración del muro, 
lo cual contribuye a su estabilidad y durabilidad (Lara 
Calderón et al. 2020). En contraste, los morteros a base de 
cemento Portland, por su mayor rigidez y bajo coeficiente 
de permeabilidad, generan tensiones internas, aceleran la 
acumulación de sales solubles y propician fenómenos de 
fisuración y disgregación superficial del material pétreo 
(Lara Calderón et al. 2020; Aguirre Ullauri et al. 2020). 

En la Figura 7 se presenta la distribución de lesiones 
patológicas conforme a las categorías de análisis 
establecidas por ICOMOS (2011). En la primera categoría 
(grietas y deformaciones) se identificaron nueve casos. En la 
segunda categoría (desprendimientos) se registró en cinco 
casos, evidenciando la pérdida de fragmentos del travertino 
en forma de estallidos, ampollas, descamación y disyunción 
de películas, producto de tensiones internas y agentes 
físico-mecánicos (Alonso et al. 2014). La tercera categoría 
(rasgos inducidos por pérdida de material) se manifestó en 
nueve casos mediante perforaciones, pitting, alveolización 
y erosión, procesos que debilitan el material y aumentan la 
vulnerabilidad (Veniale et al. 2008) del material. 

En cuanto a la cuarta categoría (alteración cromática y depósitos), 
se presenta en todos los casos, con manifestaciones de manchas 
por humedad, pátina, decoloración, grafitis asociados a la 
acumulación de contaminantes atmosféricos (Arencibia et al. 
2020). En el caso de la descamación, se manifiesta como el 

desprendimiento de fragmentos en forma de escamas o láminas, 
que disminuyen su espesor hacia los bordes. Este fenómeno 
ocurre debido a varios factores, como la heterogeneidad del 
material, la presencia de sales que se disuelven con el agua y 
la pérdida de adherencia de los tratamientos aplicados en la 
superficie. También genera tensiones internas que merman la 
cohesión entre las capas superficiales de la piedra (Alonso et al. 
2006). En el caso de la quinta categoría, colonización biológica, 
se documentó en cuatro casos con presencia de vegetación 
(plantas, musgos y líquenes) cuyo desarrollo se vincula a 
condiciones de humedad persistente y escasa exposición solar 
(Arencibia et al. 2020). 

Por otro lado, en igual número de casos se detectaron 
alteraciones derivadas de intervenciones e incrustaciones 
incongruentes con el diseño original, las cuales afectan 
negativamente la integridad formal y el valor patrimonial e 
histórico de las fachadas.

Lo expuesto ofrece un panorama sobre el travertino 
al padecer ciertos tipos de daños. En este sentido, las 
categorías con mayor frecuencia son: alteración cromática 
y depósitos (100 %), grietas y deformaciones (90 %) y 
rasgos inducidos por pérdida de material (90 %), lo que 
indica una alta vulnerabilidad del material a estos procesos. 
Las demás categorías presentan una incidencia menor: 
desprendimientos (50 %), colonización biológica (40 %) y 
otros (40 %). Esta información resulta clave para priorizar 
estrategias de conservación y restauración.

Por su parte, la ubicación y distribución de las lesiones ha 
sido clave para construir y comprender el cuadro patológico 
de los diferentes casos [Tabla 1]. Se sabe que, al zócalo y a 
varios segmentos del paramento, principalmente aquellos 
localizados en la parte superior, inferior y lateral de las 
ventanas, y para el caso de las puertas, aquellos segmentos 
ubicados a los laterales y parte superior son los elementos 
con mayor diversidad de alteraciones. Estos elementos 
arquitectónicos presentan daños en las cinco categorías; 
destaca la presencia de fracturas (grieta y deformación), 
ampollas, estallidos (desprendimiento), alveolización, erosión, 
micro karstificación, perforación y pitting (rasgos inducidos 
por pérdida de material), brillo superficial, decoloración, 
grafiti, manchas por humedad y pátina (alteración cromática 
y depósito) y musgo (colonización biológica). También existe 
presencia de reposiciones, intervenciones e incrustaciones, es 
decir, acciones eminentemente antrópicas y mayormente 
antitécnicas. A detalle se expone:

Figura 6.- Casos de estudio: a) Bien inmueble de Valor Arquitectónico 
A (VAR A (3)); b), c), d), e), f), g) y h), Bienes inmuebles de Valor 
Arquitectónico B (VAR B (2)); e i) y j) Bienes inmuebles de Valor 
Ambiental A (VA 1). Elaboración: Autores.

