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Estado de conservacion de las fachadas de las Iglesias
Virreinales de Juli, Puno.

La arquitectura eclesidstica virreinal de Juli es el legado cultural de la
evangelizacion indigena en el occidente del Lago Titicaca. En los Gltimos afios
la permanencia y la durabilidad de las caracteristicas singulares de estos
inmuebles son amenazadas constantemente por los riesgos a las que estan
sometidas y la aparicion de lesiones. El objetivo de este estudio se centra en
determinar que riesgos y patologia afectan la conservacion de las fachadas de las
iglesias virreinales de Juli (Puno, Pert). En ese sentido para determinar los
riesgos externos se desarroll6 un andlisis multidimensional mediante un mapeo
de riesgo natural y antrépico de la ciudad. El analisis de patologia se realizé por
medio de técnicas no destructivas como la captura y procesamiento de imagenes
que detectaron las zonas con mayor dafio. Los resultados muestran un nivel
bajo-medio de riesgo en la zona geografica en la que se ubican las iglesias,
también evidencian una incidencia mayor de lesiones de origen fisico con un
27.88%, asi mismo los sectores mas afectados de las fachadas son las portadas y
la parte alta de las torres debido al tipo de material y el relieve de los detalles
arquitectonicos. El articulo representa una contribucion para el proceso de
gestion de conservacion del patrimonio inmueble en las ciudades historicas,
facilitando el reconocimiento de amenazas externas e internas a través de

técnicas no destructivas.

Palabras clave: Iglesias historicas; analisis patologico; patrimonio; riesgos en la

conservacion.



1. Introduccion

El virreinato en Latino América dio paso al desarrollo de la arquitectura
religiosa principalmente en Pertl, donde las iglesias virreinales y las escuelas regionales
se desarrollaron tempranamente debido a que el virreinato de Castilla fue de los
virreinatos mas antiguos y el centro politico cultural mas importante de Sudamérica .
Durante el siglo XIX, la importancia del legado cultural y arquitectonico del patrimonio
motivo la implementacion de procesos de proteccion, preservacion y conservacion
arquitectonica; debido al riesgo de degradacion de estos inmuebles por accion de
diferentes actores de alteracion clasificados en naturales como factores ambientales o
geomorfologicos y antropicos que son acciones humanas como el desinterés de las
autoridades, la falta de documentacion o actos de vandalismo 2. Estos procesos para la
conservacion se basaron en el desarrollo de metodologias validas que requieren un
conocimiento profundo del riesgo y patologia de los edificios patrimoniales *. En el
siglo XX se reconocieron multiples inmuebles en el Perii como monumentos historicos
religiosos entre los cuales se incluyeron 33 iglesias que posee la zona del altiplano, en
las que se realizaron restauraciones significativas en 1978 *.

Las iglesias son ejemplo de la envergadura artistica y arquitectonica que
representaron las reducciones indigenas erigidas en los poblados andinos °. Asimismo,
la importancia de estos edificios radica en que asumen dentro de un pueblo, un valor
simbélico que lo asimilan a las catedrales de las grandes ciudades 6. Cusco, Arequipa y
Puno fueron las principales escuelas regionales y estas basaban la concepcion de sus
iglesias en factores como el orden social, cultural, geografico y climatolégico, debido a
que conferian significado e identidad local al edificio ’. En los pueblos del altiplano se

buscaba mantener un lenguaje arquitectonico propio implementando técnicas y



elementos relacionados a la naturaleza y la tradicion andina. Se definen tres etapas de
caracter estilisticos en el altiplano: La primera etapa mostraba predominio del estilo
renacentista, mientras que la segunda etapa estuvo caracterizada por el estilo barroco
virreinal empleada en zonas céntricas y finalmente en la tercera etapa se fomento6 la
arquitectura planiforme en los distritos del occidente como: Juli, Pomata y Zepita ®. La
ciudad de Juli no estuvo al margen de dichas tendencias debido a que se mantenia
conectada en la ruta econémica de Lima, Cusco y Potosi %; y como resultado se tienen
las cuatro iglesias virreinales: “San Pedro Martir, San Juan de Letran, Nuestra sefiora de
Asuncion y Santa Cruz de Jerusalén” '° (Figura 1). En Puno, la ciudad de Juli fue
referente para otras construcciones por su fundacion bajo estandares urbanisticos de
Espaia y el desarrollo de una predominante arquitectura religiosa al ser conocida como

“La Pequenia Roma de América”

Figura 1. Iglesias virreinales de, Juli — Puno, Peru.

Las iglesias virreinales de Juli en Puno, Peru han sido declaradas como
Patrimonio Cultural de la Nacion por el Ministerio de Cultura en el siglo XX y forman
parte de la ruta turistica de Puno '!. Estas construcciones han sido vulneradas en el
transcurso de los afios por diferentes factores externos de origen naturales y antropico,
teniendo como consecuencia la pérdida de la iglesia “Santa Barbara” que fue un
monumento representativo de la identidad del pueblo aymara; a pesar de esto atn se
mantienen cuatro iglesias de la época en estudio como son la iglesia “San Pedro Martir,
San Juan de Letran, Nuestra Sefiora de Asuncién y Santa Cruz” '2. Solo dos de estas
construcciones tienen un registro de su estado de conservacion que muestre la patologia
arquitectonica del edificio, pero no se encuentran actualizados, lo cual impide que se

realice un mantenimiento periddico, siendo intervenidos por ultima vez en el afio 2008



13, Presentando un problema de inexistencia de estudios sobre los riesgos y patologia
presentes en las fachadas de las iglesias virreinales que ponen en peligro inminente su
permanencia. Esta investigacion plantea la siguiente pregunta: ;Cuales son los riesgos y
patologia que afectan el estado de conservacion de las fachadas de las iglesias
virreinales en la ciudad Juli?

