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1.1.4 Localizacién del Proyecto

El corregimiento de san Luis Beltran pertenece al municipio Neiva, capital

del departamento de Huila. Yace entre la cordillera Central y Oriental, en una planicie
sobre la margen oriental del rio Magdalena, en el valle del mismo nombre, cruzada por
et rio Las Ceibas y el rio del Oro. Su extension territorial de 1533 km?, su altura de 442

metros sobre el nivel del mar y su temperatura promedio de 27.7 °C.5

1.2 ESTUDIO TOPOGRAFICO

1.2.1 Equipo de Topografia

Para la ejecucion del levantamiento topografico se emplearon los siguientes equipos;

v Estacion total Topcon ref. Gpt 3005w, serie 3y0717 con resolucion en pantalla 1”
seg, y precision angular 5” seg.

v" GPS navegador Gamin ref. Map 60 cs.
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v' Radios de comunicacion, tripodes, prismas, bastones, parasoles y herramienta
menor.

La estacion se encuentra en perfecto estado, debidamente calibrada y con el /
cumplimiento del certificado de calibracidn vigente.

1.2.2 Puntos de Partida del Radiacion topografica simple
Los puntos de partida para realizar el amarre del levantamiento topografico, fue con

GPS navegador los deltas establecidos son.

DELTA-1 Y DELTA 2 MAGNA SIRGAS

PUNTO ESTE NORTE COTA DETALLE
1 843550.215 832588.53 1162.134 D1
2 843505.3 832639.553 1160.905 D2

Desde estos deltas se realizo el traslado de coordenadas a todo el levantamiento
topografico.

D1 D2




1.2.3 Carteras de Campo.

PUNTO ESTE NORTE COTA DETALLE
3 843563.51 832644.059 1158.733 D3
4 843566.879 832640.256 1158.483 Bv
5 843575.742 832636.629 1158.603 BV
6 843575.742 832636.629 1158.603 BV
7 843575.769 832636.671 1158.603 BV
8 843571.796 832630.847 1158.693 BV
9 843575.45 832623.98 1158.783 BV
10 843578.845 832615.828 1158.973 BV
11 843561.862 832613.389 1160.003 Bv
12 843554.366 832602.751 1160.743 BV
13 843550.988 832607.577 1160.763 BV
14 843542.81 832603.248 1161.343 BV
15 843541.249 832602.891 1161.423 BV
16 843539.484 832603.51 1161.453 BV
17 843538.742 832604.206 1161.413 BV
18 843535.078 832611.076 1161.233 BV
19 843522.7 832634.277 1160.403 BV
20 843522.109 832636.038 1160.253 BV
21 843522.359 832637.473 1160.253 BV
22 843526.557 832640.49 1160.073 BV
23 843538.366 832646.756 1159.353 BV
24 843536.292 832652.679 1159.133 BV
25 843525.306 832646.6 1159.793 BV
26 843516.582 832641.858 1160.323 BV
27 843509.726 832635.011 1160.703 BV
28 843511.36 832635.132 1160.643 BV
29 843512.072 832634.619 1160.633 BV
30 843516.216 832627.411 1160.823 BV
31 843522.883 832615.191 1161.143 BV
32 843528.065 832605.662 1161.513 BV
33 843532.915 832596.575 1162.013 BV
34 843533.156 832595.364 1162.103 BV
35 843532.174 832594.259 1162.183 BV
37 843501.337 832578.853 1164.373 IGLES




38 843514.041 832585.764 1163.833 IGLES ENTR
39 843516.069 832586.907 1163.803 IGLES ENTR
40 843528.708 832593.851 1162.713 IGLES JARD
41 843532.027 832595.743 1162.333 JARD

42 843531.25 832597.22 1162.253 JARD GRADA
43 843527.878 832598.161 1163.253 JARD GRADA
44 843526.725 832597.555 1163.293 JARD GRADA
45 843526.725 832597.572 1163.563 PISO

46 843527.887 832598.206 1163.553 PISO

47 843526.658 832600.733 1163.543 PiSO

48 843525.437 832599.965 1163.563 PISC

49 843525.409 83259%.631 1163.733 PUERT
50 843526.512 832597.641 1163.743 PUERT
51 843525.351 832600.035 1163.133 JARD

52 843526.601 832600.771 1163.163 JARD

53 843527.62 832603.704 1162.343 JARD
54 843527.576 832603.783 1161.973 JARD

55 843526.847 832605.305 1161.913 JARD
56 843523.441 832603.381 1162.853 JARD

57 843523.346 832606.926 1162.283 POST
58 843528.878 832603.973 1161.763 GRADA
59 843531.884 832597.705 1162.033 GRADA
60 843520.885 832607.998 1161.933 PORTON
61 843519.805 832609.882 1161.923 PORTON
62 843523.475 832613.118 1161.353 JARD

63 843523.892 832613.231 1161.203 RAMPA
64 843525.88 832609.613 1161.333 RAMPA
65 843518.685 832610.103 1161.893 ANDEN
66 843520.548 832610.605 1161.823 ANDEN
67 843520.496 832610.557 1161.823 ANDEN
68 843515.706 832619.188 1161.733 ANDEN JARD
69 843517.749 832619.849 1161.733 JARD

70 843518.364 832620.704 1161.743 JARD

71 843518.626 832621.893 1161.093 JARD

72 843517.683 832623.664 1161.033 GRADA
73 843516.836 832623.189 1161.773 GRADA
74 843517.842 832621.459 1161.793 GRADA
75 843518.644 832621.951 1161.093 GRADA
76 843515.091 832628.542 1160.883 JARD
77 843512.175 832633.645 1160.803 JARD
78 843527.736 832591.888 1162.633 BV

79 843519.316 832587.23 1163.403 BV

80 843513.568 832584.144 1163.773 BVPLACA
81 843527.972 832589.022 1162.843 BVPLACA
82 843529.153 832586.796 1162.893 BVPLACA
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83 843514.821 832581.89 1163.863 BVPLACA
84 843506.072 832579.883 1164.433 BV

85 843507.175 832575.34 1164.573 BV
86 843494.529 832570.241 1166.763 BV
87 843492.73 832572.948 1166.753 BV
88 843515.14S 832579.139 1164.043 BV

89 843524.57 832584.214 1163.413 BV

90 843530.048 832587.122 1162.853 BV

91 843534.144 832589.285 1162.513 BV
92 843536.934 832584.183 1162.613 BV
93 843541.85 832589.595 1162.393 BV

94 843539.917 832593.618 1162.143 BV
95 843540.088 832594.578 1162.023 BV

96 843547.78 832599.218 1161.273 BV
97 843540.565 832595.257 1161.913 BV
98 843536.088 832592.841 1162.273 POZO
99 843542.464 832605.628 1161.423 MATERA
100 843544.888 832612.873 1160.683 MATERA
101 843544.888 832612.83 1160.693 MATERA
102 843551.73 832610.595 1160.813 MATERA
103 843554.775 832612.115 1160.633 MATERA
104 843545.672 832615.326 1160.443 MATERA
105 843546.613 832617.898 1160.213 MATERA
106 843550.56 832616.657 1160.213 MATERA
107 843551.147 832616.866 1160.213 MATERA
108 843555.183 832615.539 1160.323 MATERA
109 843556.435 832613.098 1160.533 MATERA
110 843561.305 832615.688 1160.203 MATERA
111 843570.445 832620.628 1159.613 MATERA
112 843559.596 832624.349 1159.993 MATERA
113 843558.405 832621.483 1160.073 MATERA
114 843560.5 832627.541 1159.973 MATERA
115 843562.742 832633.823 1159.603 MATERA
116 843566.699 832635.786 1158.953 MATERA
117 843573.242 832623.382 1158.423 MATERA
118 843541.256 832619.703 1160.243 MATERA
119 843535.394 832615.112 1161.243 MATERA
120 843534.365 832617.015 1161.193 MATERA
121 843536.284 832621.413 1160.623 MATERA
122 843534.772 832624.145 1160.593 MATERA
123 843536.242 832629.142 1160.223 MATERA
124 843528.899 832627.454 1160.863 MATERA
125 843529.838 832625.585 1160.923 MATERA
126 843528.605 832594.095 1163.143 JARD
127 843531.67 832595.831 1162.703 JARD

ey



128 843531.107 832596.986 1162.713 JARD
129 843527.642 832597.96 1163.253 JARD
130 843526.746 832597.53 1163.293 JARD
131 843525.412 832600.052 1163.133 JARD
132 843526.309 832600.539 1163.143 JARD
133 843527.351 832603.738 1162.583 JARD
134 843526.702 832605.012 1162.553 JARD
135 843523.571 832603.197 1163.003 JARD
136 843527.53 832603.485 1162.363 GRADA
137 843527.596 832603.734 1162.353 GRADA
138 843528.088 832603.818 1162.323 GRADA
139 843531.337 832597.271 1162.383 GRADA
140 843531.22 832597.218 1162.383 GRADA
141 843530.524 832597.459 1162.393 GRADA
36 843450.341 832571.155 1167.407 D4
142 843574.817 832620.557 1159.101 BV
143 843575.381 832621.432 1158.991 BV
144 843501.292 832579.101 1169.971 HMURO
145 843507.078 832581.975 1169.951 HMURO
146 843496.238 832588.753 1169.971 HMURO
147 843490.909 832573.322 1166.481 cp
148 843489.693 832571.201 1167.541 BV
149 843485.705 832569.571 1168.521 BV
150 843486.716 832566.175 1168.391 BV
151 843491.948 832567.833 1167.431 BV
152 843501.162 832578.768 1164.571 CP
153 843496.034 832588.347 1164.601 IGLESIA
154 843491.657 832596.371 1164.571 PORTON
155 843492.63 832594.393 1164.581 PORTON
156 843490.972 832597.657 1167.251 CONSTR
157 843480.398 832592.657 1167.531 CONSTR H
158 843480.438 832592.235 1164.261 CONSTR
159 843480.061 832591.953 1164.241 ANDEN
160 843470.226 832610.95 1164.221 ANDEN
161 843470.706 832611.278 1164.151 CONSTR
162 843466.405 832611.742 1165.321 BV
163 843462.605 832609.901 1166.081 BV
164 843477.734 832591.117 1166.451 BV
165 843474.825 832588.295 1166.641 BV
166 843486.454 832575.646 1166.931 BV
167 843483.818 832573.494 1167.191 BV
168 843500.568 832577.317 1164.381 ANDEN
169 843516.762 832586.111 1163.691 ANDEN
1 843550.215 832598.53 1162.134 D1
170 843538.129 832634.407 1160.113 MATERA




171 843535.404 832635.323 1160.173 MATERA
172 843537.857 832643.095 1159.753 MATERA
173 843558.979 832654.532 1158.123 BV
174 843545.591 832650.642 1158.883 BV
175 843534.952 832642.414 1159.893 MATERA
176 843533.034 832636.17 1160.243 MATERA
177 843526.972 832638.118 1160.383 MATERA
178 843515.565 832641.4 1160.353 BV
180 843515.07 832641.435 1160.383 BV
181 843513.839 832641.913 1160.443 REDUCT
182 843513.283 832642.322 1160.433 REDUCT
183 843507.597 832638.233 1160.623 REDUCT
184 843507.274 832638.728 1160.603 REDUCT
185 843509.588 832648.398 1160.263 BV
186 843504.922 832643.686 1160.353 BV
187 843506.677 832640.241 1160.503 BV
188 843505.832 832638.84 1160.643 Bv
189 843491.654 832630.692 1162.093 Bv
190 843471.647 832618.966 1164.043 Bv
191 843473.828 832614.848 1163.993 BV
192 843470.722 832611.288 1164.143 CONST
183 843469.498 832612.324 1164.023 ANDEN
194 843488.187 832623.026 1162.923 BV
195 843499.845 832629.645 1161.463 BV
196 843509.646 832635.006 1160.703 BV
197 843511.222 832635.116 1160.653 BV
198 843512.108 832634.651 1160.643 BV
199 843512.117 832633.769 1160.833 GRADA
200 843510.256 832634.207 1160.863 GRADA
201 843510.347 832632.838 1161.673 GRADA
202 843511.357 832632.615 1161.673 GRADA
203 843509.617 832633.754 1161.633 POST
204 843507.861 832633.179 1161.703 ANDEN
205 843506.966 832632.785 1161.713 ANDEN
206 843509.46 832630.328 1161.703 ANDEN
207 843510.075 832629.201 1161.713 ANDEN
208 843515.277 832619.867 1161.823 JARD
209 843514.183 832621.835 1161.823 JARD
210 843513.815 832622.49 1161.823 JARD
211 843515.005 832623.839 1161.713 JARD
212 843509.326 832628.568 1161.823 CONST
213 843497.656 832621.995 1161.443 CONST
214 843495.531 832625.396 1162.323 CONST
215 843489.611 832622.151 1162.963 CONST
179 843520.206 832640.554 1160.313 D5




2 843505.3 832639.553 1160.905 D2
216 843509.333 832628.612 1166.305 FACHADA
217 843509.685 832628 1166.045 FACHADA
218 843513.844 832620.551 1166.605 FACHADA
219 843513.852 832620.602 1166.135 FACHADA
220 843514.513 832619.428 1166.075 FACHADA
221 843514.494 832619.36 1166.635 FACHADA
222 843518.73 832611.852 1166.105 FACHADA
223 843519.005 832611.389 1168.365 FACHADA
224 843523.04 832604.154 1168.375 FACHADA
225 843523.365 832603.649 1170.655 FACHADA
226 843523.362 832603.639 1170.655 FACHADA
227 843526.131 832598.712 1172.825 FACHADA
228 843529.237 832593.085 1170.385 FACHADA
229 843529.149 832593.049 1170.065 FACHADA
230 843528.734 832593.775 1170.075 FACHADA
231 843522.786 832604.947 1174.455 CRUZ
232 843522.779 832604.967 1173.265 CRUZ
233 843522.977 832604.601 1174.085 CRUZ
234 843522781 832604.937 1174.085 CRUZ
235 843522.587 832605.284 1174.075 CRUZ
236 843523.323 832604.057 1171.815 CRUZ
237 843522.38 832605.832 1171.795 CRUZ
238 843523.189 832604.307 1171.835 CRUZ
239 843523.218 832604.249 1171.615 CRUZ
240 843522.479 832605.628 1171.595 CRUZ
241 843522.492 832605.619 1171.805 CRUZ
242 843522.15 832605.748 1171.815 CRUZ
243 843524.92 832598.085 1172.645 CUMBRER
244 843518.718 832594.668 1172.665 CUMBRER
245 843511.553 832590.791 1172.665 CUMBRER
246 843508.681 832589.201 1172.675 CUMBRER
247 843523.024 832603.24 1169.935 MURO H
248 843516.314 832599.548 1169.925 MUROH
245 843513.191 832597.826 1169.925 MUROH

Finalmente con el proceso del calculo se procede a la
realizacién de los planos, los cuales se digitalizaron con .
programa AutoCAD 2016, pero se bajaron de version para
facilidad del trabajo. La cartera se entregara en Excel y los

datos crudos del levantamiento en archivo FBO
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INTRODUCCION

El presente informe relne las metodologias necesarias para realizar un estudio de Patologia de
la edificacion denominada lglesia San Luis Beltran, ubicada en el corregimiento de San Luis
Beltran, zona rural del municipic de Meiva Departamento del Hulla.

El alcance del estudio de patologia de la construccion consiste en realizar una calificacién y
diagnéstico del estado de conservacion del inmueble. Para ello, se identificaron y clasificaron las
lesiones existentes para cada componente de la construccion, tanto en eler;%éhfoé‘éSfrﬁctdfales
‘como arquitectonicos que conforman el conjunto de la edificacion.

La metodologia propuesta en el estudio de Patologia de la Construccion de la Iglesia de San Luis
Beltran se desarroll6 en cuatro fases de investigacion: Fase documental, Fase de observacion
de

En Ia fase de documentacion se realizé una revision de la informacion aportada por el Arquitecto
Edgardo Edmundo Bassi, director técnico del proyecto, donde se relaciona el componente
histérico, levantamiento topografico y arquitecténico y el estudio de suelos realizado por la fima
Servilab Ingenieria. Fuentes de informacién que permitieron contextualizar el proyecto
constructivo y evaluar algunas causas de los procesos patolégicos.

La fase de observacion de campo contd con visitas técnicas que permitieron identificar las
diferentes tipologias constructivas, el compromiso de ios elementos estructurales, la distribucion
del dano, el tipo de ensayos necesarios, pruebas a realizar, las cargas y factores

medioambientales a los que esta expuesta la construccion.

La fase de toma de datos deduce el estado actual de conservacion y mantenimiento de la
construccion, con atencion en dafos y procesos patolégicos existentes apoyados en el registro
fotografico. De esta forma, se realiz6 el levantamiento del dafio que exigi¢ la digitalizacion de
algunos elementos en planos de disefio, con base en el estudio de suelos y el levantamiento
arquitecténico y estructural que se realizé,‘:piljesto que no habia registro de planos estructurales
ni arquitectdnicos propios del proyecto. Esta fase también contempla la realizacion de una serie
de fichas de calificacién del dafio que determinaron de manera estadistica el porcentaje de
afectacion y compromiso en aspecto y funcionalidad, segun la tipologia del proceso patolégico

en lesiones fisicas, quimicas, mecdnicas, organismos vivos y antropogénicas.

