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PATOLOGÍAS MECÁNICAS EN ELEMENTOS LÍTICOS DE LAS IGLESIAS PATRIMONIALES EN 
LA PLAZA MAYOR DE CUSCO(*) 

MECANICAL PATHOLOGIES IN LITHIC ELEMENTS OF THE HERITAGE CHURCHES IN THE PLAZA MAYOR DE CUSCO

RESUMEN
Para categorizar las patologías de los elementos líticos y diagnosticar el nivel del daño existente ocasionado por los agen-
tes extrínsecos e intrínsecos en las fachadas de la Iglesia Basílica Catedral y de la Compañía de Jesús, se aplicó el enfoque 
mixto de nivel descriptivo transeccional a través de la observación directa. Fueron registradas siete patologías líticas 
clasificadas en el grupo de mecánicas (disgregación, grietas, fragmentación, perforación, faltantes, estallidos y erosión). 
Las patologías son de origen mecánico en ambas fachadas y se ha logrado diagnosticar que la disgregación es la pato-
logía con mayor impacto y frecuencia. Ambas iglesias padecen las mismas patologías debido a que comparten la misma 
tipología de roca y estan expuestas a las mismas condiciones medioambientales. Sin embargo, el nivel de agresión que 
presenta cada una de ellas es diferente.  
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ABSTRACT
The aim was to categorize the pathologies of lithic elements and diagnose the level of existing damage caused by 
extrinsic and intrinsic agents on the facades of the Basilica-Cathedral Church and the Society of Jesus. The cross-sec-
tional descriptive-level mixed approach was applied through direct observation. Seven lithic pathologies classified in 
the mechanical group were recorded (disintegration, cracks, fragmentation, perforation, missing, bursts, and erosion). 
Both churches have the presence of the same pathologies; because they share the same rock typology, as well as 
being exposed to the same environmental conditions. However, they also have a different orientation, which causes 
the level of aggression to be different.
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Introducción

Las edificaciones arquitectónicas patrimoniales construidas con elementos de alba-
ñilería de piedra y que se encuentran en centros urbanos contemporáneos, tienden a 
ser afectados por patologías de diferentes orígenes; una de las más comunes en estos 
tiempos, es causada por agentes bióticos, climatológicos y químicos, que, al interac-
tuar con la estructura de la roca, reacciona de diferentes maneras ocasionando daños 
a los elementos líticos de la arquitectura patrimonial.

Todas estas patologías ponen en peligro la sostenibilidad de los monumentos patri-
moniales, por lo que las autoridades competentes realizan acciones de limpieza pe-
riódica con técnicas como la del empapetado que se trata de revestir los elementos 
líticos con una mezcla de pegamento denominado engrudo fabricado en base de pa-
petas sumergidas en agua destilada; dicha técnica resulta eficiente, solo en algunas 
patologías como las producidas por grafitis, manchas de tierra u otros que son super-
ficiales, sin embargo, para las demás patologías, la mejor alternativa actualmente es la 
limpieza mediante chorros de agua a presión que por la fuerza del impacto terminan 
afectando al propio elemento lítico, por lo que es necesario contar con técnicas alter-
nativas para solucionar dicho problema.

Antecedentes históricos de las iglesias patrimonales cusqueñas.

“En el nuevo Perú, las diferentes órdenes religiosas edificaron, capillas, iglesias y cate-
drales en las principales ciudades como Lima, Huamanga, Arequipa, Cajamarca, Piura 
y Cusco; muchas de ellas construidas con rocas carbónicas, dolomías y calizas”. (Men-
doza, 2016)

La fundación del Cusco se dio en las culturas de Chanapata (actual barrio de Santa 
Ana), Marcavallle y Killke al sur del mismo valle. Después de la llegada de los Incas, 
se establece una trama urbana concebida como “ciudad puma”1 en la que el corazón 
se situa en la plaza central denominada Huaycaypata. Cusco fue la cuna del imperio 
Inca o Tahuantinsuyo que más adelante fue conquistado por España en 1532 con la 
llegada de Francisco Pizarro a las costas de Piura. En 1534, la bella ciudad del Cusco fue 
nuevamente fundada a la usanza española, Se estableció como Plaza de Armas la ubi-
cación que aún mantiene la ciudad moderna y que, durante el incanato, se encontraba 
rodeada de los palacios de los soberanos incas. Así Pizarro otorgó a la ciudad la deno-
minación de La muy noble y gran ciudad del Cuzco (Angles Vargas, 1988) (ver Figura 1).  

1. Ciudad puma: Nombrada así por el parecido que tiene con la silueta de un puma.

Figura 1. Ubicación de las iglesias en la trama inca y la colonial, a) Plaza inca 1470, b) Plaza Mayor  
2020. Adaptado de MilkyWay (2020) y Google Earth (2019).
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En 1542, el rey Carlos I de España firmó en Barcelona las llamadas “Leyes Nuevas”2, un 
nuevo conjunto legislativo para la creación del Virreinato del Perú. Posteriormente, la 
ciudad del  Cusco pasaría a ser una de las posesiones más valiosas de la Corona Espa-
ñola y, al mismo tiempo, el lugar donde hubo más estallidos revolucionarios contra el 
Virreinato del Perú (Haring, 1966).