Los estudios del patrimonio tienen como objetivo un mejor conocimiento de las
amenazas externas y la condicion de conservacion actual del patrimonio, para minimizar
una mayor degradacion y aumentar la vida ttil de los edificios '*. Los agresores
externos al patrimonio pueden ser humanos o de origen natural, ambos poseen
diferentes efectos, algunos de estos pueden dafiar considerablemente qué resultados
pueden ser visibles de inmediato y otros operan despacio '°. Para conocer los riesgos y
amenazas naturales es necesario realizar un estudio del entorno basado en la cartografia
de suelos, geologia regional, precipitaciones, geomorfologia y archivos de episodios y
desastres pasados '®. Por otro lado, las amenazas antrépicas, provocados por la accion o
actividades humanas de manera directa o indirecta, son de baja frecuencia, pero de
impacto acumulativo y suelen deberse al desconocimiento hacia todo o parte del
patrimonio y de los valores que transmiten !’. Para saber el estado de conservacion
actual de un inmueble es necesario saber cuan afectado estd a través de un analisis
patologico. El estudio completo de procesos patolégicos incluye, primero, la
identificacion y conocimiento, de los agentes patdgenos internos (aquéllos propios del
material) asi como de los agentes patdogenos extrinsecos (definidos por agentes
externos) que originan los deterioros visibles (lesiones) o las macro alteraciones (dafos)
18 Las lesiones son manifestaciones de un problema en la edificacion, es decir, el

resultado final del proceso patologico. Es importante conocer el tipo de lesion debido a



que es el punto de inicio de todo analisis patologico, y su adecuada identificacion
permite la correcta eleccion del tratamiento a emplear °. En cambio, los dafios tienen
que ver con la apreciacion de los cambios en la propia configuracion constructiva y

funcional del edificio, que modifican cargas y elementos resistentes 2°.

1.1 Objetivos

El objetivo del estudio es definir los riesgos y patologia que afectan el estado de
conservacion de las fachadas de las iglesias virreinales en Juli-Puno, mediante el
analisis de patologia y el mapeo de los factores de riesgo externo basados en la
observacion en campo, recopilacion documental y el analisis de datos mediante
softwares graficos y estadisticos. Considerando que las iglesias de Juli tienen una
importancia socio-cultural como centro del desarrollo de las tradiciones locales y
manifestaciones culturales de la comunidad altiplanica '°; estudiar los riesgos y la
patologia de los edificios define acciones preventivas de dafios y lesiones estructurales
garantizando la continuidad del inmueble °. La investigacion llevara a reflexionar que la
puesta en valor de un edificio patrimonial no solo conlleva el conocimiento historico del
edificio, las caracteristicas arquitectonicas y los materiales usados; sino el
entendimiento del estado de su conservacion actual y la elaboracion de un expediente
técnico para su restauracion 2!, Por otro lado, el presente estudio ser una fuente de
informacion importante sobre la realidad de la arquitectura religiosa virreinal de la
ciudad de Juli que puede ser utilizada como base para futuras investigaciones del
patrimonio julefio y de otros monumentos historicos del Pert a razon del desarrollo de

propuestas de intervencion en las iglesias.



2. Materiales y Métodos

Dadas las caracteristicas de las iglesias y la necesidad por un completo y riguroso
diagnostico, el disefio de la investigacion tuvo un enfoque cualitativo que utilizé datos
provenientes de la documentacion recopilada, observacion directa y encuestas en
campo; que fueron insumo para la evaluacion integral del edificio y que permitieron la
identificacion de posibles alteraciones patologicas, asi como determinar los factores
externos que generan degradacion sobre el objeto en estudio. La investigacion fue no
experimental, con caracteristica transversal, debido a que analizé los riesgos existentes
en el lugar y los dafios fisicos visibles que se han producido con el transcurso del
tiempo en las iglesias virreinales de Juli, sin intervenir ni manipular la realidad de las
categorias, teniendo como base su concepcion arquitectonica y constructiva original. El
alcance de la investigacion fue descriptivo al especificar los riesgos externos y patologia
que afectan las fachadas de las iglesias para generar un diagnostico que describa el
estado de conservacion actual de las fachadas ?2. La metodologia empleada se
organizara en tres fases: recoleccion de datos, analisis de datos y evaluacion de

resultados (Figura 2).

Figura 2. Diagrama de fases de la metodologia en el estudio.

En la fase de recoleccion de datos, se efectud un estudio documental basado en
informacion bibliografica y de archivo relacionada con el desarrollo historico, trabajos
de mantenimiento y planimetria, que permitié reconocer los elementos arquitectonicos
en las fachadas de las iglesias en su estado original. Posteriormente el analisis
multidisciplinario permitié la comprension de la precipitacion, la geomorfologia, la
georreferenciacion y las condiciones ambientales 2°. La metodologia NDT * utiliza

instrumentos de adquisicion y evaluacion de imagenes, conocidos como "Procesamiento



Digital de Imagenes", lo que permiti6 la recopilacion de las imagenes de las fachadas y
el reconocimiento y la caracterizacion geométrica detallada de las propiedades y los
dafios detectados en las fachadas 2*. Asimismo, la elaboracion de la Lista de
Comprobacion permitio identificar la patologia de los edificios mediante una inspeccion
visual de cinco segmentos que describen los dafios y lesiones en los diferentes
elementos de la fachada; como identificacion, localizacion de dafios y lesiones,
descripcion del tipo y origen de la lesion, evaluacion y observaciones 2°. Esta fase se
concluye con una encuesta de evaluacion de 21 variables del material inmueble que se
realizo a tres especialistas del Ministerio de Cultura para determinar el conocimiento del
valor intrinseco y el riesgo antrdpico, para luego compararlo con la apreciacion de 20
pobladores de la ciudad de Juli en la encuesta de cinco preguntas sobre la percepcion
del cuidado del patrimonio, para determinar la informacién que tiene el ptblico sobre el
tema de la conservacion 26,

