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1.1.4 LocaiizaciOn del Proyecto 

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

del departamento de Huila. Yace entre Ia cordillera Central y Oriental, en una planicie 

sobre Ia margen oriental del rio Magdalena, en el valle del mismo nombre, cruzada por 

el rio Las Ceibas y el rio del Oro. Su extension territorial de 1533 km2, su altura de 442 

metros sobre el nivel del mar y su temperatura promedio de 271 °C.5 

1.2 ESTUDIO TOPOGRAFICO 

1 .2.1 Equipo de Topografia 

Para Ia ejecuciOn del levantamiento topográflco se emplearon los siguientes equipos; 

/ Estacion total Topcon ref. Gpt 3005w, serie 3y0717 con resolucióri en pantalla I" 
seg, y precision angular 5" seg. 

I GPS navegador Gaimin ref. Map 60 Cs. 



v' Radios de comunicaciOn, tripodes, prismas, bastones, parasoles y herramienta 
menor. 

La estación se encuentra en perfecto estado, debidamente calibrada y con el 
cumplimiento del certificado de calibraciOn vigente. 

1 .2.2 Puntos de Partida del Radiación topográfica simple 

Los puntos de partida para realizar el amarre del levantamiento topográfico, fue con 
GPS navegador los deltas establecidos son. 

DELTA-I Y DELTA 2 MAGNA SIRGAS 

PUNTO ESTE NORTE COTA DETALLE 

1 843550.215 832598.53 1162.134 Dl 

2 843505.3 832639.553 1160.905 D2 

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

Dl D2 



1.2.3 Carteras de Campo. 

PUNTO ESTE NORTE COlA DETALLE 

3 843563.51 832644.059 1158.733 03 

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 P150 

47 843526.658 832600.733 1163.543 PISO 

48 843525.437 832599.965 1163.563 PISO 

49 843525.409 832599.631 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 843519.685 832610.103 1161.893 ANDEN 

66 843520.548 832610.605 1161.823 AN DEN 

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 BVPIACA 

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 843515.149 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 832594.579 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 1159.423 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 



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 832603.819 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 843490.341 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 Dl 

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 

193 843469.498 832612.324 1164.023 AN DEN 

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 



r.  

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 843522.781 832604.937 1174.085 CRUZ 

235 843522.587 832605.284 1174.075 CRIJZ 

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 CRIJZ 

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 

249 843513.191 832597.826 1169.925 MURO H 

Finalmente con el proceso del cálculo se procede a Ia 
realización de los pIanos, 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 reüne las metodologlas necesarias para realizar un estudio de Patologla de 

Ia edificación denominada lglesia San Luis Beltrán, ubicada en el corregimiento de San Luis 

Betcár, zona curat c.1& cp ct "4ea Qepactacwe.cto ce -uta. 

El alcance del estudlo de patologia de a construcción consiste en realizar una calificaciOn y 

diagnostico del estado de conservaciOn del inmueble. Para ello,'se identificaron y clasificaron las 

Jesiones existentes para cada componente de Ia construcciôn, tanto en elementosestructurales 

corno arquitectOnicos que confoman el conjunto de Ia edificaciOn. 

La metodologia propuesta en el estudio de Patologla de Ia Construcciôn de Ia Iglesia de San Luls 

Beltrán se desarrollô en cuatro fases de investigaciOn: Ease documental, Fase de observación 

de campo, Fase toma de datos, Análisis del proceso patologico y diagnostico. 

En Ia fase de documentación se realizô una revision de Ia inforrnaciOn aportada por el Arquitecto 

Edgardo Edmundo Bassi, director técnico del proyecto, donde se relaciona el componente 

histôrico, levantamiento topográfico y arquitectonico y el estudio de suelos realtzado por Ia firma 

Servi.Iab ingenieria. Fuentes de informaciOn que permitieron contextualizar el proyecto 

constructivo y evaluar algunas causas de los procesos patologicos. 

La fase de observaciOn de campo contO con visitas técnicas que permitieron identificar las 

diferentes tipologias constructivas, el compromiso de los elementos estructurales, Ia distnbuciôn 

del daño, el tipo de ensayos necesarios, pruebas a realizar, las cargas y factores 

rnedioambientales a los que estã expuesta a construcciOn. 

La fase de toma de datos deduce el estado actual de conservaciOn y mantenimiento de Ia 

construcciOn, con atenciôn en daños y procesos patolOgicos existentes apoyados en el registro 

fotográfico. De esta forma, se realizO el levantamiento del daño que exigiO Ia digitalizaciOn de 

algunos elementos en pIanos de diseño, con base en el estudio de suelos y el levantarniento 

arquitectonlco y estructural que se realizo puesto que no habia registro de pIanos estructurales 

ni arquitectOnicos propios del proyecto. sta fase tamblén contempla Ia realizaciOn de una serie 

de fichas de calificaciOn del daño que determinaron de manera estadIstica eI porcentaje de 

afectaciOn y compromiso en aspecto y funcionalidad, segUn Ia tipologia del proceso patolOgico 

en lesiones fIsicas, qulmicas, rnecánicas, organismos vivos y antropogénicas. 

Dentro de Ia fase toma de datos se deterniinô el muestreo, pruebas y análisis con el objetivo de 

conocer localidad del material que conforman Ia construcciOn Iglesia de San Luis Beltrãn segUn 

sus corn ponentes. 

Finalmente, se realizO un anâlisis del proceso patolôgico y Ia evaluaciôn para establecer el nivel 

de nservacián de ía edificación. DiagnOstico que permitiO plantear una serie de conclusiones 

y recomendaciones para Ia propuesta de rehabilitaciOn con el propOsito de mejorar Ia estabilidad 

de Ia edificaciOn "Iglesia de San Luls Beltrán". 
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1. OBJETIVO GENERAL 

Realizar un estudio de patologia de Ia construcciOn generando un diagnostico sobre el grado de 

compromiso en su funcionalidad y aspecto de Ia "Iglesia San Luis Beltrán", en su condiciôn de 

Bien de Interés Cultural de Ambito Municipal. 

2. ALCANCE 

El alcance del estudio de patologia de Ia construcciOn consiste en realizar una calificación y 

diagnôstico de inmueble, para eo se dentittcaron y clasificaron las lesiones existentes en cada 

componente de Ia construcción, tanto elementos estructurales como arquitectónicos que 

conforrnan el conjunto. Antecedentes que permitirán plantear las medidas de rehabilitaciôn para 

un nuevo uso a Ia comunidad conforme PEMP (Plan Especial de Manejo y ProtecciOn) y acorde 

a las necesidades de Ia Alcaldia Municipal de Neiva. 

3. ANTECEDENTES 

Como antecedentes se toman los estudios surninistrados por el contratista Arquitecto Edgardo 

Edm undo Bassi, director técnico del proyecto Y el equipo de consultorla y referencias 

bibliográficas relacionadas con algunas consideraciones para Ia intervenciOn de edificaciones 

vemáculas como el Manual para Ia rehabilitaciôn de viviendas Construidas en Adobe y Tapia 

(Sociedad de Ingenieria Sismica- AIS) y Ia Propuesta de normativa para Ia rehabilitaciôn simica 

de edificaciones patrimoniales que considera las propiedades de los materiales y técnicas que 

se utilizan en Ia construcciones originales y busca soluciones más eficaces que las tradicionales, 

mediante el uso de materiales contemporáneos. (Ruiz, D., Lopez, C., Rivera, J.C., 2012). 

HistOricamente el centro poblado de San Luis hacia y hace parte de una de las zonas geogréficas 

más ricas en oro del departamento de Huila. Su estratégica localización en tiempos pasados hizo 

que el lugar fuera centro de explotacion 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 a agricultura (cultivo de 

café), Ia ganaderia y extracciôn de matenales constructivos como el mármol. (David. G., 2019). 

4. FASE DOCUMENTACION 

Para Ilevar a cabo Ia fase de documentación del proyecto se consultaron diferentes documentos 

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

Se realizô una revision de Ia información existente de Ia edificaciOn denominada Iglesia San Luis 

Beltrán, ubicada en el corregimiento de San LuIs Beltrán, zona rural del municipio de Neiva 
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Departamento del Huila, estudios especializados que complementan a inforrnaciôn faltante 

sobre a etapa constructiva correspondiente al diseño de original de Ia época, fuentes de 

informaciOn que permitieron contextualizar el proyecto construido y contrastar Ia inforrnaciOn 

recopilada con Ia condición actual de Ia construcción. 

Los estudios aportados por el, director técnico del proyecto, relacionan el componente histOrico, 

levantamiento topográfico y arquitectOnico Edgardo Edmundo Bassi, el estudio de suelos 

realizado por Ia firma Serv. Lab Ingenieria, el estudio de Sanidad de Maderas realizado por el 

Ingeniera patóloga en construcciôn Patricia Diaz y el Estudio de Vulnerabilidad Sismica 

propuesto por el ingeniero Alexander GOmez Cassab. Fuentes de informaciôn que permitieron 

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

41 Descripcion y localizaciOn del Proyecto. 

El templo se construyá en el año de 1943 por habitantes del centro poblado a través de mingas 

comunitanas. Se conoce que cada familia del centro poblado adoptó una viga de más de 6 metros 

de larga, las cuales debian transportar desde las veredas La Libertad y El Centro, hasta el sitio 

en donde se construyó Ia iglesia ubicada en el parque principal. So dice que anteriormente Ia 

iglesia estaba construida en otra esquina frente al centro de salud. (David. G., 2019). 

IIustración 1. 2019. Ubicaciôn geografica. Fuente: Gao gle Maps 

HistOricamente el centro poblado de San Luis hacia, hace parte de una de las zonas geograficas 

más ricas en oro del departamento de Huila. Su estratégica localizaciôn en tiempos pasados hizo 

que el lugar fuera centro de explotaciôn aurifera durante el periodo Colonial a través de figuras 

como Ia encomienda. Esta actividad aurifera con los siglos ha venido desapareciendo 
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progresivamente. Desde el siglo XX el uso del suelo se ha sustituido por Ia agricultura (cultivo de 

café), Ia ganaderia y extracción de materiales constructivos como el mármol. (David. G., 2019). 

Table 1. lnformacion Técnica del pro yecto Ig/esia San Luis de Beltrán 

Nombre del Proyecto Iglesia San Luis de Beltrán 

Ubicación Neiva- Huila 

Año de construcción 1943 

Sistema constructivo Muros en Adobe de tierra, sócalo y 

cimentación en ciclópeo. 

Amenaza SIsmica Alta de acuerdo con Ia Nsr-10 

Grupo de uso II de acuerdo con Ia Nsr-10 

Coeficiente de Importanaa 1.0 de acuerdo con Ia Nsr-10 

CaracterIsticas Geológicas Corclillera oriental y central de los andes 

colombianos, pasando por el Valle del RIo 

Magdalena. 

Capacidad de carga admisible Qadm44.4 Tn/m2 Tn/m2 

Asentamientos Max Adm 28.3 mm 

Caracteristicas Geomorfológicos Wes 7.5 Tn/me 

Profundidad de desplante 1.0 a 1.5 criterio diseñador estructural. 

Estrato arcilla de baja plasticidad. CL 

Módulo de elasticidad de diseilo CL Es= 206 Tn/m2 

Nivel freatico No se encontro eneI estudio de sue10 

Tipo de Perfil de suelo (NSR-1O). E 
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4.2 Composición arquitectOnica. 

Fotografia 1. Fachada principal - sabre via principal. Registro Iota gráfico Edgardo Bassi 

llustracidn 2. Fachadas del inmueble Iglesia de San Luis Beltrán. Levantamiento arquitectónico. Edgarda 
8assi 2018 
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4.3 Sistema constructivo 

El estudio de patologla se realizO asociando los componentes de Ia edificaciOn patrimonial (ver 

llustración 3), de tal manera que permitiera identificar Ia importancia de cada una de éstas dentro 

de los niveles de afectaciOn en su funcionalidad y aspecto. 

IIustrc,ción 3. MetodologIa de componentes de inmueble. Fuente propia del estudlo. 2016 

4.4 Tipologia de Ia Construcciôn. 

El sistema constructivo de Ia Iglesia San Luis Beltrán es bajo Ia técnica en mamposteria de 

ladrillos en adobe, técnica que ha estado vigente en Ia historia del mundo, desde los albores de 

Ia civilizaciOn hasta nuestros dIas. 

4.4.1 Cimentacion 

El estudio de suelo y anâlisis de cimentaciones realizada por a firma Servi. Lab Ingenierla venficô 

el tipo de cimentaciôn superficial en cimiento corndo soportada por una arcilla de baja plasticidad 

y las caracteristicas geolOgicas y geotécnicas del suelo a partir de una sene de apiques y 
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ensayos de laboratorio, se encontrO una fundaciôn de tipo superficial conformadas por elementos 

en mamposteria yen piedra, apoyadas a profundidades comprendidas entre 0.7 y 1.lm aprox. 

ILusTRAc,ON 4. Detolle de técnica constructiva, cimentaciôn. Fuente: Edgardo Bassi. 

De acuerdo con los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorlo realizados sobre 

muestras inalteradas en sitio, Se caracterizan dos tipos de matenales: limo arenoso y Arcilla de 

bäjaplasticidad profundidad de2.2 a 6.10 m, con una capacidad de presion de contacto entre 

11.0 TonIm2, bajo condiciones dinámicas es posible aceptar una capacidad de soporte de 14.4 

TnIm2. 

4.4.2 Estructui Portante 

La estructura portante de Ia edificaciôn de a Iglesia de San Luis Beltrán Ia constituye un sistema 

constructivo en Ia técnica ancestral de mampuestos en adobe, sistema constructivo que ha tenido 

que soportar a través del tiempo los embates de Ia naturaleza, sobre todo los efectos sismicos, 

por lo que este material requiere de una mejor atenciôn y ciertos conocimientos parasismicos, 

para asi soportar de una manera mãs adecuada los fenómenos naturales y garantizar un buen 

desempeno ante los efectos horizontales producto de las fuerzas sismicas. 

El material tierra proviene de a erosion mecánica y quimica de a roca madre. Esta roca se 

desagrega en particulas minerales de varias dimensiones desde los guijarros hasta los polvos 

arcillosos. 

El adobe es producido en el estado plástico, lo que permite a Ia tierra darle una forma a través 

de un molde y conservar su forma has volver al estado seco., lo esencial radica en Ia propiedad 

de lacohesiôn una yes seca si Ia interpenetraciOn entre los granos es buena con poca relación 

de vacios el ladrillo es capaz de resistir a los esfuerzos de compresión del orden 1e 3Mpa 

(ZQOkflm2), su dimension es de 30x30x10 centImetros. 
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Fotografia 2. Mum, sisterna constructivo. Bloque en adobe. Fuente propia. 

4.4.3 Columnas y vigas 

Las columnas son elementos verticales en mamposterla que trabajan a compresiOn soportando 

as cargas desde Ia cubierta a Ia cimentacián, sirven de confinamiento a a mamposteria, no se 

identificO ningün tipo de refuerzo. 

FotografIa 3. Columncis j, viga de amarre en momposterla. Fuente pro plo 

4.4.4 Cubierta 

Construida por cerchas demadera tipo rey en teja de zinc, se realizo Ia identificaciôn de cada 

cercha en madera y su entramado para determinar el estado actual, su funcionalidad y aspecto, 

el cual consoIida y relaciona el estudio fitosanitanoeI presente informe 
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IIustraciOn 5. Levantamiento de cerchan madero. Fuente: Edgordo Bassi. 

llustrocidn 6. Conformacidn estructural de elementos de las cerchas en madera. Fuente propia. 