Dentro de la fase toma de datos se determiné el muestreo, pruebas y analisis con e} objetivo de
conocer ocalidad del material que conforman la construccion Iglesia de San Luis Beltran segun
sus componentes.

Finaimente, se realiz6 un analisis del proceso patologico y la evaluacion para establecer el nivel
de conservacion de la edificacién. Diagndstico que pemitié plantear una serie de concfusiones
y recomendaciones para la propuesta de rehabilitacion con el propésito de mejorar la estabilidad
de la edificacion “Iglesia de San Luis Beltran”.



1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de patologia de la construccion generando un diagnostico sobre el grado de
compromiso en su funcionalidad y aspecto de la “Iglesia San Luis Beltran”, en su condicion de

Bien de Interés Cultural de Ambito Municipal.

2. ALCANCE

El alcance del estudio de patologia de la construccidn consiste en realizar una calificacion y
diagnbstico del inmueble, para ello se identificaron y clasificaron las lesiones exisientes en cada
componente de ia construccién, tanto elementos estructurales como arquitecténicos que
conforman el conjunto. Antecedentes que permitiran plantear las medidas de rehabilitacion para
un nuevo uso a la comunidad conforme PEMP (Plan Especial de Manejo y Proteccién) y acorde
a las necesidades de la Alcaldia Municipal de Neiva.

3. ANTECEDENTES

Como antecedentes se toman los estudios suministrados por el contratista Arquitecto Edgardo
Edmundo Bassi, director técnico del proyecto Y el equipo de consultoria y referencias
bibliogréficas relacionadas con algunas consideraciones para la intervenciéon de edificaciones
vernaculas como el Manual para 1a rehabilitacién de viviendas Construidas en Adobe y Tapia
(Sociedad de Ingenieria Sismica- AlS) y la Propuesta de normativa para la rehabilitacion simica
de edificaciones patrimoniales que considera las propiedades de los materiales y técnicas que
se utilizan en la construcciones originales y busca soluciones mas eficaces que las tradicionales,
mediante el uso de materiales contemporaneos. (Ruiz, D., Lépez, C., Rivera, J.C., 2012).

Histéricamente el centro poblado de San Luis hacia y hace parte de una de las zonas geogréaficas
maés ricas en oro del departamento de Huila. Su estratégica localizacion en tiempos pasados hizo
que el lugar fuera centro de explotacién aurifera durante el periodo Colonial a través de figuras
como la encomienda. Esta aclividad aurifera con los siglos ha venido desapareciendo
progresivamente. Desde el siglo XX el uso del suelo se ha sustituido por 1a agricultura (cultivo de .

café), la ganaderia y extraccion de materiales constructivos como el marmol. (David. G., 2019). 1

4. FASE DOCUMENTACION

Para llevar a cabo la fase de documentacién del proyecto se consultaron diferentes documentos

como referencias tedricas y estudios técnicos suministrados por el equipo técnico del proyecto.

Se realiz6 una revisién de la informacidn existente de la edificacion denominada Iglesia San Luis

Beltrén, ubicada en el corregimiento de San Luis Beltran, zona rural del municipio de Neiva



Departamento de! Huila, estudios especializados que complementan la informacion faltante
sobre la etapa constructiva correspondiente al disefio de original de la época, fuentes de
informacion que permitieron contextualizar el proyecto construido y contrastar la informacion
recopilada con la condicién actual de la construccion.

Los estudios aportados por el, director técnico del proyecto, relacionan el componente histérico,
levantamiento topogréfico y arquitectonico Edgardo Edmundo Bassi, el estudio de suelos
realizado por la firma Serv. Lab Ingenieria, el estudio de Sanidad de Maderas realizado por el
Ingeniera patdloga en construccion Patricia Diaz y el Estudio de Vulnerabilidad Sismica
propuesto por el ingeniero Alexander Gémez Cassab. Fuentes de informacion que permitieron

contextualizar el proyecto constructivo y evaluar algunas causas de los procesos patolégicos.

4.1 Descripcion y localizacion del Proyecto.

El templo se construy6 en el afio de 1943 por habitantes del ceniro poblado a través de mingas
comunitarias. Se conoce que cada familia del centro poblado adopté una viga de més de 6 metros
de larga, las cuales debian transportar desde las veredas La Libertad y E! Centro, hasta el sitio
en donde se construy6 la iglesia ubicada en el parque principal. Se dice que anteriormente la
iglesia estaba construida en otra esquina frente al centro de salud. (David. G., 2019). . ]

llustracion 1. 2018. Ubicacion geogrdfica. Fuente: Google Maps

Historicamente el centro poblado de San Luis hacia, hace parte de una de las zonas geograficas
mas ricas en oro del departamento de Huila. Su estratégica localizacién en tiempos pasados hizo
que el lugar fuera centro de explotacién aurifera durante el periodo Colonial a través de figuras

como la encomienda. Esta actividad aurifera con los siglos ha venido desapareciendo




progresivamente. Desde el siglo XX el uso del suelo se ha sustituido por la agricultura (cultivo de
café), la ganaderia y extraccion de materiales constructivos como el marmol. (David. G., 2019).

Tabla 1. informacion Técnica del proyecto Iglesia San Luis de Beltrén

Nombre del Proyecto

lglesia San Luis de Beltran

Ubicacion

Neiva- Huila

Ano de construccion

1943

Sistema constructivo

Muros en Adobe de tierra, sécaloy

cimentacion en ciclépeo.

Amenaza Sismica

Alta de acuerdo con la Nsr-10

Grupo de uso

It de acuerdo con la Nsr-10

Coeficiente de importancia

1.0 de acuerdo con fa Nsr-10

Caracteristicas Geolégicas

Cordillera oriental y central de los andes

colombianos, pasando por el Valle del Rio

Magdalena.
Capacidad de carga admisible Qadm=14.4 Tn/m2 Tn/m2
Asentamientos Max Adm 28.3 mm

Caracteristicas Geomorfolégicos

Wes=7.5Tn/me

Profundidad de desplante

1.0 a 1.5 criterio disefiador estructural.

Estrato arcilla de baja plasticidad. CL

Madduio de elasticidad de disefio CL

Es=206 Tn/m2

Nivel freatico

| No se encontré en el estudio de suelos.

Tipo de Perfil de suelo (NSR-10).

E




4.2 Composicion arquitectonica.

Fotografia 1. Fachada principal - sobre via principal. Registro fotogrdfico Edgardo Bassi

e ﬁ;hg N
A Mt B

Hlustracion 2. Fachadas del inmueble Iglesia de San Luis Beltrén. Levantamiento arquitectonico. Edgardo
Bassi 2018




4.3 Sistema constructivo

El estudio de patologia se realizo asociando los componentes de la edificacién patrimonial (ver
llustracién 3), de tal manera que permitiera identificar la importancia de cada una de éstas dentro
de los niveles de afectacion en su funcionalidad y aspecto.

E'Bmﬂnnentes de diﬁcamﬁn i

Hlustracion 3. Metodologia de componentes de inmueble. Fuente propia del estudio. 2016
4.4 Tipologia de la Construccion.
El sistema constructivo de la Iglesia San Luis Beltrén es bajo la técnica en mamposteria de

ladrillos en adobe, técnica que ha estado vigente en la historia del mundo, desde los albores de
la civilizacién hasta nuestros dias.

441 Cimentacion
El estudio de suelo y analisis de cimentaciones realizada por la firma Servi. Lab Ingenieria verificé

el tipo de cimentacion superficial en cimiento corrido soportada por una arcilla de baja plasticidad
y las caracteristicas geolégicas y geotécnicas del suelo a partir de una serie de apiques y




ensayos de laboratorio, se encontré una fundacién de tipo superficial conformadas por elementos
en mamposteria y en piedra, apoyadas a profundidades comprendidas entre 0.7 y 1.1m aprox.
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ILUSTRACION 4. Detalle de técnica constructiva, cimentacion. Fuente: Edgardo Bassi.

De acuerdo con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados sobre
muestras inalteradas en sitio, se caracterizan dos tipos de materiales: limo arenoso y Arcilla de
baja 'pla’sticidad’profundidad dé22 a 610 m;, con una capacidad de presion de contacto entre
11.0 Torym2, bajo condiciones dinamicas es posible aceptar una capacidad de soporte de 14.4
Tn/m2.

44.2 Estructura Portante

La estructura portante de la edificacién de la Iglesia de San Luis Beltran la constituye un sistema
convétj[gc'tiyquen latécnica ancestral de mampuestos en adobe, sistema constructivo que ha tenido
que soportar a través del tiempo los embates de la naturaleza, sobre todo los efectos sismicos,
por lo que este material requiere de una mejor atencion y ciertos conocimientos parasismicos,
para asi soportar de una manera mas adecuada los fenomenos naturales y garantizar un buen
desempenio ante los efectos horizontales producto de las fuerzas sismicas.

El material tierra proviene de la erosidon mecanica y quimica de la roca madre. Esta roca se
desagrega en particulas minerales de varias dimensiones desde los guijarros hasta los polvos
arcillosos.

El adobe es producido en €l estado plastico, 1o que permite a {a tierra darle una forma a través
de un molde y conservar su forma has volver al estado seco., lo esencial radica en la propiedad
de Ia"c,gh_e;s'j,én una ves seca si la interpenetracion entre los granos es buena con poca relacion
de vacios el ladrillo es capaz dé resistir a los esfuerzos de compresién[f del orden de 3Mpa
(300kf/m2), su dimension es de 30x30x10 centimetros.. '

T




Fotografia 2. Muro, sistema constructivo. Bloque en adobe. Fuente propio.

443 Columnas y vigas

g

Las columnas son elementos verticales en mamposteria que trabajan a compresion soport_ando7i

las cargas desde la cubierta a la cimentacién, sirven de confinamiento a la mamposteria,;no se
identificé ningun tipo de refuerzo.

G £ R

Fotografia 3. Columnas y viga de amarre en mamposteria. Fuente propia

444 Cubierta

Construida pof cerchai_svdé_médékaﬂ tipo rey en teja de zinc, se realizo la identificaciéon de cada
cercha en madera y su entramado para determinar el estado actual, su funcionalidad y aspecto,
el cual fe consolida y relaciona el estudio fitosanitariode! presente informe.

Vo
‘



»

Il2 %‘li?l |

lustracion 6. Conformacion estructural de elementos de las cerchas en madera. Fuente propia.

44.5 Acabados

4.4.5.1 Piso

El piso es en tabla de retal de marmol y baldosa de gres.

Fotografia 4. Pisos en retal de marmol y baldosa de gres. Fuente: Edgardo Bassi.




446 Carpinteria

La Iglesia presenta una tipologia de puerta principal en carpinteria metalica, ventanas en un
entramado de madera fachada lateral, metalica y puerta de acceso en carpinteria metalica.

Fotografia 5. Detalle carpinteria puertas y ventanas. Fuente: Edgardo Bassi.

447 Redes

4.4.7.1 Instalaciones Hidraulicas y sanitarias

Conforme a la evaluacion de las redes hidraulicas y sanitarias se presume que las instalaciones
han sido modificadas y adaptadas de acuerdo a las necesidades que presentaron los diferentes
usos de la edificacion, se evidencia en los diferentes materiales que conforman las redes
existentes.
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5. OBSERVACION DE CAMPO

La observacién de campo pemitié hacer el reconocimiento de la edificacion de la Iglesia San
Luis Beltran, verificar las condiciones del sitio, identificar el dafio, las desviaciones y
deformaciones visibles, las cargas y demas factores medioambientales.

El inventario de darios realizado requirié de la deteccion de las lesiones, la identificacion y
clasificacién en funcién del caracter y la tipologia del proceso patolégico. A través de la
sistematizacion estadistica se determiné el grado de compromiso de la construccién en su
funcionalidad y aspecto.

5.2 Tipos de Lesiones
Para determinar el nivel de dafio, tanto de los materiales como de los sistemas que integran la

construccion, se establecieron las causas que originan el proceso patoldgico a través de la
calificacion de cada tipo de lesion. Este tipo de lesiones se agruparon de la siguiente forma:

Tablg 2. Clasificacion de las lesiones

TIPOS DE LESION
B). MECANICAS C). QUIMEAS D). ORGANISMOS VDS |E). ANTROPOGENICES

1
=1 P

A). FISICAS

3

3o T e

I
[

5.21 Causas de los Procesos Patolégicos

Lesiones Fisicas: Son todas aquellas patologias causadas por fenémenos fisicos, las mas
comunes son la humedad, erosion y suciedad.

Lesiones Mecénicas: Es aquella en la que predomina un factor mecanico que provoca
movimientos, desgaste, abertura o separaciones de materiales o elementos constructivos. Se
puede dividir en cinco apartados como deformaciones, grietas, fisuras, desprendimiento y

erosiones mecanicas.

11




Lesiones Quimicas: Son las que se producen a partir de un proceso patologico de caracter
quimico. El origen de las lesiones quimicas suele ser la presencia de sales, acidos o élcalis que
reaccionan provocando descomposiciones que afectan la integridad del material y reducen su
durabilidad. Este tipo de lesiones se subdividen en: eflorescencias, oxidacion y corrosion,

organismos y erosiones.

522 Causas indirectas de los procesos patolégicos

Las causas indirectas son todos los factores inherentes a las unidades constructivas, como la
composicion quimica, la forma o la disposicion, y que se deben casi siempre a un disefio

defectuoso o a una mala seleccién del material.

A continuacién, se relaciona el registro fotogréfico que pemitid identificar el dafio en cada

componente dependiendo del tipo de lesién.

La metodologia establecida para recopilar la informacion permitié la valoracion del daio a través
de métodos estadisticos, basados en fichas de calificacion, mediante las cuales se identificaron
los dafios tipicos de acuerdo con el registro fotografico asociado a los elementos que se

describen a continuacion

6. REGISTRO FOTOGRAFICO

La fase de observacién de campo se apoy6 en una serie de registros fotograficos que nos permite
interpretar las particularidades de la edificacion y el entorno. Se anexa fichas de récord
fotografico.

12



VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO [FECHA 10/04/2018
CODIGO LFRFIPO1
No
1

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO-SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA © 2300172019 ) HORA

REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHADA PRINCIPAL l

Foto N° 1 Foto N° 2
Ubicacion Vista general Ubicacién Escaleras de acceso a
entrada principal

Descripcion: Vista general fachada
principal ylateral.

Descripcién: Entrada principal. Las escaleras
presentan desgaste debido a |a erosiony
falta de mantenimiento.

Foto N

3 Foto N° 4
Ubicacion Muro parte superior, eje A Ubicacién Wuro partet; suApeBnor, entre
es A-

Descripcién: Fisuras debido a
sobreesfuerzos y movimientos en |a
estructura por desgaste de esta durante

el tiempo y carencia de mantenimiento.

Daescripcion: Fisuras debido a sobreesfuerzos
y movimientos en la estructura por desgaste
de esta durante el tiempo ycarencia de

mantenimiento.

N
P

ELABORO

APROBO

Hustracion 7. Recuento fotogrdfico iglesia San Luis Beltrdn, descripcidn dafio visible en fachada principal
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VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 70/04/2018
CODIGO LFRFIPO1
NO
2

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 2300172019 HORA
| REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHADA PRINCIPAL ]

Foto N° 5 7 Foto N° ]
Ubicacién Viga de cublBeréa, entre ejes Ubicacion Viga de cubler{t:a, entre ejes B4

Descripcidn: Fisuras debido a
sobreesfuerzos ymovimientos en la
estructura por desgaste de esta durante
el tiempo y carencia de mantenimiento.

Descripcion: Fisuras debido a sabreesfuerzos
y movimientos en la estructura por desgaste
de esta durante el tiempo ycarencia de
mantenimiento.

Foto N° 7/
Ubicacién Uni?n viga de tfubiena y Ubicacién Muro de f‘achada, entra.da
pilar, entre ejes C-D secundaria y campanario

Descripcion: Fisuras debido a
sobreesfuerzos ymovimientos en la
estructura por desgaste de esta durante
el tiempo y carencia de mantenimiento.

Descripcion: Suciedad y erosién fisica en el
material de acabado. Falta de
mantenimiento y humedad.

ELABORO

APROBO

llustracion 8. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltran, descripcion dafio visible en fachada principal
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VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 10/04/2018
cODIGO LFRFIPO1
NO
3

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA
| REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHADA PRINCIPAL

Foto N° 3 Foto N°
Ubicacion Muro can-\panarlo, entre Uhbicacion Junta pilar-muro, eje D
ejes D-E

Descripeion: Deterioro, suciedad y
desprendimiento del material de
acabado debido a ta humedad, falta de
mantenimientoya la erosion.

Descripeion: Fisura longitudinal debido a
ausencia de junta constructiva.