En la fase de andlisis de datos, se evaluaron sistematicamente los datos
conseguidos de la revision de documentacion, la visita de campo y las encuestas. Con el
apoyo del software grafico estadistico SPSS, se analizaron los resultados de la encuesta
sobre el conocimiento del riesgo antropico relacionado con el abandono de los bienes
culturales y la falta de documentacion. Se utilizo la capacidad de analisis espacial del
software del sistema de informacion geografica (SIG) para la representacion
cartografica del mapa de nivel de riesgo del sitio de estudio que afecta a los inmuebles
en un area de macro-zonificacion y micro-zonificacion utilizando los datos recogidos de
las instituciones geofisicas (CENEPRED) y climaticas INGEMMET y SENAMHI) 7.
El analisis de la patologia de las fachadas se interpreto en base al listado de patologias

propuesto en "metodologia sostenible para la conservacion preventiva de las



fortificaciones de tierra medievales del sur de la Peninsula Ibérica" ». Para la
determinacion especifica de los dafios encontrados, se realizo el mapeo de patologias a
partir de las imagenes recogidas en la primera fase. Las patologias se clasificaron en los
siguientes grupos segun su origen: accion de factores fisicos y mecanicos, accion de
agentes biologicos, accion de agentes humanos y accion de factores de origen quimico.
Ademas, a través de la comparacion de las caracteristicas arquitectonicas y estilisticas
iniciales y de la aplicacion del filtro de infrarrojos y luminancia sobre las imagenes, se
identificaron los sectores mas afectados de la fachada que permitieron elaborar un mapa
de degradacion. Por otro lado, para determinar la incidencia de dafios y lesiones, se
elabor6 una tabla con el porcentaje de afectacion de cada patologia en las fachadas.
Finalmente, se realizo la evaluacion de resultados que permitié definir el nivel de riesgo
externo y las principales patologias que afectan al estado actual de conservacion de las

fachadas de las iglesias.

3. Resultados

3.1 Lugar de estudio

El lugar de estudio se encuentra en el distrito de Juli, capital de la provincia de
Chucuito, al sur del departamento de Puno en Pert (Figura 3)*. Juli presenta un
territorio poco accidentado con ligeras pendientes, donde se sitla una trama urbana
ortogonal que muestra una centralidad en torno a la plaza principal debido a que esta
rodeada por instituciones politicas y religiosas 2°. Esta ciudad se sita en zona
occidental del Lago Titicaca, el cual actua como termorregulador evitando las
temperaturas extremas y generando un microclima agradable y un clima seco la mayor

parte del afio *°. Juli es considerada un potencial turistico a nivel internacional al formar



parte de la ruta turistica de Cusco, Puno y La Paz; exhibiendo lugares de interés
turistico reconocidos en el registro de la Direccion de Comercio Exterior y Turismo de
Puno, destacados por los restos arqueologicos prehispanicos, su arquitectura colonial y
sus paisajes naturales 3!.

Figura 3. Mapa de ubicacion de la provincia de Juli en Chucuito con la localizacion de
las iglesias virreinales. Fuente: Municipalidad de Juli, 2016.

3.2 Evolucion historica y reconocimiento de los elementos arquitectonicos de

las fachadas

3.2.1 Influencia del Renacimiento y el Barroco

Las iglesias virreinales de Juli se desarrollaron inicialmente bajo la influencia del estilo
renacentista transferido por los dominicos en el siglo XVI. La iglesia “San Juan de
Letran” fue iniciada en 1565 por los dominicos y concluida con la orden jesuita ''. Su
fachada principal evidencia el estilo renacentista de la Escuela Regional Punea de
forma semiplana con un vano central, un remate de techo a dos aguas y una torre con
dos vanos del campanario. La portada de una calle y un cuerpo esta flanqueada por las
pilastras que rematan en pindculos hundidos y que sostienen el fronton triangular. Se
generan contrastes micro volumétricos cuando el arquitrabe desciende en tres molduras
escalonadas; la cornisa sobresale a nivel de las impostas y capiteles, y las jambas con un
recuadro interior hundido sostienen el arco de medio punto del acceso. Por otro lado, la
iglesia “Nuestra Sefiora de Asuncion” fue terminada en 1698 por la orden de los
jesuitas'3. La fachada principal presenta unidad geometria con un vano central cuadrado
y remate de cubierta a dos aguas, lo que constituye una persistencia de las proporciones
renacentistas. La portada de una calle y un cuerpo tiene una composicion simétrica de

dos pilastras cajeadas adosadas con basas y capiteles planos que sostienen un friso con



restos de un fronton y dos jambas que sostienen el arco de medio punto del acceso. En
cuanto a la torre de piedra con el campanario colapsado presenta molduras en el zdcalo,
cornisas que dividen horizontalmente y en la parte superior cuatro columnas con doble
capitel y ménsulas con decoraciones planiformes, acentuando la sensacion de los
claroscuros y ratificando la idea barroca en la fachada. Las fachadas de las iglesias
virreinales “San Juan de Letran” y “Nuestra Sefiora de Asuncion” mantienen rasgos del
estilo renacentista de la época en su forma sencilla y clara. (Figura 4).

Figura 4. Montaje fotografico para el reconocimiento de elementos de estilo en las
fachadas analizadas, dibujos mediante CAD.

La llegada de los Jesuitas posibilito la insercion del estilo barroco en las
fachadas eclesiasticas en el siglo XVII y XVIIL La iglesia “San Pedro Martir” (la mas
antigua) fue modificada al estilo barroco a partir de 1576 **. La fachada principal posee
una portada tipo retablo compuesta por tres calles, dos cuerpos y un remate de fronton
semicircular. La portada simétrica tiene juegos de columnas pareadas con basamentos
planos y se divide horizontalmente por cornisas. En la parte central existe un acceso
adintelado con un arco de medio punto y el segundo cuerpo presenta una ornamentacion
planiforme que rodea el tnico vano de la fachada. Al lado izquierdo esta la torre del
campanario que posee tres cuerpos divididos por cornisas y rematado por una cupula. El
campanario tiene dos vanos con influencia de la escuela regional cuzquena flanqueados
por columnas collavinas con ornamentacion planiforme. De igual manera, la iglesia
“Santa Cruz de Jerusalén" fue construida en 1582 bajo orden de los jesuitas®*. La
fachada principal compuesta a base de curvas representa el lenguaje barroco de la
Escuela Regional. La portada simétrica es de tipo retablo decorada con racimos de uva,

monos, aves y otra representacion iconografica de la region; tiene tres calles



enmarcadas por columnas con reminiscencia salomonica de alto relieve que ascienden
en niumero descendente como piramide. Los tres cuerpos se dividen por entablamentos y
un remate de fronton semicircular. La calle central tiene un acceso adintelado con un
arco de medio punto y una hornacina avenerada con un 6culo encima en forma de arco
de medio punto. Las torres laterales han colapsado y en su lugar quedan muros de
piedras. Las iglesias virreinales “San Pedro Martir” y “Santa Cruz de Jerusalén” estan
definidas por una mayor interpretacion del estilo barroco de la Escuela Regional de

Puno.