Basílica Catedral del Cusco

Cusco es una de las ciudades que tiene las catedrales más famosas de Sudamérica. La 
Plaza Central del Cusco fue el sitio idóneo para construir grandes edificaciones religio-
sas, la primera en ser construida fue en 1539 y en el mismo sitio que la actual Iglesia 
del Triunfo (Angles Vargas, 1988). Su historia viene desde 1534, cuando los españoles 
perseguidos usaban de refugio al monasterio La Descensión de la Virgen, conocido 
también como Apariciones de Santiago Apóstol, y para evitar estos actos, Diego Arias 
de la Cerda construyó una capilla abierta a los fieles y cubierta por una cúpula que fue 
demolida en 1729 por órdenes del Obispo Bernardo Serrada. En el año 1733, la Iglesia 
del Triunfo de Nuestra Señora fue construida por el arquitecto fray Miguel de los Án-
geles Menchaca (Sosa Campana, 2015).

Jesús M. Covarrubias Pozo en su libro Cuzco Colonial y su Arte, hace la descripción de-
tallada del proceso histórico de la construcción de la Catedral cusqueña. En 1533, el 
conquistador Hernando de Soto, representante del gobernador Francisco Pizarro, al 
tomar posesión de la capital Inca, designa la ubicación de la primera iglesia cristiana 
en el antiguo templo sagrado de Tecse Illa Huiracocha cuyos linderos eran el Camino 
del Collao, actual calle El Triunfo, por el oeste con el solar de Quishuarcancha y por el 
frente (sur) con el Huacaipata, actual Plaza de Armas de Cusco (ver Figura 2).

La Catedral fue construida originalmente en 1538, cuando Fray Vicente Valverde, pri-
mer obispo del Perú, recibió la advocación de Nuestra Señora de la Asunción que pos-
teriormente se la conoció como la primitiva iglesia; los planos fueron diseñados por el 
arquitecto vizcaíno Juan Manuel Veramendi siguiendo las directrices de la Real cédula 
del tres de noviembre de 1538 (ver Figura 3).

En 1544, el obispo Juan Solano, realiza trabajos mayores en la primitiva iglesia, cons-
truyendo muros, techumbres de teja de arcilla, capillas, sillería para el coro y principal-
mente portadas exteriores. Y, posteriormente, decide construir la catedral. Luego de 
algunos retrasos por cuestiones económicas, en 1556, el corregidor Polo de Ondegar-
do, junto con el Cabildo Eclesiástico iniciaron la construcción.

En 1584, el virrey Martín de Enríquez, convoca al arquitecto Francisco Becerra que rea-
lizaba obras en México, la Nueva España y en Quito, para ser Maestro Mayor para la 
construcción de la Catedral de Lima, y luego de un año viaja a Cusco para realizar la 
modificación de los planos de la catedral cusqueña diseñando cinco naves, tres de 
crucería y dos colaterales.

Entre 1645 y 1649 participaron como oficiales canteros Martín Quispe, Diego Quispe, 
Pedro Chama, Juan Suca, Juan Martín Juan Soria, Marcos Gonzáles, todos ellos resi-
dentes del Cusco quienes extraían las piedras de la cantera ubicada en el actual centro 
arqueológico de Sacsayhuamán 

El 31 de marzo de 1650 el Cusco sufre uno de sus peores terremotos, destruyendo la 
mayor cantidad de edificaciones religiosas como la Iglesia y Convento de Santo Domin-
go, San Agustín, de la Compañía de Jesús, convento de Nuestra señora de las Mercedes, 
iglesia de San Francisco, etc. Sin embargo, la Basílica Catedral quedo en pie debido a la 
solidez de las modificaciones realizadas en sus diferentes periodos de construcción.

2. Leyes Nuevas: conjunto legislativo que mejora las condiciones del pueblo indígena de la América Española
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Finalmente, el frontis o fachada de la Iglesia Catedral, objeto del presente estudio, fue 
construido entre el periodo de 1658 y 1669 con las siguientes características: 

La fachada posee tres cuerpos, una portada principal y dos laterales, dos torres altas cuyas 
bases son cuadrangulares de 32 metros de altura. El basamento o imafronte poseen un estilo 
plateresco; sus muros se edificaron de sillería lisa y sin ornamentos catalogado como estilo 
arquitectónico Romano – Inca, debido a su semejanza con la factura de los templos, palacios y 
fortalezas incas. La fachada en general es de apariencia de retablo de altar de estilo plateresco, 
barroco o churrigueresco, xiloformo, renacimiento clásico de mitad del siglo XVII. (Covarrubias 
Pozo, 1958, pág. 36)

La edificación de  la  Basílica Catedral duró ciento treinta y dos años,entre 1537 y 1669. 
Su planta regular contiene cinco naves, tres centrales a mayor altura, cubiertos con 
bóvedas nervadas sostenidas por catorce columnas toscanas entablamento de gran 
solidez, que forman las naves y el deambulatorio, las capillas laterales están en se-
cuencia y a menor altura. Al interior como el exterior, conocida como planta basilical 
de estilo renacentista con presencia de estilos góticos y barroco mestizo; tal variedad 
de estilos se debe a la cantidad de años de construcción; tiene una longitud de 86 
.20 metros y un área de construcción de 3.919 metros cuadrados. Es el monumento 
más importante de carácter religioso en el Centro Histórico del Cusco. La composición 
arquitectónica cusqueña posee un elemento que se repite varias veces en la mayoría 
de sus proyectos, el arco trilobulado, que fue rescatado del barroco tardío español 
(Telefónica del Perú & Municipalidad del Cusco, 2013).