Figura 7.- Distribución de las lesiones identificadas por categorías. 
Elaboración: Autores. 
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a. Zócalo: por su alta exposición a la humedad ascendente 
por capilaridad, se generan procesos de disolución de sales 
solubles, lo que contribuye a la fractura y craquelado (Ortiz et 
al. 2017). La acumulación de humedad favorece el crecimiento 
de musgos y otros organismos biológicos, acelerando la 
desintegración de la superficie (Demirdag 2013). 

b. Antepechos y segmentos laterales del paramento junto 
a ventanas: presentan erosión que se incrementa por la 
exposición directa a la intemperie, principalmente por la 
acción del viento y las fluctuaciones térmicas (Bustamante 
2021). La retención de humedad en las superficies rugosas, 
como las que se estudian, favorece la perforación, que se 
produce principalmente por la acción de agentes químicos, 
como ácidos que disuelven la piedra, y la presencia de sales 
que al cristalizar generan presión interna, fracturas y el pitting, 
lo que se debe a la acción disolvente de la humedad sobre 
los carbonatos del travertino (Alonso et al. 2006). La alteración 
cromática y el depósito de partículas atmosféricas provocan 
la decoloración del material, los cuales se agravan con la 
contaminación y las emisiones urbanas (Sánchez et al. 2022). 

c. Columnas: presentan afectaciones en cuatro categorías; 
fractura y craquelado (grietas y deformaciones), ampolla 
y disyunción de película (desprendimiento), alveolización 
y erosión (rasgos inducidos por pérdida de material) y 
decoloración y pátina (alteración cromática). Las dos primeras 
están asociados a la acción de tensiones estructurales generadas 
por la carga vertical y las variaciones térmicas que provocan 
la expansión y contracción del material (Bustamante 2021). La 
alveolización y erosión se incrementan por la acumulación de 
agua en las superficies verticales, favoreciendo la disolución del 
travertino (Alonso et al. 2006). La decoloración y pátina, por otro 
lado, están asociadas a la exposición al medio ambiente, con 
efectos de contaminación y depósitos orgánicos o inorgánicos 
que alteran la cromaticidad del material (Alonso et al. 2006).

d. Cornisa: las alteraciones se agrupan en tres categorías; 
alveolización, pitting (rasgos inducidos por pérdida de 
material), costras, decoloración, manchas por humedad 
(alteración cromática y depósito), y líquenes (colonización 
biológica). Estos daños son producto de la exposición directa 
a las precipitaciones pluviales que, al no ser adecuadamente 
evacuadas, se retiene agua en la superficie, facilitando la 
erosión del travertino (Aguirre Ullauri et al. 2024). El pitting 
y la alveolización se deben a la acción disolvente de agua 
sobre los carbonatos del travertino (Urosevic et al. 2010), 
mientras la alteración cromática y el crecimiento biológico 
son causados por la retención de agua y la acumulación de 
nutrientes en la superficie, lo que favorece la colonización 
de líquenes (Valverde et al. 2021). 

e. Alféizar: las patologías se distribuyen en tres categorías; 
alveolización, erosión, pitting (rasgos inducidos por pérdida 
de material), costras y manchas por humedad (alteración 
cromática y depósito), y musgos (colonización biológica). 
La forma horizontal del alféizar favorece la retención de 
humedad y la acumulación de partículas orgánicas, lo 
que aumenta la probabilidad de erosión superficial y 
alteraciones cromáticas (Sánchez et al. 2022). El crecimiento 
de musgos es favorecido por la humedad atrapada, que 
proporciona un ambiente ideal para su desarrollo (Valverde 
et al. 2021).

f. Frontón: presenta lesiones concentradas en dos 
categorías; perforación (rasgos inducidos por pérdida de 
material) y manchas por humedad (alteración cromática). 
Estas lesiones son atribuibles a infiltraciones de agua que 
se filtran por puntos débiles en la estructura, afectando 
principalmente la superficie del travertino y acelerando la 
perforación (Karaca 2010). La alteración cromática se debe 
a la acumulación de humedad en las fisuras o juntas mal 
selladas, lo que produce manchas localizadas. 

Tabla 1.- Lesiones en elementos arquitectónicos

Categoría Tipo de lesión
Elemento arquitectónico

Zócalo Columna Cornisa Segmentos del paramento Alféizar Frontón Balcón Capitel

Grieta y deformación
Fractura • • •

Craquelado • • •

Desprendimiento

Ampolla • • • •
Descamación •

Disyunción de película • •
Estallido • •

Rasgos inducidos 
por pérdida de 

material

Alveolización • • • • •
Erosión • • • •

Perforación • • • •
Pitting • • •

Alteración cromática 
y depósito

Brillo superficial •

Costras • •

Decoloración • • • •
Grafiti •

Alteración cromática 
(manchas por humedad) • • • • •

Pátina • • •

Colonización 
biológica

Liquen •
Musgo • • •
Plantas •

Otros
Reposiciones • •
Intervención •
Incrustación • •
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más expuestos a agentes físicos, químicos y biológicos, tal 
como los casos del zócalo y antepecho de las ventanas. Además, 
este conjunto de lesiones y su distribución en las fachadas y 
elementos arquitectónicos se asocia directamente a los diversos 
factores específicos cuyo alcance es el CHC [Figura 3], por lo 
que, además de evidenciarse en el travertino y en fachadas 
patrimoniales, podrán presentarse en otros casos.