3.3 Analisis de las amenazas extrinsecas

3.3.1 Principales amenazas antropicas

Uno de los factores que incidieron en el estado de conservacion de las iglesias
virreinales fue el nivel de riesgo de la ciudad de Juli, este se dividié seglin su origen en
natural y antropico, conforme a lo observado el analisis de riesgos de la ciudad. En la
encuesta a especialistas, la variable de amenaza antrdpica se puntu6 de manera
desfavorable ya que se identificaron omisiones en la gestion por parte de las autoridades
encargadas (Ministerio de Cultura y Prelatura de la ciudad) como la documentacion
especializada incompleta de las iglesia que no permite tener una base técnica para los
siguientes estudios de conservacion de estas iglesias; ademas de acciones de
mantenimiento que alteran el estilo original del patrimonio y la presion urbanistica que
conlleva una pérdida al panorama testimonial de los inmuebles. Asi mismo, la
apreciacion de la poblacion sobre la misma variable califica a la gestion como regular
debido a que desconocen de las acciones necesarias para su participacion en la

conservacion de las iglesias. La situacion de inestabilidad de las iglesias virreinales de



Juli se agrava a causa de la falta de mecanismos y plataformas de origen antrépico que
velen por su estado de conservacion (Figura 5).
Figure 5. (a) Ubicacion de las iglesias en su contexto. (b) Vision general de los

resultados obtenidos mediante la aplicacion de la encuesta sobre el riesgo antropico y la
percepcion del valor de las iglesias virreinales de Juli.

3.3.2 Principales amenazas naturales

3.3.2.1. Amenazas climdticas. La evaluacion de riesgos de origen natural
presentes en la zona determino que el clima, como las precipitaciones y la
direccion del viento fueron los factores que conllevaron a un riesgo del material
de las edificaciones. El mapa de clasificacion climatica de SENAMHI (Servicio
Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia del Pertl) mostré que las iglesias
virreinales de Juli se encuentran en un entorno de clima semiseco frio, muy
comun en las zonas cercanas al lago Titicaca. Los materiales de las fachadas de
las iglesias se encuentran expuestos a una precipitacion anual de 300 mm y una
humedad de 65%, lo que causa erosion y filtraciones en los muros de adobe,
manchas de suciedad en el acabado pintado de las iglesias de San Juan y
Asuncion; por otro lado, también se muestra la aparicion de biocolonizacion entre
las piedras de las iglesias de San Pedro y Santa Cruz. En cuanto a la direccion
predominante de los vientos proveniente del suroeste concuerda con la orientacion
de las fachadas principales de las cuatro iglesias, pero las edificaciones de adobe
son mas afectadas a comparacion de las de piedra, ya que las fuertes corrientes de

aire provocan fisuras en el recubrimiento. El clima de la region tiene un mayor



impacto en las edificaciones por el contacto directo con el material y elementos de

las fachadas de iglesias virreinales de Juli.

3.3.2.2. Amenazas fisicas. Los factores fisicos como el movimiento de masa y la
vulnerabilidad fisica son riesgos naturales presentes en la ciudad de Juli debido a su
planificacion urbana con enfoque a la topografia irregular y ascendente propia del lugar.
El mapa de movimiento de masa de INGEMMENT (Instituto Geoldgico, Minero y
Metalurgico) mostr6 que las iglesias se encuentran ubicadas en zonas de peligro de
nivel baja y media, ya que posee la caracteristica de planicie ondulada y disectada con
pendiente de 10 al 25%, el movimiento de masa representa un peligro geoldgico de
asentamiento que podria causar grietas en los muros estructurales de piedra y adobe. Por
otro lado, el mapa de vulnerabilidad fisica de la ciudad elaborado por CENEPRED
(Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres)
mostrd que las edificaciones estan en un terreno de vulnerabilidad media y alta, a causa
de la presencia de caliza arenosa y calcareas abigarradas en el suelo; esto podria afectar
el rendimiento estructural debido a las posibles filtraciones de agua subterranea que
repercute en la cimentacion de las iglesias virreinales. Los factores fisicos afectaron en
mayor medida en el aspecto estructural del edificio y tienen mayor incidencia en los
muros portantes de adobe y piedra, y en cimientos corridos de los muros de adobe
3.3.1.2. Mapa de riesgo. El mapa de riesgos de la ciudad de Juli elaborado a base de la
vulnerabilidad y peligros climaticos y fisicos mostr6 que las iglesias virreinales se
encuentran en zonas de nivel bajo y medio de riesgo. El indicador de riesgo se baso en
el andlisis de los peligros naturales antes mencionados y la interaccion de sus valores en
la formula: Riesgo es igual al producto de vulnerabilidad y peligro natural. En la

operacion se utilizo un panel hipotético de multiplicacion de los valores: bajo, medio,



alto y muy alto, colocado en el software Arcgis (Figura 6). El mapa resultante de riesgo
evidencio la incidencia y afeccion de los peligros del entorno en las iglesias virreinales
de Juli, donde la exposicion de las fachadas del edificio y los fendmenos de degradacion
de los materiales aumentan la disposicion de dafios y lesiones, por lo que se considera
que las anomalias identificadas evolucionan en relacion al factor de riesgo. El nivel de
conservacion de las iglesias virreinales fue afectado por el riesgo exterior de la ciudad
de Juli, este riesgo en el pasado causo dafios y lesiones que son visibles en las fachadas
de los edificios.

Figura 6. Mapa de determinacion del riesgo a través de la interseccion entre las
amenazas naturales y la vulnerabilidad fisica.