El elemento lítico en la infraestructura de la basílica catedral tiene distintos factores de de-
terioro del patrimonio tangible. Es un proceso inevitable en todos los elementos naturales, 
tiene la tendencia a mantener su equilibrio con su medio ambiente. El fenómeno de auto 
destrucción de todo elemento lítico ataca a las rocas de las infraestructuras de la catedral; 
los expanden, disgregan y descomponen, según el carácter de los factores que produzca 
la meteorización. El elemento lítico se caracteriza por su heterogeneidad, de manera que 
existe siempre la posibilidad de variaciones importantes en la textura y porosidad dentro 
de la misma construcción, por este motivo es necesaria un control técnico permanente. 

Figura 2. Iglesia del Triunfo en el año 1933. Fotografía tomada 
por Martín Chambi, perteneciente al álbum: El Cusco de Martín 
Chambi. Colección fotográfica de Martín Chambi, 2019.

Figura 3. Basílica Catedral desde la Iglesia de la Compañía. 
Archivo fotográfico personal, 2019.
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Iglesia de la Compañía de Jesús

Antes de la conquista era el Amarukancha que en castellano quiere decir Casa de la 
gran serpiente, debido a que en este templo se guardaban a las serpientes que los 
curacas ofrecían al Inca Huayna Cápac. En 1534, fue tomado por Hernando Pizarro y 
sus herederos. En 1571, los jesuitas eligieron este terreno para construir la iglesia y el 
colegio de la compañía de Jesús, en ese entonces el Virrey Francisco de Toledo acepta 
el proyecto que será construido por los arquitectos jesuitas: Juan Ruiz, Pedro H. Ruiz 
y el arquitecto español Francisco Becerra. Siendo inaugurada el 17 de Julio de 1571 
(Ministerio de Cultura, 2009)

Según el relato de Jesús Covarrubias Pozo en su libro Cuzco Colonial y su Arte, la fun-
dación de la iglesia de la Compañía se da entre los años 1571 y 1590, siendo en sus 
inicios Colegio y Convento de la Compañía de Jesús de la ciudad de Cuzco, fundados 
por la orden de los Jesuitas; a solicitud del Padre Provincial Jerónimo Ruiz de Portilla y 
con consentimiento del Virrey Toledo, se autoriza ocupar y construir el Colegio e Iglesia 
de la Compañía de Jesús en el solar del Amaru Cancha, el que fuera palacio del Inca 
Huaina Capac que luego del reparto de solares, quedo en manos del conquistador 
Hernando de Soto.

En 1571 se funda el Colegio Transfiguración del señor y la Iglesia de la Compañía, cuya 
fachada daba al frente de la plaza principal cusqueña; la realización de los planos es-
tuvo a cargo de los arquitectos Juan Ruiz y Pedro H. Ruiz, quienes solicitaron que las 
piedras fueran traídas de la fortaleza de Sacsayhuamán. 

En 1589, el arquitecto Juan Ruiz, propone la portada de la Iglesia de los Indios enfrente 
de la calle real, la actual calle Loreto utilizando cal y piedra como materiales de cons-
trucción; de igual modo según Covarrubias Pozo (1958) manifiesta que 

(…) La portada principal de la Iglesia de la Compañía se realizó con sillería de fino labrado, pre-
sentando columnas y pilares con tamaños variados, bases y decoración de capiteles, pedes-
tales y plintos, con encajes, nichos u hornacinas a sus lados destinados para santos de bulto, 
su estilo lo denomina Romano, plateresco, barroco, xiloformo y de renacentista y clásico. La 
planta de distribución es de una sola nave de cruz latina, tipo jesuítico, con capillas laterales sin 
bóvedas. (Covarrubias Pozo, 1958, p. 198) 

Luego del terremoto del 31 de marzo de 1650, la Iglesia de la Compañía quedó com-
pletamente destruida, al igual que las iglesias de Santo Domingo, San Agustín, Las 
mercedarias, etc. colapsó la iglesia con sus torres de igual forma el Colegio conforma-
do por claustros, muros altos y bajos en el primer patio y las celdas del piso alto y bajo 
en el segundo patio.

En 1651, los jesuitas, con el poder económico que poseían, decidieron construir una 
nueva iglesia, modificando su ubicación, avanzando metros más adelante hacia la pla-
za principal, proyecto que produjo la oposición del obispo y del cabildo Eclesiástico 
porque no era posible construir dos Iglesias Catedrales muy cercanas, refiriéndose a 
la Basílica Catedral. Por lo dilatorio de la disputa que llegó a manos del Virrey y la Real 
Audiencia de la ciudad de los reyes, los Jesuitas, terminaron dicha construcción que 
fue inaugurada el 29 de septiembre de 1651.