4A5 Acabados 

4.4.5.1 Piso 

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

Fotografia 4. Pisos en retol de marmol y boldosa de gres. Fuente: Edgardo Bassi. 
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4.4.6 Carpinteria 

La Iglesia presenta una tipologia de puerta principal en carpinteria metálica, ventanas en un 

entramado de madera fathada lateral, metálica y puerta de acceso en carpinterIa metálica 

Fotografia 5. Detalle carpinterla puertas y ventanas. Fuente: Edgardo Bcissi. 

4.4.7 Redes 

4.4.7.1 Instalaciones Hidráulicas y sanitarias 

Conforme a Ia evaluaciôn de las redes hidráulicas y sanitanas se presume que las instalaciones 

han sido modificadas y adaptadas de acuerdo a las necesidades que presentaron los diferentes 

usos de a edificaciôn, se evidencia en los diferentes materiales que conforrnan las redes 

existentes. 
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5. OBSERVACION DE CAMPO 

La observaciôn de campo pemiitió hacer el reconocimiento de Ia edificación de Ia lglesia San 

Luis Beltrán, venficar las condiciones del sitio, identificar el daño, las desviaciones y 

defomiaciones visibles, las cargas y demás factores medioambientales. 

El inventario do daños realizado requino de Ia detecciOn de las lesiones, Ia dentificaciOn y 

clasificaciôn en funciOn del carácter y Ia tipologla del proceso patolOgico. A través de Ia 

sistematizadôn estadIstica se determinô el grado de compromiso do Ia construcciOn en su 

funcionalidad y aspecto. 

5.2 Tipos de Lesiones 

Para determinar el nivel do daño, tanto do los materiales como de los sistemas que integran Ia 

construcciôn, se establecieron las causas que onginan el proceso patolôgico a través de Ia 

calificaciOn do cada tipo do tosiOn. Este tipo do lesiones so agruparon do Ia siguionte forma: 

Tab/a 2. C/asificacion de las lesiones 

IPOS lIE LESION 

A). FISICAS 

- 

- .- 

B), MANICAS [C). GUIMICAS 

.-.- 

U). OROANISMOS V1VOS E). ANTROPOSIICUS 

5.2.1 Causas de los Procesos Patotogicos 

Lesiones Fisicas: Son todas aquellas patologias causadas por fenómenos fIsicos, las más 

comunos son Ia humedad, erosion y suciedad. 

Lesiones Mecánicas: Es aquella en Ia quo predomina un factor mecénico que provoca 

movimientos, desgaste, abertura o separaciones do materiales o elementos constructivos. Se 

puode dividir on cinco apartados como deformaciones, griotas, fisuras, dosprondimiento y 

erosiones mecãnicas. 
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Lesiones Qulmicas: Son las que se producen a partir de un proceso patolOgico de carácter 

qulmico. El origen de las lesiones quimicas suele ser a presencia do sales, ácidos o álcalis quo 

reaccionan provocando descomposiciones que afectan Ia integridad del material y reducen su 

durabilidad. Este tipo do lesiones se subdividen en: eflorescencias, oxidaciOn y corrosion, 

organismos y erosiones. 

5.2.2 Causas indirectas de los procesos patológicos 

Las causas indirectas son todos los factores inherentes a las unidades constructivas, como Ia 

composición qulmica, Ia forma o Ia disposiciOn, y quo se deben casi siempre a un diseño 

defectuoso o a una mala selección del matenal. 

A continuaciôn, so relaciona el registro fotográfico que perrnitiO identificar el daño en cada 

corn ponento dependiendo del tipo de lesiOn. 

La metodologIa establecida para recopilar a información permitió Ia valoraciOn del daño a través 

do métodos estadisticos, basados en fichas de calificación, mediante las cuales se identificaron 

los daños tipicos do acuerdo con ol registro fotográfico asociado a los elementos que se 

describen a continuaciOn 

6. REGISTRO FOTOGRAFICO 

La fase de obsorvaciOn de campo se apoyO en una serie de registros fotográficos que nos pormito 

interpretar las particularidades do Ia edificaciOn y el entomo. So anexa fichas de record 

fotografico. 
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NOMBRE DEL PROYECTO GLESIA DE SAN LUIS BELTRAN 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2016 
COD(GO LFRFIPO1 

DIRECCION CORRG1MIEN-To-S4N LUIS BELTRAN, MUNICIPIODE NEIVA 
FECHA 23/01f2019 

REGISTRO FOTOGRAFI CO - FACHADA PRINCIPAL 

HORA 

Foto N° 3 

Ubicación Muro parte superior, ele  A 

Descripción: Fisuras debido a 

sobreesfuerzos ymovimientos en Ia 

estructura por desgaste de esta durante 

el tiempo y carencia de mantenimierito. 

ELA#BORO 

Descripción: Entrada principal. Las escaleras 

presentan desgaste debido a a erosion y 

falta de mantenimiento. 

Foto N° 4 

Ubicación Muro parte superior, entre 
ees A-B 

Descripcióm Fisuras debido a sobreesfueros 

ymovimientos en Ia estructura pordesgaste 

de esta durante el tiempo ycarencia de 

mantenimiento. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

Foto N° 2 
Escaleras de acceso a 

entrada principal 
Ubicación 

N° 

Ubicación Vista general 

Foto N° 

Descripción: Vista general fachada 

principal y lateral. 

llustraciôn 7. Recuentofotogrofico Ig/esia San Luis Beltrán, descripción doña visible en fachada principal 
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VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPO1 

NOMBRE DEL PROYECTO 
DI RECCION 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/0112019 HORA 

REG( STRO FOTOGRAFICO - FACHADA PRINCIPAL 

Descripción: Fisuras debido a 

sobreesfuerzos ymovimientos en Ia 

estructura por desgaste de esta durante 

el tiempo ycarencia de mantenimiento. 

Desciipción: Fisuras debido a sobreesfuerzos 

y movimientos en a estructura por desgaste 

de esta durante el tiempo ycarencia de 

ma nte n Im i e nto. 

Union viga de cubierta y 
Oar entre &es C-D 

Muro defachada, entrada 
secundana y canwanario 

Descripción: Fisuras debido a 

sobreesfuerzos ymovimientos en Ia 

estructura pordesgaste de esta durante 

el tiempo ycarencia de mantenimiento. 

ELABORO 

DescrlpciOn: Suciedad y erosion fisica en el 

material de acabado. Falta de 

mantenimiento yhumedad. 

/ 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

2 

Foto N° 5 
Viga de cubierta, entre ejes 

B-C 
Ubicación 

Foto N° 6 
Viga de cubierta, entre ejes B. 

C 
Ubicación 

Ilustracidn 8. Recuento fota gráfico Ig/esia San Luis 8e1tr6n, descripción dana visible en fachada principal 
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Foto N° 10 

Ubicaciân Junta pdar-niuro, eje 0 

VERSIoN 2 

FECHA 10/04/2018 
CODIGO LFRFIPOI 

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  
FECHA 23/0112019 HORA 

REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHADA PRINCIPAL 

Foto N° 

Ubicación 

9 
Muro campanario, entre 

ejesD-E 

Descripcián: Deterioro, suciedad y 

desprendimiento del material de 

acahado debido a La humedad,fatta de 

mantenimiento ya a erosion. 

Foto N° 11 

Ubicacion Muro sobre entrada 
principal, ejes B-C 

Descripción: fisuramiento debido a 

tensiones ymovimientos en La estructura. 

La fisura tiende a desarrollarse 

principalmente en los pianos débiles del 

ELABORO 

Desthpción Fisura longitudinal debido a 

ausencia de junta constructiva. 

Foto N° 
Muro sobre entrada 
principal, ejes B-C 

Ubicación 

12 

Descnpcidn: fisuramiento debido a tensiones 

ymovimientos en Ia estructura.La fisura 

tiende a desarrollarse principalmente en 

los pIanos débiles del muro. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

3 

llustraciOn 9. Recuento fotogrOfico Iglesia San Luis Seltrón, descripciOn doña visible en fachada principal 
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VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPO1 

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

REGI STRO FOTOGRAFICO - FACHN)A PRI NCIPAL 

:1 

FotoN° 13 

Ubicación 14faj1a ventana, ejes C-D 

Descripcithn: Fisuramiento ocasionado por 
tensiones en el material, el cual supera 
a capacidad de deformaciàn. 

Descnpcion: Fisuramiento ocasionado por 
tensiones en el material, el cual supera a 
capacidad de deformación. 

Foto N° 

IJbicación 

16 

Junta pilar-Muro, eje A 

Descripclón: Fisuramiento ocasionado por 

tensiones en el material, el cual supera 

Ia capacidad de deformación. 

ELABORO 

Descripción: Fisura vertical debido a ausencia 
de junta constructiva. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

4 

Foto N° 14 

Ubicaciôn Alt alia ventana, ees C-D 

llustración 10. Recuentofotoqrafico Iglesia San Lu/s Be/trán, descripción doña visible enfachoda principal 
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NOMBRE DEL PROYECTO 

Dl RECCI ON 

FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

VERSION 2 

FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPOI 

REGISTRO FDTOGRAFICO. FACHADA LATERAL 

Foto N 21 Foto N° 22 

Ubicaciôn Vista fachada lateral Ubicación Parte superior Muro, eje 9 

FotoN° 19 

IJbicacián 
Muro Junto a ventanas, eje 

9 

Descripcidn: Desprendimiento del material 

de acabado ygrietas en los muros, debido 

a sobreesfuerzos ydesgaste del material 

como también a asentamiento,propios 

I 

ELABORO 

Desaipclón: Desprendimiento del material 

de acabadoygrietas en los muros, debido a 

sobreesfuerzos ydesgaste del material 

coma también a asentamientos, propi7~de 

20 

Parte interior mum entre des 

8-9 

Descrlpclón: Fisuramiento porSobreesfuerzos 

yasentamientos en el muro, presencia de 

plantas superficiales, humedad yerasión en 

el material. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

5 

Descripcidi: Desprendimiento del material 

de acabadoygrietas en os muros de 

carga, debido a sobreesfuerzos, 

acurnulados en el argo tiempo de 

llustración 11. Recuentofotografico Iglesia San Luis Beltrán, descripciOn doña visible en fachada lateral. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 

DIRECCION 

FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  

CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

Foto N" 

Ubicaclén 

23 

Muro parte superior, entre 

-es 7-9 

VERSION 2 

FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPO1 

REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHADA LATERAL 

Foto N" 21 Foto N" 22 

Uhicación Muro, entre ejes 7-9 Ubicación 
Paite superior Muro, entre 

ejes7-9 

Descnpcián: Desprendimiento del material 

de acabado ygrietas en los muros, debido 

a sobreesfuerzos ydesgaste del material 
coma también a aseritamientos, propios 

Descripción: Manchas ydesgaste 

superficial en el material de acabado, a 

causa de Ia presencia de humedad, 
cambios de temperatura ycarencia 

/ 

ELABORO 

Descripción: Desprendimiento del material 

de acabado yde a mamposteria debido a a 

erosion superficial, falta de mantenimiento, 

altas temperaturas yla humedad. 

Foto N" 24 

Ubicaciôn Muro, entre ejes 6-8 

DescripclOn:Desprendimiento del material 

de acabado yde Ia mamposteria debido a a 

erosion superficial, falta de mantenimiento, 
altas temperaturas yla humedad. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

6 

llustraciôn 12. Recuentofotografico iglesia San Luis 8e1trãn, descripcion doña visible en fachado lateral. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 

DI RECCION 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  

CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPlO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

FotoN° 

Ubicación 

28 

Muro, entre ejes 4-6 

VERSION 2 

FECHA 10/04/2016 

CÔDIGO LFRFIPO1 

REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHADA LATERAL 

Foto N° 25 Foto N° 26 

Ubicación 
parte intenor muro, entre 

ejes8-9 
Ubicación Muro, entre eles  4-6 

• 'J, . 
• , 

FotoN° 27 

Ubicación Mum, entre ejes 5-7 

Descrlpción: Desprendimiento del material 

de acabado yde Ia mamposteria debido a 
Ia erosion superficial, falta de 
mantenimiento,temperatura yhumedad. 

ELABORO 

0esci1pci6n Fisuramiento ocasionado por los 

sobreesfuerzos que resiste el muro, el cuál 

ha perdido capaudad portante, y 
asentamientos propios en cimentadonyL 

Ii  

DescripciOn: Fisuramiento ocasionado por los 

sobreesfuerzos que resiste el muro, el cuál 

ha perdido capacidad portante. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFCO 

N° 

7 

Descripciou: fisuras horizontales, debido a 

tensiones producidas en os muros de 

carga los cuales han perdido capacidad 

portante. Presencia de plantas 

l/ustración 13. RecuentofotografIco Iglesia San Luis Beltrán, descripcián doña visible en fachada lateral. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 
DI RECCI ON 
FECHA 

iGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMiENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

Descnpcidn: Desprenthmieato y manchas 

en eI material de acabado y a 

mamposteria debido a a erosion 

superficial, faita de mantenimiento, / 

DescripciOn: Fisuramiento ocasionado par los 

sobreesfuerzos que resiste el muro, el cuái 

ha perdido capacidad portante. 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CODIGO LFRFIPOI 

REGISTRO FOTOGRAFICO - FACHN)A LATERAL 

Ubicaciôn Ubicación Muro, entre ejes 3-4 Muro, entre ejes 1-3 

Foto N° 32 

Descripción: Desprendimiento ymanchas 

en el material de acabado Via 

mamposteria debido a a erosiOn 

superficial, faita de mantenimiento, / 

ELABORO 

DescnpciOn: Desprendimiento ymanchas en 

ei material de acabado Via mamposteria 

debido a Ia erosiOn superficial, falta de 

manteniniiento, temperatura, humedad v 

APROBO 

Foto N 

Ubicación 

29 

Muro, entre ejes 1-4 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

8 

Foto N 30 
Paite superior muro, entre 

ejes4.5 
Ubicaclón 

llustración 14. Recuentafotoqráfico Iglesia San Luis Beltrán, descripcidn dana visible en fachada lateral. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 
DIRECCIÔN 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CÔDIGO LFRFIPOI 

REGtSTRO FOTOGRAFICO - FACHDA POSTERIOR 

Foto N 33 

Fachada postenor tibicación 

Desciipción: Vista general 

34 Foto N° 

IJbicación EjesA-D 

Foto N 

libicación 

35 
Muro, parte superior entre 

E A.0 

ELABORO PROBO 

Descripción: Deterioro de Ia mamposterla v 
pérdida de soporte con el mortero a 

material de adherencia. Presencia de 
plantas superficiales. 