De otro lado, al considerar la ficha Art Risk 3 se amplía el 
panorama previo hacia los riesgos potenciales que inciden en 
el material, pero que se encuentran en el contexto inmediato, y 
que también se deben considerar a efectos del planteamiento 
técnico de acciones de conservación. De tal forma, se acota 
que, el CHC es un área caracterizada por un suelo compuesto 
por rocas y arcillas de una estructura geotécnica relativamente 
estable, pero vulnerable a las infiltraciones de agua debido a 
las precipitaciones constantes que afectan la durabilidad de los 
materiales pétreos como el travertino (Avilés & Barzallo 2016).

En cuanto al uso del suelo, la Z01 presenta una alta intensidad 
de uso comercial, con una concentración significativa 
de actividades turísticas y comerciales que contribuyen 

g. Balcón: presenta cuatro categorías de lesiones; ampolla 
(desprendimiento), perforación (rasgos inducidos por pérdida 
de material), manchas por humedad (alteración cromática y 
depósito), y musgo (colonización biológica). El desprendimiento 
y la perforación se deben a la acción combinada de la humedad 
pluvial y las fluctuaciones térmicas, que generan tensiones 
superficiales y alteraciones en la cohesión del material 
(Demirdag 2013). El crecimiento de musgos es favorecido por la 
humedad atrapada en el balcón, que proporciona un ambiente 
propicio para su desarrollo (Valverde et al. 2021).

h. Capiteles: evidencia afecciones en una categoría, se muestra 
únicamente disyunción de película (desprendimiento), lo que 
está relacionado con el envejecimiento natural del material, 
la exposición prolongada a la intemperie y los tratamientos 
de conservación inapropiados, que generan una pérdida de 
cohesión superficial y facilitan la desintegración de las capas 
externas del travertino (Aguirre Ullauri et al. 2024).

En cuanto a la distribución [Figura 8a] se evidencia que, si bien el 
deterioro está presente en diferentes de elementos, existe mayor 
ocurrencia y diversidad patológica en aquellos componentes 

Figura 8.- Análisis patológico. a) Distribución de la frecuencia de las lesiones identificadas y b) Distribución de las lesiones por casos y categorías. 
Elaboración: Autores. 
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a la degradación acelerada de las superficies expuestas 
(Bustamante 2021). Las edificaciones dentro del CHC están 
organizadas de forma compacta, a lo largo de las calles, 
con fachadas que dan directamente a la vía pública, lo que 
aumenta la exposición a factores ambientales como las 
lluvias y la contaminación urbana, así como su accesibilidad 
al vandalismo y otras dinámicas negativas asociadas al uso 
intensivo del espacio público, como grafitis, acumulación de 
residuos o intervenciones no autorizadas. A esto se suman 
las características de la precipitación media anual, con lluvias 
concentradas entre los meses de enero y marzo, lo cual provoca 
una erosión significativa, especialmente en las fachadas y los 
elementos arquitectónicos más expuestos (Aguirre Ullauri et 
al. 2024). Además, las fluctuaciones térmicas diarias, típicas 
de la región andina, generan un estrés térmico considerable 
que afecta la cohesión del travertino, contribuyendo a su 
fracturación y a la aparición de fisuras (Aguirre Ullauri et al. 
2024). La presencia de heladas nocturnas también favorece 
el deterioro debido a la expansión y contracción de los 
componentes minerales. 

En conjunto, estas condiciones no solo alteran la superficie 
visible, sino que también afectan de manera progresiva 
la matriz pétrea del travertino, generando pérdida de 
cohesión interna y debilitamiento estructural. La ficha Art 
Risk 3 advierte que, en contextos como el CHC, la interacción 
entre precipitación, erosión pluvial, estrés térmico y 
ciclos de congelación/deshielo tiene una incidencia 
directa sobre la estabilidad del material, aumentando su 
vulnerabilidad incluso en ausencia de daños aparentes. 
Por ello, el diagnóstico técnico debe contemplar tanto 
los efectos superficiales como los procesos de alteración 
interna vinculados al entorno ambiental.

En términos de riesgos naturales, el CHC está ubicado 
en una zona sísmicamente activa, lo que incrementa la 
probabilidad de movimientos de masas que podrían 
afectar la estabilidad los edificios (Jiménez et al. 2018). 
Asimismo, el riesgo de inundaciones, especialmente en 
áreas cercanas al río Tomebamba, es relevante, ya que 
la acumulación de agua, combinada con la falta de un 
drenaje adecuado, podría generar un ambiente propicio 
para el desgaste y la disolución, a través de procesos como 
el pitting [Figura 8b]. 