Covarrubias (1958) describe la fachada principal, objeto del presente estudio, como 
portada de varios cuerpos con ornamentos artísticos con motivos geo mórficos, Fito 
mórficos, e Incas. Dicha portada presenta 

(…) arcos rebajados con jambas con representación de cabezas de leones; observa enjutas, 
hornacinas cóncavas entre columnas que en su interior posee imágenes de alabastro; en los 
sectores laterales de la portada se presentan una serie de tres columnas por lado con ichos de 
veringuela de estilo corintio, decoradas con rosetas florones y hojas de acanto en el fuste. En el 
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segundo cuerpo observa diez columnas con capiteles corintios, fustes adornados y una horna-
cina central de medio punto presentando a cada lado los escudos de la orden; mientras que el 
tercer cuerpo plantea una hornacina central con jambas, columnas y un escudete con motivos 
ornamentales. Presenta dos torres altas que culminan en campanarios cuadrangulares deco-
rados con pilares, florones y que rematan en una cúpula con capiteles, torrecillas angulares y 
cupulines, de motivos platerescos. (Covarrubias Pozo, 1958, p. 208)

La nueva iglesia, construida después del terremoto, también siguió el estilo barroco. 
Se construyó a base de piedra tipo basalto rosado y de andesitas. Tiene una nave cen-
tral y a ella están apoyadas dos torres que en la cima poseen campanarios apoyados 
por cuatro columnas y estas forman cuatro vanos con bordes alfeizados de forma cuasi 
elíptica. Además de pilastras falsas y una cornisa que rodea las columnas (Angles Var-
gas, 1983) (ver Figura 4).

Patologías de elementos líticos.

Para entender las patologías pétreas, antes debemos conocer las características y 
tipologías de las rocas usadas en las fachadas para así poder deslindar las causas y 
fuentes de las alteraciones encontradas; así tenemos rocas ígneas, sedimentarias y me-
tamórficas (Sanjuán Carracedo, 2013).

 •Las rocas ígneas se conforman principalmente por granitos que están consti-
tuidos por cuarzos, micas y feldespatos, siendo estos últimos propensos a alteraciones 
en presencia de agua. Además, con exposición de anhídrido carbónico y factores áci-
dos, se produce la descomposición de este tipo de roca. Esto se evidencia por la are-
nización que ocurre con el desprendimiento de granos. Por otro lado, la degradación 
mecánica que sufren los feldespatos se da por la agresión de sales y heladas que traen 
los canales originales y potencian los efectos destructivos del agua, con lo cual se pre-
senta la disminución de resistencia mecánica de cada unidad de albañilería. Además, 
este tipo de rocas eventualmente contienen marcasitas, piritas y porrotinas que, al ser 
granos minerales, al contacto con el agua producen oxidación en la roca con colores 
marrones y tonos bronce; también llamados Pátinas. Al ser conformaciones rocosas 
producidas por altas temperaturas, también se podrán observar fragmentaciones o 
fracturas.

 •Por otro lado, las rocas sedimentarias a) areniscas; caracterizadas por su 
composición química basada en silíceo, calizo o arcillas y b) calizas; donde menos del 
50% son de origen carbonatado provocando la disolución de sus componentes. Estas 
rocas, al estar constituidas por capas, son propensos a alteraciones superficiales pro-
ducidas por la lluvia y el viento; así la corrosión tanto como la erosión se presentan y 
relacionan con la alveolización y consecuencia de la lluvia se produce la acanaladura. 
Este tipo de rocas, se caracteriza por la desdolomitización (cristalización) producida 
por la disolución de carbonatos presentes en soluciones salinas y canales de agua. De-
pendiendo de la compacidad de la piedra es que se presentarán costras, eflorescencias 
y concreciones.

 •Finalmente, las rocas metamórficas conformadas por los mármoles que son 
las más empleadas en las edificaciones religiosas, sin embargo, por el costo de su ex-
tracción menos empleadas que las areniscas, calizas y granitos. Sin embargo, las po-
dremos encontrar en ornamentos, revestimientos y esculturas. Estas rocas poseen baja 
porosidad. Dentro de las patologías más habituales se presentan erosiones, fisuras y 
fracturas, ampollas e hinchamientos, costras negras, decohesiones, cromatizaciones y 
descamaciones.

Las alteraciones que sufren los elementos líticos de los diferentes monumentos arqui-
tectónicos, se clasifican en dos grandes grupos, denominados como factores intrínse-

Figura 4. Fachada de la Iglesia de la 
Compañía de Jesús. Elaboración pro-
pia, 2019.
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cos relacionados a su composición, propiedades y naturaleza de la roca y los factores 
extrínsecos entendidos como los agentes externos y medio ambientales circundantes 
al material pétreo; todos estos provocados por agentes biológicos, químico o fiscos.