Descripción: Erosion yfisuramiento en el 
material cementante. La carencia de 

mantenimiento yde protección ante a 
intemperie y agentes externos, ha / /  

Descripción: Erosion y deterioro en a mamposteria. 
La exposición ante Ia intemperie yla falta de 
mantenimiento han afectado a a durabilidad de los 
materiales. 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

9 

llustración 15. Recuentofotografico lglesio Son Luis Be/trán, descripcion daño visible en fachada 
posterior. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 
DIRECCION 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

231/2019 HORA 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPO1 

REGISTRO FOTOGRAFICO. FACHDA POSTERIOR 

Foto N° 37 Foto N° 38 

Ubicacion Muro, entre ejes C.D Ubicación Mum, entre ejes C-D 

0escripd6n Las condcdorles de humedad y 

temperatura, asIcomo Ia presencia de 

organismos vivos, sumado a a talta de, 

mantenimiento ocasiona manchas, / 

Descripcion: Las condioones de humedad y 

temperatura,asIcomo a presencia de 

organismos vivos, sumado a Ia falta de 

mantenimiento ocasiona manchas, 

Foto N° 39 

Ubicaclén Muro, entre ejes C.D 

Descnpcián: Las condiciories de humedad y 

temperatura, asIcomo Ia presencia de 

organismos vivos, sumado a Ia falta d1e 

mantenimiento ocasiona manchas, I 
.1 

ELABORO 

Descripción: Desprendimento ydeterioro del 

material cementante en Ia viga de concreto 

ciclópeo, afecta a Ia durabilidad yal 

comportamiento mecánico adecuado. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

10 

I1ustración 16. Recuentofotografico Iglesia San Luis Beltrán, descripción daño visible en fachada 
posterior. 
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Foto N 41 

Ubicación lnteriores de Ia lgtesia 

Descnpcián: Vista general, interiarde Ia 

glesia. 

Description: Presencia de humedad por 

condensación, afecta al material de 

acabadogenerandodesprendimientosy 

desgaste superficial. 

Foto N° 44 

Ubicacion 
Muro parte inferior. Eje A, 

entree es 1-2 

DescripciOn: Presencia de humedad por 

condensaciOn, afecta al material tie 

acabado generando desprendimientos y 

desgaste superficial. 

Foto N° 

 

43 

Ubicadón 

 

Muro, parte inferior. Eje A, 
entre ees 1-2 

VERSION 2 

FECHA 10/04/2018 

CÔDIGO LFRFIPO1 
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

11 

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

REGISTRO FOTOGRAFICO INTERI ORES 

Foto N 42 

Ubicaciôn 
Muro, parte inferior. Eje A, 

entreejesl-2 

  

  

DescripciOn:Presencia tie humedad por 

condensación, afecta al material tie 

acabado generando desprendimientos y 

desgaste superficial. 

ELASORO 

 

APROBO 

IlustraciOn 17. Recuentofotoqrafico Iglesia San Luis Beltrãn, descripción doña visible en interiores. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 

DIRECCIÔN 

FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  

CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

Foto N° 47 

(Jbicaciôn 
Muro, parte inferior. Eje 1, 

entre -es C-D 

VERSION 2 

FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPO1 

REGISTRO FOTOGRAFICO - INTERIORES 

C 

ELABORO 

48 

Muro, parte inferior. Eje 1, 

entre ees C-D 

Descripción: Presencia de humedad por 

condensación, afecta al material de 

acabadogenerandodesprendimientosy 

desgaste superficial. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

Foto N° 

Ubicaclôn 

N° 

12 

Foto N 45 Foto N 45 

Ubicaciôn Muro. Eje 1, entre ejes C-D Ubicacián Muro. Eje 1, entre ejes C-D 

Descripcián: Desgaste y desprendimiento 

del material de acabado debido a (a 

carencia de mantenimiento yla humedad, 

relacionada con Ia alta tempertura del 

DescrIpcióxi: Desgaste ydesprendimiento del 

material de acabado debido a a carencia de 

mantenimiento yla humedad, relacionada 

con a alta temperatura del ambiente. 

Descripción: Presencia de humedad por 

condensacióri, afecta al material de 

acabado generando desprendimientos y 

desgaste superficial. 

IlustraciOn 18. Recuentofotográfico Iglesia San Luis Beltrôn, descripcion dana visible en interiores. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 
DIRECCION 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

Foto N 51  
Muro, parte infenor. Eje D, 

entre ejes 1-2 
IJbicaciôn 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CÔDIGO LFRFIPOI 

REGISTRO FOTOGRAFICO - NIERIORES 

Foto N 49 Foto N° 50 

Ubicación Muro. Eje D, entre ees 2-3 Ubicación Muro. Eje U, entre ejes 3-4 

Descnpción: Desgaste ydesprendimiento 

del material de acabado debido a Ia 

carencia de mantenimiento yla humedad, 

relacionada con Ia alta temperatura del 

ELABORO 

Descripciin: Desgaste y desprendi rniento del 

material de acabado debido a Ia carencia de 

mantenimiento yla humedad, rejacionada 

con a alta temperatura del ambiente. 

-:.:• ... 

Foto N° 52 

Ubicación Muro. Ee U, entre ees 1-2 

Descripción: Presencia de humedad por 

condensación, afecta al material de 

acabado generando desprendimientos y 

desgaste superficial. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

13 

Descripdón: Presencia de humedad por 

condensación, afecta al material de 

acabado generando desprendimientos y 

desgaste superficial. 

llustración 19. Recuentofotogrófico Iglesia San Luis Beltrán, descripción doña visible en interiores. 
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NOMBRE DEL PROVECTO 
DIRECCIÔN 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/0112019 HORA 

55 Foto N 

Ubicación Muro, parte superior. Eje D, 
entre ees 4-5 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CODIGO LFRFIPO1 

REGISTRO FOTOGRAFICO- INTERIORES 

Foto N 53 Foto N° 54 

Ubicación Muro, parte inferior. Eje D, 
Entre ejes 2-3 

Ubicación 
Muro, parte inferior. Eje D, 

Entre ees 2-3 

Descnpción: Desgaste ydesprendimiento 

del material de acabado debido a Ia 

carencia de mantenimiento yla humedad, 

relacionada con Ia a)/ temperatura del 

Descripción: Fisura vertical en muro de 

carga, el cuál está resistiendo 

sobreesfuerzos debido a las cargas de Is 

ampliacibn hecha, Is cuál Se apoya sobre 

ELABORO 

Descripcidn: Desgaste ydesprendimiento del 

material de acabado debido a Ia carencia de 

mantenimiento yla humedad, relacionada 

con Is alta temperatura del ambiente. 

FotoN 56 

Ubicacton 
Muro, parte superior. Eje D, 

entre ejes 4-5 

Descrlpclón: Fisura vertical en muro de carga, 

el cuál está resistiendo sobreesfuerzos 

debido a las cargas de Ia ampliación hecha, 

Is cuál se apoya sobre este. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

14 

llustroción 20. Recuentofotogrofico lglesia San Luis Beltrón, descripción daño visible en inter/ores. 
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VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CODIGO LFRFIPO1 

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

REGISTRO FOTOGRAFICO- INTERORES 

Descnpción: Fisura vertical en muro de csrga, 

el cul est resistiendo sobreesfuerzos 

debido a las cargas de a ampliación hecha, 

Ia cuál se apoya sobre este. 

Foto N° 57 
Muro, parte superior. Eje D, 

entre ejes 4-5 
Ubicación 

Descnpci6n Fisura vertical en muro de 

carga,el cul está resistiendo 

sobreesfuerzos debido a as cargas de a 

ampliación hecha, ,'cuáI se apoya sobre 

Foto N 58 

tlbicaciôn Muro. Eje 0, entre ejes 4-5 

I 
r 

Descripción: Fisura vertical en muro de 

carga, el cuál est resistiendo 

sobreesfuerzos debido a las cargas de Ia 

ampliación hecha, a cuálse1apoya sobre 

Foto N° 60 

Ubicaciôn Muro. Eje 0, entre ejes 4.5 

Descnpción: Desgaste ydesprendimiento del 

material de acabado debido a Ia carencia de 

mantenimiento y Ia humedad, relacionada 

con Ia alta temperatura del ambiente. 

ELBORO APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

Foto N° 59 

Ubcaciôn Muro. Eje D, entre ejes 4-5 

N° 

15 

llustración 21. RecuentofotogrOfico Iglesia San Luis 8e1trôn, descripción daño visible en Thteriores. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 
DIRECCIÔN 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO IJE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

Foto N° 64 

Muro. Eje 0, entre ejes 6-7 Ubicaciin 

VERSION 2 

FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPOI 

REGISTRO FOTOGRAFICO. INTERIORES 

Descripclón: Desgaste ydesprendimiento del 

material de acabado debido a Ia carencia de 

mantenirniento yla humedad, relacionada 

con Ia alta temperatura del ambiente. 

Foto N 61 

Ubicación Muro. Eje D, entre ejes 5-6 

Descripcián: Desgaste ydesprendimiento 

del material de acabado debido a a 

carencia de mantenimiento yla humedad, 

relacionada con Ia alta terflp,eratura del 

Foto N° 62 

Ubicación Muro. E'e 0, entre ejes 5-6 

:;

Ti.;  

Foto N° 63 

Ubicaciôn Muro. Eje D, entre ejes 6-7 

Descrlpción: Desgaste ydesprendimiento 

del material de acabado debido a a 

carencia de mantenimiento ylajhumedad, 

relacionada con a alta tem9Øtura del 

1 
ELABORO 

-,- 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

16 

Descrlpción: Desgaste ydesprendimiento del 

material de acabado debido a Ia carencia de 

mantenimiento yla humedad, relacionada 

con Ia alta temperatura del ambiente. 

llustración 22. Recuentofotogrofico Iglesia San Luis Beltrán, descripción doña visible en interiores. 

28 



NOMBRE DEL PROYECTO 
DI RECCIÔN 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO IDE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CODIGO LFRFIPOI 

REGIS1RO FOTOGRAFICO- INTERIORES 

Muro. Eje 0, entre ejes 8-9 

Descripclón: Fisuramiento en elemento no 

estructural, este es afectado por los 

sobreesfuerzos que resiste el muro de 

carga. Además, Despreri,rniento y 

/ 

ELABORO 

Descripclón: Fisuramiento en elemento no 

estructural, este es afectado par los 

sobreesfueros que resiste el muro de carga. 

Además, Desprendimiento ydeterioro del 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

17 

Foto N° 65 
Muro, parte superior. Eje D, 

entre ejes 8-9 
Ubicación 

Descnpcidn: Fisuramiento en muro de 

carga, el cuál está resistiendo 

sobreesfuerzos debido a las cargas de a 

ampliacibn hechftjla  cul se apoya sobre 

7,'  

Foto N° 66 
Muro, parte superior. Eje 0, 

entre ejes 8-9 
Ubicaclón 

Descnpción: Fisuramiento en muro de carga, 

el cuál está resistiendo sobreesfuerzos 

debido a las cargas de a arnpiiación hecha, 

Ia cul se apoya so,bre este, afectando 

l/ustraciôn 23. Recuentofotográfico Iglesia San Luis Beltrán, descripción daño visible en interiores. 
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VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CODIGO LFRFIPOI 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

 

N° 

18 

NOMBRE DEL PROYECTO 
DI RECCI ON 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO BE NEIVA  

2310112019 HORA 

REGIS1RO FOTOGRAFICO - INTERIORES 

Foto N° 69 Foto N 70 

Ubicacibn Muro. Eje 0, entre ejes 8-9 Ubicación Mura. Eje 0, entre ejes 8-9 

Descnpción: Presencia de humedad por 

filtración yposible aparidón de hongos. 

Afecta a a durabilidad ya Ia calidad del 

material. 

te 

-' a.--- - 

FotoN° 71 

Ubicacion Ptacadepiso,ejeD entre 
e es 8-9 

Descripción: Fisura en placa debido a los 

cambios de temperatura los cuales 

generan alabeos en el concreto. 

Eflorescencias ysuciedad. 

ELABORO 

Descripción: Fisuramiento en elemento no 

estructural este es afectado porlos 

sobreesfuerzos que resiste el muro de carga. 

Además, Des4rendimiento y deterioro del 

Descripclón:Desgaste del material de 

acabado debido a a carencia de 

mantenimiento yla humedad, sumado a Ia 

alta temperatura del ambiente. 

APROBO 

IlustraciOn 24. Recuento fotografico Iglesia San Luis Be/trán, descripcion daño visible en interiores. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 
DI RECCI ON 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CODIGO LFRFIPO1 

REGISTRO FOTOGRAFICO - INTERIORES 

75 Foto N 

Ubicadôn Muro, eje 9 entre ejes A-B 

Foto N° 73 Foto N° 74 

Ubicación Muro, eje 9 entre ejes B-C Ubicación Muro, eje 9 entre ejes B-C 

Descripción: Desgaste, picaduras y 
desprendimiento del material de 

acabado debido a a carencia de 
mantenimiento y/ahumedad. 

• 1/' 

Descripdón: Desgaste, picaduras y 
desprendimiento del material de acabado 

debido a Ia carencia de mantenimiento yla 

humedad, relacionada cán a alta 

ELABORO 

Descrlpción: Fisura vertical porfalta de junta 

cons tructiva. 

APROBO 

Descripclón: Presencia de humedad por 

condensacibn, afecta al material de 

acabado generando desprendimientos y 
desgaste superficial. 

Foto N° 78 

Ubicación Junta muro-pilar, eje A-9 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

19 

Ilustración 25. Recuentofotográfico Iglesia San Luis Beltrán, descripcián daño visible en interiares. 
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REGISTRO FOTOGRAFI Co - I NTERI ORES 

Foto N° 77 Foto N° 78 

Ubicación Muro, eje Aentre ejes 8-9 IJbicación Muro, eje A entre ejes 8-9 

   

   

Descripción Fisuramiento debido a 

sobreesfuerzos en los muros de carga, el 

cual, porsu argo tiempo de serviclo, ha 

perdido capacidad portante. 

 

Descripcián: Fisuramiento debido a 

sobreesfuerzos en los muros de carga, el 

cual, porsu argo tiempo de servicio, ha 

perdido capacidad portante. 

   

79 Foto N° 

Ubicaclón Mum, eje A entre ejes 8-9 

Descripclón: Desprendimiento del material 

de acabado, ocasionado porerosión fIsica 
yexposición al viento o a Ia liuvia. 

VERSION 2 

FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPO1 
FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

   

N° 

20 

NOMBRE DEL PROYECTO 
DIRECCIÔN 
FECHA 

GLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

    

ELABORO 

1/  

1.... 

Foto N 80 
- .. 

Ubicacion 
Muro, parte inferior, eje A 

entree es 7-8 

Descrlpclón: Afectación y desprendimiento en 

el material de acabado, debido a! desgaste 
superficialyacausa principalmente,dela 

presencia de humedad. 

APROSO 

Ilustroción 26. Recuentofotogrófico lglesio Son Luis Beltrán, descripciOn doño visible en inter/ores. 
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VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CODIGO LFRFIPO1 

NOMBRE DEL PROYECTO 
Dl RECCION 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUlS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

REGISTRO FOTOGRAFICO - INTERI ORES 

Foto ND 81 Foto N° 82 

Ubicación Muro, eje Aentre ejes 4-5 Ubicaclén Muro, eje A entre ejes 4.5 

Descnpción: La irregularidad en Ia sección 

del muro, infeficiencia en el refuerzo del 

dintel ylos movimientos de a estructura 

generan a aparición de a fisura. 

I , -? 