3.4 Analisis patoldgico de las fachadas de las iglesias virreinales.

3.4.1. Principales patologias y su origen

El analisis de patologia mostr6 que los dafios y lesiones mas comunes en los edificios
estudiados son de origen ambiental y fisico seguidos por los dafios de origen mecanico
que afectan a la estructura, los dafios de origen bioldgico, luego humano y finalmente
quimico (Figura 7). Los agentes atmosféricos que afectan mayormente las iglesias son
la humedad, la lluvia, el viento y la radiacion solar; las lesiones producidas por estos
han afectado los materiales y llegaron a causar dafio estructural en algunos casos. Las
lesiones en los materiales observados son la erosion, suciedad, desprendimiento de
revestimientos, descascaramiento y manchas hiimedas. Los dafios de origen bioldgico se
basan en los ataques de agentes organicos que generan el crecimiento de vegetacion,
musgo y hongos, los que llegaron a causar un cambio cromatico. Las lesiones por causa
humana fueron la introduccion de materiales extrafios, finalmente las lesiones de origen

quimico hallados son los cambios cromaticos y la eflorescencia. Cada fachada estudiada



de las iglesias presenta algunas de las lesiones y dafios que hemos mencionado,
presentando unos con mayor o menor frecuencia, en este contexto se sectoriza el dafio

superficial y estructural.

Figura 7. Mapa de dafios detallado e indice de reconocimiento de causas del dafio.

3.4.2. Analisis patologico de la iglesia de “San Pedro Martir”

La fachada de la iglesia San Pedro present6 lesiones superficiales por exposicion del
material al ambiente. La fachada compuesta por una mamposteria de piedra de granito
blanco present6 dafios de erosion en la de la torre y cambio cromatico por las
eflorescencias marcadas a los costados de la portada causadas por a las multiples
lluvias, el granizo, las bajas temperaturas y la accion de los vientos. La incidencia de la
lluvia en la zona baja de la fachada principal ha generado un acumulamiento de
suciedad, cambios cromaticos, biodeterioro, distorsion en el material y el descaramiento
de la puerta de acceso. Las restauraciones anteriores mostraron el mantenimiento de una
puerta secundaria y el uso de material extrafio como el yeso y concreto empleado en las
aristas de los vanos que evitan un mayor dafio en la piedra. La estructura presentd un
acondicionamiento de una canaleta para la recoleccion del agua de lluvia y una antena
satelital en la parte posterior de la torre. La iglesia esta rodeada por vegetacion
decorativa en forma de pequefia plaza que esta muy bien preservada. La iglesia de San
Pedro Martir es la mejor conservada ya que tiene una ubicacion estratégica al centro de

la ciudad.

’

3.4.3. Analisis patologico de la Iglesia de “San Juan de Letran’

La conservacion de la fachada de la iglesia San Juan de Letran se percibié como

superficial ya que mantiene dafios y lesiones menos perceptibles. Esta construida en



adobe y la fachada principal es la que presentan mayor dafio. Las principales lesiones
que han sido causadas por dafio ambiental son: descascaramiento de la pintura, caida de
recubrimientos, suciedad y eflorescencia en los contrafuertes, la piedra en la zona
derecha de la fachada mostré cambio cromatico por la exposicion solar y eflorescencias.
El impacto frecuente de la lluvia, viento y radiacion solar en la zona inferior de los
muros de la fachada gener6 la acumulacion de suciedad, desprendimiento de
revestimientos y biocolonizacion entre las juntas de las rocas. La estructura ha tenido
pérdida de su geometria por el desprendimiento de arcos de piedra siendo visible parte
de ellos y muros de adobe. El entorno de la iglesia presenta un desnivel lleno de
vegetacion que permite la permanencia de la humedad favoreciendo la biocolonizacion.
A pesar de las restauraciones previas y el mantenimiento de la iglesia de San Juan de

Letran los dafios son evidentes.

’

3.4.4. Analisis patologico de la Iglesia “Nuestra Sefiora de Asuncion’

La Iglesia Nuestra Sefiora de Asuncién mostré una restauracion previa incompleta
evidenciada por los dafios y lesiones en la fachada principal. Los materiales no
presentan una conservacion adecuada pues evidencian multiples manchas por la
humedad, descaramiento de pintura y caida de revestimientos a consecuencia de las
lluvias. Igual la erosion del adobe causada por exposicion a los agentes atmosféricos,
los cuales marcaron lesiones alrededor de la portada llegando hasta la torre. Las
maderas de las puertas de acceso presentaron una pudricion blanca y una alteracion
cromatica debido a la humedad por las lluvias y a un ataque de hongos. La torre de
piedra presenta eflorescencias, alveolizacion leve en todo el cuerpo y biocolonizacion
en la base. La estructura del remate de la torre presenta una rotura significativa en la

cara oeste, cara sur y parte de la cara norte y no ha sido restaurada completamente. La



humedad en los cimientos ha generado un movimiento diferencial leve que amenaza la
estructura de la iglesia. La iglesia Nuestra Sefiora de Asuncion fue la segunda iglesia

mas afectada estructuralmente debido a la pérdida de parte del tercer cuerpo de la torre.

3.4.5. Analisis patologico “Iglesia Santa Cruz de Jerusalén”

La iglesia Santa Cruz fue la mas afectada de las iglesias de Juli, presentando graves
dafios en la conservacion de los materiales y una ruina parcial en la estructura. El
sistema constructivo mixto de quincha, piedra y adobe que posee, tras el abandono, la
presencia de humedad, los fuertes vientos y el impacto de un rayo la iglesia, quedo casi
destruida dejando sin parte de la cubierta y la zona alta de los muros destruida. El
impacto con las fuertes lluvias y la humedad generaron la erosion y deformacion del
material en la fachada principal, asi como el desarrollo de vegetacion en entre las juntas
de las piedras; manchas de humedad, caida de revestimientos y eflorescencia en la
portada retablo de piedra, especialmente en las columnas pareadas dejando ver la
disminucion del tallado. Las restauraciones inconclusas realizadas anteriormente
muestran el uso de material extrafio como la cubierta de calamina y los pilotes de
madera que la sostienen. El entorno conformado por una base de piedra de la iglesia
muestra una biocolonizacion abundante entre las juntas. Las restauraciones previas han

mantenido la originalidad de la portada, hoy en dia sigue en restauracion.