Factores de alteración:

 a) Factores Intrínsecos: Las rocas están compuestas por diferentes minerales 
que pasan por procesos intrínsecos y reacciones endógenas, estas reacciones pue-
den ser de tipo petrográfico o químico, y ser verificadas con el pasar del tiempo 
(Broto Comerma, 2006).

 b) Se relacionan directamente con la textura, mineralogía y composición 
química de la roca; por tanto, se observan factores químicos ambientales como óxi-
dos de azufre, de carbono, de nitrógeno, cloruros y fluoruros, compuestos orgánicos 
volátiles, partículas sólidas y cristalización – hidratación de sales solubles (Broto Co-
merma, 2006).

 c) Factores ambientales: Se reconocen, acciones producidas por los ciclos 
de hielo, por tensiones debidas a cambios térmicos, acciones de erosión producidas 
por partículas transportadas por el viento, acciones de las vibraciones. “Estos agentes 
mencionados pueden actuar de manera independiente, aunque en general lo hacen 
de forma cambiada, lo que incrementa aún más su poder destructivo” (Broto Comer-
ma, 2006, pág. 37).

 d) Factores biológicos: se reconocen a los microorganismos (hongos y bacte-
rias), algas y musgos, líquenes, árboles y plantas superiores y animales. El biodeterioro 
es una alteración tanto química como física que daña a la piedra, estos son encontra-
dos comúnmente como organismos vivos que se adhieren a la corteza del material 
(Broto Comerma, 2006, p. 41).

En la actualidad existen diferentes técnicas de diagnóstico y catalogación de las alte-
raciones en elementos líticos ubicados en monumentos patrimoniales, así conocemos 
la difracción de rayos X, que consiste en la evaluación a través de equipos de radiolo-
gía que determinan con imágenes las alteraciones internas de la roca; sin embargo 
esta técnica presenta enormes dificultades al aplicarse en fachadas arquitectónicas, 
ya que las diferentes cartas de Atenas, Venecia, Machupicchu, Caral y la del Restauro, 
recomiendan la no extracción de elementos originales y que su conservación debe 
hacerse in situ; por otro lado, la manipulación de los equipos impiden su aplicación en 
el monumento. Otra técnica revisada es la microscopia electrónica de barrido o la re-
sonancia magnética nuclear que, al igual que la anterior técnica descrita, se complica 
al aplicarse en el propio monumento.

Para Sanjuán Carracedo (2013) existen 03 tipos de diagnóstico de patologías pétreas, 
siendo (ver Tabla 1, 2 y 3):

Debido a que existen diferentes tipos de clasificación de deterioros en elementos líti-
cos, se crea confusión en la bibliografía revisada, por lo que, para el presente estudio, 
se toma como guía el Glosario ilustrado de formas de deterioro de la piedra (ICOMOS, 
2011) con el que se clasifican y definen conceptualmente cada una de las patologías 
que afectan al materiaEl pétreo, principalmente en fachadas de monumentos patri-
moniales arquitectónicos; así como la tercera modalidad de diagnóstico mediante la 
diagnosis por cartografía de Sanjuán Carracedo (2013) (ver Figura 5).

La investigación identifica como objeto de estudio las patologías mecánicas. Se pue-
den identificar como: Grietas (Figura10) las cuales son aberturas longitudinales que 
afectan a todo el espesor de un elemento estructural. Dentro de estas se distinguen 
dos clases: Por exceso de carga, los cuales se originan por soportar pesos para los que 
no están diseñados, y por dilataciones y contracciones higrotérmicas, que afectan a 
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Tabla 1.  Diagnóstico in situ. 

Análisis del 
entorno

Orientación, Clima, Conocimiento geológico, Contaminación ambiental, Entor-
no antrópico.

Análisis de la 
construcción

Canteras de procedencia, métodos de labrado, restauraciones previas, defectos 
originales de la construcción, humedades interiores, escorrentías de las aguas, 
existencia de rejuntados con cementos portland y existencia de tratamientos 
previos con resinas.

Técnicas
 instru mentales   

Fotogrametría, termografías, T. infrarrojas, espectroradiometría, ultrasonidos, 
emisión acústica, tomografías.

Planimetrías Fisurómetro, deformómetro, calibre acústico, teodolito, permeabilidad, tubo de 
absorción caja de presión 

Elaborado sobre la base de (Sanjuán Carracedo, 2013).

 Tabla 2. Diagnóstico in situ

Ensayos hídricos
Ensayo de absorción y evo transpiración por inmersión total, ensayo por absor-
ción capilar, ensayo de absorción por el método de la pipa, permeabilidad al 
vapor de agua.

Ensayos 
mecánicos

Resistencia mecánica a compresión, resistencia a la compresión después d ela 
helacidad, resistencia mecánica a flexión, coeficiente de dilatación térmica, 
resistencia aldesgaste por rozamiento, resistencia al impacto, microdureza de 
KNOOP, lápices de MOHS, resistencia al anclaje, resistencua al deslizamiento.

Microscopía Microscopia óptica de poralización con luz transmitida, microscopia de fluores-
cencia, microscopía óptica de barrido, micorscopía laser confocal

Técnicas de 
cuantificación

Procedimientos estereológicos, proceso digital de imágenes.