I: 
- 
.;•_ 

Foto ND 83 

Ubicacion 
Muro parte infenor, eje A 

entreejes4-5 

Descripclón:Afectación ydesprendimiento 

en el material de acabado, debido at 

desgaste superficial ya casa 

principalmente, de Ia presIcia de 

ELABORO 

Descripción: La irregularidad en Ia sección del 

muro, infeficiencia en el refuerzo del dintel 

ylos movimientos de a estructura generan 

Ia apariciàn de Ia fisura. 

Muro, parte inferior, eje A 
entre ees 3-4 

Descrlpción:Afectación ydesprendimiento en 

el material de acabado, debido al desgaste 

superficial ys causa principalmente, de a 

presencia de humedad. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

21 

l/ustracián 27. Recuentofotogrofico Iglesia San Lu/s Be/trôn, descripción dana visible en inter/ores. 
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Ublcación Muro, eje Aentre ejes 2-3 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2015 

CODIGO LFRFIPOI 

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

REGISTRO FOTOGRfiFICO- INTERIORES 

Descripcián: Afectación y desprendimiento 

en el material de acabado, debido al 

desgaste superficial ys causa 

principalmente, de Ia presencia de 

Descripción: Afectación ydesprendimiento 

en el material cle acabado, debjdo al 

desgaste superficial ya causa 

principalmente, de Is Pre7/a de  

ELABORO 

Desaipcion:Suciedad ydesgaste superficial 

en el material de acabado, debido a falta de 

mantenimiento yla humedad. 

Foto N° 88 

Ubicacion Muro parte inferior eje A 
entreees2-3 

Descrlpción:Afectación ydesprendimiento en 

el material de acabado, clebido al desgaste 

superficial vs causa principalmente, de Ia 

presencia de humedad. 

APROBO 

87 Foto N° 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

Foto N° 85 
Muro, parte inferior, eje A 

entreejes2-3 
Ubicaciôn 

Foto N° 86 

Ubicación Muro, eje A.3 

N° 

22 

llustración 28. Recuento fotografico Iglesia Son Luis Beltrán, descripciOn daño visible en interiores. 
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Fete N° 91 

tJbicaciôn Muro, eje D, entre ejes 3-4 

Foto N° 9D 

Ubicación Eje D, entre ejes 3-6 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPOI 

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

REGISTRO FOTOGRAFI Co - AMPLIACIÔN 

0escripci6n Deficiencias en el curado yen 

a formaleta de Ia placa. 

Desprendimiento i desaste de acabado. 

Descrlpción: Afectación ydesprendimiento 

en el material de acabado, debido al 

desgaste superficial ya caus 

principalmente, de Ia prese/çia de 
Ji  

ELPBORO 

Desaipción: La cubierta está apoyada sobre 

el rnuro de carga de Ia iglesia, generandole 

sobreesfuerzcs, alterando yafectando su 

comportamiento estructural. 

Foto N° 92 

Ubicaciôn Cubierta, entre ejes D-F 

Descripcidn: Deterioro en a madera de 

cubierta, a presencia de humedad, hongos 

e insectos afectan su comportamiento 

mednico ydurabilidad. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

Fete N 89 

Ubicación Placa de entrepiso 

N° 

23 

llustracián 29. Recuento fotografico Iglesia San Luis Beltrán, descripción daño visible en arnpliación. 
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VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CODIGO LFRFIPOI 

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

REGISTRO FOTOGRAFICO - AMPLIACION 

\\\ 

UP - 

Foto N 93 

Ubicaciôn Muro, eje 0 entre ejes 3-5 

Descripciór,: La cubierta está apoyada 

sabre el muro de carga de a iglesia, 

generandole sobreesfuerzos,alterandoy 

afectando su comportamiento estructural. 

Foto N° 95 

Ublcaciôn Entrepiso, ejes 2-3 yE-F 

Descnpción: Deterioro superfial en el 

entrepiso, se evidencian malos 

procedimientos constructivos ymala 

calidad en los materiales de construcciôn. 

ELAORO 

, \ 
-- 

- ,. - .. 

• ' 

• I 

Foto N° 96 

Ublcación Entrepiso, ejes 2-3 yE-F 

Descrlpcidn: Deterioro superfial en eI 

entrepiso, se evidencian malos 

procedimientos constructivos ymala calidad 

en los materiales de construcción. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

24 

Descripción:Afectación en material de 

acabado debido a Ia humedad. 

Foto N° 94 

Ubicación Muro, eje D entre ejes 2-3 

1/ustraciOn 30. Recuento fotográfico Iglesia San Luis Beltrán, descripción daño visible en amp/ia dOn. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 
Dl RECCI ON 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

Foto N 

Ubicación Ubicación 

Foto N° 

Muro, eje 0 entre ejes 1-2 

99 

Muro, e'e 0 entre ejes 1-2 

100 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CÔDIGO LFRFIPGI 

REGSTRO FOTOGRAFICO - AMPLJACION 

Descripción:Afectacidn ydesprendimiento 

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

principalmente, de Ia presencia de 

ELABORO 

Descripció41: Afectación ydesprendimiento en 

el material de acabado, debido al desgaste 

superficial ya causa principalmente, de Ia 
presencia de humedad. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

25 

Fete N° 98 

Ubicación Muro, eje D entre ejes 1-2 

Foto N° 97 

Ubicación Muro, eje I entre ejes E.F 

Descripción: Afectación y desprendimiento 

en el material de acabado, debido al 
desgaste superficial ya causa 
pnncipalmente, de Ia presencia de 

Desaipcióii: Afectacibn y desprendimiento en 

el material de acabado, debido al desgaste 

superficial ya causa principalmente, de a 
presencia de hurnedad. Se evidencia el mal 

IIustración 31. Recuentafotografico Iglesia San Luis Beltrán, descripción doña visible en ampliación. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 
Dl RECCION 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELT RAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

Foto N° 101 

Ubrcaciôn Cubierta 

VERSION 2 

FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPO1 

REG1STRO FOTOGRAFICO - CUBIERTA 

Descripción: Vista general, cubierta de a 

glesia, conformada por cerchas en 

madera rolliza yaserrada yteja de zinc. 

Desciipcion: Deterioro en Ia madera de 

cubierta, Ia presencia de humedad, hongos 

e insectos afectan su comportamiento 
mecnico ydurabilidad. 

Desciipaón: Deflexiones en los elementos 

de Ia cercha debido at deterioro de a 

madera, Ia falta de mantenimiento yla 

han/I 

ELABORO 

DescnpcIón: Deflexiones en los elementos de 

Ia cercha debido al deterioro de Ia madera, 

Ia falta de mantenimiento yla intervencián 
de agentes externos han afectado su 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

26 

Foto N° 102 

Ubicaciôn Cercha principal 1 

Ilustraciôn 32. Recuentofotográfico Iglesia San Luis Beltrán, descripción daño visible en cubierta. 
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VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CODIGO LFRFIPO1 

NOMBRE DEL PROYECTO IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
DIRECCION CORREGIMIENTO SAN LUIS 8ELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  
FECHA 23/01/2019 HORA 

REGSTRO FOTOGRAFICO - CUBIERTA 

Foto N° 

Ubicaciàn 

107 

Cercha principal 12 

Descripción: Pudrición en Ia madera. La 

humedad, a presencia de irisectos xildfagos y 

hongos ha generado un desgaste mecánico, 

adems de afectarla composición del material. 

ELABORO 

Descripción; Pudricidn en Ia madera. La humedad, a 

presencia de insectos xilofagos y hongos ha 

generado un desgaste mecánico, además de afectar 

a composición del material. 

APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

27 

Foto N° 105 

Ubicación Tensor, Cercha principal 2 

Descripción: Deflexiones en Los elementos de a 

cercha debido a! deterioro dela madera, falta de 

mantenimientoyla intervenctóndeagentes 

externos que ban afectado su comportamiento 

Foto N 106 

Ubicación Cercha principal 12 

Descripción: Presencia de hongos e inséctos 

que han afectado gravemente Ia estructura 

de Ia madera ysu durabilidad. 

!/ustración 33. Recuento fotográfico Iglesia San Luis Beltrón, descripción doña visible en cubierta. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 
DIRECCION 
FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELT RAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPO1 

RESTRO FOTOGRAFICO - CUBIERTA 

/ - 
' . 

-
-• 

- -.- . 
FotoN° 111 

Ubicacion Tensor, cercha principal 6 

Descrlpdón: Deflexiones en los elementos de Ia 

cercha debido al deterioro de a madera, falta de 

mantenimiento yla intervención de agentes 

externos que han afectado su comportarniento 

ELABORO APROBO 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

28 

Foto N° 109 FotoN° 110 

Ubicacion Cerchas pnncipales 2,3 y 4 (Jbicación Tensor, cercha principal 3 

Oeacripción: Deflexiones en los elementos de a 

cercha debido al deterioro de Ia madera, falta de 

mantenimientoyla intervención de agentes 

externos ciue han afectado su comportamiento 
mor,n,rn 

Descripción: Pudrición en a madera. La humedad, Ia 

presencia de insectos xilófagosyhongos ha 

generado un desgaste mecánico, además de afectar 

a composición del material. 

Descripción: Deterioro yrotura en a madera 

debido al desgaste mecánico yfIsico 

producto de a presencia de agentes 

destructores. 

I1ustración 34. Recuentofotografico Iglesia San Lu/s Beltrán, descripciOn dana visible en cubierta. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 
DIRECCION 
FECHA 

GLESIA DE SAN LUIS BELT RAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPO DE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

VERSION 2 
FECHA 10/04/2018 
CODIGO LFRFIPO1 

REGSTRO FOTOGRAFICO - CIJBIERTA 

ELABORO 

Descnpción: Presencta de hongos. La 

humedad favorece esta condiciOn yla 
aparicion de insectos que provocan 
pudriciOn ydesgaste tanto fisico como 

APROBO 

Foto N° 113 

Ubicacion Tensor, cercha principal 10 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

Foto N° 

Ubicacion 

115 

Cercha principal 6 

N° 

29 

Desciipcidn:Deterioro yagrietamiento en 

a madera debtdo at desgaste mecánico y 

fisico producto de a presencta de agentes 
destructores. 

Foto N° 114 

Ubicaciôn Tensor, cercha principal 6 

Desaipciãn:Deftexiones en los elementos de 

a cercha debido at deterioro de a madera, 

a fatta de mantentmiento yta tntervención 
de agentes externos han afectado s

,,
y - 

Desciipción:Deterioro yrotura en Ia 

madera debido at desgaste mecnico y 

ftsico producto de Ia presencia de agentes 
destructores 

l/ustración 35. Recuentofotogrofico Iglesia Son Luis Be!trán, descripción daño visible en cubierto. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 
DI REC CI ON 
FECHA 

GLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO IDE NEIVA  

23/01/2019 HORA 

FotoN° I l9 

Ubicacián Cercha principal 12 

APROBO ELABORO 

VERSION 2 

FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPOI 

RESTRO FOTOGRAFICO- CUBIERTA 

Foto N° 117 Foto N° 118 

Ubicación Soporte cubierta ees 1-2 Ubicación Cerchas principales lOy 11 

Descripción: Deterioro en a madera 

debido at desgaste mecánico yfIsico 

producto de Ia presencia de agentes 

clestructores. 

Oescripcion: El comportamiento mecánico del 

material ha sido afectado en gran manera, 

generando deformaciones en los elementos. 

Esto puede ocasionarfalta, poniendo'en 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

Foto N° 

tibicaciân 

120 
Sopotte secundailo, entre 

Cerchall 12 

N° 

30 

Descripción: PudriciOn en a madera. La 

humedad, a presencia de insectos xilófagos 

yhongos ha generado un desgaste 

mecánico, además de af tar a composición 

Descripción: Pudrición en Ia madera. La 

humedad, a presencia de insectos 

xilófagos yhongos ha generado Un 

desgaste mecànico, ademàs e,afectarIa 

llustración 36. Recuento fotoqrOfico Iglesia San Luis Beltrán, descripciôn doña visible en cubierta. 
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NOMBRE DEL PROYECTO 
DIRECCION 
FECHA 

IGLESIADESAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA  

23/O1!2019 HORA 

Foto N° 122 

Ubicacion Cercha puincipal 12 

ELABORO APROBO 

VERSION 2 
FECHA 10104/2018 

CODIGO LFRFIPOI 

RELSTRO FOTOGRAFICO- CJBIERTA 

r 

Foto N° 121 

Ubucacion Cumbrera cerchas 
pnncipales 

I / 

Foto N° 

tJbicación 

123 

Cercha pnncipal 11 

Foto N° 

Ubicaciôn 

124 
Cielo raso en madera, ejes 1- 

2 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

31 

Descripción Deterioro en a madera 

debido al desgaste mecánico yfisico 

producto de Ia presencia de agentes 

destructores. 

Descripcion: Pérdida del material, deterioro 

hasta el punto critico de desprendimiento, 

porcondiciones de humedad, falta de 

mantenimiento y protección ante agentes 

Descripción: Deflexiones en los elernentos 

de a cercha debdo al detenoro de Ia 

madera, a fatta de mantenimiento yla 

intervención de agentes externos hap 

Descripción: Pudrición en Ia madera. La 

humedad, a presencia de insectos xilófagos 

yhongos ha generado un desgaste 

mecánico, además de afectarla com7hición 

llustración 37. Recuentofotografico Iglesia San Luis Beltrbn, descripción doña visible en cubierta. 
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S 

7. FASE TOMA DE DATOS 

7.1 Medic,ón de Ia GeometrIa y Desplazamientos. 

Se realizaron visitas al Corregimiento de Beltrán con elfin de identificar en Ia Iglesia San Luis 

Beltrán el sistema constructivo, sus materiales predominantes tanto estructures como no 

estructurales. 1AsI mismo, se identificaron los sintomas do las lesiones presentes en Ia 

construcciOn. 

La medición do Ia geometria se realizô con el apoyo de instrumentaciôn de tecnologia digital, 

equipo que permitió a medición de puntos donde presentan mayores fisuras en los muros de 

Adobe y estructura en madera, resultados que se observa en las fichas de reconocimiento y 

Iocalizaciôn de fisuras y grietas. 

7.2 Ensayos y Materiales de prueba 

7.2.1 Microscopia de Campo ASTM C 457 

Ensayo que combina a inspecciOn visual con el examen microscôpico segün ASTM C 457 

usando barrido por microscopio de campo a Ia matriz constitutiva de Ia madera. Pruebas 

realizadas con SVP digital portátil Mobile Magnifier MicroScope 500x ZOOM" para interpretaciôn - 

de imágenesva!iosas en el desarrollo de soluciones prácticas para identificar êl grado de 

compromiso Ia estructura interna do Ia madera. 

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

El análisis mediante microscopio determina: 

Condiciones del material / 

Causas de deterioro do a madera V  

Descnpciôn del grado do afectaciOn de Ia estructura interna de ía madera, do otro ataque 
xilOfagos, estimaciôn del contenido de aire, evidencia de pudriciOn, y causas de fisuraciOn. 
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7.2.2 TemiOmetro Digita' 
[ste tipo de instrumentación mide Ia temperatura ambiente y Ia temperatura del elemento 

para considerar Ia humedad relativa de Ia madera. 

7.2.3 Baroscopio Fisuras 
Es un instrumento que permite inspeccionar el interior de los elementos detectando puntos 

clébiles y dimensionando los tamaños de lesiones como fisuras y grieta. 