3.4.6. Porcentaje de afeccion de las patologias

La tabla de porcentajes de afeccion en las fachadas de cada iglesia, muestra las areas de
cada lesion y dafio segun su origen, haciendo una comparacion de los valores
encontrados para determinar cudles presentan mayor area y porcentaje (Tabla 1). El

porcentaje de dafos y lesiones fue tomado considerando los metros cuadrados de la



patologia dividida entre los metros cuadrados totales de la fachada. La afeccion que
estuvo mas presente fue la eflorescencia en la piedra de las portadas superando el
27.88% de daiio en las fachadas de las cuatro iglesias, la segunda afeccion mas
concurrente fue la erosion con un total de 23.53% en todas las fachadas, dada
principalmente en las fachadas de adobe. Por otro lado, las afecciones menos incidentes
en las iglesias fueron la pérdida de cubiertas con 0.93% expuesta solo en la iglesia Santa
Cruz y las fisuras con 0.95% presentados en la iglesia San Pedro y Santa Cruz. El
aumento del riesgo intrinseco de las iglesias se dio debido a la patologia y las lesiones
con mayor porcentaje de afeccion.

Tabla 1. Cuantificacion de las principales patologias de las fachadas de las iglesias
virreinales.

3.5 Sectores mas amenazados para la conservacion de fachadas

Los sectores de portada fueron los mas afectados en las fachadas principales de las
iglesias, debido al material y a la cantidad de dafio en los detalles que presentan. En
primer lugar, se realiz6 un analisis digital de las imagenes tomadas en campo, se paso
las imagenes por un filtro infrarrojo térmico para que revelara el espectro de
temperatura, luego se contrasto la informacion de los niveles de iluminancia que genera
marcas blancas y negras, para determinar las zonas mas afectadas de las fachadas. En
segundo lugar, se hizo el levantamiento de las fachadas resaltando el nivel de dafio y
lesion presente en cada sector. El analisis mostro que las iglesias de piedra tienen
mayores dafios en sus perfiles, en las bases del cuerpo y en las torres de la fachada. Por
otro lado, las iglesias de adobe presentan mayor dafio en el cuerpo y en la torre por el
recubrimiento de pintura que poseen. Ademas, se detectaron dafios de nivel alto en

portadas y torres de las iglesias de San Pedro, Asuncion y Santa Cruz; y otras de nivel



bajo distribuidas el cuerpo de las fachadas de San Juan y San Pedro. Las
categorizaciones determinan los sectores de cada fachada que requieren una pronta

intervencion por sus dafios y lesiones (Figura 8).

Figura 8. Filtro infrarrojo y de luminancia en las fachadas de las iglesias para el analisis
térmico y mapa de degradacion de las fachadas.

4. Discusion

La investigacion ha abordado el analisis de la patologia y riesgos externos que
afectan el estado de conservacion de las iglesias virreinales de Juli, monumentos
arquitectonicos religiosos de valor nacional. El anélisis del nivel de riesgo se dio
en dos aspectos: el andlisis de riesgos antropicos y naturales. La metodologia
utilizada mostr6 que los factores ambientales han condicionado el estado de
conservacion de las iglesias, generando lesiones principalmente en los acabados,
debido a las lluvias, la exposicion al sol y el flujo del viento. Asimismo, los
factores geoldgicos presentan un nivel de riesgo medio-bajo para la conservacion
de estas estructuras debido a la composicion del suelo sobre el que descansan.
Para la evaluacion de riesgo antropico, se consultaron los mapas preexistentes de
los organismos encargados de la conservacion de las iglesias virreinales de Juli,
ademas del conocimiento de los pobladores sobre las medidas de prevencion
tomadas por los encargados; resultando en un riesgo medio por la participacion de
las autoridades y la inexistencia de documentacion actualizada. Adicionalmente,
el andlisis anatomopatoldgico desglosa las lesiones en cuatro categorias segun su
origen, mostrando que la categoria con mayor implicacion en el proceso de
deterioro es la fisico-mecéanica, siendo los factores ambientales los que mas
condicionan la conservacion de las fachadas. El nivel de dafio que genera la
patologia esta condicionado por la composicion de los materiales que pueden ser
mas o menos resistentes y ademas por la incidencia de los riesgos; las fachadas
que son de piedra de granito blanco tienden a deteriorarse superficialmente en
comparacion con el adobe que puede perder parte de la composicion del material.

Finalmente, las cuatro iglesias presentan dafios superficiales y dos de ellas, la



iglesia “San Juan de Letran” y “Nuestra Sefiora de Asuncién” también presentan
dafios en la estructura; sin embargo, la iglesia “Santa Cruz de Jerusalén” es la que
presenta mayores dafios, tanto a nivel estructural como superficial, debido a la

mayor incidencia de riesgos naturales y antrépicos.

4.1. Comparaciones

La inexistencia de documentacion necesaria sobre las fachadas de las iglesias virreinales
de Juli representa un factor de riesgo antropico que afecta a los procesos de
conservacion de estos edificios. En el caso de los edificios patrimoniales de Italia, el
valor de sus fachadas no se ve comprometido al factor humano, ya que cuenta con la
facilidad de revisiones de las especificaciones historicas de licitacion informada, lo que
conduce al profundo conocimiento de materiales y técnicas de construccion para la
definicion del estado actual 2. En cuanto a los riesgos intrinsecos de las iglesias de Juli,
avanzan con mayor rapidez debido a la falta de medidas de prevencion y restauracion de
las fachadas virreinales; asi como ocurre en el caso de las fortificaciones de Espaia,
donde sus fachadas presentan un valor de vulnerabilidad y exposicion de rapida
evolucion por desventaja de seguridad, al no disponer de un analisis comparativo de la
tasa de evolucion de los fendmenos de degradacion *.

El estrés térmico al que estan sometidas las fachadas de las iglesias ha generado
la meteorizacion de los materiales. La incidencia solar por las mafianas que
mayoritariamente tiene orientacion noreste ha generado que las fachadas principales de
las iglesias “San Pedro” y “Santa Cruz” estén expuestas a la radiacion por multiples
horas. Ademas, la incidencia del viento, que viene del noroeste al sureste, impacta
directamente en la fachada de la iglesia de la Asuncidn, haciendo que sea mas propensa

a sufrir dafios materiales por erosion. Un caso similar ocurre en el hemisferio norte

donde la radiacion orientada al sur afecta principalmente a las fachadas con esta



orientacion; En el centro histérico de Matera, Italia, el estrés térmico y los ciclos
térmicos potenciados por la radiacion solar directa sobre las superficies expuestas han
generado meteorizacion. Las superficies orientadas al norte parecen estar mas
influenciadas por las acciones del viento/lluvia; por el contrario, el deterioro de las
paredes orientadas al sur parece deberse principalmente a la exposicion al sol .