— b) Presentación del diagnóstico técnico ilustrado

Este apartado presenta la clasificación de la patología del 
travertino local y su expresión específica en diferentes 
elementos arquitectónicos. En la Figura 9a, se identifica 
una fractura típica, correspondiente a la categoría de 
grietas y deformaciones, la cual se extiende de forma lineal 
y presenta bordes irregulares, lo que sugiere que ha sido 
provocada por esfuerzos estructurales mal distribuidos o 
asentamientos diferenciales del material. La morfología de 
la grieta indica una fractura por tensión interna acumulada, 
posiblemente exacerbada por variaciones térmicas o cargas 
mecánicas repetidas. De acuerdo con Camuffo (2014), este 

tipo de patología estructural es común en materiales pétreos 
sujetos a movimientos diferenciales o cargas excesivas. 
También se identifica craquelado [Figura 9b] superficial en 
una columna de travertino, atribuible al envejecimiento y 
factores ambientales, que aumenta su vulnerabilidad a la 
humedad y contaminación (Fassina 1998). 

Por otra parte, se observan diversos tipos de 
desprendimientos, cada uno con características morfológicas 
claramente diferenciadas. Se evidencia descamación [Figura 
9c] en forma de capas laminares que se separan del núcleo del 
material, una alteración frecuentemente asociada a procesos 
de humedad interna y cristalización de sales solubles. 
Asimismo, se detecta la disyunción de película [Figura 9d], 
donde la capa superficial se separa visiblemente del soporte, 
fenómeno atribuido al envejecimiento de tratamientos 
superficiales o a una adhesión deficiente (Arnold & Zehnder 
1991). En otra zona se aprecia una ampolla [Figura 9e], que 
se manifiesta como una protuberancia convexa, indicando 
la presión ejercida por el vapor atrapado entre capas debido 
a la humedad acumulada. Finalmente, el estallido [Figura 
9f ] es evidente en zonas donde el material parece haber 
explotado desde el interior, con fragmentos irregulares. 
Este proceso patológico se asocia a la cristalización y 
recristalización de sales solubles, las cuales, al disolverse con 
la humedad y volver a cristalizar, ejercen presiones internas 
que fracturan la piedra (ICOMOS-ISCS 2008), no así a las 
condiciones climáticas que favorecen choques térmicos y 
ciclos de congelamiento-deshielo significativos toda vez 
que, en Cuenca las temperaturas oscilan moderadamente 
entre 7 °C y 17 °C durante el año, y rara vez bajan de 5 °C 
o superan los 19 °C (WeatherSpark 2025), capaces de 
producirlo. Se presentan diversas manifestaciones de 
pérdida de material, todas vinculadas a la categoría de rasgos 
inducidos por pérdida de material. Destaca la alveolización 
[Figura 9g], compuesta por pequeñas cavidades cóncavas 
redondeadas, comúnmente provocadas por la acción del 
viento y las partículas en suspensión o la disolución por 
agua con sales (Camuffo 2014). Además, se identifican 
perforaciones [Figura 9h], huecos más profundos de forma 
irregular que probablemente se originan por ataques 
químicos o biológicos localizados (Rodríguez et al 2003).La 
erosión [Figura 9i] es evidente como un desgaste uniforme 
de la superficie pétrea, causado por la acción combinada de 
lluvia ácida, partículas abrasivas y exposición prolongada a 
la intemperie, también se observan formas circulares poco 
profundas compatibles con pitting [Figura 9j], atribuido 
a procesos químicos puntuales o ataques localizados de 
microorganismos (ICOMOS-ISCS 2008).

Por otra parte, en la alteración cromática y la presencia 
de depósitos superficiales. Se identifican zonas con 
decoloración [Figura 9k] evidente, producto de la 
exposición prolongada a la radiación solar o a procesos 
químicos que alteran la tonalidad original del material. 
También se observan superficies con brillo irregular 
[Figura 9l], probablemente originado por la degradación 
de capas protectoras o contaminantes atmosféricos 
adheridos. La pátina [Figura 9m] se manifiesta como una 
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• c) Fachadas con menos del 30 % de superficie afectada 
y un estado de conservación bueno (hasta 39 %). 
Lesiones puntuales como pátina o decoloración. Nivel 
de vulnerabilidad bajo según Art-Risk 3, basta con 
mantenimiento y monitoreo periódico. Definiría un estado 
de conservación bueno.