7.3 Fichas de Calificación del daño por tipo de Lesion 
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Gráfico 1. Ficha de calificacián por tipo de lesion en fachadc principal. 
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GrOfico 2. Ficha de calificacidn por tipo de lesion eri fachada lateral. 
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G'ráJlco 3. Ficha de colificoción por tipo delesidrs enfochoda posterior. 

48 



ESTUDIO DE PATOLOGIA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN 

ELAROkO VERSION 

FECHA 

CODIGO 

002 

10/04/2018 

LFCOI 
LONGF\[FRI \ 1MG. PATRICIA D1A BARREIBO 

FICHAS DE CALIFICACIuN 
FECHA 

en.18 

No. FICHA INTERIORES Y 
AMPLIACION 

ELEMENTO ORIGINAL MATERIAL V TECNICA 

ESTADO DECONSERVACION 
TWO DR LESI6N 

B ft M A)FISICAS B) MECNICAS 
Q 

D)QRG. 
ANTROFO OBSERVACIONES 

I11234S6123)4SI6I718J9IIO11I12IL3HI2I31J2I3I4I1J2J34 

BLOQUEIDEADOSE 1< MUROSESTRUC1URALESESPESORcm 

TAPIA PISADA X LADRILLO. DR ESPESOR DESDE 15cm 

PISO / ESCALERAS )< EN MORTERO SIll ACABADO Las nlaores afectodones conespanden a sloneS do tlpa 
0 

CUSIERTA X 
CUBIERTA ENTEJA DR ZINC. APOYADA EN CERCHAS DE 

RA 0 ZA ERRADA 
• 

I 

INca VraecArdco, evldenclado en desprendlrdlentos del 
mateltaL pre3endodehurnedadynattsssltsurasenlos 

do los 
VIQAS X VIGAS CINTAS PAPA l.A CUBIEPTA 

osuros msr5o. 0501w ptwenlon sob,oco,5o dsbIUO a 
sine ostos odor, coma apoa on lo wlructina docablosta 

quO perteneco a In csmpluddn. 
CIMENTACIöN X VIGAS PERIME1EALES YSOBRECIMIEI.J1G EN C. CICLI5PEO 

COLUMIJAS 1< CONCERTO SIMPLE 

* 
ELECTS IC AS 

I. C. 

HlDRAULICAS-SANItRIAS DISTRIBUCIÔNTUBERIA PVC 

PUERTAS 

VENTANAS MADERA 

TIFOSDELESION I . LOCALIZACIÔN 

As
i °  - PAL 

A,3SucIed:d 13.Quemod: 

D)ORGANISMOSVIVOS i f  

B,5,DerprendtmlerstoD,4.Arlmoleu-polornau
• 

B E.1,AderaclónVohjmOtdco 
B.B, Alobeos E,2, AlteraclOn EspoctI 
B,9, Fotopter E,3, CarerrcI do blcsrrlenlmlent - __________ 

. 

IDRNTIFICACIN ZONA PIE Tc,plqdo E,4, DIs&to IricIdeonodo REGISTRO FOTOGEAPICO PLAIOTA GENEFAL 

G'rãfico 4. Ficha de caUflcacián por tipo de lesion en interiores y ampliaciones. 

49 



ESTUDIO DE PATOLOGIA IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN 

ELANORó 

KG. PATRICIA DIAZ 8A#REI 

VERSION 

PECHA 

CODIGO 

002 

10/04/2018 

LFCO1 
LONGENTIIRL'\ 

FICHAS DE CALIFICACION 
FECHA No. 9ICHA 

$ CUBIERTA 

ELEMENTO ORIGINAL MATEALYTECNICA 

ESIADO DECONSEITVACION 
TIPQD8LESI6P1 

8 KM A)FISICAS R)MECANICAS QIJLMI VIVOS ANTROPO ORSEWVACIONES 

112)3 45 6JlI2i3 451617189 10111211311 2J3l1)2131411121314 

KLOQSESDL'ADOUE X MUROSUCIURAI.ESESPESON2Ucm 

TAPIA PISALIA X LAI)RILLO. LIE ESPESOR I)ESL)E IS cm 

P150 I ESCALERAS X EN MORTERO SIN ACAEAOO Sm 5W 0dtodord0 ocr, do 'GVO, Icc, Wo 

LIBIERTA 
DELINc.APOYAOA EN CERCHAS SE 

VIGA2 X VI GAS CINTAS PARA l.A CUKIERTA lW cr000 0W ccl 0Otcdo. Q(OdI0r000 0000r,000rrd,c, 00 

CIMENTACIN X VIGASPERIMTI#ALESVSOBRECIMIENIOENC,CICIÔPEO 11111 CONCREIO SIMPLE liii COWMN/,S X 

ELEC1RICAS 

HIDHAIJLICAS-SANITAKIAS DIS1RI8UCIN IUKEKIA pvc 

0  

PUERSAS 

VEt4TARAS MADERA 

11905 DR LESION I .-._" U ' fl LOCAUZACIdN 
A). 9131CM d .am 
A.1,Humedcod B,11,Copoado 9 
A,2 Ffllradorroo 8,12, DRatodo . 

CUBIERTA 
A,3, ScIedod 8, 13, Quamodo /,( 
A.4,Eron C).OUICAS 
AS. Mrcho/Raya.C,S, Efloreseociao .. .-- °. 

. 
, 

• 
: 

____________ .., • A,6,Vlbracldn C,2, Oxidaclorlos j 0' . 0 
8). MECANICAS Extolacdro C,3, 
S,1,Doformaclorros O).ORGANISMOSVIVOS Ii .1 

• I 

4 
'°°1° 020roIos 01 Inracto I6foo 

La, llxurax 0,2, Mohos p horrox ' . ..,. 
8.4,RoSL'rax 0,3. Pntauperf1cRes . 
8,5. Oesprendlrnlanto 0.4, Anlrnalex - poloman ' 
B,6,Oooplarnex K). ANT#OPOGENICOS , . , ,, 
8,7,Oomlvoleo E,1,A9oraclór, Valorn4trIca . "'' ' I ",, 
8,8. Abeos E,2,AlloraclAroExpaclol ' 
8,9. Faftontes E,3, Carencla do MapIt*nIent. 

. .................... 

B,19TaIado E,4, OhePo Irradeexado REGISTRO POIQORAFICO PEAWTAOrlIIEAt IDEN1IFICACIN ZONA 

Gráfico 5. Ficha de calificacián por tipo de lesion en cubierta. 
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7.4 EstadIstica de calificación por tipo de lesion. 

PESULTADOS CA1IFCACO rACHADA PfliNCPAL 

de San lels Bdtran 

RESUITADOS CALIHCACrON ACHADA LATERAL 

de San Ln SaSran 

Gráfico 6. Resultados Fichas de calificación por tipo de lesion enfochados. 
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RSULTADOS CALIFICACIÔN FACHADA 
POSTER fOR 

Iglesla de San Luls Beflrán 

  

0 

 

RESULTADOS CALIFICACION CUBIERTA 
Igfesia de San Luis Beltran 

Grofico 7. Resultodos Fichos de calificoción por tipo de lesion en fochodo posterior, interiores y amplioción, y cubierto. 
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8. ESTUDIO FITOSANITARIO 

8.1 Condiciones Generales 

Para establecer ur correcto cteckc at memento de ceatizar La eva iacãn cia La madeca sus 

elementos en el proyecto de análisis 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 çracteristicas organolepticas las cuales son aquellas que se pueden determinar por medio 

de los sentidos, permiten determinar La diferenciación y clasificaciôn de las maderas. Entre las 

principales se encuentran: 

• Color El color depende de Ia especie, edad, condiciones de crecimiento y el clima. Por 
lo general las maderas más oscuras son más resistentes y durables. 
Los cambios de color se pueden producir como consecuencia de Ia exposiciôn del 
material a Ia luz o por oxidaciôn de algunos de los extractivos de Ia madera. 

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

• Texture: CaracterIstica determinada en Ia secciôn transversal de Ia madera. Se refiere 
al tamaño de los elementos anatômicos, poros, células o anillos de crecimiento. 
Maderas que poseen poros pequeños, radios finos y escaso parenquima son 
consideradas como de texture fina Por otro lado, cuando se presentan poros grandes, 
gran cantidad de parénquima y radios anchos Ia madera es de textura gruesa. Tam blén 
se encuentran los puntos intermedios como media fine o media gruesa. 

• Lustre: El lustre o brillo, es una caracterIstica tIpica de algunos grupos de maderas; 
producida por el reflejo de Ia Iuz. Depende parcialmente del ángulo de incidencia de Ia 
Iuz y del tipo de células expuesto en Ia superficie. 

• Grano: Orientaciãn de Las fibres en sentido Longitudinal, ent.re los dtferentes tipos de 
grano se encuentran los siguientes: 
Recto: Considerado el normal, presenta a direcciOn de los elementos paralela al eje 
longitudinal del árbol o de Ia secciOn aserrada sin modificaciones en su recorrido. 
Inclinado: (oblicuo o diagonal), cuando Ia orientaciOn de los elementos longitudinales de 
a madera no coincide con el eje longitudinal, se dice que La madera posee grano 
inclinado. Frecuente en árboles 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 más inclinado sea el grano, menor serán Las 
propiedades de resistencia mecánica y más acentuados serán Los defectos de secado. 
Entrecruzado: Cuando los elementos axiales forman un arreglo irregular. Afecta a Ia 
trabajabilidad de Ia madera. 
Ondulado: Se presentan figures similares a olas u ondas. 

- Espralado Se presenta en el crecirniento del âthol un entortha miento del tronco. 
• Densidad: 
- Madera liviana: densidad menor a 0.4 gr/cm3. 
- Madera moderadamente pesada: con densidad comprendida entre 0.4 gr/cm3 y 0.75 

gr/cm3. 
- Madera pesada: Con densidad mayor a 0.75 gr/cm3. 
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8.2 Tipos de madera empleada 

Para Ia conforrnaciôn estructural de Ia cubierta en madera de a iglesia de San Luls Beltrán se 

empleô madera rolliza y madera aserrada. La madera rolliza es madera en bruto, es decir, en 

estado natural, extraida generalmente de árbolesjôvenes (con edad de 5 a 7 años) con Ia corteza 

pelada, material secado y tratados segtn sea necesario de acuerdo a su grado de exposiciOn, 

las condiciones ambientales o especificaciones propias del diseñoj maierrolliza suele ser 

más resistente que Ia madera aserrada. L.a durabilidad de Ia madera se ye afectada directamente 

por Ia humedad. En el caso de a 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 lado, Ia madera aserrada también empleada para fines estructurales es soretidaaun 

proceadriujnimde.transformaciôn que no incluye ni encolados ni ensambles de union 

dentada,yque se obtiene mediante aserrado longitudinal del tronco y cepillado. La humedad de 

equilibrio de Ia madera suele estar en valores no mayores a! 20%. En consecuencia, es de suma 

importancia garantizar Ia durabilidad de Ia madera ante las condiciones de humedad y 

temperatura. En el municipio de Neiva, Ia temperatura promedio suele estar por encima de 33 

grados con humedades a to largo del año desde 26% hasta 99%. 

En ese orden de ideas, de acuerdo con Ia zona geografica en donde se encuentra ubicado el 

proyecto lglesia San Luis Beltrán, es importante identificar los diferentes tipos de maderas 

presentes. Para el departamento del Huila, dentro del uso para construcciôn y fines estructurales, 

se encontraron algunas especies predominantes. Se adjuntan sus propiedades organolepticas, 

además de algunas propiedades mecánicas de suma importancia como el môdulo de elasticidad 

(MOE), môdulo de rotura (MOR) y Ia resistencia a Ia compresiOn paralela y perpendicular. Estas 

se muestran a continuaciOn: 
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Tab/a 3.Propiedades de Ia madera en Ia region municipio de Ne/va. 

Nombre 
Propledades organolépticas Prep..dad.s meán,cas 

Color Lustr. Grano Textura Densidad MOE (kg/cm2) MOR (kg/cm2 
Compresión 

,,_paralela 

Compresl6n 

perpendicular 

Arracacho oCaracoli de 

Putumayo 
Amarillo cream medlo redo media Pesacta SI. SI. Si. Si. 

Caracoli, Aspavel o Mijao 
Albura rosadoc amarillo 

palido 
media-alto 

recto a 

entrecruzado 
media blanda SI. SI. SI. SI. 

Chaquiro, Pavito a Cedro 

blanco 

Albura amarillo oscuro, 

duramén marion rojizo 
alto 

recta a 

entrecruzado 
media 

moderodamente 

pesada 
SI. SI. Si. SI. 

Guarango 
Albura ii arrOn rosado, 

duramdn amarillo dorado 
alto 

recto a 

eritrecruzado 
media 

moderadamente 

pea ada 
SI. SI. S.I. SI. 

Laurel Amarillo Amarillodorado media 
recto a 

ondulado 

media a 

gruesa 
liviana 5.!. 5.1. S.!. SI. 

Laurel Comino 
PJbura rosado-amarillo, 

durarnén amarillo 
alto 

recta a 

entrecruzado 
fine a media 

moderadamente 

pea ada 
86200 723.00 324.00 SI. 

Otoho o Virola 

Aibura blanco amarillerita a 

crema y duramén rosado 

claro 

media recta gruesa blanda 100055 643.95 96.16 33.09 

Algarrobo 
Aibura blanco amarillenlo, 

duramdn castalio rojizo 
medio 

recta a 

entrecruzado 
media Pesada 173000 1208.03 489.00 113.00 

Pino Colombiano 
Albura amen II enta, 

duramén amarillodorado 
alto recta media 

moderada mente 

pesada 
5.1. SI. 5.1. SI. 

Granadillo, Roble a Trébol 

negro 

Albura amarillo- 

blanquecino, duramén 

ma iron rosado 

medio-alto 
recto a 

ondulado 
media Pesada 208939 230,00 124.00 220.00 

MOE: Móduo de &asticidad 

MOR: Módulo de rotura 

S.I.: Sin información 
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De acuerdo con Ia inspección realizada en campo y a las muestras que se lograron tomar — 

teniendo en cuenta Ia dificultad que imponla a Ia valoración el alto grado de detenoro de los 

etementos — se encontrô quo Ia madera empleada, corresponde a las especies de(Pino 

Coiornb!ano y AlgarrobQ Sobre todo, este ültimo en los elementos pnncipales como tensores, 

durmientes y aleros. Debido at gran detenoro en casi todos los etementos, vanos de estos fueron 

reemplazados. La madera que los compone presenta un color más claro, se puedo evidenciar 

en Ia inspección visual que Ia madera empleada fue madera de Pino. 

8.3 AGENTES DESTRUCTORES DE LA MADERA 

8.31 Insectos xilofagos 

La madera, pot ser un material do ongen orgánico está expuesta a una serie de ataques, bien 

sea pot organismos biologicos como bacterias, hongos, insectos, perforadores mannos e incluso 

animates suporiores, o por causas no biolôgicas, como et fuego, desgaste mecánico y acción do 

Ia intemperie. (JUNAC, 1981) 

Hay una serie do animates, principalmente insectos, a los que Ia madera sirve do refugio, lugar 

do incubación o de alimento, que amplian el nümero do los destructores do Ia madera. Un primer 

grupo ataca a los troncos vivos y sanos; otros prefieren árboles en pie, pero dominados o 

enfermizos y, con frecuencia ya muertos; finalmente, otro grupo se halla exdusivamente en La 

madera cortada, antes o después de labrada. 