Foto N° A11 Foto N°

12
Ubicacién Mu.ro .sobre-entrada Ubicacién Mu'ro fobre.entrada
principal, ejes B-C principal, ejes B-C

Descripcidn: fisuramiento debido a

Descripcidn: fisuramienta debido a tensiones

tensiones ymovimientos en la estructura. ymovimientos en la estructura. La fisura
La fisura tiende a desarrollarse tiende a desarrollarse principalmente en
principalmente en los planos débi!es de! tos planos débiles del muro,

ELABORO APROBO

flustracion 9. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltran, descripcion dafio visible en fachada principal
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VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 10/04/2018
CODIGO LFRFIPG1
ND
4
NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA
REG!STRO FOTOGRAFICO - FACHADA PRINCIPAL |

Foto N°

13

Foto N°

14

Ubicacion

Alfajia ventana, ejes C-D

Ubicacion

Alfajia ventana, ejes C-D

Descripcidn: Fisuramiento ocasionado por
tensiones en el material, el cual supera
la capacidad de deformacidn.

Descripcion: Fisuramiento ocasionado por
tensiones en el material, el cual supera la
capacidad de deformacidn.

Foto N°

15

Ubicacion

Ubicacion

Junta pilar-Muro, eje A

Descripcion: Fisuramiento ocasionado por
tensiones en el material, el cual supera
la capacidad de deformacion.

Descripcion: Fisura vertical debido a ausencia
de junta constructiva.

ELABORO

APROBO

flustracion 10. Recuento fotografico Iglesia San Luis Beltran, descripcion dafo visible en fachada principal
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VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 10/04/2018
CODIGO LFRFIPO1
NO
5

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEA
FECHA 2300112019 HORA
| REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHADA LATERAL |

Foto N° Yy Foto N° 22
Ubicacion Vista fachada lateral Ubicacion Parte superior Muro, eje 9
Descripcion: Desprendimiento del material Descripcion: Desprendimiento del material
de acabado ygrietas en los muros de de acabado ygrietas en los muros, debido a
carga, debido a sobreesfuerzos, sobreesfuerzos ydesgaste del material

acumulados en el largo tiempo de/

como también a asentamientos, propi95 de

Ubicacisn Muro junto a ventanas, eje Ubicacién Parte inferior mure entre ejes
9 8-9
Descripcion: Desprendimiento del material Descripcion: Fisuramiento por Sobreesfuerzos
de acabado ygrietas en los muros, debido yasentamientos en el muro, presencia de
a sobreesfuerzos ydesgaste del material plantas superficiales, humedad yerosidn en
como también a asentamiento7,lpropios el material.
7
~
N L
ELABORO APROBO

lustracion 11. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltran, descripcion dafo visible en fachada fateral.
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[VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO IFECHA 10/04/2018
CODIGO LFRFIPG1
NO
]
NOMBRE DEL PROYECTO |GLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA
REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHADA LATERAL |

Foto N° 21 Foto N° 22
Ubicacion Muro, entre ejes 7-9 Ubicacion | Tone s“”:;:;”;'”' entre

Descripcion: Desprendimiento del material
de acabado ygrietas en los muros, debido
a sobreesfuerzos ydesgaste del material
como también a asentamientos, propias.

Descripcion: Desprendimiento del material
de acabado yde la mamposteria debido a la
erosion superficial, falta de mantenimiento,
altas temperaturas yla humedad.

J o

Foto N°

Muro parte superior, entre
eles 7-9

Ubicacién

Ubicacion Muro, entre ejes 6-8

Descripcién: Manchas ydesgaste
superficial en el material de acabado, a
causa de la presencia de humedad,
cambios de temperatura ycarencia dql I’

Descripcion: Desprendimiento del material
de acabado yde la mamposteria debido a la
erosién superficial, falta de mantenimiento,
altas temperaturas yla humedad.

v/

-~

[aN
AW

ELABORO

APROBO

llustracion 12. Recuento fotogrifico lglesia San Luis Beltran, descripcion dafio visible en fachada lateral.




VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO [FECHA 10/04/2018
cODIGO LFRFIP01
No
7

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA
[ REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHADA LATERAL I

Foto N° 25 Foto N° 26
Ubicacion parte mfef.lor muro, entre Ubicacion Muro, entre ejes 4-6
ejes 8-9

Descripeion: fisuras horizontales, debhido a
tensiones producidas en los muros de
carga los cuales han perdido capacidad
portante. Presencia de plantas //

Descripcion: Fisuramiento ocasionado porlos
sobreesfuerzos que resiste el muro, el cual
ha perdido capacidad portante, y
asentamientos propios en cimentaciory/s/

i

_Foto N°

21

e

Foto N°

28

Ubicacion

Muro, entre ejes 5-7

Ubicacion

Muro, entre ejes 4-6

Descripcion: Desprendimiento def material
de acabado yde la mamposteria debido a
la erosion superficial, falta de

mantenimiento, temperatura y humedad.

Descripcion: Fisuramiento ocasionado porlos
sobreesfuerzos que resiste el muro, el cudl
ha perdido capacidad portante.

~

—

ELABORO

APROBO

Hustracion 13. Recuento fotogrdfico lglesia San Luis Beltrdn, descripcion dafio visible en fachada lateral.
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'VERSION 3
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 10/04/2018
cODIGO LFRFIPO1
NO
8

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEWA
FECHA 2310112019 HORA
{ REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHADA LATERAL |

Foto N° 29 Foto N° 30
Ubicacion Muro, entre ejes 1-4 Ubicacién Parte supe.r lor muro, entre
ejes 4-5

Descripcion: Desprendimiento ymanchas
en el material de acabado yla
mamposteria debido a la erosién
superficial, falta de mantenimiento, //"

Descripcion: Fisuramiento ocasionado porlos
sobreesfuerzos que resiste el muro, el cual
ha perdido capacidad portante.

IE

Foto N°

Foto N° T 32

Ubicacion Muro, entre ejes 3-4

Ubicacion Muro, entre ejes 1-3

Descripcion: Desprendimiento y manchas
en el material de acabadoyla
mamposteria debido a la erosién
superficial, falta de mantenimiento, ," /

Descripcion: Desprendimiento y manchas en
el material de acabado yla mamposteria
debido a la erosién superficial, falta de
mantenimiento, temperatura, humedad y

7/

/

7

ELABORO

APRORO

Hustracion 14. Recuento fotografico Iglesia San Luis Beltrdn, descripcidn dafio visible en fachada lateral.
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VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 10/04/2018
CODIGO LFRFIPO1
No
9

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA

REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHADA POSTERIOR

Foto N°

33

Foto N°

Ubicacion

Fachada posterior

Ubicacion

Ejes AD

Descripcion: Vista general

materiales.

Descripcién: Erosion y deterioro en la mamposteria.
La exposicion ante la intemperie via falta de
mantenimiento han afectado a la durabifidad de los

Fot

Foto N°

o N° 36
Ubicacion | MUro, parte superior entre Ubicacién Muro, entre ejes A-C
Ejes A-C

Descripcidn: Erosidn yfisuramiento en el
material cementante. La carencia de

mantenimiento y de proteccidn ante fa
intemperie yagentes externos, ha /1/

Descripcién: Deterioro de la mamposteria y
pérdida de soporte con el mortero o
material de adherencia. Presencia de
plantas superficiales.

I

~

ELABORO

APROBO

ilustracion 15. Recuento fotogrdfico lglesia San Luis Beltran, descripcion dofio visible en fachada
posterior.




VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 10/04/2018
CODIGO LFRFIPO1
NO
10
NOMBRE DEL PROYECTO JGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 2301/2019 HORA
| REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHADA POSTERIOR I

Foto N° 37

Foto N° 38

Ubicacion Muro, entre ejes C-D

Ubicacion Muro, entre ejes C-D

Descripcion: Las condiciones de humedad y
temperatura, asi como la presencia de
organismos vivos, sumado a {a falta de,
mantenimiento ocasiona manchas, //;"

Descripeion: Las condiciones de humedad y
temperatura, asi como la presencia de
organismos vivos, sumado a la falta de
mantenimiento ocasiona manchas,

Foto N° 40

Ubicacion Muro, entre ejes C-D

Ubicacion Sobrecimiento, ejes A-B

Descripcidn: Las condiciones de humedad y
temperatura, asi como la presencia de
organis mos vivos, sumado a la falta d )
mantenimiento ocasiona manchas, /e{

Descripcién: Desprendimiento y deterioro del
material cementante en |a viga de concreto
ciclopeo, afecta a la durabilidad yal
comportamiento mecanico adecuado.

/7

yy

ELABORO

APROBO

llustracion 16. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltran, descripcion dafio visible en fachada

posterior.




VERSION 2

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 10/04/2018
cODIGO LFRFIP0O1
ND
11

NOMBRE DEL PROYECTO

DIRECCION
FECHA

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN

CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA

23/01/2019

HORA

REG!STRO FOTOGRAFICO - INTERIORES

'.;

Foto N° 7 Foto N° 2
Ubicacion | Interiores de lalglesia Ubicacion | Muro: parte inferior. Eje A,
entre ejes 1-2

iglesia.

Descripcidn: Vista general, interiorde la

Descripcion: Presencia de humedad por
condensacién, afecta al material de
acabado generando desprendimientos y
desgaste superficial.

Foto N°

43

Foto N°

Ubicacién Muro, parte lt!fenor, Eje A, Ubicacién Muro, parte nffenor. Eje A,
entre ejes 1-2 entre ejes 1-2

Descripcidn: Presencia de humedad por
condensacion, afecta al material de
acabado generando desprendimientos y
desgaste superficial.

Descripcion: Presencia de humedad por
condensacién, afecta al material de
acabado generando desprendimientos y
desgaste superficial.

ELABORO

APROBO

Hlustracion 17. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltran, descripcion dafo visible en interiores.
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VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO [FECHA 10/04/2018
CODIGO LFRFIP01
NO
12

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 230012019 HORA
| REGISTRO FOTOGRAFICO - INTERIORES ]

ik

Foto N° 45 Foto N° 46
Ubicacion Muro. Eje 1, entre ejes C-D Ubicacién Muro. Eje 1, entre ejes C-D
Descripcion: Desgaste ydesprendimiento Descripcidn: Desgaste ydesprendimiento del
del material de acabado debidoaia material de acabado debido a la carencia de
carencia de mantenimiento yla humedad, mantenimiento yla humedad, relacionada
relacionada con la alta temperatura del con la alta temperatura del ambiente.

Foto N° 47 Foto N° 48

L. Muro, parte inferior. Ej . . , parte inferior. Eje 1,
Ubicacion parte N rior. Eje 1, Ubicacion Muro, p . }

entre ejes C-D entre ejes C-D
Descripcién: Presencia de humedad por Descripeidn: Presencia de humedad por
condensacion, afecta al material de condensacion, afecta al material de
acabado generando desprendimientos y acabado generando desprendimientos y
desgaste superficial. desgaste superficial.

ELABORO APROBO

Hustracion 18. Recuento fotografico Iglesia San Luis Beltran, descripcion dafio visible en interiores.



VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 10/04/2018
cODIGO LFRFIPO1
NCI
13

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA
[ REGISTRO FOTOGRAFICO - INTERIORES |

Foto N° 49

Foto N° 50

Ubicacion Muro. Eje D, entre ejes 2-3

Ubicacion Muro. Eje D, entre ejes 3-4

Descripcion: Desgaste ydesprendimiento
del material de acabado debido a la
carencia de mantenimiento yla humedad,
relacionada con la alta temperatura del

Descripcion: Desgaste ydesprendimiento del
material de acabado debido a 1a carencia de
mantenimiento yia humedad, relacionada
con |a alta temperatura del ambiente.

Foto N°

Fato N° 52

Muro, parte inferior. Eje D,

Ubicacién
cact entre ejes 1-2

Ubicacion Muro. Eje D, entre ejes 1-2

Descripcion: Presencia de humedad por
condensacion, afecta al materiai de
acabado generando desprendimientos y
desgaste superficial.

Descripcion: Presencia de humedad por
condensacion, afecta al material de
acabado generando desprendimientos y
desgaste superficial.

ELABORO

APROBO

llustracion 19. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltrdn, descripcion dafio visible en interiores.
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VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 10/04/2018
CODIGO LFRFIP01
ND
14

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA

Foto N°¢ 53 Foto N° 54
s L. Muro, parte inferior. Eje D, s L. Muro, parte inferior. Eje D,
Ubicacion Entre ejes 2-3 Ubicacion Entre ejes 2-3

Descripcion: Desgaste ydesprendimiento
del material de acabado debido a la
carencia de mantenimjento yla humedad,
relacionada con la a}/7temperatura del

Descripcion: Desgaste ydesprendimiento del
material de acabado debido a la carencia de
mantenimiento yla humedad, relacionada
con Ia alta temperatura del ambiente.

/I

——]

Foto N° 55 Foto N° 56
Ubicacion Muro, parte su_penor. Eje D, Ubicacién Muro, parte su.penor. EjeD,
entre ejes 4-5 entre ejes 4-5

Descripcion: Fisura vertical en muro de
carga, el cudl esta resistiendo
sobreesfuerzos debido a. las cargas de la

Deseripcion: Fisura vertical en muro de carga,
el cual esta resistiendo sobreesfuerzos
debido a las cargas de la ampliacion hecha,

la cudl se apoya sobre este.

ampliacidn hecha, la cul se apoya sobre

ELABORO

APROBO

flustracion 20. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltrdn, descripcién dafio visible en interiores.
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NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
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REGISTRO FOTOGRAFICO - INTERIORES |

Foto N°

Foto N°

Muro, parte superior. Eje D,

Ubicacié
feacion entre ejes 4-5

Ubicacién Muro. Eje D, entre ejes 4-5

Descripcion: Fisura vertical en muro de

carga, el cudl esta resistiendo

sobreesfuerzos debido a las cargas de |a

ampliacion hecha/fq’cué! se apoya sobre
L

Descripcian: Fisura vertical en muro de carga,
el cua! esta resistiendo sobreesfuerzos
debido a las cargas de la ampliacion hecha,
fa cual se apoya sobre este.

/7

Foto N°_

Foto N° 60

Ubicacion | Muro. Eje D, entre ejes 4-5

Ubicacion Muro. Eje D, entre ejes 4-5

Descripcion: Fisura vertical en muro de
carga, el cudl estd resistiendo
sobreesfuerzos debido a las cargas de la
ampliacion hecha, la cuél}e/apoya sobre

Descripcion: Desgaste ydesprendimiento del
material de acabado debido a la carencia de
mantenimiento yla humedad, relacionada
con la alta temperatura del ambiente.

=
P’

/

ELABORO

APROBO

{lustracion 21. Recuento fotogradfico Iglesia San Luis Beltrdan, descripcion dafio visible en interiores.
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Foto N° 61

Foto N° 62

Ubicacion Muro. Eje D, entre ejes 5-6

Ubicacién Muro. Eje D, entre ejes 5-6

Descripcidn: Desgaste ydesprendimiento
del material de acabado debido a la
carencia de mantenimiento yia humedad,
relacionada con la alta ter})g.e’ratura del

Descripcion: Desgaste y desprendimiento del
material de acabado debido a {a carencia de
mantenimiento yla humedad, relacionada
con la alta temperatura de! ambiente.

Y &

3

Foto N° 64

Ubicacion Muro. Eje D, entre ejes 6-7

Ubicacion Muro. Eje D, entre ejes 6-7

Descripcion: Desgaste ydesprendimiento
del material de acabado debido ala
carencia de mantenimiento ylahumedad,
relacionada con la alta temeé%tura del

Descripcion: Desgaste ydesprendimiento del
material de acabado debido a la carencia de
mantenimiento yla humedad, relacionada
con la alta temperatura del ambiente.

7

2

et

ELABORO

APROBO

Ilustracion 22. Recuento fotografico Iglesia San Luis Beltrdn, descripcion dafio visible en interiores.
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REGISTRO FOTOGRAFICO - INTERIORES

-
Foto N° 65 Foto N° 66
Ubicacién Muro, parte st{penor. Eje D, Ubicacién Muro, parte su_penor. Eje D,
entre ejes 5-9 entre ejes 8-9

Descripeidn: Fisuramiento en muro de
carga, el cudl estd resistiendo
sobreesfuerzos debido a las cargas de la
ampliacidn hec%/la cudl se apoya sobre

Descripcion: Fisuramiento en muro de carga,
el cudl esta resistiendo sobreesfuerzos
debido 2 las cargas de la ampliacién hecha,
ta cudl se apoya sopre este, afectando

14

Foto N° 67

Foto N°

Ubicacion Muro. Eje D, entre ejes 8-9

Ubicacion Muro. Eje D, entre ejes 8-9

Descripcion: Fisuramiento en elemento no
estructural, este es afectado porlos
sobreesfuerzos que resiste el muro de
carga. Ademas, Desprey&i}rhiento y

Descripcién: Fisuramiento en elemento no
estructural, este es afectado porios
sobreesfuerzos que resiste el muro de carga.

>

i

Ademds, Desprendimiento ydeterioro del

ELABORO

APROBO

llustracion 23. Recuento fotografico Iglesia San Luis Beltrdn, descripcion dafie visible en interiores.
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DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA
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g

Foto N° 69

Foto N° 70

Ubicacion | Muro. Eje D, entre ejes 8-9

Uhicacion Muro. Eje D, entre ejes 8-9

Bescripcién: Presencia de humedad por
filtracién y posible aparicién de hongos.
Afecta a {2 durabilidad ya la calidad del
material.