película delgada, de tonalidad oscura, consecuencia de 
la acumulación de polvo o de biopelículas asociadas a 
humedad persistente. Asimismo, se detecta la presencia 
de grafitis [Figura 9n] con pigmentos artificiales, cuya 
morfología lineal indica una intervención antrópica 
directa. En sectores inferiores, se reconocen alteración 
cromática (manchas oscuras de humedad) [Figura 9o] 
que denotan absorción capilar, mientras que en otras 
áreas se ha formado una costra [Figura 9p] superficial 
endurecida, posiblemente por acumulación de partículas 
contaminantes (Fassina 1996). Asimismo, existe presencia 
de colonización biológica, en primer lugar, se reconocen 
líquenes [Figura 9q] adheridos a la superficie, con formas 
irregulares que van desde estructuras planas hasta 
colonias dispersas. También es visible el crecimiento de 
musgos [Figura 9r] en zonas más húmedas y sombreadas, 
lo cual indica un lugar sin contacto directo con el sol.  En 
sectores más alterados se evidencian plantas [Figura 9s] de 
raíces invasivas o trepadoras, cuya presencia implica una 
amenaza estructural directa para el soporte pétreo. Este 
tipo de colonización es indicativa de humedad persistente, 
escasa ventilación y falta de mantenimiento, factores que, 
según (Warscheid & Braams 2000), favorecen el desarrollo 
de organismos biológicos sobre superficies minerales. 

Finalmente, se observa patología vinculada a 
intervenciones humanas o inclusión de elementos ajenos 
al material original. Se destacan las reposiciones [Figura 
9t] realizadas con materiales distintos, que generan 
disonancia cromática y textural con el contexto original. 
También se identifican intervenciones [Figura 9u] como la 
instalación de anclajes metálicos o dispositivos adosados 
que perforan la piedra, alterando su integridad física. En 
ciertas áreas, se han incrustado [Figura 9v] elementos 
ajenos como cañerías o cables, posiblemente como parte 
de adaptaciones funcionales recientes. Estas acciones, 
aunque a veces necesarias para el uso contemporáneo del 
edificio, comprometen la conservación del patrimonio, ya 
que introducen tensiones mecánicas y puntos de entrada 
para agentes de deterioro (Brandi 1963).

De otro lado, el cuadro patológico recurrente permite 
delimitar estados de conservación de los casos de estudio 
en tres niveles o estados de deterioro: malo, regular y 
bueno. 

• a) Fachadas con 90 % a 100 % de área afectada y un 
estado de conservación malo (81%–100 %). Presentan 
lesiones activas y extensas como humedad, erosión o 
alveolización. Nivel de vulnerabilidad alto según Art-Risk 3, 
requieren intervención urgente y definiría un mal estado de 
conservación.

• b) Fachadas con 30 % y 89 % de área afectada y un 
estado de conservación ligero (40 %–80 %). Se observan 
patologías en evolución como pitting o fisuras. Nivel de 
vulnerabilidad media según Art-Risk 3, exige acciones 
preventivas y seguimiento técnico. Definiría un estado de 
conservación regular.

Figura 9.- Distribución de lesiones por categoría y tipo. Elaboración: 
Autores.

Grietas y deformaciones

Rasgos introducidos por pérdida de material

Desprendimiento

Alteración cromática y depósito

Colonización Biológica

Otros

A detalle, el nivel de daño asociado al estado de conservación 
malo agrupa tres fachadas [Figura 6, casos c, d y e]; el nivel 
de daño asociado al estado de conservación regular también 
comprende tres fachadas [Figura 6, casos b, h e i] y, el nivel de 
daño asociado al estado de conservación bueno abarca cuatro 
fachadas [Figura 6, casos a, f, g y j]. Cada nivel refleja un estado 
de conservación diferenciado, que puede ilustrarse con casos 
representativos en función del tipo, distribución y progresión 
de las lesiones identificadas (Aguirre Ullauri et al. 2024; Paredes 
& Achig 2019). Esta aproximación permite comprender con 
mayor precisión el comportamiento del travertino frente 
a factores como la orientación de la fachada, la exposición 
al clima local, el nivel de tráfico urbano y las intervenciones 
previas (Aguirre Ullauri et al. 2022). Así, se consolida una base 
técnica para definir estrategias diferenciadas de conservación, 
priorizando los niveles de riesgo y deterioro evidenciados en 
cada caso (Garrido 2017). 
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De tal forma, se determinó que el caso de estudio [Figura 6c] cuyo 
estado de conservación es malo y presenta un 13.02 % de superficie 
comprometida, con lesiones generalizadas como humedad 
persistente, erosión activa, alveolización y pátina, lo que refleja alta 
vulnerabilidad [Figura 10] (Aguirre Ullauri et al. 2024).  El caso de 
estudio [Figura 6h], con un estado de conservación regular evidencia 
un 9,43 % de afectación, caracterizado por patología superficial en 
evolución, como alteración cromática, pitting y ampollas, las mismas 
que requieren intervención preventiva y seguimiento técnico 
especializado (Aguirre Ullauri et al. 2020) [Figura 11]. En contraste, el 
caso de estudio [Figura 6a] clasificado con escaso deterioro o buen 
estado, presenta un 6,26 % de superficie afectada, conformado por 
lesiones menores como decoloración, pátina y alveolización (Paredes 
& Achig 2019) [Figura 12]. A detalle:

• a) Estado de conservación malo: este caso ilustrativo 
corresponde al edificio [Figura 6c] una fachada con una 
superficie total de 240,05 m², se identificó un estado de 
conservación malo en un 13,02 % del área afectada. Las 
lesiones se distribuyen de manera puntual [Figura 10], es decir, 
en elementos arquitectónicos o bloques únicos de travertino. 
Predominan las alteraciones cromáticas, que alcanzan un 
6,45 % debido a la exposición prolongada a la radiación solar 
generando un cambio en el tono superficial del travertino 
(Romero et al. 2022). Esta afección, aunque no compromete la 
resistencia del material, altera su apariencia y refleja procesos 
de envejecimiento que pueden advertir efectos asociados al 
cambio climático (Ortiz & Ortiz 2016). 

También se evidencia erosión, con un 1,94 % del área; está 
generada por el desgaste progresivo del material debido a 
la acción combinada del viento, la lluvia y los contaminantes 
urbanos (Ortiz et al. 2014). Esta lesión aparece en elementos 
expuestos en primer plano por su configuración como cornisas, 
alféizares o zócalos, donde el lavado por efecto de la lluvia es 
intenso (Piedra 2008). La alveolización, presente en el 1,25 
%, revela un proceso de deterioro localizado que se vincula 
a la porosidad del travertino para favorecer la formación de 
pequeñas cavidades irregulares, producto de los ciclos de 
humedad y secado (Aguirre Ullauri et al. 2024).  El grafiti afecta 
al 1,44 % de la superficie y se concentra en la planta baja, como 
consecuencia de la accesibilidad desde el espacio público. Esta 
lesión no solo implica un daño estético, sino que representa un 
problema urbano asociado a la falta de control y vigilancia sobre 
el patrimonio edificado (Cabrera 2015). Además, la presencia 
de pátina en un 1,15 % de la fachada sugiere acumulación de 
partículas contaminantes, resultado de la exposición prolongada 
al ambiente urbano y al tráfico vehicular (Ullauri & Solano 2023).  

Otras lesiones de menor incidencia son las perforaciones o 
profundizaciones puntuales (0,40 %) derivadas de la evolución 
del alveolado (Aguirre Ullauri et al. 2024), así como el pitting 
(0,10 %), producto de agentes químicos agresivos presentes 
en la atmósfera (Romero et al. 2022). También se registran 
reposiciones mal integradas (0,07 %), que muestran diferencias 
visuales y posibles incompatibilidades materiales; fracturas (0,20 
%), asociadas a tensiones estructurales o impactos físicos (Lema 
& Zhumi 2023) y crecimiento de musgo (0,02 %) producto de la 
humedad en micro fisuras y juntas expuestas.

En conjunto, este caso refleja un daño severo con lesiones 
que afectan a la edificación y su estética. Sin embargo, estas 
afecciones no comprometen directamente la estructura ni la 
estabilidad del inmueble en esta etapa. Más bien, impactan 
la protección superficial del revestimiento, facilitando la 
penetración de humedad y agentes contaminantes. Esta 
situación puede derivar en una degradación progresiva que, si 
no se controla, terminará afectando la integridad del material y la 
estabilidad local. Por este motivo es fundamental implementar 
medidas de mantenimiento periódico, limpieza especializada 
no abrasiva y monitoreo preventivo para evitar la evolución 
hacia daños estructurales más graves. El control temprano es 
clave para conservar la durabilidad y apariencia del patrimonio 
arquitectónico (Molina 2016).

• b) Estado de conservación regular: en este segundo caso 
representativo corresponde al edificio [Figura 6h] se presenta 
una fachada con una superficie total de 62,90 m² en donde se 
identificó que existe un daño de afección de 9,43 % [Figura 11]. 
Las lesiones se evidencian en forma de alteración cromática, que 
representa el 6,66 % de la superficie afectada. Esta patología 
está asociada a la exposición prolongada a contaminantes 
atmosféricos en un entorno urbano con presencia de tráfico 
(Molina 2016), sumado a una orientación Este-Oeste que impide 
una adecuada exposición solar, dificultando la evaporación de 
la humedad (Sosa 2013), lo cual favorece el oscurecimiento 
superficial del travertino y la retención de suciedad en su 
textura irregular y estructura porosa (Molina 2016).  Además, se 
identifican formas activas de deterioro químico, como el pitting 
(1,49 %), generado por la acción de sales y contaminantes ácidos 
presentes en el aire urbano (Gonzáles & García 2015).  La pátina, 
que afecta al 0,60 % del área, refuerza esta idea al evidenciar 
acumulaciones de suciedad y partículas contaminantes en 
diferentes zonas, posiblemente sin limpieza frecuente (Molina, 
2016). También se registran pequeñas ampollas en el 0,24 % de 
la superficie, producto de humedad atrapada en capas internas 
o de mala ventilación del paramento (Sosa 2013), y reposiciones 
mal integradas (0,24 %), que reflejan intervenciones previas con 
materiales poco compatibles con el travertino original (Lema 
& Zhumi 2023).  Otras lesiones incluyen fisuras (0,06 %), grafiti 
(0,08 %) en la planta baja debido a la accesibilidad, y musgos 
(0,05 %) en juntas y fractura donde se retiene agua y polvo 
(Sotomayor 2020).