La case y magnitud de Los daños causados pueden set muy diferentos: Las gaLerlas 

insignificantes que producen algunos insectos en los troncos do los árboles vivos se cierran o se 

recubren con tejidos do 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 

do satida poco importantes, o pot otros que devoran gran parte do Ia sustancia leñosa y 

ocasionan su total destrucciOn (KOLLMAN, 1972). La dostrucciôn de maderas por animates esta 

confinada fundamentatmente at grupo do los insectos. El mayor nümero de especies capaces de 

atacar Ia madera so ubica dentro del orden Coleôptero (Escarabajos), que conjuntamente con 

los termites o comejenes, obligan a tomar medidas de protección especialmente en las zonas 

tropicates. 

Los daños pot hongos pueden originarse inctuso cuando et árbol está en pie. Los altos contenidos 

de humedad en los tojidos do Ia albura de árbotes vivos generalmente los provienen por ataques 

de hongos e insectos, pero cuando el árbol se cotta y comienza el proceso de pérdida de 

humedad, se convierte en fuente alimenticia para muchos organismos. 

57 



Las esporas de los hongos que circundan el medio encuentran un sustrato apropiado para su 

germinación y posterior penetración en el tejido eñoso. Las preferencias alimenticias de los 

hongos son muy vanadas; mientras unos desintegran as paredes celulares causando 

pudriciones, otros se alimentan de azücar y almidones, que forman parte del contenido celular y 

originan cambios de coloraciôn de Ia madera (JUNAC, 1981) 

8.3.2 Lictklos 

Las polillas del genero Lyctus son barrenos encontrados comünmente atacando Ia albura o 

sámago de muchas maderas latifoliadas. Las larvas de los LIctidos hacen su principal daño 

alimentándose del almidôn que se encuentra en Ia albura o sámago, de tal madera que no 

ocurran ataques o infestaciones en el duramen. 

Los pequenos escarabajos de esta familia son marrones de apariencia bastante aplanada y 

miden entre 2.9 a 4.7 milirnetros de longitud. La hembra de estos escarabajos oviponen sus 

huevos en los poros (vasos) de (a madera susceptible en proceso de secado. La larva que se 

desarrolla es pequeña blanca y curvada y puede medir en las especies más grande alrededor de 

6 mm cuando se encuentra totalmente desarrollada. La larva se alirnenta y trabaja en Ia albura o 

samago y cuando está madura pasa al estado de reposo o pupa. 

El adulto de barreno, el cua emerge de la pupa, perfora un tünel de salida hacia la superficie 

exterior. Solamente Ia albura o sámago conteniendo alrnidôn es atacado por este tipo de 

barrenos, dado que Ia larva para su alimentaciôn y crecimiento depende del almidOn presente en 

Ia madera. El ciclo de vida corn pleto, es decir, desde huevo hasta un nuevo insecto adulto bajo 

condiciones favorables de verano o en maderas instaladas en intenores, puede ser tan corto 

como 4 a 5 meses, aunque normalmente hay una sola emergencia por año. 

La duraciôn del ciclo está en funciôn de a ternperatura, humedad y ciertas modificaciones 

quimicas que se producen en Ia madera. Por lo comün, piezas de madera que Ilevan albura o 

sámago susceptible, serán infestadas dentro del primer año después del aserrado si permanecen 

en lugares de alta infestaciôn. La madera con un contenldo de humedad de 8% a 25 % es 

adecuada para los Lictidos y Ia infestaciOn sobre una pieza continuará hasta que Ia provisiOn de 

alimento, en este caso el contenido de almidOn se halla consumido. (TUSSET, 1995) 

En algunos casos Ia albura o samago puede ser reducido a polvo, pero Ia gravedad del ataque 

dependera grandemente de Ia cantidad de almidOn presente. Ocasionalmente al efectuar el tünel 

de salida el adulto puede perforar a través del duramen que se encuentra adyacente. El tamaño 

de los vasos es un factor limitante; estos deben ser lo suficientemente grandes en diámetro para 

permitir Ia introducciOn del ovipositor de Ia hembra adulta, dado que los vasos es el sitlo en el 

cual casi invariablemente los pone. 

Las maderas de textura muy fina con vasos de menos de 0,1mm de diárnetro son prâcticamente 

inrnunes. Además, el contenido de almidOn Ia albura o samago debe ser suficientemente alto 

para que Ia pieza sea seleccionada por estos barrenos, para realizar Ia oviposiciOn. Algunas 
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rnaderas con vasos de diámetro adecuado para Ia oviposición no cumplen con este Ultimo 

requisito y 01 lo tanto son inmunes a! ataque. 

Muchas especies son de distribución cosmopolita creyéndose que su centro de dispersion es el 

continente europeo. Entre las maderas más atacadas mencionaremos: Quercus, Ulmus, Tilia y 

Eucaliptus. E ataque de lictidos puede ser prevenido por la remociôn de la albura o sàmago 

susceptible o por tratamiento de éste por medio de preservadores. (TUSSET, 1995) 

8.3.3 AnObidos 

Son coleOpteros pequeños (3 a 9 mm de longitud), cilIndricos u ovales con un protórax en forma 

de capucha, que incluye, en parte Ia cabeza; los insectos perfectos son parecidos a los 

escolltidos, pero con las patas más desarrolladas. Se presentan tanto en árboles en pie como en 

árboles apeados e incluso en maderas muy secas. Causan daños importantes pues viven en 

colonias numerosas y los insectos perfectos vuelven a atacar Ia misma madera de que proceden. 

Producen pocos daños en Ia madera de construcciOn, pero estos son irreparables cundo se trata 

de muebles, principalmente piezas valiosas. 

Las larvas de las distintas especies son blancas, finamente vellosas, con Ia parte anterior del 

cuerpo gruesa y patas muy visibles, perforan galerlas muy juntas, irregulares de 1 a 2 mm de 

diámetro y Ilenas de aserrin, el crecimiento de las larvas dura generalmente un año y hasta dos 

o tres, siendo favorecido por una humedad elevada del aire y una tern peratura moderada. La 

madera de los sótanos y las del os museos e iglesias donde las condiciones de temperatura y 

hurnedad son apropiadas es atacada más intensamente que las de las armaduras de los tejados 

que se encuentran en am biente seco. 

8.3.4 CerambIcidos 

Los cerambIcidos son coleôpteros de tamaño que puede variar desde los 3 mm hasta más de 

120 mm de longitud. Una gran rnayorIa de las especies de esta familia tienen el cuerpo alargado 

y aproximadamente cilindnco, con antenas sumamente largas, a excepciOn de algunas en Ia 

subfamilia Prioninae y los Parandrinae. En muchas ocasiones el primer segmento antena es 

mucho más argo que los demás y los ojos pueden rodearlo parcial o totalmente. El cuerpo puede 

presentar una coloraciôn vistosa e inclusive metálica. Los tarsos generalmente son bilobulados. 

La familia Cerambycidae puede ser dividida en 5 subfamilias: Parandrinae, Prioninae, Lamiinae, 

Cerambycinae y Lepturinae. Las especies de Ia subfarnilia Parandrinae son conocidas como 

"cerambicidos aberrantes" ya que son diferentes a Ia mayoria, especialmente porque Ia longitud 

de sus antenas no sobrepasa Ia base de los élitros. Cerambycidae es una familia muy numerosa 

que corn prende unas 5000 especies en Ia region neotropical. De Costa Rica se conocen unas 

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

La gran mayorla de los adultos de Cerambycidae, especialmente aquellos de coloración vistosa, 

son diumos y se alimentan de polen. Otros pueden alimentarse de madera, hojas o savias. 
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Cuando Ia coloraciôn es oscura o criptica, por lo general son de hábitos noctumos y durante el 

dIa se les puede encontrar en reposo sobre troncos caldos. La madera reclén cortada les resulta 

muy atrayente. La mayorIa son barrenadores de madera durante su fase larval y muchas 

especies son dañinas en bosques y árboles 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 Ia corteza de ramas tiernas y posteriormente con 

Ia ayuda de sus mandIbulas hacen un surco profundo alrededor. Luego Ia rama muere y casi 

solo una larva puede desarrollarse por rama. La mejor forma para colectarlos es atrayéndolos 

con luces, visitando ramas y árboles recién caIdos o plantas en floraciOn, donde los adultos se 

congregan y pueden ser atrapados dlrectamente. 

8.3.5 Termites (Isopteros) 

Las termites son insectos xilofagos de gran voracidad, que causan un enorme daño a las 

construcciones de madera. Se denominan frecuentemente polillas, hormigas blancas, termitas, 

termes, comejenes a 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 a termiteros y que dividen sus actividades en formas 

especializadas o castas. 

En Colombia, estos insectos se encuentran prácticamente a lo largo de todo el terntorio, donde 

las condiciones ambientales correspondan a las franjas tropical y subtropical. Infectan gran 

vanedad de formas de uso de Ia madera, tales como postes de transmisión, postes para cercas, 

madera de puentes, muebles, estanques, etc. Pero el daño tiene especial significacion en 

edificios de diversos tipos y diferente antigUedad. Pueden dañar 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 Ia madera debido al doble propósito de lograr un refugio y asegurarse el alimento 

necesario para su crecimiento y desarrollo. Para alimentarse dependen principalmente de Ia 

celulosa, que junto a Ia lignina se encuentra en las paredes celulares o sustancia sólida de Ia 

madera. Sin embargo, son incapaces de utilizar este material directamente y los fragmentos de 

madera que ellos comen realmente serãn 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 simbiótica con éstos; es decir, ninguno puede vivir en ausencia del otro; de 

Ia 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 ningün 

otro media que no sea el liquido del tubo digestivo que les proporciona Ia termita. 

La termita come Ia madera con las mandibulas quitinizadas, ingiere las particulas y realiza una 

segunda trituraciôn al nivel de Ia molleja. Enseguida, Ia madera pasa al estomago o intestino 

medio, donde sufre Ia acciôn de enzimas proteoliticos y amiloliticos; de aqui pasa a Ia cámara 

de fermentaciôn, donde Ia ingieren los protozoos por su extremo corporal posterior. En el 
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citoplasma del protozoo ejerce su acciOn Ia celulosa IIevándose a cabo un proceso de 

fermentaciôn anaeróbica que desdobla Ia, celulosa a glucosa, que es aprovechada por los 

protozoos para su nutnción y, finalmente, a ácido acético, anhidrido carbónico e hidrógeno. Tanto 

el ácido como Ia glucosa son absorbidos por Ia termita y le proporcionan energia. 

Cabe destacar que hay una selecciôn en el tamaño de la particula que ingiere el protozoo, no 

pudiendo ingerir partIculas del doble o del triple de su tamaño. 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 eI breve vuelo de enjambrazón de los alados, proporcionan al exterior una 

minima evidencia de su presencia en Ia madera. Aun cuando Ia madera puede ser 

completamente horadada en su interior, Ia lámina protectora permanecerá intacta, a menos que 

sea rota por algün otro agente destructor, como Ia, pudriciOn o por fallas mecánicas de Ia madera. 

La superficie de Ia madera es abierta temporalmente por las mismas termitas sOlo para perrnitir 

Ia salida de los alados, o en el caso de especies de madera, seca y madera hümeda, para facilitar 

Ia expulsiOn de sus deyecciones fecales. Estos pequeños orificios luego son rápidamente 

cerrados y cualquier otra falla localizada en Ia lámina exterior será 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 protecciôn de estos 

insectos es tal, que rara vez excavan a madera infectada hasta tal punto que se derrumbe por 

el propio peso del nido. Es posible que ocurra Ia falla solamente cuando cargas adicionales se 

impongan sobre una madera atacada. 

La humedad y las condiciones de temperatura que son factores de Ia actividad de Ia mayor parte 

de las termitas favorecen el desarrollo de Ia pudnción y otros hongos que habitan en Ia madera. 

Ademés, las galerias hechas por ellas proporcionan el espacio para el crecimiento de micelios 

de hongos y permite también el desarrollo de cuerpos frutales y esporas. De esta manera, el 

deterioro de Ia madera puede ocasionarlo un trabajo colectivo de pudriciôn por termitas, aunque 

los bongos destructores de madera pueden continuar su desarrollo largo tiempo después que 

una colonia de termitas ha desaparecido. 

8.3.6 Hongos xilófagos 

LQLhongos son los agentes respnsables en gran parte. de Ia desintegración de a materia 
2 

orgánica y como tal algunos de ellos afectan Ia madera, recibiendo el nombre de hongos 

xilOfagos, de estos hongos los Basidiomicetes son el grupo más importante de hongos, puesto 

que incluye el mayor nUmero de especies capaces de causar daños a Ia madera (JUNAC, 1981). 

La caracteristica más sobresaliente que Ia diferencia de otros bongos es Ia producciOn de 

esporas en estructuras especializadas Ilamadas basidios. 
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8.3.7 Pudrición Blanca 

Es Uamada pudrición blanca debido a Ia degradacion de Ia lignina, cuya funciôn principal es Ia 

de dar consistencia y solidez al tejido leñoso, en a madera representa alrededor del 20%, 

variando segUn Ia especie. 

Los hongos xilofagos degradan Ia lignina por acciOn enzimática, para lograr de ella Ia fuente de 

carbOn necesaria para su alimentacián. En este ataque ocasionado por hongos, Ia madera se 

vuelve fibrosa y se parte con facilidad, mostrando aristas angulosas en Ia zona de fractura; en 

cambio, en Ia pudriciOn parda Ia madera se desmenuza y desquebraja en sentido transversal a 

Ia fibra y por eso también se le llama "Pudrición cUbica o rómbica". En ambos casos Ia madera 

pierde peso. Se estima que con una pérdida de peso del 4% en una probeta de madera, se ha 

afectado su resistencia fisico - mecánica en un 28%; sin embargo, en Ia práctica, una pudnciOn 

pequeña no es fácil de reconocer y por eso existen tantos fracasos en el uso de Ia madera. 

8.3.8 Pudricion Pattla 

Esta se caracteriza por Ia degradaciOn de Ia celulosa, siendo factores decisivos para Ia existencia 

del ataque el contenido de humedad, las sustancias asociadas a Ia celulosa, como Ia lignina, 

sustancias pépticas y otras. 

La madera en estos casos presenta una contracciOn alta, particularmente longitudinal, su 

resistencia estática se reduce enomiemente. 

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

influencia de una serie de factores, los cuales determinar Ia presencia del ataque y el grado que 

este puede alcanzar en Ia madera (JUNAC, 1981). 

8.4.1 Huniedad 

La h.wnedac es absolutarnente necesaia aca Ia oeccninadon e las espocas, seccecôn de 

enzimas para Ia desintegraciOn del sustrato leños, absorciOn y transportes de sustancias 

nutritivas para eI hongo y en Ia construcciOn de nuevos tejidos. 

La humedad puede estar a disposiciôn de los hongos en dos fonnas distintas: en el sustrato 

leñoso (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, especialmente para llevar a cabo Ia etapa de infecciOn. Se sabe que los micelios 

desarrollados en el sustrato dependen exclusivamente de Ia humedad contenida en este, 

mientras que aquellos que desarrollan micelio aéreo pueden aprovechar Ia humedad del 

ambiente cuando han avanzado considerablemente en su desarrollo. 
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Se admite como regla general que Ia degradaciOn de Ia madera por acciôn de los hongos no se 

puede realizer si su contenido de humedad se encuentra por debajo de un 20%, por eso 

secar Ia madera es una buena medida de control de las pudriciones. 