Descripcion: Fisuramiento en elementa no
estructural, este es afectado porlos
sobreesfuerzos que resiste el muro de carga.
Ademas, Desﬁﬁvvrendimiento ydeteriore del

Foto N° iz

Fofo N° 72

Ubicacion | |'acade piso, eje D, entre Ubicacion | Muro, eje 9, entre ejes C-D
ejes 8-9

Descripcion: Fisura en placa debido a los
cambios de temperatura los cuales
generan alabeos en el concreto.
Eflorescencias ysuciedad.

Descripcion: Desgaste del material de
acabado debido a la carencia de
mantenimiento yla humedad, sumado a la
alta temperatura del ambiente.

ELABORO

APROBO

llustracion 24. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltran, descripcion dafio visible en interiores.
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NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 2300112019 HORA
{ REGISTRO FOTOGRAFICO - INTERIORES |

Foto N° 73 Foto N° 74
Ubicacion Muro, eje 9 entre ejes B-C Ubicacion Muro, eje 9 entre ejes B-C

Descripcion: Desgaste, picaduras y
desprendimiento del material de
acabado debido a la carencia de
mantenimiento y/yz(s‘v-humedad,

Descripcion: Desgaste, picaduras y
desprendimiento del material de acabado
debido a la carencia de mantenimientoyla

humedad, relacionada cén la alta

/

Foto N° 75

i i) .
Foto N° 76

Ubicacion Muro, eje 9 entre ejes A-B

Ubicacion Junta muro-pilar, eje A9

Descripcion: Presencia de humedad por
condensacidn, afecta al material de
acabado generando desprendimientos y
desgaste superficial.

Descripcion: Fisura vertical por falta de junta
constructiva.

’

ELABORO

APROBO

llustracion 25. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltrén, descripcion dafio visible en interiores.
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| REGISTRO FOTOGRAFICO - INTERIORES |

Foto N° 7

Foto N° 78

Ubicacion Muro, eje A entre ejes 8-9

Ubicacion Muro, eje A entre ejes 8-9

Descripcidn: Fisuramiento debido a
sobreesfuerzos en los muros de carga, el
cual, porsu largo tiempo de servicio, ha
perdido capacidad portante.

Descripcién: Fisuramiento debido a
sobreesfuerzos en los muros de carga, el
cual, porsu largo tiempo de servicio, ha
perdido capacidad portante.

: y EAE Y s
e fF N A
£ \‘ R

At

Foto N° 79 Foto N° 80
Ubicacion | Muro, eje Aentre ejes 8- Ubicacion | Mure parte inferior, eje A
entre ejes 7-8

Descripcion: Desprendimiento del material
de acabado, ocasionado por erosién fisica
yexposicion al viento o a fa lluvia.

Descripcion: Afectacion ydesprendimiento en
el material de acabado, debido al desgaste
superficial ya causa principalmente, de la
presencia de humedad.

ELABORG

APROBO

llustracidn 26. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltran, descripcion dafio visible en interiores.
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NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA
l REGISTRO FOTOGRAFICO - INTERIORES ]

Foto N° 81 Foto N° 82

Ubicacion Muro, eje A entre ejes 4-5 Ubicacién Muro, eje A entre ejes 4-5
Descripcion: La irregularidad en la seccidn Descripcion: La irregularidad en la seccidn del
del muro, infeficiencia en el refuerzo del muro, infeficiencia en el refuerzo del dintel
dintel ylos movimientos de la estructura ylos movimientos de la estructura generan
generan la aparicion de la fisura. la aparicidn de |2 fisura.

Foto N° 83

.. Muro inferior, &j .. Muro, parte inferior, eje A
Ubicacién » parte ",'fe" reje A Ubicacion P . 1

entre ejes 4-5 entre ejes 3-4
Descripcion: Afectacion ydesprendimiento Descripcion: Afectacién y desprendimiento en
en el material de acabado, debido al el material de acabado, debido al desgaste
desgaste superficial ya caysa superficial ya causa principaimente, de la
principalmente, de la pre%égcia de presencia de humedad.

77
PR
ELABORO APROBO

fiustracion 27. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltran, descripcion dafio visible en interiores.
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FECHA 2300172019 HORA
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Foto N° 85 Foto N° 86
L Muro, parte inferior, eje A L .
Ubicacion . Ubicacion Muro, eje A-3
entre ejes 2-3
Descripcion: Afectacién ydesprendimiento Descripeién: Suciedad y desgaste superficial

en el material de acabado, debido a falta de
mantenimiento yia humedad.

en el material de acabado, debido al
desgaste superficial ya causa
principalmente, de la preséncia de

s

Foto N° 87 Foto N° 88

” . . .. Muro, parte inferior, eje
Ublcacion Muro, eje Aentre ejes 2-3 Ubicacion P . e A
entre ejes 2-3
Descripcion: Afectacién ydesprendimiento Descripcion: Afectacién ydesprendimiento en

en el material de acabado, debido al

desgaste superficial ya causa

principalmente, de la pres% ia de
/7

el material de acabado, debido al desgaste
superficial ya causa principalmente, de {a
presencia de humedad.

,

ELABORO

APROBO

llustracion 28. Recuento fotografico iglesia San Luis Beltran, descripcion dafio visible en interiores.
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NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA

REGISTRO FOTOGRAFICO - AMPLIACION |

Foto N° 89

Foto N°

90

Ubicacion Placa de entrepiso

Ubicacion

Eje D, entre ejes 3-6

Descripcion: Deficiencias en el curado yen
ia formaleta de la placa.
Desprendimiento y desgaste de acabado.

Descripcion: La cubierta estd apoyada sobre
el muro de carga de la iglesia, generandole
sobreesfuerzos, alterando yafectando su
comportamiento estructural.

AA

Foto N° 91 ‘

Foto N°

92

Ubicacion Muro, eje D, entre ejes 3-4

Ubicacion

Cubierta, entre ejes D-F

Descripcion: Afectacion ydesprendimiento
en el material de acabado, debido al
desgaste superficial ya caus
principalmente, de la presc-yi;i"a de

Descripcidn: Deterioro en Ja madera de
cubierta, la presencia de humedad, hongos
e insectos afectan su comportamiento
mecédnico ydurahilidad.

d

ELABORO

APROBO

Hlustracion 29. Recuento fotogréfico Iglesia San Luis Beltran, descripcion dadio visible en ampliacion.
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NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 2310172019 HORA
| REGISTRO FOTOGRAFICO - AMPLIACION

L X

1T LTI T
WEEE  s» &~ LD

o

Foto N° 93

Foto N° 94

Ubicacion Muro, eje D entre ejes 3-5

Ubicacion Muro, eje D entre ejes 2-3

Descripcion: La cubierta estd apoyada
sobre el muro de carga de la iglesia,
generandole sobreesfuerzos, aiterando y
afectando su comportamiento estructural.

Descripcion: Afectacion en material de
acabado debido a la humedad.

Foto N°_ %

Foto N° 96

Ubicacion Entrepiso, ejes 2-3 yE-F

Ubicacion Entrepiso, ejes 2-3yE-F

Descripcion: Deterioro superfial en el
entrepiso, se evidencian malos
procedimientos constructivos y mala
calidad en los materiales de construccién.

Descripeidn: Deterioro superfial en el
entrepiso, se evidencian malos
procedimientos constructivos y mala calidad
en los materiales de construccién.

ELABORO

APROBO

llustracion 30. Recuento fotogréfico Iglesia San Luis Beltrdn, descripcidn dafio visible en ampliacion.
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NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 230172019 HORA
| REGISTRO FOTOGRAFICO - AMPLIACION |

Foto N° 97

Foto N° 98

Ubicacion Muro, eje 1 entre ejes E-F

Ubicacion Muro, eje D entre ejes 1-2

Descripcion: Afectacidn y desprendimiento
en el material de acobado, debido al
desgaste superficial ya causa
principaimente, de la presencia de

Descripcion: Afectacion y desprendimiento en
el material de acabado, debido al desgaste
superficial ya causa principalmente, de la

presencia de humedad. Se evidencia el mal

Foto N° 99

Foto N° 100

Ubicacion Muro, eje D entre ejes 1-2

Uhicacion Muro, eje D entre ejes 1-2

Descripcion: Afectacion ydesprendimiento
en el material de acabado, debido al
desgaste superficial ya causa
principaimente, de la pre;én‘}c‘la de

Descripcion: Afectacion ydesprendimiento en
el material de acabado, debido al desgaste
superficial ya causa principalmente, de ia
presencia de humedad.

A

s

i

ELABORO

APROBO

ilustracion 31. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Belftrdn, descripcidn dafio visible en ampliacion.
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NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA
I REGISTRO FOTOGRAFI CO - CUBJIERTA 1

Foto N° 101 Foto N° 102
Ubicacién Cubierta Ubicacion Cercha principal 1
Descripcién: Vista general, cubierta de la Descripcion: Deterioro en la madera de
iglesia, conformada por cerchas en cubierta, la presencia de humedad, hongos
madera rolliza yaserrada yteja de zinc. e insectos afectan su comportamiento
mecdnico ydurabilidad.

. ¥ Y
va v Mo el .
Foto N° 103 Foto N° 104
S s principa L -
Ubicacién Cercha p' pales, entre Ubicacion Tensor, Cercha principal 2
ejes 2-3
Descripcion: Deflexiones en los elementos Descripcion: Deflexiones en los elementos de
de la cercha debido al deterioro de Ia la cercha debido al deteriore de la madera,
madera, |a falta de mantenimientoyla la falta de mantenimiento yla intervencién
intervencién de agentes externos han /’/ de agentes externos han afectado su '
ELABORO APROBO

lustracion 32. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltrén, descripcion dafio visible en cubierta.
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NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA

REGISTRO FOTOGRAFICO - CUBIERTA

Foto N° 105

Foto N° 106

Ubicacion | Tensor, Cercha principal 2

Ubicacién Cercha principal 12

Descripcion: Deflexiones en los elementos de ia
cercha debido al deterioro de la maders, falta de
mantenimientoyla intervencidn de agentes
externos que han afectado su comportamiento

mecanicn

Descripcion: Presencia de hongos e inséctos
que han afectado gravemente la estructura
de ta madera ysu durabilidad.

Foto N° 107

Foto N° 108

Ubicacion Cercha principal 12

Ubicacion Cercha principal 12

Descripcién: Pudricién enla madera. La
humedad, la presencia de insectos xiléfagos y
hangos ha generado un desgaste mecanico,
ademds de afectarla composicidon del material.

Descripcién: Pudricidn enla madera. La humedad, la
presencia de insectos xil6fagos y hongos ha
generado un desgaste mecénico, ademds de afectar
ia composicién del material.

ELABORO

APROBO

tlustracion 33. Recuento fotogréfico iglesia San Luis Beltran, descripcidn dafio visible en cubierta.
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NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA
[ REGISTRO FOTOGRAFICO - CUBIERTA I

Foto N° 109 Foto N° 110
Ubicacién { Cerchas principales 23y 4 Ubicacion Tensor, cercha principal 3
Descripcion: Deflexiones en los elementos de la Descripcion: Pudricion en la madera. La humedad, la
cercha debido al deterioro de ta madera, falta de presencia de insectos xiléfagos y hongos ha
mantenimiento yia intervencién de agentes generado un desgaste mecanico, ademds de afectar
externos que han afectado su comportamiento la composicién del material.
Lnecinica

Foto N° 112

Foto N
Ubicacion | Tensor, cercha principal 6 Ubicacion Tensor, cercha principal 11

Descripcion: Deflexiones en los elementos de la Descripcién: Deterioro yrotura en la madera
cercha debido al deterioro de la madera, falta de debido al desgaste mecénico yfisico
mantenimientoy {a intervencion de agentes producto de la presencia de agentes
externos que han afectado su comportamiento destructores.

i/“,

ELABORO APROBO

llustracion 34. Recuento fotogréfico Iglesia San Luis Beltrdan, descripcion dafio visible en cubierta.
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2
NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 2300112019 HORA
l REGISTRO FOTOGRAFICO - CUBIERTA |

Foto N° 113

Foto N°

114

Ubicacion | Tensor, cercha principal 10

Ubicacion

Tensor, cercha principal 6

Descripcidn: Deterioro yagrietamiento en
la madera debido al desgaste mecdnicoy
fisico producto de la presencia de agentes
destructores.

Descripcidn: Deflexiones en los elementos de
la cercha debido al deterioro de la madera,
la falta de mantenimiento yla intervencidn
de agentes externos han afectado s/u

Foto N° 115

Foto N°

116

Ubicacién Cercha principal 6

Ubicacion

Cercha principal 6

Descripcion: Deterioro y rotura en la
madera debido al desgaste mecanicoy
fisico producto de la presencia de agentes
destructores.

Descripcién: Presencia de hongos. La
humedad favorece esta condicién yla
aparicidn de insectos que provocan
pudricién ydesgaste tanto fisico como * 3

ELABORO

APROBO

Hustracion 35. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltrdn, descripcion dafio visible en cubierta,
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NOMBRE DEL PROYECTO JGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA

L

Foto N°

117

Foto N°

118

Ubicacion

Soporte cubierta ejes 1-2

Ubicacion

Cerchas principales 10y 11

Descripcién: Deterioro en {a madera
debido al desgaste mecdnico yfisico
producto de la presencia de agentes
destructores.

Descripcion: El comportamiento mecénico del
material ha sido afectado en gran manera,
generando deformaciones en los elementos.
Esto puede ocasionar falla, poniendo'en

Foto N°

119 Foto N° 120
L N . Soporte secundario, entre
Ubicacién Cercha principal 12 Ubicacion Cercha 11y 12

Descripcién: Pudricidn en fa madera. La
humedad, la presencia de insectos
xifo6fagos yhongos ha generado un
desgaste mecdnico, ademas q%fafeaar la

Descripcion: Pudricion en la madera. La
humedad, la presencia de insectos xil6fagos
yhongos ha generado un desgaste
mecanico, ademas de af?ctar fa composicién

VA

ELABORO

APROBO

Hustracion 36. Recuento fotogrdfico Iglesia San Luis Beltrdn, descripcidn dafio visible en cubierto.
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NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23/01/2019 HORA
I REGISTRO FOTOGRAFICO - CUBIERTA I

Foto N° 121 Foto N° 122
Ubicacién Cumbrera, cerchas Ubicacion Cercha principal 12
principales

Descripcion: Deflexiones en los elementos

de la cercha debido al deterioro de ia

madera, la falta de mantenimiento yla

intervencion de agentes externos ha!n' o
. &

Descripcion: Pudricion en la madera. La

humedad, la presencia de insectos xil6fagos

y hongos ha generado un desgaste

mecanico, ademas de afectarla comp/Ssi;zién
1 n

77

Foto N° 123

Foto N° 124
Ubicacion Cercha principal 11 Ubicacion | Cielo rasoen ;“de"' gjes -

Descripcién: Deterioro en la madera
debido al desgaste mecanico yfisico
producto de |la presencia de agentes
destructores.

Descripcién: Pérdida del material, deterioro
hasta el punto critico de desprendimiento,
por condiciones de humedad, faita de

mantenimiento y proteccién ante agentes

ELABORO

APROBO

Hustracidn 37. Recuento fotogréfico kglesia San Luis Beltran, descripcion dafio visible en cubierta.




7. FASE TOMA DE DATOS

7.1Medicion de la Geometria y Desplazamientos.

Se realizaron visitas al Correglmuento de Beltran con el fin de identificar en la lgle51a San Luxs

Beltran el snstema constructivo, sus materiales predominantes tanto estructurales como no
estrucgqrales. J/ASI mismo, se identificaron los sintomas de las lesiones presentes en la

construccion.

La medicion de la geometria se realizé con el apoyo de instrumentacion de tecnologia digital,
equipo que permitid la medicion de puntos donde presentan mayores fisuras en ios muros de
Adobe y estructura en madera, resultados que se observa en las fichas de reconocimiento y

localizacion de fisuras y grietas.

7.2Ensayos y Materiales de prueba

7.21 Microscopia de Campo ASTM C 457

Ensayo que combina la inspeccién visual con el examen microscopico segin ASTM C 457
usando barrido por microscopio de campo a la matriz constitutiva de la madera. Pruebas
realizadas con “SVP digital portatil Mobile Magnifier MicroScope 500x ZOOM® para interpretacién

de imagenes.-valiosas en el desarrollo de soluciones practicas para identificar eI gradode )

compromiso la estructura interna de la madera.

Hustracion 38.Microscopio de campo-svp digital portatil mobile magnifier microscope binoculares 500x

zoom.
El andlisis mediante microscopio determina:
. Condiciones del material ~
. Causas de deterioro de la madera v/
. Descripcion del grado de afectacion de la estructura interna de la madera, de otro ataque

xiléfagos, estimacion del contenido de aire, evidencia de pudricion, y causas de fisuracion.




7.2.2 Termoémetro Digital
Este tipo de instrumentacién mide la temperatura ambiente y la temperatura del elemento

para considerar la humedad relativa de la madera.

7.2.3 Baroscopio Fisuras
Es un instrumento que permite inspeccionar el interior de los elementos detectando puntos
débiles y dimensionando los tamafios de lesiones come fisuras y grieta.