El analisis patologico de las fachadas de las iglesias virreinales de Juli muestra
que el desarrollo de dafios y lesiones son causados principalmente por factores
ambientales en los ornamentos de las fachadas. Un caso similar en el estudio de
patologia muestra que los sectores mas afectados de las fachadas virreinales son
aquellos con elementos y detalles salientes, por su nivel de exposicion a la amenaza
extrinseca, ocasionando dafios y lesiones que provocan la caida de estos cuerpos y su
pérdida. Lo mismo se observa en el caso de un edificio patrimonial en Espana, donde se
desprenden fragmentos del material o en proceso de desprendimiento y la pérdida
geométrica de las cornisas de la torre, asi como algunos tramos de los detalles de la
fachada; estos elementos son dificiles de reproducir ya que presentan motivos originales
y técnica especializada *’. Las lesiones predominantes en las zonas pétreas de las
fachadas de las iglesias son suciedad, patinas negras, erosion, alveolarizacion y
eflorescencia. En el caso del analisis de la catedral de Lleida en Espaiia, también se ve
que la patologia mas representativa en la piedra son la erosion y la eflorescencia,
mientras que el analisis de la patologia de la catedral de Aguascalientes, México

muestra que las principales lesiones son la presencia de suciedad y alveolarizacion %,

4.2. Limitaciones

En el desarrollo de la metodologia NDT se emple6 técnicas fotograficas que

permitieron una captura parcial de las fachadas. Sin embargo, se obtuvo la



informacion total de las fachadas a través de una reconstruccion de imagen con
tomas de multiples sectores para darle mayor detalle y claridad. Después, con
softwares de apoyo, se colocaron filtros infrarrojos configurados segin rangos de
50 a 720 nandmetros y Filtro Luminancia 1.25"; y para la comprobacion de la
calidad de data, se realizo un levantamiento 2D de las fachadas acorde a la
informacion fotografica resultante y en donde se hace una representacion tematica
de las diferentes manchas encontradas. Este proceso fue fundamental para la
precision de los resultados y determind los sectores mas afectados de las fachadas

de las iglesias virreinales.

4.3. Recomendaciones

La investigacion emple6 una metodologia adaptada de un protocolo de estudio de
edificios patrimoniales que puede ser aplicada para lograr una evaluacion rigurosa
de los riesgos y patologia en otro tipo de inmueble eclesiastico patrimonial en las
zonas andinas del Pert como: centros parroquiales, edificaciones
monasticas/conventuales. Es necesario un analisis de diferentes categorias de
riesgos propios del lugar de estudio como el que se presenta en este trabajo;
ademas pueden ser configuradas nuevas categorias de analisis acorde a los nuevos
escenarios de investigacion, considerando mas factores ambientales, territoriales y
urbanos. Académicamente se recomienda que a partir de este trabajo el analisis de
amenazas sea realizado con la implementacion de tecnologias artificiales y
softwares especializados que permitan un escaneo mas detallado de los dafios,
permitiendo resultados mas exactos. Por otro lado, bajo la luz de este trabajo el
sector publico puede actualizar la informacion sobre el estado de conservacion de
las iglesias virreinales de Juli, asi como planificar estrategias de conservacion, que
los encargados de la elaboracion de politicas deben poner en practica para mejorar
la gestion del patrimonio, ademas de ayudar a las instituciones responsables de la

conservacion de estos inmuebles a programar acciones de restauracion,



identificando las zonas de las fachadas que deben restaurarse con mano

especializada.

5. Conclusiones

El desarrollo de la investigacion ha puesto en evidencia los principales riesgos naturales
y antrépicos que ponen en peligro la preservacion de las iglesias virreinales de Juli. Los
riesgos naturales mas notables son climaticos y geoldgicos, los riesgos climaticos se dan
por la abundante presencia de lluvias en los meses de verano y primavera, el clima
semiseco y la incidencia de vientos; mientras que los riesgos geoldgicos se dan debido a
la topografia pronunciadas y la composicion del suelo donde se encuentran las iglesias.
Por otro lado, los principales riesgos antropicos a los que se enfrentan esas iglesias, son
la falta de documentacion y el nivel medio de participacion en procesos de conservacion
por parte de las autoridades. En el &mbito de dafios y lesiones las patologias que afectan
las fachadas de las iglesias virreinales son por su origen divididas en cuatro categorias:
fisico-mecanico, biolégico, humano y quimico, siendo la categoria fisico-mecanica la
mas comun; la patologia de origen fisico es principalmente causada por factores
ambientales tales como el viento, la radiacion solar, la humedad, la lluvia mientras que
la patologia de origen mecanico viene por el esfuerzo sobre los elementos de la
estructura.

Las lesiones mas incidentes en las fachadas son la eflorescencia (causada por la
interaccion entre las sales del material y la humedad) que representa el 27.88% de las 4
fachadas y la erosion (causada por el contacto del agua) representa el 23.53%. Aun con
el desarrollo de lesiones en las fachadas de las iglesias atin se conservan las principales
caracteristicas singulares de las fachadas, sin embargo, es notable el deterioro que han

sufrido por la falta de un mantenimiento adecuado. Los riesgos externos al inmueble no



son problemas recientes, sino que su prolongada exposicion es causa del incremento de
dafios y lesiones que comprometen los elementos de las fachadas llegando a tener un
nivel bajo y medio de conservacion de estas iglesias. Al estimar los riesgos y las
patologias en las fachadas de las iglesias seria posible establecer planes de conservacion
preventiva de los monumentos arquitectonicos evitando asi los altos costos de la
restauracion a posteriori. Asimismo, se podria favorecer la gestion de proteccion del
patrimonio por parte de las instituciones responsables. Finalmente, consideramos la

utilidad de predecir y evaluar escenarios futuros de posibles amenazas.
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Tabla