La madera, como material higroscópico, puede tomar o ceder agua o del medio circundante, pero 

solo en casos extremos la humedad del medio ambiente puede saturar las paredes celulares. Si 

una madera se seca y luego se aisla del medio ambiente mediante Ia aplicaciOn de impermeables 

o pintura puede tenerse un control efectivo de las pudriciones. 

8.4.2 Temperatura 

En el desarrollo de los hongos, como en el resto de las plantas, Ia temperatura desempeña un 

papel importante. Aunque existen diferencias en cuanto a necesidades de temperatura optima 

para los diferentes hongos,sesabeque los limites dentro de los cuales el credmientQ?sosibIe, 

esta entre 10s3°C y 38 C en donde los val isotiinos se ubican entre 20°C y 

A medida que la tern peratura se acerca a los limites superior e infetior el crecimiento de los 

hongos disminuye rápidamente y cesa por completo para Ia mayorIa de ellos cuando se 

sobrepasan las temperaturas extremas A 0 °C se reduce a actividad vital le los hongos y muy 

pocas especies recen por encima de los 42 C, sin embargo Ia temperatura que produce Ia 

muerte para mucho se ubica en los 50 °C en donde el empo de exposiciOn juega un papel 

im portante. 

8.4.3 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 Ia cantidad 

necesaria es relativamente baja. 

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

que los hongos crezcan, cuando las demás condiciones son favorables. 

Para que Ia madera sea atacada por hongos, es necesarlo que contenga una cantidad de aire 

cercana a 20% de su volumen. No obstante, existe una relaciOn natural entre el aire y el agua 

que contiene Ia madera; si Ia madera está saturada de agua le faltara aire y los hongos no podrIan 

desarroiarse. La madera enterrada es buena profundidad, por falta de aire esth exenta de 

hongos fungosos. 

Algunos hogos xilOfagos Tienen Ia capacidad de conservar su viabilidad, sin ejercer Ia funciOn 

de respiraciôn normal. Desde el punto de vista práctico se puede afirmar que Ia falta de oxIgeno 

ejerce una acciOn fungistatica en los hongos, es decir, mientras Ia cantidad de aire no sea 

suficierite, Ia propagaciOn de Ia pudriciOn será prácticamente nula. De otra parte, eI tiempo 
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durante el cual los hongos puedan conservar su vitalidad en ausencia de oxigeno es diferente y 

varla segün Ia especie. 

8.4.4 Alimento 

La madera constituye el medio alimenticio más adecuado para los hongos xilófagos, mediante el 

suministro de lignina y celulosa y sustancias de reserva atmacenadas en sus cavidades, 

representadas por azucares y almidones. Se debe recordar que Ia combinación de compleja de 

lignina y celulosa en Ia madera no puede ser aprovechada directamente por los hongos, razón 

por a cual las hifas deben segregar encimas capaces de convertir estos productos en otros más 

simples, solubles y fácdmente aprovechables. 

Pocos hongos, o tat vez ninguno, tiene el poder de atacar todas las maderas. El mayor nümero 

de especies fungosas atacan Ia madera de albura, pero existen algunas especializadas en 

maderas de duramen. 

La presencia de ciertas sustandas en a madera inhibe el desarrollo de los hongos y por ello 

resultan muy resistentes a Ia pudriciOn; entre estos tImites existe un amplio rango de resistencia, 

que una vez conocido permite una utilizaciOn más adecuada de Ia madera especialmente en 

casos donde no es factible aplicar tratamientos con preservadores. 

El aargamiento de Ia vida Util de las maderas se consigue mediante la impregnaciOn con 

sustancias quimicas, las cuales al envenenar el alimento en forma permanente impiden el 

desarrollo de los hongos. 

8.45 Valor Ph 

La germinacion de las esporas y el crecimiento del micelio dependen en fomia considerable del 

valor del pH; las maderas presentan un valor de pH cercano a 5 y se sabe que los vatores 

óptimos para el desarrollo de los hongos están entre 5 y 6 es decir ligeramente ácido. 

8.5 DURABILIDAD NATURAL DE LA MADERA 

La durabilidad natural es Ia propiedad de Ia madera de no ser susceptible at ataque de agentes 

biológicos y no biolôgicos (factores climaticos); esta propiedad Ia tienen las denominadas 

maderas finas, por to que a dichas maderas se les ha dado un uso indiscrimiriado y en Ia 

actualidad se encuentran en via de extinciOn. 

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

• Ataques BiolOgicos 
• Deraaciôn Pmenta 
• Factores inherentes a cada especie 
• Uso final de Ia madera. 
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Ataques Biológicos: Ia durabilidad de una madera se puede medir de acuerdo al tiempo que se 

demore esta en ser degradada por agentes biolOgicos tales como insectos y hongos, sin 

embargo, en los ensayos de durabilidad natural se realizan con hongos xilofagos. 

Degradacion Ambiental: Ia durabilidad de a madera está relacionada directamente con las 

condiciones climáticas de a zona donde se encuentre en uso. 

Factores inherentes de Ia especie: existen propiedades anatômicas y fisicas diferentes para cada 

especie de madera que hacen que sea más o menos durable; entre estos factores esta Ia 

densidad que es proporcional a Ia durabilidad, es decir maderas con mayor densidad son más 

durables que las madera de mediana y baja densidad; composicián de Ia madera de albura o de 

duramen, Ia albura de Ia madera, como se mencionó arriba es más susceptible al ataque de 

agentes biolôgicos y por 10 tanto menos durable que Ia madera de duramen. 

El color de Ia madera es otro factor que puede determinar Ia durabilidad natural de Ia madera, 

las maderas oscuras son más resistentes al ataque de hongos xilófagos en especial de los 

que producen pudriciôn blanca, maderas de color blanco o glauco poseen menor durabilidad 

natural. 

Uso final de Ia madera: el uso final de Ia madera influye directamente en su durabilidad, si Ia 

madera se encuentra en interiores puede tener mayor durabilidad natural que las maderas a Ia 

intemperie, asI mismos maderas en contacto con el suelo poseen menor durabilidad natural que 

madera colocada en lugares elevados sobre el suelo. 

Tab/a 4. Propiedades mecánicas segün el tiempo de servicio. 

GRADO Altamente 
Resistente 

Resistente Moderadamente 
Resistente 

Muy Poco 
Resistente 

No Resister 

TIEMPO Más de 25 años 15 a 25 años 10 a 15 años 5 a 10 aios <de 5 años 
PERDIDA 
DE PESO 

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

86 PRESERVACION DE LA MADER.A 

Se puede definir preservante como toda sustancia capas de inhibir o controlar de manera 

permanente el daño causado por agentes biologicos y no biológicos, con el propOsito de 

aumentar Ia durabilidad de Ia madera. El preservante ideal debe cumplir con diez caracterIsticas 

básicas que son: 

• Ser Toxico: con el agente causal de daño 
• Penetrabilidad: propiedad del preservante relacionada con Ia profundidad de 

impregnacion en a madera, depende del contenido de humedad y Ia dureza o densidad 
de a madera, para que el preservarite penetre Ia madera debe tener un contenido de 
humedad menor al 20%. 

• Permanencia: es el tiempo que demora el preservante en Ia madera, el mejor 
preservante es aquel que dure más tiempo en Ia madera. 

$	 Inocuidad: es Ia propiedad del preservante de controlar solo a los patOgenos, mas no 
de intoxicar a Ia 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 Ia madera a preservar. 

• No Combustible: es Ia propiedad del preservante de no dañar Ia madera por posible 
inflamaciôn con el fuego, depende de si el preservante es hidrosoluble u oleo soluble. 

• FácHmente Aplicable: es el requisito que debe cumplir el preservante en cuanto a no 
requerir conocimiento especial para aplicarlo. 

• Permisibilidad de Acabados: e preservante debe permitir pintar y 1acara madera. 
• No FitotOxico: el preservante debe tener a propiedad de no atacar plantas 0 especies 

vegetales cercanas al sitio de aplicaciôn. 
• Económico y accesible en el mercado. 

Ningün preservante quimico cumple todas caracterIsticas anteriormente descritas. El da mejor 

calidad será aquel que reUna Ia mayor cantidad de las mismas. 

8.7 METODOS DE PRESERVACION DE LA MADERA 

Los tratamientos de preservación de Ia madera se pueden clasificar en dos: tratamientos 
profilácticos y tratamientos preservantes propiamente, estos tltimos se pueden realizar por tres 
métodos dependiendo de Ia presión con Ia cual sean aplicados: 

- Sin PresiOn 
- A Presiôn 

8.7.1 SIN PRESION 

Son los métodos de inmunizaciôn que se valen de Ia presión atmosférica o hidráulica para 

penetrar en Ia madera, entre estos están: 

• Brochado: es método exige que Ia madera sea o esta usada en interiores, esté limpia, 
Jo más seca posible y sin acabados, se requiere de Ia aplicación de varias capas. 

• Con Rodillo: tiene los mismos requerimientos que el método de brochado 
• Inmersión: en este método Ia madera debe estar limpia y Jo más seca posible, un caso 

especial de este método es inmersión en baño caliente — trio. 
Puesto que Ia madera flota se debe aplicar peso para que Ia madera se sumetja, en el 
baño caliente- trio Ia madera es sometida a un baño con inmunizante caliente por varias 
horas (1 hora x cada cm de espesor) y luego se sumerge Ia madera en preservante a 
temperatura ambiente por el doble del tiempo inicial; a diferencia de temperatura hace 
que Ia madera absorba más cantidad de quImico. 

• Aspersion: se realiza con bomba aspersora, lo que se hace en este método es 
prãcticamente una fumigaciOn. 

8.7.2 A PRESION 

Los procedlmientos de preservaciôn a preslön lmplican la utllizadór, de autoclaves, bombas, 

tanques de almacenamiento y en general infraestructura adecuada, pero a diferencia de las 

técnicas sin presián se garantiza Ia mejor penetración del preservante en Ia madera. 

Los tratamientos a vaciô — presión, pueden ser tres de acuerdo con el Ilenado del inmunizante 

en las células de Ia madera. 
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Célula liena Tratamiento Bethel 

Célula Vacla Tratamiento Rueping 

Tratamiento Bethel: en este método se busca que las células de a madera queden 

completamente Henas del preservante, inicialmente se hace un vaclo en a madera por un tiempo 

de 0, 25 a 1 hora, a presion del vació depende de Ia altura sobre el nivel del mar. 

Se aplica presiôn en Ia madera hasta Ilegar a cero (0) y se Ilena Ia autoclave con el inmunizante, 

durante 10 minutos, se sigue aplicando presiôn dependiendo de Ia retenciOn que se quiera 

obtener (135 a 180 psi), durante vanas horas, por ültimo, se vuelve a reducirla presión y se hace 

un vaclo para que a madera no escurra e exceso de preservante. 

Tratamiento Rueping: en esta técnica se utilizan generalmente cerosota o preservantes ôleo-

solubles, inicialmente se presiona aire en Ia madera (2 a 3 atm.), el espacio libre dejado por el 

aire en Ia autoclave es Ilenado con el inmunizante y nuevamente se ejerce una presiôn mayor 

durante 3 a 4 horas, se baja ía presión hasta cero (0) y por ültimo se realiza un vaclo final. 

Tratamiento Lowry: en este caso primero se Ilena con inmunizante Ia autoclave y se realiza 

presiOn hasta un determinado punto, que se mantiene durante cierto tiempo (3 a 4 horas), luego 

se baja Ia presión de aire hasta cero (0) manteniendo Ia madera asi por mayor tiempo y 

finalrnente se ejercevaclo. 

Aunque en estos dos ültimos tratamientos se tiene menor retenciôn de inmunizante en Ia madera, 

se puede obtener mayor penetrabilidad. 

8.8 MET000LOGIA DE ANALISIS PARA LA MADERA 

La metodologia empleada contempló bãsicamente los siguientes aspectos: 

- ldentificación de los elementos de madera en Ia cubierta hallados en Ia Iglesia de Beltrán. 
Aplicaciôn de Ia escala cualitativa relacionada con los grados de deterioro encontrados. 
lnspección detallada de cada elemento empleando los procedimientos metodolOgicos 
actualmente vigentes. 
Regsro de as caracterIs%icas •y de a cathcacôn en os formatos de carnpo. EvaIuacôn 
microscópica de Ia madera. 

.' Transcripción de Ia informaciôn de campo a Ia base de datos organizada e igualmente a 
los pIanos correspondientes usando el respectivo cOdigo de colores. 
Compendlo de resultados del estudio. 

Para Ia identificaciôn de cada uno de los elementos se empleô un codigo alfanumérico 

secuencial, teniendo en cuenta su funciOn y ubicaciôn en los sitios de trabajo antenormente 

descritos. Dichos cOdigos se encuentran tanto en los formatos de campo como en los 

correspondientes pianos de califlcaciôn. La escala cualitativa para calificar y cuantificar los daños 

se basô en eI estabiecimiento de los grados de deterioro GI a G3, de Ia siguiente manera: 

• Grado de deterioro I (GI): cuando el elemento presenta un daño inferior al 10% del 

volumen del mismo (color amarillo). 

67 



• Grado de deteroro 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 at 30% del volumen 

total del mismo (color rojo). 

Gráfico 8. Cadigo de co/ores parc Jo closificocion de/ daño en /os elementos estructura/es de cerchos en Jo 
Ig/esia San Lu/s Beltrán. 

8.8.1 CODIFICACION DE LOS ELEMENTOS 

En Ia iglesia San Luis Beltrán se encontraron en 12 cerchas, su identificaciOn numénca se 

muestra a continuaciôn: 

I/ustración 39. CodificaciOn de as cerchas de cubierta en madera Iglesia San Luis Beltrán. 

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

identificaron en Ia ilustraciOn 9, de Ia siguiente forma como se muestra: 

68 



/lustración 40. ldentificacián de elementos en los cerchos de Ia cubierta lg/esio San Luis Beltrán. 

Cada cercha está compuesta por 10 elementos en total. Sin embargo, cabe destacar que no 
todas las cerchas poseen todos los etementos respectivos, algo que afecta en gran manera el 
comportamiento estructural del conjunto, to que puede contlevar a una fatla 0 colapso de alguno 
de los elementos que presenten sobrecargas y que además su condición da deterioro sea alta. 

Fotografia 5. El componente de varios de las cerchas de cubierta no está conformado por todos los 
elernen tos n ecesarios paro garontizar su adecuado comportamien to estructural. 

Adicionalmente, a 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 (Lg), transversales (Ti) y diagonales (Dg). La valoraciôn cuantitativa de deterioro 

se identifica acorde con Ia grafica 1. 
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FotografIa 6./den tificación elernentos secundarios, Ion gitudino/es (Ig) y tronsverso/es (tr) que conformon 
Ia cubierta. 

8.8.2 Evaluacion MicroscOpica de Ia madera: 

Se realizó mediante Ia microscOpica el anàlisis de Ia matriz de Ia madera con elfin de determinar 

a composiciOn y el estado en el que se encuentra el material, identificando además posibles 

agentes destructores en Ia 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 analisis se presentan en forma de tablas que discriminan los datos de cada 

una de las cerchas evaluadas con sus respectivos elementos. La información contenida en los 

cuadros permite conocer con exactitud las cantidades del material sano e igualmente los que 

presentan biodeterioro Gi, G2 Y G3. 