7.3 Fichas de Calificacion del daiio por tipo de Lesion
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ESTUDIO DE PATOLOGIA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN FECHA 10/04/2018
STUDIO oLoe GLES S uis ING. PATRICIA DIAZ BARREIRO -
CODIGO LFCO1
FECHA No. FICHA FACHADA
FICHAS DE CALIFICACION g
PRINCIPAL
ESTADQ DE CONSERVACION. ‘
| TIPO DE LESION
ELEMENTO ORIGINAL MATERIAL Y TECNICA c) I D) om.J B
8| kM| AJFIsICAS B) MECANICAS auii | vivos _|antroro OBSERVACIONES
213]4]8 STel718]9[1011121a]1(2[31]2[3[4[1]2[3 4]
8 [sLoques DE ADOBE X MUROS ESTRUCTURALES ESPESOR 20 cm
3 [TAPIAPISADA X LADRILLO, DE ESPESOR DESDE 15 cm B
g o EIPISO / ESCALERAS X [ENMORTERO SIN ACABADO L €l "F: de lesion P‘;ﬁd':"‘ﬂ:;:""“ ": “’:W )
Q mecanico se presenta fisural nto en los elemantos
CUBIERTA M c%::ram 5’“ 32'&‘:}'\3”"*‘“ ENCERCHASIDE rmuratlos, debido el desgeste y deferioro con el
v M OL__I:__“ ‘t___ flernpo, se redlizaron intervenciones
g«}{L_G_’AS," "X [VIGAS TINTAS PARA LA CUBIERTA decuadas,falta de mantenimiento para su
. conservacidn,
§ CIMENTACION X VIGAS PERIMETRALES YSOBRECIMIENTO EN C. CICLOPEO
& COLUMNAS X__|CONCRETOSIMPLE )
g |eLecRICAS
HIDRAULIC AS-SANITARIAS DISTRIBUCION TUBERIA PVC
z £ PUERTAS
§ VENTANAS MADERA
T1POS DELESION LOCALIZACION
A). FISICAS
A1, Humedad B,11, Colapsado FACHADA
A.2, Fitraclones B, 12, Dilatado PRINCIPAL
E A3, Sucledad 8, 13, Quemacdio
A4, Erosién C). QUIMICAS

B

A5, Manchas /Raya C, 1, Eflorescencias

A8, Vibracion C,2, Oxidaclones

B). MECANICAS C,3, Exfoliacion

8.1, Deformdciones D). ORGANISMOS VIVOS

8,2, Grietas D.1, Insectos Xidlagos
8.3, fisuras D.2, Mohos y hongos
8.4, Rofuras D,3, Plantas superficiales

8.5, Desprenciimiento.,4, Animales - palomas

8.6, Desplomes E). ANTROPOGENICOS
8,7, Desniveles E 1. Alteracion Volumétrica . ] ¢ . ¢
8,8, Alabeos E2, Alteracién Espacial v ¢ K ‘
8,9, Faltantes E,3, Carencia de Mantenimient o
REGISTRO FOTOGRAFICO | PLANTA GENERAL :

Grdfico 1. Ficha de calificacion por tipo de lesion en fachada principal.
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B.6, Desplomes
B.7, Desniveles
B.8, Alabeos
8.9, Fattantes

IDENTIFICACION ZONA

B,10 Taplksdo

5.5, Desprendimiento D.4, Animales - palomas

ELABORO VERSION 002
RN FECHA 10/04/2018
LONGENIERIA ESTUDIO DE PATOLOGIA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN P m— -
CODIGO LFCO1
FECHA No. HCHA
FICHAS DE CALIFICACION i ., |FACHADA LATERAL
TIPO DE LESION
ELEMENTO ORIGINAL MATERIAL Y TECNICA C) | D)ORG. E)
B R[M| A)FISICAS B) MECANICAS QUIMI|_VIVOS | ANTROPO, OBSERVACIONES
T12[3(4[s]6l1]2]al4al6]lé]7z]8l910 1121131 2[3]1]2][a[4[1]2]3[4]
§ BLOQUES DE ADOBE % MUROS ESTRUCTURALES ESPESOR 20 ¢ -
2 [TAPIA PISADA X |LADRILLO. DE ESPESOR DESDE 15Gm 1 Presenta de tipo fisica y mecanico : fsuramiento en
. los ek tos debide al d le y deferloro con el
o BIHISO  ESCALERAS X [ENMORTERO SIN ACABADO il flempo. lalla de mantenimiento manfenimiento para
S B CUBIERTA "y |CUBIERTA ENTEJA DE ZINC, AFGYADA EN CEKCHAS DE s conservacksn, El muro de carga presenta un
IMADERA ROLUIZA Y ASERRADA conskierable grado de vulnerabilidad. se kentifica
VIGAS VIGAS CINTAS PARA LA CUBIERTA Por las flivras qus fa pardida de s capacidad
s I X partante presenta vulnerablidach, siendo un
5 CIMENTACION X VIGAS PERIMETRALES Y SOBRECIMIENTO EN C. CICLOPEO | | ; pofencial peligro para la comunidad en caso de
- colopso.
E COLUMNAS X CONCRETO SIMPLE
@ [FLECTRICAS
g HIDRAULICAS-SANITARIAS DISTRIBUCION TUBERIA PVC
E o [PUERTAS
3 VENTANAS MADERA @
7
TIPOS DE LESION LOCALIZACION
A). FISICAS F ADA
A1, Humedad 8,11, Colapsado ACH
A2 Fitraclones B, 12, Diatado LATERAL
1A.3, Sucledod B, 13, Quemado
|A .4, Erosidn C). QUIMICAS
| A.5, Manchas /Raya C.1, Efiorescencias
Ry 2.0
|B). MECANICAS C.3, Extolkacion
B.1, Deformaciones D). ORGANISMOS VIVOS :
B.2, Grietas 0.1, Insectos Xidtages §
. 8.3, fisuras DB.2, Mohesy hongos A P S ‘.
L = 8.4, Roturas D.3, Plantas superfickiles e W . ; e — o .
: E . e

E). ANTROPOGENICOS

E Alterackn Volumétrica
E2. Alterackén Espacial

E3, Carencia de Mantenimiento

PLANTA GENERAL ©

E4, Disefio Ingdecuado REGISTRO FOTOGRAFICO

Grdfico 2. Ficha de calificacion por tipo de lesion en fachada lateral.
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7 .
ESTUDIO DE PATOLOGIA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN FECHA 10/04/2018
ING. PATRICIA DIAZ BARREIRO .
COoDIGO LFCO1
FECHA No. FICHA FACHADA
FICHAS DE CALIFICACION - s
POSTERIOR
ESTADQ DECONSERYACION
PO DE LESION
ELEMENTO ORIGINAL MATERIAL Y TECNICA C) D) ORG. l E)
B RiM AJFISICAS 1 B) MECANICAS QUIMI | VIVOS | ANTROPO OBSERVACIONES
Dz eldls e8] 415 817 s o1 # 030 (2131273743112 [374
T T T T M
§ BLOGUES DE ADCBE ¥ MUROE ESTRU CTURALES ESPESCR 20 cm P }1 [ i
% [mParisaba 17X |lADRILLO DEARCILLA, DE ESPESOR DESDE 15 cm 1 N T T | se presentan lesiones de fipo fiico y mecanico, se
- obseva flsiramientc en jos elementos deblio al
6 - & PISO / ESCALERAS X EN MORTERQ SIN ACABADOD desgaste v detetioro con 8l fleryao, no se reglstra
< a ; CUBIERTA % CUBIERTA EM TEJA DE IINC, APOYADA EMN CERTHAS DE i manteniiento para su conservacion.
~ W MADERA ROLLIZA YASERRADA : ! Adikclonalmente, hay presencia de organisnes vivos
VIGAS X VIGAS CINTAS PARA LA CUBIERTA : i ; y plintas los cuales provacan pudriclon en ef
2 ; ; raterluly faclitan ia aparicion de ofras jeslones,
E CIMENTACION X VIGAS PERIMETRALES YSOBRECIMIENTO EN C. CICLOPEO ; \ ' atectundo lx durabiidad y el estade de tos
E P e e . [N S e i e e e e e { - L ot O O - ,?. o ,,i. rateriales.
S |COLUMNAS X CONCRETO SIMPLE : ‘ : i
| ! i i
g ELECTRICAS
& IHIDRAULICAS-SANITARIAS DISTRIBUCION TUBERIA PYC
£  |puerms
gl - S P I
S jventanas MADERA
TIPOS DE LESION T LOCAWZACION
A}, FISKCAS
A,1. Humeduod B11, Colupsade FAC HADA
A2 Fitracknes B, 12, Dilatade POSTERIOR
A3, Suciedad 8, 13, Quemadc
A4, Erosidn C. QUIMICAS
A5, Manchas /Rayer C, 1, Etlorescencias
A8, Vibracién C.2, Oxideiciones
B). MECANICAS C,3, Exfoliacién
8,1, Deformaciones D). ORGANISMOS VIVOS
B.2, Grietas 0.1, Insectos Xiofagos
8,3, fisuras D.2, Mohos y hongos
- - . - 8.4, Roturas 0.3, Plani os superticlales
¢ E < . B.5. Desprendimisnto 0.4, Animales - palomas
8,6, Desplomes £). ANTROPOGENKCOS
B,7. Desniveles £,1, Alferacion Volumétilca
8,8, Alabeos E.2, Alteracién Espocial
B9, Faltanies £.3, Carencla de Mantenimieni o - N i "
IDENTIFICACION ZONA B, 10 Taplado E 4, Disefip inadecuado REGISTRO FOTOGRAFICO ] PLANTA GENERAL -

Grdfico 3. Ficha de calificacion por tipo de lesion en fuchada posterior.




A5, Manchas /Rayar C, 1, Eflorescencios

A8, Vibracién C,2, Oxidaclones

B). MECANICAS C.3. Exfoliscién

B,1, Deformaclonas D). ORGANISMOS VIVOS
B,2, Grietas D,1. Insectos Xilbfagos
B,3, fisuras D,2, Mohos y hongos

B,4, Roturass D,3, Plantas superfickiles

B,5, Desprendimiento.D,4, Animales - palomas

B,4, Desplomes E). ANTROPOGENICOS

8.7, Desniveles E, Alteracion Volumétrica
8,8, Alabeos E.2, Alteracidn Espacial

8,9, Faltantes E.3, Carencla de Mantenimiento

8.10 Taplado E.4, Disefio Inadecuado REGISTRO FOTOGRAFICO

ELABORO VERSION 002
-
ESTUDIO DE PATOLOGIA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN FECHA 10/04/2018
STUDIO A o G G s ADE U s ING. PATRICIA DIAZ BARREIRO =
CODIGO LFCO1
FECHA No. FICHA INTER'ORES Y
FICHAS DE CALIFICACION nets . 5
AMPLIACION
ESTADO DECONSERVACION
| TIPO DE LESION
ELEMENTO ORIGINAL MATERIAL Y TECNICA C) D} ORG. £)
BiRIM|  A)FISICAS B) MECANICAS QuiMi | Vivos | ANTROPO OBSERVACIONES
11j21alafs/sl1123[41sTs]7[8]oT10[1in2ns[ 23] T2 34 121314
§ BLOQUES DE ADOBE X MUROS ESTRUCTURALES ESPESOR 20 em ’
; TAPIA PISADA X LADRILLO, DE ESPESOR DESDE 15 cm
3 - PISO / ESCALERAS X EN MORTERO SIN ACABADO Las mayores alectaciones comesponden d leslones de tipo
{iall - E— « | CUBIERTA ENTEIA DEZING, APGYADA EN CERCHAS DE Hien v iracénico, au o ieniosael
I, presencia de humedad y vartas fisuras en los
= MADERA ROLLIZA Y ASERRADA 4 muros de carga, los cuales presenlan sobrecarga debido a
g VIGAS 4 VIGAS CINTAS PARA LA CUBIERTA e esfos estin como apoyo on la estructuny de cubierta
que pertenoco o lo ampliacian.
§ CIMENTACION X VIGAS PERIMETRALES YSOBRECIMIENTO EN C. CICLOPEO
B [COLUMNAS X CONCRETO SIMPLE
i |ELECTRICAS
=]
& |HIDRAULICAS-SANITARIAS DISTRIBUCIONM TUBER(A PVC
_g ‘a PUERTAS
o [ =
g |ventaNAs MADERA
TIPOS DE LESION [} & LOCALIZACION
A). FiSICAS = Y
A}, Humedad 8,11, Colapsado INTERIORES.
A2, Fitraciones B, 12, Dilatado AMPLIACION
A.3, Sucledad B, 13, Quemacdo
A.4, Erosidn C). QUIMICAS

PLANTA GENERAL :

Grdfico 4. Ficha de calificacion por tipo de lesion en interiores y ampliaciones.
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LOI\“JENILRI.‘\ ING. PATRICIA DfAZ BARREIRO 7
CODIGO LFCo1
FECHA No. FICHA
FICHAS DE CALIFICACION A ¥ CUBIERTA
ESTADO DE CONSERVACION
TIPO DE LESION
ELEMENTO ORIGINAL MATERIAL Y TECNICA C) D) ORG. E)
B|R|M|  AJFISICAS B) MECANICAS Quisi | Vivos | AnTRoro QBSERVACIONES
1121314]5]8111213]41616]71819]10(11112]18]112]3]112[8]4[112(3]4]
§ BLOGUES DE ADOBE X MUROS ESTRUCTURALES ESPESOR 20 cm
; [TAPIA PISADA X LADRILLO, DE ESPESOR DESDE 15 cm
3 i PISO / ESCALERAS X EN MORTERC SIN ACABADG Lot mayores afeatazionss son de cordetar Hico, en donds
o TIBIE 9 3 3 farnbiér prevalecsn ks de lipo mecaricot v o prasencio
é CUBIERTA X (CUBIERTA ENTTEJA DE l,‘N(" APQYADA BN CERCHAS DE e Brganismos vives, Sin embongo, son astos los que han
MA ROLUIZA Y ASERRADA gererado que Ig mads:a presente pudicion ¥ detenoro
VIGAS X VIGAS CINTAS PARA LA CUBIERTA 1 lievemdold a s ral estdo, ofeciandd an Coneeuencia,
g ! comportarriento mecanico.
CIMENTACION X VIGAS FERIMERALES Y SOBRECIMIENTO EN C., CICLOPEO
E COLUMNAS X CONCRETO SIMPLE
g ELECTRICAS
8 [HIDRAULICAS-SANITARIAS DISTRIBUCION TUBERIA PVC
E 5 PUERTAS
§™ [VENTANAS MADERA
TIPOS DE LESION | 1 i 3 LOCALIZACION
A). FISICAS @l = ;f’
A1, Humedad 8,11, Colapsado 4 5 CUBIERTA
A2, Fitraciones 8,12, Dilatado £
A3, Suciedod B, 13, Quemado ; Vs
A4, Erosion C). QUIMICAS , ?
3 A.5, Manchas /Rayar C,1, Eflorescencias " S Fg
A6, Vibrackon C,2, Oxldaclones AT g »
s B). MECANICAS C,3, Extolacién = G 9y
B.,1, Deformacionss D). ORGANISMOS VIVOS 4 : B b .
5 B.2, Grietas 0,1, Insectos Xibfugos 3 5
8.3, flsuras 0,2, Mohos y hongos ¥
| ! L B.4, Roturcis D,3, Plantas superficiales
8,5, Desprendimiento D,4, Animales - palomas &
8,6, Desplomes E). ANTROPOGENICOS 2 * LI A ¢
8.7. Desniveles E1, Alteracién Volumétrica F
88, Alabeos E,2, Alteracién Espacial ]
B.9. Fattantes E.3, Carencia de Mantenimiant
IDENTIFICACION ZONA 8,10 Taplado E 4. Disefio Inodecvado [ REGISTRO FOTOGRAFICO | TUANTA GENERAL :

Grdfico 5. Ficha de calificacion por tipo de lesidn en cubierta.




7.4 Estadistica de calificacion por tipo de lesioén.

RESULTADOS CAUFICACION FACHADA PRINCIPAL
iglesia de San Luis Beltrdn

AU ‘-E

-

-~

RESULTADOS CALIFICACION FACHADA LATERAL
$glosia de San Luis Boltran

Grdfico 6. Resultados Fichas de calificacion por tipo de lesion en fachadas.
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RESULTADOS CALIFICACION FACHADA L oran
POSTERIOR
iglesia de San Luis Bellrén

HPO DE (ESION

RESULTADOS CALIFICACION CUBIERTA
tglesia de San Luis Beltran

RS

Grdfico 7. Resultados Fichas de calificacion por tipo de lesion en fachada posterior, interiores y ampliacion, y cubierta.




d

LESIONES FISICAS-GENERAL

LESIONES QUIMICAS - GENERAL

ORG VIVOS - GENERAL

LESIONES MECANICAS - GENERAL

53



8. ESTUDIO FITOSANITARIO
8.1 Condiciones Generales

Para establecer un correcto criterio al momento de realizar la evaluacidn de la madera y sus
elementos en el proyecto de analisis del presente estudio, en primera instancia es necesario
identificar el tipo o los tipos de madera empleadas y sus caracteristicas. De acuerdo con esto,
las caracteristicas organolépticas las cuales son aquellas que se pueden determinar por medio
de los séntidos, permiten determinar la diferenciacion y clasificacion de las maderas. Entre las
principales se encuentran:

+ Color El color depende de la especie, edad, condiciones de crecimiento y el clima. Por
lo general las maderas mas oscuras son mas resistentes y durables.