ANALISIS DE FACHADAS
Grupo de Iglesia San Iglesia San Iglesia Iglesia Santa
Origen de  Daiio o Lesiéon Pedro Juan Asuncion Cruz
Patologia 410 m2=100% 340 m2=100% 490m2=100% 360 m2=100%
m2 % m2 % m2 % m2 %
Fisico Descascaramiento  10.77 2.63% 32.36 9.52% 7.95 1.62% 0.00 0%
Mecsnico  Erosion 4.05 0.99%  2.89 0.85% 1850  3.78%  64.32 17.87%
Suciedad 31.48 7.68%  24.23 7.13%  5.03 1.03% 148 0.41%
Humedad 4.77 1.16% 810 2.38% 057 0.12% 247 0.69%
Desprendimiento ;5 0.00% 1067  3.14% 1.78 0.36% 17.87  4.96%
revestimientos
Pérdida de masa 000 0.00%  4.67 1.37%  19.1 3.90%  8.48 2.36%
Caida de cubierta  0.00 0.00%  0.00 0.00%  0.00 0.00%  3.34 0.93%
Deformacion 0.00 0.00%  0.85 0.25%  2.35 0.48% 1573 437%
Alveolizacion 17.79 434%  2.89 0.85% 44.1 9.00%  4.49 1.25%
Fisuras 3.16 0.77%  0.00 0.00%  0.00 0.00%  0.63 0.18%
Biolégico  Suciedad de aves  8.10 1.98% 3.4 0.92%  0.45 0.09% 125 0.35%
g;’;;’;‘g‘fg‘:“’“ 0.85 0.21% 2036  5.99%  1.39 0.28%  1.67 0.46%
Vegetacion 2.09 0.51% 867 2.55%  0.43 0.08%  26.34 7.32%
Descoloramiento  2.02 0.49%  8.10 2.38% 936 1.91% 456 1.27%
ﬁ;“mcfria i 26.36 6.43% 2645 7.78%  1.95 0.40%  13.27 3.69%
Pudricion Blanca  4.05 0.99%  2.09 0.61%  0.00 0.00%  0.00 0.00%
Humano Material 20.16 492% 1492  439% 016 0.03%  3.32 0.92%
Incompatible
Pintura 1.68 0.41%  2.30 0.68% 47.78  9.75%  0.00 0%
Quimico Eflorescencia 1.92 0.47%  4.12 1.21%  4.25 0.87%  77.59 21.55%
Cambio cromatico  4.57 1.11%  3.90 1.15%  5.84 1.19% 2248 6.24%

Tabla 1. Cuantificacion de los principales daiios y lesiones de las fachadas de las

iglesias virreinales.



Figuras

IGLESIA SAN PEDRO MARTIR (1565) GLESIA SAN JUAN DE LETRAN (1565)

IGLESIA NUESTRA SENORA DE ASU (1568) IGLESIA SANTA CRUZ (1582)

Figura 1. Iglesias virreinales de, Juli — Puno, Peru.
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Figura 2. Diagrama de fases de la metodologia en el estudio.
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Figura 3. Mapa de ubicacion de la provincia de Juli en Chucuito con la localizacion de
las iglesias virreinales. Fuente: Municipalidad de Juli, 2016.



Reconocimiento de fachadas de las iglesias virreinales de Juli

Identificacion del estilo y elementos de las fachadas principales

& Fh P ) 8 S

Iglesia San Pedro Martir Estilo Barraco Iglesia San Juan de Letran Estilo R

Area total de fachada 410m?  Contorno Area total de fachada 340m?  Contorno

Cuerpo 90m?  Eje de simetria Cuerpo 118 m*  Eje de simetria

Parlada 140m?  Elemento horizental: Cornisa  —— Portada 47 me  Elemento horizontal: Comnisa ——
Torre 180m°  Elemento vertical: Columna  ——  Torre 175 m¢  Elemento vertical: Pilastra —

lglesia Nuestra Sefiora de Asuncion

Estilo Renacentista-Barroco

s

ok
Al

Iglesia Santa Cruz

Area total de fachada 490 m2
Cuerpo 286 m?
Porlada 42 m?
Torre 163 m?

Contorno

Eje de simetria

Elemento horizontal: Cornisa
Elemento vertical: Pilastra

Area total de fachada 380 m?
Cuerpo 203 m?
Portada 20 m?
Torre 67 m#

| — o

Estilo Barroco

Contorno

Eje de simetria
Elemento harizontal: Cornisa ——
Elemente vertical: Columna

Figura 4. Montaje fotografico para el reconocimiento de elementos de estilo en las

fachadas analizadas, dibujos mediante CAD.



Percepcidn del cuidado de las Iglesias Virreinales de Juli
(a) IGLESIAS VIRREINALES DE JULI EN EL CONTEXTO URBANO

Iglesia Nuestra Sefiora de Asuncion

(b) CRITERIOS DE LA SITUACION PATRIMONIAL

1. Las IVJ tienen representatividad tipologica y sigularidad.

2. Las VJ cugntan can planes de mantenimiento en |a actualidad,

3. Las IVJ conservan sus elementos patrimaniales y funcionalidad

4. Los agentes sciales estan comprametidos en |a proteccion de las [VJ.

5. Las comunidades locales participan en las politicas de preservacion de las IV,

6. Las IVJ aportan rentabilidad economica a la comunidad.

7. Las VJ tienen la capacidad de afrontar el nivel de vulnerabilidad.

“IVAL Iglestas Virreirales de Juilf f T T T T

E
o
N

Puntuacidn decimal (N = 3 especiallstas) Puntuacitn decimal (N =20 personas)

Figura 5. (a) Ubicacion de las iglesias en su contexto. (b) Vision general de los
resultados obtenidos mediante la aplicacion de la encuesta sobre el riesgo antropico y la
percepcion del valor de las iglesias virreinales de Juli.
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Figura 6. Mapa de determinacion de riesgos a través de la interseccion entre amenazas
naturales y vulnerabilidad fisica.



Lesiones y Causas

Seidentifica las causas posibles del dane presentado y se localiza el dafio en fa fachada,
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Figura 7. Mapa de dafios detallado e indice de reconocimiento de causas del dafio.



Sectores afectados de las iglesias virreinales

Se identifica zonas con mayor afeccion de patologia en las fachadas principales.
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Figura 8. Filtro infrarrojo y de luminancia en las fachadas de las iglesias para el analisis
térmico y mapa de degradacion de las fachadas.
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