Se incluye dentro de Ia categorla de material sano a aquel que no presenta ninguna evidencia 

de deterioro causado pororganismos Xilofagos; el material de cam bio agrupa los elementos cuya 

calificaciôn fue G3, los elementos calificados en las categorlas Gi y G2 pueden permanecer en 

serviclo aun cuando presentan Ia evidencia de iniciación de un ataque, pero que es posible 

controlar mediante a aplicaciôn de un tratamiento especial al cual se hará referencia 

posteriormente. 

Los elementos correspondientes al grado de detenoro G3, constituyen el material de cambio, ya 

que debido a Ia presencia de Xilofagos o daños fisicos, su resistencia fisico — mecánica es nula 

o está reducida a su minima expresión, lo cual implica valores infenores a los mInimos requeridos 

desde el punto de vista estructural 
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FECHA 10/04/2018 

CODIGO LFRFIPO1 

NOMBRE DEL PROVECTO 

DI REC CI ON 
FEC HA 

IGLES1A DE SAN LUIS BELTRNI 

CORREGI1ENTO SAN LUIS BELIRAN. MUNICIPIO DE NEIVA 

23:01:2019 HORA 

REGISTRO FOTOGRAFICO - WCROSCOPA 

DescdpciónDe elioco del material pot 

hurnedad, aita te rnperatura y presencia 

de Hongos xilOfagos, el tejido Ieioso se 

ye afectado vok4eado frágil el material 

afectando sus propiedades mecánicas. 

Madera estructural, certhas 

de cubierta 

Descripción:Pudrición del tejido 1ei1oso El 

material está contaminado porinsectos 

Xilofagos que han deteriorado ypodrido 

el tejido tanto superficial como interno, 

as condiciones presentes de humedad y 

temperatura faorecen este tipo de 

afecta clones. 

- ' 
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- p.... 
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cZ 

Foto N° 128 

Ubicacion 
Madera estructural, cerchas 

de cubierta 

Descsipción:Pudricidn del tejido lelioso. El 

material est contaminado por insectos 

Xilófagos que han deteriorado ypodrido el 

teji do tanto superficial corno interno, las 

conch clones presentes de humedad y 

temperatura favorecen este tipo de 

afectaciones. 

N° 

32 

Foto N° 125 

Madera estructural, cerchas 

de cubie,ta 
Ubicaclén 

Foto N° 126 

Madera estructural, cerchas 

de cubierta 
Ubicaclon 

Desctipción: Pudrición del tejido teioso. El 

material está contaminado por irtsectos 

XiiOfagos que han deteriorado y podrido el 

tejidotantosuperficial comointerno,las 

condiciones presences de humedad y 

ternperatura favorecen este tipode 

IIustraciórr 41. Evaluación microscápica de Ia madera perteneciente a los elementos de cubierta. 
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FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

Oescnpciôn: Preseacia de insectos XilOfagos, 

termites y ictidos principalmente, que han 

generado pudrición, hasta el punto dc 

afectar as fibras internas de a madera. 

-------- -.. 

-
-' -. 

_L; 
FotoN° 131 

tibicacion Madera estructural cerchas 
de cubterta 

Descripción: Presencia de ate ctos 

Xilófagos termites y lIctidos 

principaImente que han generado 

pudrición, hasta el punto de afectarlas : 

Madera estructural, cerchas 
de cubierta 

Descnpción: PudrrciOn blanca debido a 

bongos xilofagos ye a humedad. Presence 

notoria también de insectos Xilofagos. 

Foto N° 130 
Madera estructural, cerchas 

de cubierta 
Ubicacion 

N° 

33 

Foto N° 129 
Madera estructural. cerchas 

de cubierta 
UbicaciOn 

Descnpción: Eviderica de hongos e 

1n5etos xilófagos quienes han 

desintegrado el material v pudriendo el 

tejido efioso reduciendo 

considera blemente su resstencia

1

/ 

llustraciOn 42. EvaluaciOn microscOpico de ía modern perterieciente a los elementos de cubierta. 
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FECHA 

IGLESIA DE SAN LUIS BELTRAN  
CORREGIMIENTO SAN LUIS BELTRAN MUNICIPIO DE NEIVA  

23O1.2Cri9 HORA 

Desaipcicn: DegradaciOn y pudriciOn en a 

madera por a presencia de bongos e 

inséctos xilófagos. El material evidencia 

gran pérdida en sus propiedades /
1/ 
//  

ELABORO 

Descripdón: Presencia de insectos XilOfagos, 

termites ylictidos principaimente, que hen 

generado pudrición, hasta ci punto de 

afectar las fibras internas de Ia madera. 

APROBO 

VERSÔN 2 

FECHA 10/0412018 

ODIGO LFRFIPO1 

REGISTRO FOTOGRARCO. MICROSCOPIA 

135 

Madera estructural, cerchas 
de cubierta 

136  

Madera estructural, cerchas 
de cubierta 

Foto N° 

Ublcaciôn 

Foto N° 133 
Madera estructural, cerchas 

de cubierta 
UblcaclOn 

Descripaón: Presencia de insectos 

Xilófagos. termites y lictidos 

principalmerite que han generado 

pudrición, hasta el punto de afectar as 

fibras internas de Ia madera. 

DesaipdanDegradaciOn en el material . Ia 

aparición de microfisuras, por desgaste 

fisico ymecànico de a rnadera, vulnerable 

ante condiciones de humedad ytemperatura 

pre se nte S. 

Foto N° 134 
Madera estrucuraI, cerchas 

de cubierta 
tibicación 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

N° 

34 

Ilustroción 43. Eva/uaciôn microscópica de Ia modern pertenecier,te a los elementos de cubierta. 



VERSION 2 

FECHA 10/0412018 

COD IGO LFRFIPO1 

NOMBRE DEL PROYECTO 
DIRECCION 
FEC HA 

IGLESIA DE SAN LOIS BELT RAN 
CORREGIMIENTO SAN LOIS BELTRAN, MUNICIPIO DE NEIVA 

2301.2019 HORA 

REGISTRO FOTOGRAFICO- MICROSCOPIA 

FORMATO DE REGISTRO FOTOGRAFICO 

- .—"' 

FotoN° 137 

Ubicaciôn Madera ala vista, fachada 
lateral 

Descnpcián: i-ion got a insectos xiiofagos 

ban de sintegra do y  de te riorado ci 

material. Pérdida de tejido ieoso. 

Desaipán: Presencia de insectos xilOfagos 

quienes han deteriorado y degradado el 

material el cual presenta gran 

vulnerabilidad ante a intemperie. 

139  
Madera ala vista, fachada 

lateral 

 140  

Madera a Ia vista, fachada 
lateral 

Descnpción: Pérdida de tejido y 

degradación en as fibras. Las 

condiciones de humedad ytemperatura 

han favorecido a apariciOn de hongos. 

ELABORO 

Desci-iixión Insectos xilOfagos, 

principalmente lictidos que han podrido ci 

tejido letoso,volviendo el material frágil y 

con muypoca resistencia mecnica. 

APROBO 

Foto N 135 
Madera a Ia vista, fachada 

lateral 
Ubicaciôn 

N° 

35 

llustraciOn 44. Evaluación microscó pica de Ia madera perteneciente a los refuerzos en ventanas. 
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8.9 ESTADO DE SANIDAD DE LAS MADERAS 

En las tablas siguientes se presentan los resultados de Ia calificación de los elementos 

encontrados en Ia Iglesia San Luis Beltrán, monumento objeto de estudlo. 

Tabla 5. Porcen tales de afectaciOn correspondientes a las 12 cerchas. 

CERCHANo. I Cantidad 

TOTALDEELEMENTOS 10 100 
AfectadosGi 3 30.00 
Afectados G2 4 40.00 

Afectados G3 3 30.00 
SANOS 0 0.00 

Porcentaje de afectaciôn 100.00 

CERCHA No.2 Cantidad 
TOTALDEELEMENTOS 5 100 
Afectados Gi 0 0.00 
Afectados G2 2 40.00 
Afectados G3 3 60.00 
SANOS 0 { 0.00 

Porcentaje de afectación 100.00 

CERCHA No.3 Cantidad % 
TOTALDEELEMENTOS 10 100 
AfectadosGi 2 20.00 
Afectados G2 5 50.00 
Afectados G3 1 10.00 
SANOS 2 20.00 

Porcentaje de afectación 80.00 

CERCHA No.4 Cantidad % 
TOTALDEELEMENTOS 10 100 
AfectadosGi 4 40.00 
AfectadosG2 2 20.00 
Afectados (33 2 20.00 
SANOS 2 20.00 

Porcentaje de afectaciôn 80.00 
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CERCHANo. 5 Cantidad % 
TOTALDEELEMENTOS 5 100 
Afectados Gi 0 0.00 
Afectados G2 2 40.00 
Afectados G3 3 60.00 
SANOS 2 40.00 

Porcentaje  de afectaciôn 100.00 

CERCHA No.6 Cantidad % 
TOTALDEELEMENTOS 10 100 
AfectadosGi 3 30.00 
AfectadosG2 1 10.00 
Afectados G3 3 30.00 
SANOS 3 30.00 

Porcentaje de afectaciôn 70.00 

CERCHA No.7 ntidad % 

TOTALDEELEMENTOS 5 100 
Afectados Gi 2 40.00 
AfectadosG2 1 20.00 
Afectados G3 2 40.00 
SANOS 0 0.00 

Porcentaje de afectación 100.00 

CERCHA No.8 Cantidad % 
TOTAL DE ELEMENTOS 10 100 
AfectadosGi 3 30.00 
Afectados G2 2 20.00 
AfectadosG3 3 30.00 
SANOS 2 20.00 

Porcentaje de afectación 80.00 

CERCHA No.9 Cantidad 
TOTALDEELEMENTOS 5 100 
Afectados GI 2 40.00 
AfectadosG2 1 20.00 
AfectadosG3 2 40.00 
SANOS [ 0 ] 0.00 

Porcentaje de afectación 100.00 
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CERCHA No.10 Cantidad % 

TOTALDEELEMENTOS 10 100 

Afectados Gi 3 30.00 

Afectados G2 3 30.00 

Afectados G3 3 30.00 

SANOS 1 10.00 

Porcentaje de afectación 90.00 

CERCHANo. 12 Cantidad % 
TOTALDEELEMENTOS 10 100 
AfectadosGi 2 20.00 

Afectados G2 3 30.00 

Afectados G3 5 50.00 
SANOS 0 0.00 

Porcentaje de afectación 100.00 

Tab/a 6. Resumen cansolidada de valoración estado actual de las cerchas 

RESUMEN GENERAL Cantidad 

TOTAL DE ELEMENTOS 95 100 
AfectadosGl 24 25.26 
AfectadosG2 28 29.47 
Afectados G3 33 34.74 
SANOS 12 12.63 

Porcentaje de atectación 89.47 

Tab/a 7. Porcen tales de afectacion correspandiente a los elementas secundarios. 

Elementos secundarios Cantidad 
TOTALDEELEMENTOS 57 100 
AfectadosGi 13 22.81 

AfectadosG2 16 28.07 
Afectados G3 23 40.35 
SANOS 5 8.77 

Porcentaje de afectaciôn 91.23 

Tabla 8. Resumen general cubierta. 

RESUMEN CUBIERTA Cantidad 
TOTALDEELEMENTOS 152 100 
AfectadosGl 37 24.34 
AfectadosG2 44 28.95 
AfectadosG3 56 36.84 
SANOS 17 1118 

Porcentaje de afectación 90.13 
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RESUMEN GENERAL CUBIERTA 

(33 

Grafico 9. Estado general de Ia cubierta Iglesia de San Luis Belt ran. 

9. DIAGNOSTICO EN FASE DE INVESTIGACION PRELIMINAR 

Mediante el anâlisis sistemático de Ia informaciOn recopilada, Ia observaciOn en campo, las 

condiciones de servicio, los resultados de los ensayos de campo y con las especificaciones de 

diseño para el proyecto, se obtuvo como diagriOstico que las principales causas que generan los 

procesos patologcos son4a falta de mantenimiento —prventtvo y correctivo- y Ia e(posicion 

permanente de los elementos a un medlo agresivo que ocasiono el deterioro generalizado en los 

elernentos en madera (cubierta, ventanas), muros en adobe y en todos los componentes de Ia 

estructura. 

9.1.Anãlisis del proceso Patológico y sus causas 

Los elementos que conforman el sistema constructivo en BTC de adobe sufren con el tiempo un 

debilitamiento P01 diferentes causas como: intervenciones sin diseño técnico, falta de 

mantenimiento preventivo y correctivo, afectaciones de agentes atmosféricos y 

medioambientales, diferentes usos a los que ha sido sometida Ia edificaciOn, entre otros. 

A continuación, se definirá y describirá cada una de las lesiones existentes en Ia edificación 01 

cada uno de los elementos que conforman Ia edificaciôn de Ia lglesia San Luis Beltrán: 

9.1.1. Cimentación 

El diseño de Ia cimentaciôn presentO una técnica constructiva de Ia época en un sistema de 

cimiento comdo en cidôpeo apoyada sobre un estrato de arcilla de baja plasticidad como lo indica 

el estudio de suelos realizado por Ia firma serv. Lab ingenierla. 

No obstante, contrastando Ia cimentación con Ia normatividad vigente ésta presenta deficiencia 
en su diseño, considerando que no cuenta a nivel de sobrecimiento con vigas de amarre que le 
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proporcionen Ia rigidez adecuada bajo un evento sismico. Por otro lado, se compone por 
"concreto ciclópeo" sin el diseño adecuado de mezcla para conformar una cimentación comda 
estable. 

9.1.2. Estructura Portante 

9.1.2.1. Muros 

Se observa perdida de material de recubrimiento con lesiones de tipo fisicos y mecánico como 

las manifestaciones tIe erosion j desprendirniento del material por consecuencia a Ia posicOn 

de los ciclos de humedecimiento y secado, se presentan eflorescencias aparición de moho en a 

parte inferior de los muros. 

El agua es uno de los agentes más agresivos para los materiales térreos, los efectos de Ia 

penetraciOn del agua en Ia matnz del muro y Ia humedad por infiltraciOn de aguas IIuvias por 

abertura en las fachadas y cubierta a través de faltantes, grietas y fisuras, ocasionan apariciôn 

de manchas, destrucciOri y desprendimientos de los recubrimientos 0 pañete, suciedades, hasta 

Ia erosiOn y disgregaciOn del material. 

Las nan stacores cS as çatotoias nas cesentatas e tpo mecnco sor suvas ' 

grietas, causadas principalmente 01 el movimiento de Ia ladera — intervenciones de muros en 

adobe con mampuestos de cemento materiales incompatibles con el adobe que generan 

concentraciones de esfuerzos a tracciôn y fallos. 

Se presenta inestabilidad en Ia estructura murarla debido a Ia estructura adosada por ampliaciOn 

realizada con posterioridad a Ia construcciOn de Ia Iglesia, se observa mamposteria en ladnllo 

tolete y columnetas de confinamiento en algunos sectores. Ver ilustración 10. 
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IIustración 45.Reconocimiento e identificación defisuras en Ia estructura murarla. 
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