Los cambios de color se pueden producir como consecuencia de la exposicion del
material a la luz o por oxidacion de algunos de los extractivos de la madera.

» Olor: Es producido por sustancias quimicas como resinas, aceites o gomas que generan
olores caracteristicos. Estos se presentan con mayor intensidad en material fresco,
recién cortado y puede acentuarse con el humedecimiento del material maderable.

o Textura: Caracteristica determinada en la seccién transversal de la madera. Se refiere
al tamanio de los elementos anatémicos, poros, células o anillos de crecimiento.
Maderas que poseen poros pequefios, radios finos y escaso parénquima son
consideradas como de textura fina. Por otro lado, cuando se presentan poros grandes,
gran cantidad de parenquima y radios anchos la madera es de textura gruesa. También
se encuentran los puntos intermedios como media fina 0 media gruesa.

» Lustre: El lustre o brillo, es una caracteristica tipica de algunos grupos de maderas;
producida por el reflejo de la luz. Depende parciaimente del angulo de incidencia de la
luz y del tipo de células expuesto en la superficie.

* Grano: Orientacion de las fibras en sentido longitudinal, entre los diferentes tipos de
grano se encuentran los siguientes:

- Recto: Considerado el normal, presenta la direccién de los elementos paralela al eje
longitudinal del arbol o de la seccién aserrada sin modificaciones en su recorrido.

- Inclinado: (oblicuo o diagonal), cuando la orientacién de los elementos longitudinaies de
la madera no coincide con el gje longitudinal, se dice que la madera posee grano
inclinado. Frecuente en arboles con un alto indice de conicidad o en aquellos que
presentan crecimiento excéntrico. Este tipo de grano afecta considerablemente las
propiedades de la madera; mientras mas inclinado sea el grano, menor seran las
propiedades de resistencia mecanica y mas acentuados seran los defectos de secado.

- Entrecruzado: Cuando los elementos axiales forman un arreglo irregular. Afecta a la
trabajabilidad de la madera.

- Ondulado: Se presentan figuras similares a olas u ondas.

- Espiralado: Se presenta en el crecimiento del arbo) un entorcha miento del tronco.

o Densidad:

- Madera liviana: densidad menor a 0.4 gr/cm3.

- Madera moderadamente pesada: con densidad comprendida entre 0.4 gr/icm3 y 0.75
agr/em3.

- Madera pesada: Con densidad mayor a 0.75 gricm3.
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8.2 Tipos de madera empleada

Para la conformacion estructural de la cubierta en madera de la igiesia de San Luis Beltran se
emfplgc’i ‘madera rolliza 'y madera aserrada. La madera rolliza es madera en bruto, es decir, en
estado natural, extraida generalmente de arboles jovenes (con edad de 5 a 7 afios) con la corteza
pelada, material secado y tratados segun sea necesario de acuerdo a su grado de exposicion,

las condiciones ambientales o especificaciones propias del disefio{ La madera rolliza suele ser
\\_’

_mas resistente que la madera aserrada. La durabilidad de la madera se ve afectada directamente

por la humedad. En el caso de la madera rolliza es conveniente garantizar un estado permanente
de humedad o secado, pues si se alternan estos estados se puede presentar un alto deterioro y
vulnerabilidad.

Por otro fado, la madera aserrada también empleada para fines estructurales es sometida a un.

procesade minimo de_fransformacion que no incluye ni encolados ni ensambies de .unidn

dentada, Yy que se obtiene mediante aserrado longitudinal del tronco y cepillado. La humedad de
‘eaziilitgnji:de la madera suele estar en valores no mayores al 20%. En consecuencia, es de suma
importancia garantizar fa durabilidad de la madera ante las condiciones de humedad y
temperatura. En el municipio de Neiva, la temperatura promedio suele estar por encima de 33

grados con humedades a lo largo del afto desde 26% hasta 99%.

En ese orden de ideas, de acuerdo con la zona geografica en donde se encuentra ubicado el
proyecto iglesia San Luis Beltran, es importante identificar los diferentes tipos de maderas
presentes. Para el departamento del Huila, dentro deil uso para construccién y fines estructurales,
se encontraron algunas especies predominantes. Se adjuntan sus propiedades organoiépticas,
ademas de algunas propiedades mecanicas de suma importancia como el médulo de elasticidad
(MOE), médulo de rotura (MOR) y la resistencia a la compresion paralela y perpendicular. Estas
se muestran a continuacion:
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Tabla 3.Propiedades de la madera en la region municipio de Neiva.

marrén rosado

Propiedades organolépticas Propiedades medinicas
Nombre mpresién Compresién
Color Lustre Grano Textura Densidad MOE (kg/em2) | MOR (kg/em2 | ™% pr
paraleia perpendicular
cohi
Arracacho o Caracoli de Amarillo crema medio recto media Pesada S.L. St S Sk
Putumayo
.. Alty d ariil . t .
Caracoli, Aspavel o Mijao ure rosa(‘o @ amaniio medic-alto rectoa media blanda S Sd. S.. S.L
palido entrecruzado
Chaquiro, Pavito o Cedro Albura amarilio oscuro, recto a . moderadamente
| .. atto media S.. St S.h S.h
btanco duramén marrén rojizo entrecruzado pesada
Guarango Albur’a marrgn rosado, alto recto a media moderadamente S Sl st S
duramén amarillo dorado entrecruzado pesada
10 & media a
Laurel Amarillo Amarillodorado medio rectod medt liviana S S.I. Sd. S
ondulado gruesa
X Albura rosado-amarillo, ecto a X moderadamente
Laurel Comino ura rasado-am alto ! fina a media § 86200 723.00 324.00 5.
duramén amaritlo entrecruzado pesada
Albura blanco amarillenta o
Qtcho o Virola crema y durameén rosado medio recto gruesa blanda 100055 643.95% 96.16 33.09
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De acuerdo con ia inspeccion realizada en campo y a las muestras que se lograron tomar —
teniendo en cuenta {a dificultad que imponia a la valoracion el alto grade de deterioro de los
elementos — se encont_rq que la madera empleada, corresponde a las especies de j,'P'inO
qupr_);;tgiano y Algarrobg,f Sobre todo, este Ultimo en los elementos principales como tensores,
durmientes y aleros.. Debido al gran deterioro en casi todos los elementos, varios de estos fueron
reemplazados. La madera que los compone presenta un color mas claro, se puedo evidenciar

en la inspeccién visual que la madera empleada fue madera de Pino.

8.3 AGENTES DESTRUCTORES DE LA MADERA
8.3.1 Insectos xil6fagos

La madera, por ser un material de origen organico esta expuesta a una serie de ataques, bien
sea por organismos bioldgicos como bacterias, hongos, insectos, perforadores marinos e incluso
animales superiores, o por causas no biologicas, como el fuego, desgaste mecanico y accién de
la intemperie. (JUNAC, 1981)

Hay una serie de animates, principalmente insectos, a los que la madera sirve de refugio, lugar
de incubacién o de alimento, que amplian ef nimero de los destructores de la madera. Un primer
grupo ataca a los troncos vivos y sanos; otros prefieren arboles en pie, pero dominados o
enfermizos y, con frecuencia ya muertos; finalmente, otro grupo se halla exclusivamente en la
madera cortada, antes o después de labrada.

La clase y magnitud de los dafos causados pueden ser muy diferentes: las galerias
insignificantes que producen algunos insectos en los troncos de los arboles vivos se cierran o se
recubren con tejidos de cicatrizacion, pero otros matan todo el tronco o una parte importante del
mismo. La madera puesta en obra puede ser atacada por insectos que dejan galerias y agujeros
de salida poco importantes, o por otros que devoran gran parte de la sustancia lefiosa y
ocasionan su total destruccién (KOLLMAN, 1972). La destruccion de maderas por animales esta
confinada fundamentalmente al grupo de los insectos. El mayor nimero de especies capaces de
atacar la madera se ubica dentro del orden Coledptero (Escarabajos), que conjuntamente con
los termites o comejenes, obligan a tomar medidas de proteccion especialmente en las zonas
tropicales.

Los dafios por hongos pueden originarse incluso cuando el arbot esta en pie. Los altos contenidos
de humedad en los tejidos de la albura de arboles vivos generalmente los previenen por ataques
de hongos e insectos, pero cuando ‘el arbol se corta y comienza el proceso de pérdida de
humedad, se convierte en fuente alimenticia para muchos organismos.
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Las esporas de los hongos que circundan el medio encuentran un sustrato apropiado para su
germinacion y posterior penetracion en el tejido lefioso. Las preferencias alimenticias de los
hongos son muy variadas;, mientras unos desintegran las paredes celulares causando
pudriciones, otros se alimentan de azicar y almidones, que forman parte del contenido celular y
originan cambios de coloraciéon de la madera (JUNAC, 1981)

8.3.2 Lictidos

Las polillas del género Lyctus son barrenos encontrados comiUnmente atacando la albura o
samago de muchas maderas latifoliadas. Las larvas de los Lictidos hacen su principal dafio
alimentandose del almidén que se encuentra en la albura 0o samago, de tal madera que no

ocurran ataques o infestaciones en el duramen.

Los pequefios escarabajos de esta familia son marrones de apariencia bastante aplanada y
miden entre 2.9 a 4.7 milimetros de longitud. La hembra de estos escarabajos oviponen sus
huevos en fos poros (vasos) de la madera susceptible en proceso de secado. La larva que se
desarrolla es pequefia blanca y curvada y puede medir en las especies mas grande alrededor de
6 mm cuando se encuentra totalmente desarrollada. La larva se alimenta y trabaja en la albura o
samago y cuando estda madura pasa al estado de reposo o pupa.

El aduito del barreno, el cual emerge de la pupa, perfora un tunel de salida hacia la superficie
exterior. Solamente la albura o samago conteniendo almidén es atacado por este tipo de
barrenos, dado que la larva para su alimentacién y crecimiento depende del almidén presente en
la madera. El ciclo de vida completo, es decir, desde huevo hasta un nuevo insecto aduito bajo
condiciones favorables de verano 0 en maderas instaladas en interiores, puede ser tan corto
como 4 a 5 meses, aunque normalmente hay una sola emergencia por afno.

La duracion del ciclo esta en funcion de la temperatura, humedad y ciertas modificaciones
quimicas que se producen en la madera. Por lo comun, piezas de madera que llevan albura o
samago susceptible, seran infestadas dentro del primer afic después del aserrado si permanecen
en lugares de alta infestacion. La madera con un contenido de humedad de 8% a 25 % es
adecuada para los Lictidos y la infestacion sobre una pieza continuara hasta que la provision de
alimento, en este caso el contenido de almidoén se halla consumido. (TUSSET, 1995)

En algunos casos la albura 0 sdmago puede ser reducido a polvo, pero la gravedad del ataque
dependera grandemente de fa cantidad de almidon presente. Ocasionaimente al efectuar el tdnel
de salida el adulto puede perforar a través del duramen que se encuentra adyacente. El tamafio
de los vasos es un factor limitante; estos deben ser lo suficientemente grandes en didmetro para
permitir la introduccion del ovipositor de la hembra adulta, dado que los vasos es el sitio en ef

cual casi invariablemente los pone.

Las maderas de textura muy fina con vasos de menos de 0,1Ymm de diametro son practicamente
inmunes. Ademas, el contenido de almidon la albura o samago debe ser suficientemente alto

para que la pieza sea seleccionada por estos barrenos, para realizar la oviposicion. Algunas
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maderas con vasos de diametro adecuado para la oviposicién no cumplen con este ultimo
requisito y por lo tanto son inmunes al ataque.

Muchas especies son de distribucion cosmopolita creyéndose que su centro de dispersion es el
continente europeo. Entre las maderas mas atacadas mencionaremos; Quercus, Ulmus, Tilia y
Eucaliptus. El ataque de lictidos puede ser prevenido por la remocion de la albura o samago
susceptible o por tratamiento de éste por medio de preservadores. (TUSSET, 1995)

8.3.3 Andbidos

Son coledpteros pequerios (3 a 9 mm de longitud), cilindricos u ovales con un protérax en forma
de capucha, que incluye, en parte la cabeza; los insectos perfectos son parecidos a los
escolitidos, pero con las patas mas desarrolladas. Se presentan tanto en arboles en pie como en
arboles apeados e incluso en maderas muy secas. Causan dafos importantes pues viven en
colonias numerosas y los insectos perfectos vuelven a atacar la misma madera de que proceden.
Producen pocos daros en la madera de construccion, pero estos son irreparables cundo se trata
de muebles, principaimente piezas valiosas.

Las larvas de las distintas especies son blancas, finamente vellosas, con la parte anterior del
cuerpo gruesa y patas muy visibles, perforan galerias muy juntas, irregulares de 1 a 2 mm de
diametro y llenas de aserrin, el crecimiento de (as larvas dura generalmente un afio y hasta dos
o tres, siendo favorecido por una humedad elevada del aire y una temperatura moderada. La
madera de los sétanos y las del os museos e iglesias donde las condiciones de temperatura y
humedad son apropiadas es atacada mas intensamente que las de las atmaduras de los tejados
que se encuentran en ambiente seco.

8.3.4 Cerambicidos

Los cerambicidos son coledpteros de tamafio que puede variar desde los 3 mm hasta mas de
120 mm de longitud. Una gran mayoria de las especies de esta familia tienen el cuerpo alargado
y aproximadamente cilindrico, con antenas sumamente largas, a excepcion de algunas en la
subfamilia Prioninae y los Parandrinae. En muchas ocasiones el primer segmento antena es
mucho mas largo que los demas y los ojos pueden rodearlo parcial o totalmente. El cuerpo puede
presentar una coloracion vistosa e inclusive metalica. Los tarsos generalmente son bilobulados.
La familia Cerambycidae puede ser dividida en 5 subfamilias: Parandrinae, Prioninae, Lamiinae,
Cerambycinae y Lepturinae. Las especies de ta subfamilia Parandrinae son conocidas como
"cerambicidos aberrantes” ya que son diferentes a la mayoria, especialmente porque la longitud
de sus antenas no sobrepasa la base de los élitros. Cerambycidae es una familia muy numerosa
que comprende unas 5000 especies en la regién neotropical. De Costa Rica se conocen unas

900 especies, pero se calcula que unas 1500 es el total de ellas en el pais.

La gran mayoria de los adultos de Cerambycidae, especialmente aquellos de coloracion vistosa,
son diumos y se alimentan de polen. Otros pueden alimentarse de madera, hojas o savias.
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Cuando la coloracion es oscura o criptica, por lo general son de habitos nocturnos y durante el
dia se les puede encontrar en reposo sobre troncos caidos. La madera recién cortada ies resulta
muy atrayente. La mayoria son barrenadores de madera durante su fase larval y muchas
especies son daflinas en bosques y arboles frutales. Las especies de varios géneros, por
ejemplo, Oncideres y Cephalodina, son conocidos como "serruchos", ya que las hembras
generalmente depositan sus huevos debajo de la corteza de ramas tiernas y posteriormente con
la ayuda de sus mandibulas hacen un surco profundo alrededor. Luego la rama muere y casi
s6lo una larva puede desarrollarse por rama. La mejor forma para colectarlos es atrayéndolos
con luces, visitando ramas y arboles recién caidos o plantas en floracién, donde los adultos se
congregan y pueden ser atrapados directamente.

8.3.5 Termites (Isopteros)

Las termites son insectos xiléfagos de gran voracidad, que causan un enorme dafio a las
construcciones de madera. Se denominan frecuentemente poliflas, hormigas blancas, termitas,
termes, comejenes o termites, denominaciones que corresponden a los nombres comunes
asignados de acuerdo con las distintas regiones donde se registra su presencia. Son insectos
sociales que viven en colonias, nidos o termiteros y que dividen sus actividades en formas
especializadas o castas.

En Colombia, estos insectos se encuentran practicamente a lo largo de todo el territorio, donde
las condiciones ambientales correspondan a las franjas tropical y subtropical. Infectan gran
variedad de formas de uso de la madera, tales como postes de transmision, postes para cercas,
madera de puentes, muebles, estanques, etc. Pero el dafio tiene especial significacion en
edificios de diversos tipos y diferente antigtiedad. Pueden dafiar en forma considerable: soleras,
vigas, pies derechos y otros elementos estructurales de casas, galpones y diversas estructuras
industriales, aunque rara vez provocan el colapso total de tales edificaciones.

Invaden la madera debido al doble propoésito de lograr un refugio y asegurarse el alimento
necesario para su crecimiento y desarrollo. Para alimentarse dependen principalmente de ia
celulosa, que junto a la lignina se encuentra en las paredes celulares o sustancia sélida de la
madera. Sin embargo, son incapaces de utilizar este material directamente y ios fragmentos de
madera que ellos comen realmente seran digeridos por los miles de protozoos que viven en el
intestino de todas las especies conocidas de termitas. Los Protozoos flagelados de las termitas
viven en asociacion simbidtica con éstos; es decir, ninguno puede vivir en ausencia del otro; de
lo contrario mueren. Esto significa que una termita desprovista de estos organismos no puede
sobrevivir y que los protozoos que viven asociados con las termitas no se encuentran en ningdn
otro medio que no sea el liquido del tubo digestivo que les proporciona la termita.