En esta fachada, aunque la superficie afectada es menor al 10 
%, la variedad y distribución de lesiones sugieren una fachada 
con daño moderado. Por ello, se recomienda una intervención 
correctiva y preventiva que incluya limpieza, revisión de las 
juntas superiores, monitoreo de humedad y control de los 
materiales de reposición.

• c) Estado de conservación bueno: en el tercer caso referencial, 
correspondiente al edificio [Figura 6a] una fachada con una 
superficie total de 113,81 m² se identificó un nivel de daño 
ligero, con un 6,26 % de área afectada [Figura 12]. Las lesiones 
son puntuales y de bajo impacto material, lo que refleja una 
buena conservación. La alteración cromática, que representa 
el 3,73 % de la superficie, es la lesión predominante y está 
vinculada al envejecimiento natural del material, así como a la 
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Figura 10.- a) Diagnóstico ilustrado del caso de estudio (c) con estado de conservación malo y b) Distribución de lesiones según área de 
afectación. Elaboración: Autores

exposición moderada al sol, lo cual provoca una pérdida parcial 
del color original, sin comprometer su resistencia estructural 
(Romero et al. 2022). También se registra alveolización 
incipiente (0,92 %), provocada por la alternancia de ciclos de 
humedad y secado, típica en zonas expuestas sin protección 
estructural (Gonzáles & García 2015). La pátina cubre un 0,85 
% de la fachada y corresponde a la acumulación superficial 
de suciedad o contaminantes urbanos, aunque en este caso 
su distribución es leve y localizada, lo que indica un depósito 
superficial sin riesgo inmediato, pero q esta puede intensificarse 
si no se realiza su respectiva intervención (Molina 2016).  La 
disyunción de la película superficial (0,43 %) es una señal de 
desgaste por limpieza agresiva o erosión, que ha reducido la 
capa natural de protección del material pétreo (Sosa 2013).  
Otras lesiones identificadas son erosión (0,17 %), grafiti (0,08 
%), signos de vegetación (0,04 %) y craquelado (0,03 %). Estas 
lesiones, presentan una baja incidencia, requieren seguimiento 
para evitar su avance; en el caso de la vegetación, esta debe ser 
retirada. 

La fachada se encuentra en un entorno de bajo tráfico, lo que 
ha favorecido su conservación, y solo requiere mantenimiento 
regular, limpieza no abrasiva y control de humedad en puntos 
vulnerables como fisuras o juntas.

c) Planteamiento de estrategias de intervención y 
conservación

En función del diagnóstico técnico realizado sobre las lesiones 
identificadas en el travertino del CHC, se han definido estrategias 
de intervención específicas que priorizan la conservación y 
el respeto por el material original. La Tabla 2 presenta una 
sistematización detallada de dichas estrategias, organizadas 
por categorías de lesión, sus causas probables y las soluciones 
propuestas. Cada acción ha sido formulada tomando como base 
los principios establecidos en las normas UNE-EN 41810:2017, 
que promueve la intervención mínima, la compatibilidad de 
materiales y la actuación sobre las causas del deterioro, y UNE-
EN 16853:2018, que enfatiza la evaluación técnica previa, la 
eficacia, la sostenibilidad y la trazabilidad de las decisiones. 
De este modo, se garantiza que las intervenciones no solo 
respondan al estado actual de los elementos pétreos, sino que 
además respeten su integridad física, estética y patrimonial.

En este contexto, se plantean tanto estrategias individuales, 
orientadas a tratar lesiones específicas en el material pétreo, 
como estrategias conjuntas, que integran acciones coordinadas 
para abordar de forma holística las patologías presentes en el 
conjunto arquitectónico. Esta doble aproximación es esencial 
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Figura 11.- a) Diagnóstico ilustrado del caso de estudio (h) con estado de conservación regular y b) Distribución de las lesiones según área de 
afectación. Elaboración: Autores

Figura 12.- a) Diagnóstico ilustrado del caso de estudio (c) con estado de conservación malo y b) Distribución de lesiones según área de 
afectación. Elaboración: Autores.
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Tabla 2.- Propuesta técnica preliminar
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para asegurar la eficacia a largo plazo de la conservación, tal 
como señalan investigadores como Goffredo & Munafò (2015), 
quienes resaltan la importancia de combinar intervenciones 
localizadas con medidas integrales en la conservación de 
materiales pétreos como el travertino.