Técnicas ins-
trumentales de 
análisis químico 

y mineral

Fluorescencias de rayos x, difracción de rayos x, microsonda electrónica, microa-
nálisis por energía dispersiva de rayos x.

Elaborado sobre la base de (Sanjuán Carracedo, 2013).

Tabla 3. Diagnóstico in situ

Cartografías de los 
tipos de roca

Con registros gráficos de distintos tipos de rocas que se utilizaron en la 
construcción, muestreo de material no aleatorio, trozos de rocas delgadas.

Cartografía de lesio-
nes

Se determina mediante registro de lesiones estructurales que miden 
fisuras y grietas que se encuentran en la edificación, grado de estabilidad 
mecánica de las fisuras

Registro de humeda-
des de edificación

Analiza y registra la distribución de la humedad en los diferentes muros 
de la edificación, determina cual es la relación entre la orientación de los 
paramentos y su contenido de humedad, la relación entre la humedad y 
el diseño arquitectónico, cuales son los orígenes de la humedad.

Elaborado sobre la base de (Sanjuán Carracedo, 2013).

estructuras no previstas de dilatación. También hay el Estallido (Figura 13) que es la 
pérdida de parte de la superficie lítica a causa de tensiones internas. Asimismo, está 
la Disgregación (Figura 12), es decir la conversión en arena de la zona superficial de la 
piedra (Broto Comerma, 2006). De igual forma se tiene la Fragmentación (Figura 9), co-
rrespondiendo al rompimiento de trozos en diferentes medidas de la superficie lítica. 
Además, existe la Erosión (Figura 14), que es la pérdida o transformación superficial 
de un material, pudiendo ser total o parcial. Igualmente se halla la lesión de Perfora-
ción (Figura 11), el cual es la abertura o corte en forma de orificios causados por algún 
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Figura 5. Clasificación de patologías pétreas. Icomos, 2011.

animal o herramientas punzocortantes. Por último, se tienen las Faltantes, las que son 
pérdidas de partes y de superficie lítica en algún sector expuesto (Espinoza Ríos, 2013). 

La limpieza nunca debe alterar los materiales que componen la obra, ni su estructura, 
ni su aspecto, ni el cromatismo del elemento lítico. No es factible la eliminación de 
todas las sales contenidas en el interior de la piedra. Por ello, el análisis de estas es im-
prescindible; sin embargo, podría existir la posibilidad de estabilizarlas si se controlan 
los aportes de humedad. 

Este trabajo de investigación tuvo el objetivo de identificar las patologías existentes por 
medio de una técnica no destructiva ni invasiva que también podría ser aplicada a otros 
monumentos, los agentes contaminantes pueden ser encontrados en todas las edifica-
ciones debido al tiempo y a su exposición, es por eso que causan daños irreversibles o 
reversibles en el patrimonio cultural. Hay otras ocasiones en que al no reconocerse su 
originalidad no son tratadas del modo más eficaz. A través de la observación realizada en 
la fachada de la basílica catedral se identificó que esta edificación tiene la presencia de pa-
tologías líticas las cuales son ocasionadas por diferentes causas, por ejemplo: por meteori-
zación térmica u otros procesos patológicos. Es por eso que se consideró de suma impor-
tancia su estudio. Anteriormente ya se realizó una investigación en la Plaza de Armas con 
Jorge Espinoza quien identifico las diferentes manifestaciones patológicas presentes en 
el material lítico de la fachada retablo. Se describe el estado actual de los diferentes tipos 
de patologías líticas y procesos patológicos en la fachada retablo (ver Figura 6) .

Materiales y métodos

Se empleó el enfoque mixto no solo para la extracción de información, sino también 
para la interpretación de los datos; se trata de un estudio no experimental, de nivel 
descriptivo transaccional debido a la imposibilidad de tener acceso ilimitado a los ele-
mentos líticos de la fachada de las iglesias; por eso mismo, se planteó un sistema de 
recojo de muestras y su posterior análisis a través del registro fotográfico. 



148

Universidad nacional de ingeniería, lima
devenir vol. 8,  n°16,  jUlio - noviembre  2021,  pp. 139-156 - estUdios    issn 2312-7562    e-issn 2616-4949     

doi: https://doi.org/10.21754/devenir.v8i16.842

Figura 6. Patologías pétreas dentro 
del Centro Histórico del Cusco. Ela-
boración propia, 2020.

Este registro se basa en la metodología de Diagnósis por cartografía propuesta por 
Sanjuán Carracedo (2013), y estructurada en tres dimensiones, la primera relacionada 
al tipo de piedra, basada en el reconocimiento visual por un especialista, en la revisión 
de la literatura que describe los tipos de piedras utilizados, así como las canteras de 
extracción. La segunda dimensión se refiere a la catalogación de lesiones (mecánicas) 
que se registran a través de una ficha de registro tomando en cuenta el catálogo de 
patologías de Icomos. Finalmente, la tercera dimensión basada en el registro de hu-
medades (patologías biológicas) que de igual forma a la anterior dimensión se realiza 
mediante el instrumento de ficha de registro elaborada por los investigadores.