La termita come la madera con las mandibulas quitinizadas, ingiere las particulas y realiza una
segunda trituracién al nivel de la molleja. Enseguida, ta madera pasa al estémago o intestino
medio, donde sufre la accién de enzimas proteoliticos y amiloliticos; de aqui pasa a la camara

de fermentacién, donde la ingieren los protozoos por su extremo corporal posterior. En el
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citoplasma del protozoo ejerce su accién la celulosa llevandose a cabo un proceso de
fermentacion anaerébica que desdobla la, celulosa a glucosa, que es aprovechada por los
protozoos para su nutricion y, finalmente, a 4cido acético, anhidrido carbénico e hidrégeno. Tanto
el acido como la glucosa son absorbidos por la temita y le proporcionan energia.

Cabe destacar que hay una seleccion en el tamaio de la particula que ingiere el protozoo, no
pudiendo ingerir particulas del doble o del triple de su tamafio. Tanto las obreras como las ninfas
o futuros adultos sexuados se alimentan de madera.

Puesto que las termitas evitan el aire libre y viven completamente aisladas del resto del mundo,
excepto durante el breve vuelo de enjambrazon de los alados, proporcionan al exterior una
minima evidencia de su presencia en la madera. Aun cuando la madera puede ser
completamente horadada en su interior, la ldmina protectora permanecera intacta, a menos que
sea rota por algtn otro agente destructor, como la, pudricién o por fallas mecanicas de la madera.
La superficie de la madera es abierta temporalmente por las mismas termitas sélo para permitir
la salida de los alados, o0 en el caso de especies de madera, seca y madera himeda, para faciiitar
la expulsion de sus deyecciones fecales. Estos pequefios orificios luego son rapidamente
cerrados y cualquier otra falla localizada en la ldmina exterior sera prontamente tapiada pro
cierres que construyen las obreras o ninfas de particulas de madera seca o polvo seco
cementado con sus excreciones. Es interesante observar que el instinto de proteccion de estos
insectos es tal, que rara vez excavan la madera infectada hasta tal punto que se derrumbe por
el propio peso del nido. Es posible que ocurra la falla solamente cuando cargas adicionales se
impongan scobre una madera atacada.

La humedad y las condiciones de temperatura que son factores de la actividad de la mayor parte
de las termitas favorecen el desarrollo de la pudricion y otros hongos que habitan en la madera.
Ademas, las galerias hechas por ellas proporcionan el espacio para el crecimiento de micelios
de hongos y permite también el desarrollo de cuerpos frutaies y esporas. De esta manera, el
deterioro de la madera puede ocasionarlo un trabajo colectivo de pudricién por termitas, aunque
los hongos destructores de madera pueden continuar su desarrollo largo tiempo después que
una colonia de termitas ha desaparecido.

8.3.6 Hongos xiléfagos

“Los_hongos son los agentes responsables en gran parte, de la desintegraciéon de la materia
S Db A e o

organica y como tal algunos de ellos afectan la madera, recibiendo el nombre de hongos

xil6fagos, de estos hongos los Basidiomicetes son el grupo mas importante de hongos, puesto

que incluye el mayor niimero de especies capaces de causar dafos a la madera (JUNAC, 1981).

La caracteristica mas sobresaliente que la diferencia de otros hongos es la produccién de

esporas en estructuras especializadas llamadas basidios.
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8.3.7 Pudricion Blanca

Es llamada pudricion blanca debido a la degradacion de ia lignina, cuya funcion principal es la
de dar consistencia y solidez al tejido lefioso, en la madera representa alrededor del 20%,
variando segun la especie.

Los hongos xiléfagos degradan la lignina por accién enzimatica, para lograr de ella la fuente de
carbén necesaria para su alimentacion. En este ataque ocasionado por hongos, la madera se
vuelve fibrosa y se parte con facilidad, mostrando aristas angulosas en la zona de fractura; en
cambio, en la pudricion parda la madera se desmenuza y desquebraja en sentido transversal a
la fibra y por eso también se le llama “Pudricion cubica o rombica’. En ambos casos la madera
pierde peso. Se estima que con una pérdida de peso del 4% en una probeta de madera, se ha
afectado su resistencia fisico - mecanica en un 28%; sin embargo, en la practica, una pudricion
pequeria no es facil de reconocer y por eso existen tantos fracasos en el uso de la madera.

8.3.8 Pudricion Parda

Esta se caracteriza por la degradacion de la celulosa, siendo factores decisivos para la existencia
del ataque el contenido de humedad, las sustancias asociadas a la celulosa, como {a lignina,
sustancias pépticas y otras.

La madera en estos casos presenta una contraccion alta, particularmente longitudinal, su
resistencia estatica se reduce enormemente.

8.4 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO DE LOS HONGOS
Los hongos, como organismos vivientes requieren para llevar a cabo su actividad vital, 1a

influencia de una serie de factores, los cuales determinar la presencia del ataque y el grado que
este puede alcanzar en la madera (JUNAC, 1981).

841 Humedad

La humedad es absolutamente necesaria para la germinacidn de las esporas, secrecion de
enzimas para la desintegracion del sustrato lefios, absorcién y transportes de sustancias

nutritivas para el hongo y en la construccion de nuevos tejidos.

La humedad puede estar a disposicion de ios hongos en dos formas distintas: en el sustrato
lefioso (madera) y en el medio circundante, aunque ambas se encuentran en estrecha relacion
de interdependencia. Una humedad adecuada en el sustrato es para los hongos de gran
importancia, especiaimente para llevar a cabo la etapa de infeccion. Se sabe que los micelios
desarrollados en el sustrato dependen exclusivamente de la humedad contenida en este,

mientras que aquellos que desarroflan micelic aéreo pueden aprovechar {a humedad del
ambiente cuando han avanzado considerabiemente en su desarrollo.
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 Se admite como regla general que la degradacion de la madera por accién de {os hongos no se

[

puede realizar si su contemdo de humedad se encuentra por debajo de un 20%, _por eso

secar la madera es una buena medlda de control de las pudncmnes )

La madera, como matenal higroscopico, puede tomar ¢ ceder agua o del medio circundante, pero
solo en casos extremos la humedad del medio ambiente puede saturar ias paredes celulares. Si
una madera se seca y luego se aisla del medio ambiente mediante 1a aplicacién de impermeables
o pintura puede tenerse un control efectivo de las pudriciones.

842 Temperatura

En el desarrolio de los hongos, como en el resto de las plantas, la temperatura desempefia un
papel importante. Aunque existen diferencias en cuanto a necesidades de temperatura éptima
para los diferentes hongos, se sabe que Ios limites dentro de Ios cuales el creumlento es posibie,

estéd entre Ios 3°Cy 38°C ‘en donde los’ valores ophmos se ubncan entre 20°C y 35°C

A medida que la temperatura se acerca a los limites superior e inferior el crecimiento de los
hongos disminuye rapidamente y cesa por completo para la mayoria de ellos cuando se
sobrepasan las temperaturas extremas. A O °C se ‘réduce la actmdad vital pe los hongos y muy
pocas especies crecen por encima de los 42 °C sin embargo Ia temperatura que produce la
muerte para mucho se ubica en los 50 °C en donde el tiempo de exposicion juega un papel
importante.

84.3 Oxigeno.

Los hongos pertenecen al grupo de los organismos aerobios, de tal manera su respiracion solo
es posible cuando existe una cantidad adecuada de oxigeno. Las exigencias de oxigeno son
diferentes para los diversos tipos de hongos, pero en general se puede decir que la cantidad
necesaria es relativamente baja.

En condiciones normales, el aire disponible, aun en el duramen de la madera, es suficiente para

que los hongos crezcan, cuando fas demds condiciones son favorables.

Para que la madera sea atacada por hongos, es necesario que contenga una cantidad de aire
cercana a 20% de su volumen. No obstante, existe una relacién natural entre el aire y el agua
que contiene la madera; si la madera esta saturada de agua le faltara aire y los hongos no podrian
desarrollarse. L.a madera enterrada es buena profundidad, por faita de aire estd exenta de
hongos fungosos.

Algunos hogos xiléfagos Tienen la capacidad de conservar su viabilidad, sin ejercer la funcién
de respiracion normal. Desde el punto de vista practico se puede afirmar que la faita de oxigeno
gjerce una accién fungistatica en los hongos, es decir, mientras la cantidad de aire no sea
suficiente, la propagacion de la pudricidén sera practicamente nula. De otra parte, el tiempo
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durante el cual los hongos puedan conservar su vitalidad en ausencia de oxigeno es diferente y

varia segun ia especie.

844 Alimento

La madera constituye el medio alimenticio mas adecuado para los hongos xiléfagos, mediante el
suministro de lignina y celulosa y sustancias de reserva almacenadas en sus cavidades,
representadas por azucares y almidones. Se debe recordar que la combinacién de compleja de
lignina y celulosa en ia madera no puede ser aprovechada directamente por los hongos, razén
por la cual las hifas deben segregar encimas capaces de convertir estos productos en otros mas
simples, solubles y faciimente aprovechables.

Pocos hongos, o tal vez ninguno, tiene el poder de atacar todas las maderas. El mayor nimero
de especies fungosas atacan la madera de albura, pero existen algunas especializadas en
maderas de duramen.

La presencia de ciertas sustancias en la madera inhibe el desarrollo de los hongos y por eilo
resultan muy resistentes a la pudricion; entre estos limites existe un amplio rango de resistencia,
que una vez conocido permite una utilizacién mas adecuada de la madera especialmente en
casos donde no es factible aplicar tratamientos con preservadores.

El alargamiento de la vida (til de las maderas se consigue mediante ia impregnacion con
sustancias quimicas, las cuales al envenenar el alimento en forma pemanente impiden el
desarrollo de los hongos.

8.4.5 ValorPh

La germinacion de las esporas y el crecimiento del micelio dependen en forma considerable del
valor del pH; las maderas presentan un valor de pH cercano a 5 y se sabe que los valores

optimos para el desarrollo de los hongos estan entre 5 y 6 es decir ligeramente acido.

8.5 DURABILIDAD NATURAL DE LA MADERA

La durabilidad natural es la propiedad de la madera de no ser susceptible al ataque de agentes
biolbgicos y no bioldgicos (factores climaticos); esta propiedad ia tienen las denominadas
maderas finas, por lo que a dichas maderas se les ha dado un uso indiscriminado y en la
actualidad se encuentran en via de extincion.

La durabilidad natural de la madera depende de cuatro factores principales:

e Ataques Biologicos

¢ Degradacion Ambiental

e Factores inherentes a cada especie
s Uso final de la madera.




Ataques Biologicos: la durabilidad de una madera se puede medir de acuerdo al tiempo que se
demore esta en ser degradada por agentes bioldgicos tales como insectos y hongos, sin
embargo, en los ensayos de durabilidad natural se realizan con hongos xil6fagos.

Degradacién Ambiental: 1a durabilidad de la madera esta relacionada directamente con las

condiciones climaticas de la zona donde se encuentre en uso.

Factores inherentes de {a especie: existen propiedades anatomicas y fisicas diferentes para cada
especie de madera que hacen que sea mas ¢ menos durable; entre estos factores esta la
densidad que es proporcional a la durabilidad, es decir maderas con mayor densidad son mas
durables que las madera de mediana y baja densidad; composicién de la madera de albura o de
duramen, la albura de la madera, como se menciond arriba es mas susceptible al ataque de
agentes bioldgicos y por lo tanto menos durable que la madera de duramen.

El color de {a madera es otro factor que puede determinar la durabilidad natural de [a madera,
las maderas oscuras son mas resistentes al ataque de hongos xiléfagos en especial de los
que producen pudricién blanca, maderas de color blanco o glauco poseen menor durabilidad
natural.

Uso final de la madera: el uso final de la madera influye directamente en su durabilidad, si la
madera se encuentra en interiores puede tener mayor durabilidad natural que las maderas a la
intemperie, asi mismos maderas en contacto con el suelo poseen menor durabilidad natural que

madera colocada en lugares elevados sobre el suelo.

Tabla 4. Propiedades mecdnicas segtin el tiempo de servicio.

GRADO Altamente Resistente | Moderadamente | Muy Poco No Resister
Resistente Resistente Resistente

TIEMPO Més de 25 afiosf 15 a 25 afios| 10 a 15 afios 5 a 10 ahos < de 5 afios

PERDIDA <1% 1-5% 5-10% 10-30% >30%

DE PESO

8.6 PRESERVACION DE LA MADERA

Se puede definir preservante como toda sustancia capas de inhibir o controlar de manera
permanente el dafo causado por agentes biolégicos y no biologicos, con el propdsito de
aumentar la durabilidad de {a madera. El preservante ideal debe cumplir con diez caracteristicas
basicas que son:

o Ser Toxico: con el agente causal de dafio

« Penetrabilidad: propiedad del preservante relacionada con la profundidad de
impregnacion en la madera, depende del contenido de humedad y la dureza o densidad
de la madera, para que e preservante penetre la madera debe tener un contenido de
humedad menor al 20%.

« Permanencia: es el tiempo que demora el preservante en la madera, el mejor
preservante es aquel que dure mas tiempo en la madera.

» Inocuidad: es la propiedad del preservante de controlar solo a los patégenos, mas no
de intoxicar a la persona que lo aplique.
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+« No Corrosivo: el preservante no debe oxidara o corroer el metal que se encuentre en
contacto con la madera a preservar.

« No Combustible: es {a propiedad del preservante de no danar la madera por posible
inflamacion con el fuego, depende de si el preservante es hidrosoluble u oleo soluble.

« Facilmente Aplicable: es el requisito que debe cumplir el preservante en cuanto a no
requerir conocimiento especial para aplicario.

+ Permisibilidad de Acabados: e preservante debe permitir pintar y lacar 1a madera.

* No Fitotoxico: el preservante debe tener la propiedad de no atacar plantas o especies
vegetales cercanas al sitio de aplicacién.

« Econémico y accesible en el mercado.

Ningun preservante quimico cumple todas caracteristicas anteriormente descritas. El da mejor
calidad sera aquel que reuna la mayor cantidad de las mismas.

8.7 METODOS DE PRESERVACION DE LA MADERA

Los tratamientos de preservacidn de la madera se pueden clasificar en dos: tratamientos
profilacticos vy tratamientos preservantes propiamente, estos ultimos se pueden realizar por tres
métodos dependiendo de {a presién con la cual sean aplicados:

- Sin Presién
- A Presion

8.7.1 SINPRESION

Son los métodos de inmunizacion que se valen de la presion atmosférica o hidraulica para

penetrar en la madera, entre estos estan:

» Brochado: es método exige que la madera sea o esta usada en interiores, esté limpia,
lo mas seca posible y sin acabados, se requiere de la aplicacion de varias capas.

» Con Rodillo: tiene los mismos requerimientos que el método de brochado

+ Inmersién: en este método la madera debe estar limpia y lo mas seca posible, un caso
especial de este método es inmersion en bario caliente — frio.
Puesto que la madera flota se debe aplicar peso para que la madera se sumerja, en el
bafio caliente- frio la madera es sometida a un bafio con inmunizante caliente por varias
horas (1 hora x cada cm de espesor) y luego se sumerge la madera en preservante a
temperatura ambiente por el doble del tiempo inicial; la diferencia de temperatura hace
que la madera absorba mas cantidad de quimico.

o Aspersién: se realiza con bomba aspersora, 0 que se hace en este método es
practicamente una fumigacion.

8.7.2 APRESION

Los procedimientos de preservacion a presion implican la utilizacion de autoclaves, bombas,
tanques de almacenamiento y en general infraestructura adecuada, pero a diferencia de las

técnicas sin presién se garantiza la mejor penetracion del preservante en la madera.

Los tratamientos a vacié — presion, pueden ser tres de acuerdo con e! llenado del inmunizante
en las células de la madera.
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Célulallena  Tratamiento Bethel
Célula Vacia Tratamiento Rueping

Tratamiento Bethel: en este método se busca que las células de la madera queden
completamente llenas del preservante, inicialmente se hace un vacio en la madera por un tiempo
de 0, 25 a 1 hora, la presion del vacié depende de la altura sobre el nivel del mar.

Se aplica presion en la madera hasta llegar a cero (0) y se Hlena la autoclave con el inmunizante,
durante 10 minutos, se sigue aplicando presion dependiendo de la retencidén que se quiera
obtener (135 a 180 psi), durante varias horas, por dltimo, se vuelve a reducir la presién y se hace

un vacio para que la madera no escurra el exceso de preservante.

Tratamiento Rueping: en esta técnica se utilizan generalmente cerosota o preservantes 6leo-
solubles, inicialmente se presiona aire en la madera (2 a 3 atm.), el espacio libre dejado por el
aire en la autoclave es lienado con el inmunizante y nuevamente se gjerce una presiéon mayor

durante 3 a 4 horas, se baja la presién hasta cero (0) y por Ultimo se realiza un vacio final.

Tratamiento Lowry: en este caso primero se llena con inmunizante |a autoclave y se realiza
presién hasta un determinado punto, que se mantiene durante cierto tiempo (3 a 4 horas), luego
se baja la presion de aire hasta cero (0) manteniendo la madera asi por mayor tiempo y

finalmente se ejerce vacio.