Conclusiones

Los objetivos planteados en esta investigación fueron alcanzados 
satisfactoriamente, al lograrse la identificación, documentación 
y diagnóstico técnico ilustrado de las patologías presentes en 
diez fachadas patrimoniales revestidas con travertino en el 
CHC. Los resultados confirman que, el deterioro del travertino 
está fuertemente condicionado a la sinergia entre factores 
ambientales como la elevada humedad relativa, la escasa 
exposición solar y las precipitaciones concentradas y factores 
antrópicos como la alta presión del tráfico urbano, el uso intensivo 
del espacio público, así como las intervenciones técnicas 
inadecuadas, es decir, factores antrópicos. Esta relación directa 
destaca que en todos los casos presentan alteración cromática, el 
90 % mostró pérdida de material y grietas, mientras que el 50 % 
evidenció desprendimientos y el 40 % intervenciones humanas y 
colonización biológica. 

En cuanto al estado de conservación, se establecieron tres niveles 
claramente diferenciados, los cuales pueden ser aplicables a 
otros edificios patrimoniales y materiales históricos. El estado 
de conservación malo presenta, el 13 % de superficie afectada, 
evidenciando lesiones generalizadas activas que requieren 
intervención urgente. También se evidenció el estado de 
conservación regular, el cual presentó el 9,4 % del área afectada, 
con patología en evolución que requieren medidas preventivas 
y seguimiento técnico especializado. Asimismo, el estado de 
conservación bueno, con afectaciones del 6,2 % del área, y 
lesiones puntuales, evidencia que estas pueden controlarse con 
acciones mínimas y mantenimiento periódico. Esta clasificación 
aporta un enfoque claro para priorizar acciones y revela el 
comportamiento diferencial del travertino según su diseño 
arquitectónico, exposición y uso. Además, permite interpretar 
de forma contextualizada cómo la patología afecta no solo la 
materia, sino también al valor simbólico, histórico y estético de 
los inmuebles patrimoniales, ampliando el marco teórico vigente 
sobre la conservación de materiales pétreos en entornos urbanos 
ecuatorianos, de manera particular. Es decir, las alteraciones 
como el grafiti, las incrustaciones no técnicas y la pérdida de 
material distorsionan la lectura histórica de las fachadas, rompen 
la autenticidad del lenguaje arquitectónico y debilitan el vínculo 
cultural entre la comunidad y su patrimonio construido, afectando 
así su carga simbólica como referente de identidad colectiva y 
memoria urbana.  

Desde el punto de vista académico y profesional, esta investigación 
representa una contribución significativa. Teóricamente, refuerza 
la necesidad de estudiar el travertino no solo como un recurso 
geológico o material de revestimiento, sino como parte del 
sistema patrimonial urbano, expuesto a condiciones que lo 
degradan progresivamente. Metodológicamente, introduce una 
aplicación estructurada de la herramienta Art Risk, integrando la 

evaluación de estado de conservación con criterios contextuales, 
lo cual es replicable en otros asentamientos históricos. 
Prácticamente, propone estrategias de conservación sustentadas 
en la intervención mínima, uso de materiales compatibles y 
trazabilidad técnica, lo cual fortalece las capacidades locales 
de manejo patrimonial y orienta acciones preventivas desde el 
ámbito municipal, técnico y comunitario.

A pesar de lo previo, el estudio presenta limitaciones que se 
corresponde con el alcance planteado, sin embargo, ofrecen 
múltiples escenarios para desarrollar futuras investigaciones. 
Por ejemplo, si bien el número de casos analizados es reducido 
respecto al total del inventario patrimonial del CHC, el contar con 
el presente trabajo, incluyendo su metodología pormenorizada, 
es factible ampliar al universo de casos a otros edificios que usan 
travertino local en su fachada, incluso fuera del CHC. Además, con 
esta base es factible plantear un plan integral de caracterización 
del travertino en función de la problemática detectada, así como 
proyectar un posible proceso de monitoreo en tiempo real de 
aquellos cuadros patológicos críticos. Como queda en evidencia, 
las limitaciones se proyectar hacia el quehacer académico y 
profesional amplio cuyo abordaje no puede ceñirse a aportaciones 
autónomas, por el contrario, suponen esfuerzos conjuntos capaces 
de fortalecer el conocimiento técnico, avanzar en la formulación 
de normativas adaptadas al contexto local y consolidar una 
política de conservación preventiva sostenible para el patrimonio 
arquitectónico del CHC.
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