Se emplearon instrumentos cuantitativos, como fichas de registro y listas de cotejo 
para identificar y cuantificar de manera descriptiva las patologías presentes en los 
monumentos; de igual forma se aplicaron fichas de observación, así como entrevistas 
semi estructuradas a arquitectos, ingenieros y arqueólogos expertos en patrimonio 
arquitectónico y material lítico, los cuales ayudaron a identificar el tipo de patología 
presente, así como su clasificación y cuantificación.

Sobre la población de estudio, debemos aclarar que por ser monumentos arquitectó-
nicos reconocidos y protegidos por la legislación peruana no se pueden realizar ma-
nipulaciones de los elementos líticos, por eso, durante el tiempo de la investigación 
no se intervino de manera física las fachadas estudiadas, sino que, la elección de las 
muestras se dio de forma no probabilística intencional gráfica, a través de la toma de 
imágenes fotográficas aplicando la Diagnósis cartográfica.

Para el registro de la información, se procedió a dividir las fachadas en tres cuerpos, 
siendo dos de ellos laterales pertenecientes a las torres y un cuerpo central; de cada 
cuerpo identificado, se subdividió en elementos arquitectónico específicos, como cor-
nisas, arcos de medio punto, etc. en las que se determinó la existencia de la patología 
y su categorización del estado en que se encuentra. Los resultados se presentan a ni-
vel de tablas estadísticas y diagrama de texturas según la interpretación realizada, así 
como el anexo fotográfico de las lesiones encontradas.

Resultados

Cartografías de los tipos de roca.

Se elaboró el mapeo de los tipos de rocas existentes, encontrando que en la Básilica 
Catedral más del 75% de elementos líticos son de roca volcánica también denominada 
andesita y que se caracteriza por su dureza. Además, se identifico el empleo de rocas 
vulcanosedimentarias (toba volcánica) que por su caracterióistca de buena tarbajabili-
dad, se emplearon en elementos como cornizas, pináculos y otros detalles arquitectó-
nicos. En menor magnitud hubo rocas calizas y dazitas que fueron identificadas por la 
presencia de minerales en su interior.

El registro de tipos de rocas coincide con los escritos de los cronistas que refieren que 
se utilizaron los mismos elementos líticos de Sacsayhuaman, asi como las unidades de 
alabañileria procedentes de los palacios incas alrededor del Huaycaypata (ver Figura 7).

Resultados similares se encontraron en la Iglesia de la Compañía, donde en las bases 
de los cuerpos laterales (torres) se identificaron rocas calizas que, producto del intem-
perismo, muestran lesiones típicas en la superficie, así como en su estructura. A dife-
rencia de la Basílica Catedral, y debido al estilo de la edificación, posee mayor cantidad 
de elementos recargados con mayor porcentaje de rocas toba volcánica en cornisas, 
pináculos, esculturas. Cabe destacar que también en las bases de las torres se eviden-
cia alta presencia de toba volcánica por lo que, en los resultados sobre patologías, se 
registran mayor cantidad de daños debido a la estructura de dicha roca (ver Figura 8).
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Figura 7. Cartografía de diagnósis de los tipos de roca de la Basílica Catedral. Elaboración propia, 2019.

Figura 8. Cartografía de diagnósis de los tipos de roca de la Compañía de Jesús. Elaboración propia, 2019.
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Cartografías de lesiones.

Del análisis cualitativo, se desprende que, en los tres cuerpos de la Iglesia Basílica Ca-
tedral, existen patologías mecánicas en sus diferentes elementos arquitectónicos; sin 
embargo, la patología de faltantes es la única que no tiene presencia evidente. Cabe 
resaltar que dicha patología es el último estadio de agresión que sufre el elemento 
lítico antes de llegar a su destrucción (ver Figura 9).

De igual forma se procedió a realizar el registro patológico para la fachada de la Iglesia 
de la Compañía de Jesús, para ello se dividieron los tres cuerpos verticales reconoci-
bles en las fachadas (ver Figura 10). 

Registro de nivel de agresión de patologías en la edificación.

Se pueden distinguir los daños ocasionados por los factores intrínsecos y extrínsecos 
con la presencia de diferentes patologías mecánicas; entre ellas podemos observar: 
Las Grietas, Ampollas, Estallido, Disgregación, Fragmentación, erosión, perforación y 
faltantes (ver Tablas 4 y 5).

De acuerdo con las proyecciones de asoleamiento que reciben ambas fachadas de las 
iglesias, se observa que la Basílica Catedral, al estar orientada al sur este, recibe menos 
rayos de sol y se evidencia que el proceso de crecimiento de agentes bióticos como 
musgos, líquenes y plantas silvestres es menor en comparación con la fachada de la 
Iglesia de la Compañía que por orientarse al norte recibe mayor asoleamiento en pe-
riodos de tiempo diarios (ver Figura 11).