Aungue en estos dos ultimos tratamientos se tiene menor retencion de inmunizante en la madera,
se puede obtener mayor penetrabilidad.

8.8 METODOLOGIA DE ANALISIS PARA LA MADERA

La metodologia empleada contemplé basicamente los siguientes aspectos:

» ldentificacién de los elementos de madera en la cubierta hallados en la |glesia de Beltran.

» Aplicacion de la escala cualitativa relacionada con los grados de deterioro encontrados.

> Inspeccion detallada de cada elemento empleando los procedimientos metodolégicos
actualmente vigentes.

» Regisiro de \as caracteristicas y de la calificacion en fos formatos de campo. Evaluacion
microscopica de la madera.

» Transcripcion de la informacién de campo a la base de datos organizada e igualmente a
los planos correspondientes usando el respectivo cédigo de colores.

» Compendio de resultados del estudio.

Para la identificacién de cada uno de los elementos se emplebé un codigo alfanumérico
secuencial, teniendo en cuenta su funcién y ubicacién en los sitios de trabajo anteriormente
descrifos. Dichos cédigos se encuentran tanto en los formatos de campo como en los
correspondientes planos de calificacién. La escala cualitativa para calificar y cuantificar los dafios
se baso en el establecimiento de los grados de deterioro G1 a G3, de ia siguiente manera:

+ Grado de deterioro 1 {G1): cuando el elemento presenta un dafio inferior al 10% del
volumen del mismo (color amarillo).
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« Grado de deterioro 2 (G2): maderos que presenta un deterioro entre el 10% y 30% del
volumen total (color anaranjado).
« Grado de deterioro 3 (G3): elemento cuyo biodeterioro es superior al 30% del volumen

total del mismo (color rojo).

CODIGO DE COLORES

Grdfico 8. Codigo de colores para la clasificacion del dafio en los elementos estructurales de cerchas en la
Iglesia San Luis Beltran.

8.8.1 CODIFICACION DE LOS ELEMENTOS

En laigiesia San Luis Beltran se encontraron en 12 cerchas, su identificacion numérica se

muestra a continuacion:

,z

llustracion 39. Codificacidn de fas cerchas de cubierta en madera Iglesia San Luis Beltran.

Los diferentes elementos que constituyen cada una de las cerchas de cubierta en madera, se

identificaron en la ilustracion 9, de la siguiente forma como se muestra:
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ilustracion 40. identificacion de elementos en las cerchas de la cubierta Iglesia San Luis Beltran.

Cada cercha esta compuesta por 10 elementos en total. Sin embargo, cabe destacar que no
todas las cerchas poseen todos los elementos respectivos, algo que afecta en gran manera el

comportamiento estructural del conjunto, io que puede conllevar a una falla o colapso de alguno
‘ de los elementos que presenten sobrecargas y que ademas su condicion de deterioro sea alta.

Fotografia 5. El componente de varios de las cerchas de cubierta no esta conformado por todos los
elementos necesarios para garantizar su adecuado comportamiento estructural.

Adicionalmente, la cubierta es sostenida por una serie de elementos secundarios en madera que
ayudan a transmitir las cargas a las armaduras. Estos se podrian dividir en 3 grupos:

longitudinales (L.g), transversales (Tr) y diagonales (Dg). La valoracion cuantitativa de deterioro
se identifica acorde con la grafica 1.
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Fotografia 6.1dentificacion elementos secundarios, longitudinales {lg) y transversales (tr) que conforman
la cubierta.

8.8.2 Evaluacién Microscopica de ia madera:

Se realizé mediante la microscopica el analisis de la matriz de la madera con el fin de determinar
la composicién y el estado en el que se encuentra el material, identificando ademas posibles
agentes destructores en la madera. Se tomaron muestras madera estructural, particularmente
en algunos elementos de las cerchas de cubierta y ventanas, puertas adosadas en los muros de
adobe, en estado de deterioro y desprendimientos en el muro.

Los resultados del andlisis se presentan en forma de tablas que discriminan los datos de cada
una de las cerchas evaluadas con sus respectivos elementos. La informacidn contenida en los
cuadros permite conocer con exactitud las cantidades del material sano e igualmente los que
presentan biodeterioro G1, G2 Y G3.

Se incluye dentro de la categoria de material sano a aquel que no presenta ninguna evidencia
de deterioro causado por organismos Xiléfagos; el material de cambio agrupa los elementos cuya
calificacion fue G3, los elementos calificados en las categorias G1 y G2 pueden permanecer en
servicio aun cuando presentan la evidencia de iniciacién de un ataque, pero que es posible
controlar mediante la aplicacion de un tratamiento especial al cual se hara referencia
posteriormente.

Los elementos correspondientes al grado de deterioro G3, constituyen el material de cambio, ya
que debido a la presencia de Xiléfagos o darios fisicos, su resistencia fisico — mecanica es nula
0 esta reducida a su minima expresion, lo cual implica valores inferiores a los minimos requeridos
desde el punto de vista estructural
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VERSION 3
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRARICO FECHA 1070472018
CODIGO LFRFIPO1
NO
32

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMENTO SAN LUIS BELTRAN. MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23012019 HORA
{ REGISTRO FOTOGRAFICO - MiCROSCOPIA |

oA

Foto N° 125 Foto N° 126
Ubicacion Madera estruct?iral, cerchas Ubicacién Madera estructural, cerchas
de cubierta de cubierta

Descripcién: Deterioro del material por

humedad, aita temperatura y presencia
de Hongos xilofagos, el tejido lefioso se
ve afectado votuendo fragil el matersiai
afectando sus propiedades mecidnicas.

Descripcidn: Pudricidn del tejido tefioso. El
material estd contaminado porinsectos
Xiiofagos que han deteriorado y podrido el
tejido tanto superficial como interno, las
condiciones presentes de humedad y
temperatura favorecen este tipo de

Foto N° 127 Foto N° | 128
L Madera estructural, cerchas L Madera estructural, cerchas
Ubicacién X Ubicacion N
de cubierta de cubierta

Descripcion: Pudricion del tejido lefioso. El
materiai esta contaminado porinsectos
Xilofagos que han detericrado y podrido
el tejido tanto superficial como intemo,
fas condiciones presentes de humedad y
temperatura favorecen este tipo de
afectaciones.

Descripcidn: Pudricion del tejido lefioso. El
material estd contaminado por insectos
Xiléfagos que han deteriorado y podrido el
tejido tanto superficial como interno, las
condiciones presentes de humedad y
temperatura favorecen este tipo de
afectaciones.

VA

e

i

ELABORO

APROBO

Hustracion 41. Evafuacion microscopica de la madera perteneciente a los elementos de cubierta.
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VERSION 2

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 10/04/2018
CODIGO CFRFIPOA
NO
33

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENT (O SAN LUIS BELTRAN MUNIGIPIO DE NEIVA
FECHA 23012019 HORA
| REGIS TRO FOTOGRAFICO - MICROSCOPIA |

Foto N° 129 Foto N° 130
. 2 Madera estructural, cerchas L Madera estructural, cerchas
Ubicacion . Ubicacion X
de cubierta de cubierta

Descripeion: Evidencia de hongos e
insectos xilofagos quienes han
desintegrado el material y pudriendo el
tejido lefioso redudendo
considerablemente su resistencia //

Descripcion: Presencia de insectos Xilofagos,
termites y tictidos principalmente, que han
generado pudricion, hasta el punto de
afectarlas fibras internas de ta madera.

Foto N°

Ubicacion

Madera estructural, cerchas
de cubierta

Ubicacion

Madera estructural, cerchas

de cubierta

Descripcion: Presencia de insectos
Xilofagos, termites y lictidos
principalmente, gue han generado
pudricidn, hasta el puntode afectarlas |

Descripcion: Pudricion blanca debido a
hongos xil6fagos ya la humedad. Presencia
notoria también de insectos Xitdfagos.

-
s

ELABORO

APROBO

ftustracion 42. Evaluacion microscopica de la madera perteneciente a los elementos de cubierta.




VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 10/04/2018
CODIGO LFRFIPO1
NO
34

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTC SAN LUIS BELTRAN. MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23012019 HORA

Foto N°

Madera estructural, cerchas

Ublcacié:
cacton de cubierta

Madera estructural, cerchas

Ubicacion de cubierta

Descripcidn: Presencia de insectos
Xilofagos, termites y lictidos
principalmente, que han generado
pudricidn, hasta el punto de afectar las

fibras internas de la madera.

Descripdon: Degradacion en el material yla
aparician de microfisuras, por desgaste
fisico y mecanico de la madera, vuinerable
ante condiciones de humedad y temperatura

presentes.

Foto N° 135 Foto N° 136
. Madera estructural, cerchas . X Madera estructural, cerchas
Ubicacién . Ubicacion .
de cubierta de cubierta

Descripcion: Degradacion y pudricion en la
madera por la presencia de hongos e
inséctos xilofagos. El material evidencia
gran pérdida en sus propiedades //

Descripcidn: Presencia de insectos Xilofagos,
termites ylictidos principalmente, que han
generado pudricidn, hasta el punto de
afectar fas fibras internas de la madera.

ELABORO

APROBO

lustracion 43. Evaluacion microscopica de la madera perteneciente a los elementos de cubierta.
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VERSION 2
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO FECHA 10/04/2018
CODIGO LFRFIPO1
NO
KH]

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA
FECHA 23012015 HORA

Foto N° 137 Foto N° 138
L Madera ala vista, fachada L Madera a la vista, fachada
Ubicacion Ubicacion
|ateral lateral

Descripcion: Hongos e insectos xiléfagos
han desintegrado ydeteriorado el

Descripcion: Presencia de insectos xildfagos
quienes han deteriorado ydegradado el
material. Pérdida de tejido lefioso. material el cual presenta gran

vulnerabilidad ante la intemperie.

Ubicacion

Madera alavista, fachada
|ateral

Ubicacion

Madera a la vista, fachada
lateral

Descripcion: Pérdida de tejidoy
degradacion en las fibras. Las
condiciones de humedad y temperatura
han favorecido la aparicion de hongos.

Descripeion: insectos xilofagos,
principalmente lictidos que han podrido el
tejido lefioso, volviendo el material fragil y

con muy poca resistencia mecéanica.

| M

RN

APROBO

ELABORO

llustracion 44. Evaluacion microscopica de la madera perteneciente a los refuerzos en ventangs.




8.9 ESTADO DE SANIDAD DE LAS MADERAS

En las tablas siguientes se presentan los resultados de la calificacién de los elementos

encontrados en la Iglesia San Luis Beltran, monumento objeto de estudio.

Tabla 5. Porcentajes de afectacion correspondientes a las 12 cerchas.

CERCHANo. 1 Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 10 100
Afectados G1 3 30.00
Afectados G2 4 40.00
Afectados G3 - - 3 30.00
- {SANOS 0 0.00 ..
4 Porcentaje de afectacion 100.00
CERCHANo. 2 Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 5 100
Afectados G1 0 0.00
Afectados G2 2 40.00
Afectados G3 3 60.00
m_/ SANOS 0 0.00
Porcentaje de afectacion 100.00
CERCHANo. 3 Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 10 100
Afectados G1 2 20.00
Afectados G2 5 50.00
Afectados G3 1 10.00
-2|SANOS 2 20.00
Porcentaje de afectacion 80.00
CERCHANo. 4 Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 10 100
Afectados G1 4 40.00
Afectados G2 2 20.00
Afectados G3 2 20.00
__>|SANOS 2 20.00
Porcentaje de afectacion 80.00
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CERCHANo. 5 Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 5 100
Afectados G1 0 0.00
Afectados G2 2 40.00
Afectados G3 3 60.00
SANOS 2 40.00

Porcentaje de afectacion 100.00

CERCHANo. 6 Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 10 100
Afectados G1 3 30.00
Afectados G2 1 10.00
Afectados G3 3 30.00
SANOS 3 30.00

Porcentaje de afectacion 70.00

CERCHANo.7 Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 5 100
Afectados G1 2 40.00
Afectados G2 1 20.00
Afectados G3 2 40.00
SANOS 0 0.00

Porcentaje de afectacion 100.00

CERCHANo. 8 Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 10 100
Afectados G1 3 30.00
Afectados G2 2 20.00
Afectados G3 3 30.00
SANOS 2 20.00

Porcentaje de afectacion 80.00

CERCHANo. 9 Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 5 100
Afectados G1 2 40.00
Afectados G2 1 20.00
Afectados G3 2 40.00

. |ISANOS 0 0.00
Porcentaje de afectacion 100.00
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CERCHA No. 10

Cantidad

%

TOTAL DE ELEMENTOS 10 100
Afectados G1 3 30.00
Afectados G2 3 30.00
Afectados G3 3 30.00
SANOS 1 10.00

/ Porcentaje de afectacion 90.00

CERCHANo. 12 Cantidad %

TOTAL DE ELEMENTOS 10 100
Afectados G1 2 20.00
Afectados G2 3 30.00
Afectados G3 5 50.00

, ISANOS 0 0.00
Porcentaje de afectacion 100.00

Tabla 6. Resumen consolidado de valoracion estado actual de las cerchas

st

Tabla 7. Porcentajes de afectacion correspondiente a los elementos secundarios.

RESUMEN GENERAL | Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 95 100
Afectados G1 24 25.26
Afectados G2 28 29.47
Afectados G3 33 34.74
SANOS 12 12.63

Porcentaje de afectacion 89.47

Elementos secundarios ] Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 57 100
Afectados G1 13 22.81
Afectados G2 16 28.07
Afectados G3 23 40.35
' ISANOS 5 8.77
Porcentaje de afectacion 91.23
Tabia 8.Resumen general cubierta.
RESUMEN CUBIERTA | Cantidad %
TOTAL DE ELEMENTOS 152 100
Afectados G1 37 24.34
Afectados G2 44 28.95
Afectados G3 56 36.84
SANOS 17 11.18
Porcentaje de afectacion 90.13

N
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RESUMEN GENERAL CUBIERTA

Grafico 9. Estado general de la cubierta Iglesia de San Luis Beltran.

9. DIAGNOSTICO EN FASE DE INVESTIGACION PRELIMINAR

Mediante el analisis sistematico de la informacién recopilada, la observacion en campo, las
condiciones de servicio, los resultados de los ensayos de campo y con las especificaciones de
disefio para el proyecto, se obtuvo como diagnéstico que Ias principales causas que generan los
procesos pato!oglcos somla falta de mantenimiento —préventwo y comectivo: y la: exposm,xon
permanente de los elemen’(os a un medio agresuvo que ocasiono el deterioro generahzado enlos

elementos en madera (cubierta, ventanas), muros en adobe y en todos los componentes de la

gstructura. %

9.1. Analisis del proceso Patolégico y sus causas

Los elementos que conforman el sistema constructivo en BTC de adobe sufren con el tiempo un
debilitamiento por diferentes causas como: intervenciones sin disefio técnico, faita de
mantenimiento preventivo y correctivo, afectaciones de agentes atmosféricos y
medioambientales, diferentes usos a los que ha sido sometida la edificacion, entre otros.

A continuacién, se definira y describira cada una de las lesiones existentes en la edificacién por

cada uno de los elementos que conforman la edificacion de |a Iglesia San Luis Beltran:

9.1.1. Cimentacion

El disefio de la cimentacion presentd una técnica constructiva de a época en un sistema de
cimiento corrido en ciclépeo apoyada sobre un estrato de arcilla de baja plasticidad como lo indica
el estudio de suelos realizado por la firma serv. Lab ingenieria.

No obstante, contrastando la cimentacion con la normatividad vigente ésta presenta deficiencia
en su disefio, considerando que no cuenta a nivel de sobrecimiento con vigas de amarre que le
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proporcionen la rigidez adecuada bajo un evento sismico. Por otro lado, se compone por
“concreto ciclopeo” sin el disefio adecuado de mezcla para conformar una cimentacion corrida
estable.

9.1.2. Estructura Portante

9.1.2.1. Muros

Se observa perdida de material de recubrimiento con tesiones de tipo fisicos y mecanico como
las manifestaciones de erosion y desprendimiento del material por consecuencia ala exposicion
de los ciclos de humedecimiento y secado, se presentan eflorescencias aparicion de mohoen la
parte inferior de los muros.

El agua es uno de los agentes mas agresivos para los materiales térreos, los efectos de la
penetracion del agua en la matriz del muro y la humedad por infiltracion de aguas lluvias por
abertura en las fachadas y cubierta a través de faltantes, grietas y fisuras, ocasionan aparicion
de manchas, destruccién y desprendimientos de los recubrimientos o paiiete, suciedades, hasta
la erosién y disgregacion del material.

Las manifestaciones de las patologias mas representativas de tipo mecanico son fisuwras y
grietas, causadas principalmente por el movimiento de la ladera — intervenciones de muros en
adobe con mampuestos de cemento materiales incompatibles con el adobe que generan
concentraciones de esfuerzos a traccion y fallos.

Se presenta inestabilidad en la estructura muraria debido a la estructura adosada por ampliacién
realizada con posterioridad a la construccion de la Iglesia, se observa mamposteria en ladrillo
tolete y columnetas de confinamiento en algunos sectores. Ver ilustracion 10.
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Hustracion 45.Reconocimiento e identificacién de fisuras en la estructura muraria.
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