Del análisis de dirección de vientos comparado con la intensidad de precipitaciones 
pluviales, podemos observar que las dos orientaciones principales, son las del oeste 
con dirección este y en menor medida de norte en dirección sur, con lo cual,  las facha-
das se presentan expuestas a los fenómenos climatológicos que sumados, facilitan la 

Figura 9. Cartografía de diagnósis de patologías en la Basílica Catedral. Elaboración propia, 2019.
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Tabla 4. Presencia de patologías en los elementos arquitectónicos de la Basílica Catedral.
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Las Grietas

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M

MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM

Faltantes

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M

MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM

Estallido

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M

MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM

Disgregación

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M

MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM

Fragmenta-
ción

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M

MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM

Erosion

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M

MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM

Perforación

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M

MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM MM

Nota: Donde "R" significa regular, "M" significa malo y "MM" significa muy malo.  

Elaboración propia, 2019.
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Tabla 5. Presencia de patologías en los elementos arquitectónicos de la Iglesia de la Compañía de Jesús.

Patologías mecánicas   Patologias  químicas

Fisuras Erosión 
mecánica Fracturas Eflorescencias Humedad Costras negras

Pr
im

er
 c

ue
rp

o:
 To

rr
e 

la
te

ra
l i

zq
ui

er
da Parte 

alta 
(cam-
pana-
rio)

Caupula del campa-
nario

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

templetes y cupu-
lines

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

cornisa R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

vanos ojo de buey R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

columnas pilastras R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

cornisas secundarias R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

Parte 
media 
(venta-
nal)

cornisa R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

vigas petreas (men-
sulas)

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

cornisas secundarias R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

arco y cornisa R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

columnas pilastras R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

adornos barrocos R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

pinaculos falsos R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

corniza secundaria R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

columnas pilastras R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

ventana en arco de 
medio punto 

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

Parte 
baja 
(base)

cornisa R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

vigas petreas (men-
sulas)

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

cornizas secundarias R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

muro petreo R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

basamentos (base) R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

Se
gu

nd
o 

cu
er

po
: F

ro
nt

is
pi

ci
o parte 

alta 
(rema-
te)

Cruz escamada R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

escudete R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

templete R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

cornisas de tem-
pletes

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

columnas pilastras 
de templetes

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

arcos de medio 
punto (templete)

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

base de los tem-
pletes

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

Nota: Donde: "R" significa regular, "M" significa malo y "MM" significa muy malo. 

Elaboración propia, 2019.
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Tabla 5. Presencia de patologías en los elementos arquitectónicos de la Iglesia de la Compañía de Jesús.

Patologías mecánicas   Patologias  químicas

Fisuras Erosión 
mecánica Fracturas Eflorescencias Humedad Costras negras

eg
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corniza de arco 
trilobulado

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

vigas petreas R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

adronos barrocos 
florales

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

Archivivolta 
acomisada (arcos 
trilobulados)

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

adrornos barrocos R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

columnas corintias 
adosadas

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

homacina con jam-
bas escamas

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

lobulos laterales 
(adornos barrocos)

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

cornisas intermedias R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

Ventanas en arco de 
medio punto

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

columnas corintias R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

ornamentos de alto 
relieve

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

hornacinas simu-
ladas

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

parte 
baja 
(por-
tón)

cornisa arqueada 
partida

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM B M MM

homacina de la 
virgen 

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

columnas corintias 
adosadas

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

cornisamientos 
arquitrabes y frisos

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

arco escorzano R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

columnas corintias 
adosadas

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

homacina con inter-
collumnas

R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

basamentos R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

Pr
im

er
 c

ue
rp

o:
 To

rr
e 

la
te

ra
l 

iz
qu

ie
rd

a parte 
alta 
(cam-
pana-
rio)

Caupula del campa-
nario

R M MM B M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

templetes y cupu-
lines

R M MM R R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

cornisa R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

vanos ojo de buey R M MM R R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

columnas pilastras R M MM B M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

cornisas secundarias R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

Nota: Donde: "R" significa regular, "M" significa malo y "MM" significa muy malo. 

Elaboración propia, 2019.
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Tabla 5. Presencia de patologías en los elementos arquitectónicos de la Iglesia de la Compañía de Jesús.

Patologías mecánicas   Patologias  químicas

Fisuras Erosión 
mecánica Fracturas Eflorescencias Humedad Costras negras

Pr
im

er
 c

ue
rp

o:
 To

rr
e 

la
te

ra
l i

zq
ui

er
da parte 

media 
(venta-
nal)

cornisa R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

vigas petreas (men-
sulas)

R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

cornisas secundarias R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

arco y cornisa R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

columnas pilastras R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

adornos barrocos R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

pinaculos falsos R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

corniza secundaria R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

columnas pilastras R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

ventana en arco de 
medio punto 

R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

parte 
baja 
(base)

cornisa R M MM R R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

vigas petreas (men-
sulas)

R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

cornizas secundarias R M MM B R MM R M MM R M MM R M MM R M MM

muro petreo R M MM B M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

basamentos (base) R M MM B M MM R M MM R M MM R M MM R M MM

Nota: Donde: "R" significa regular, "M" significa malo y "MM" significa muy malo. 

Elaboración propia, 2019.

Figura 10. Cartografía de diagnósis de patologías en la Iglesia de la Compañía de Jesús. Elaboración 
propia, 2019.
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presencia, crecimiento y aparición de patologias biológicas como musgos, líquenes y 
plantas silvestres, asi como fisico mecánicas, como disgregacion o meteorización de 
los elementos líticos, principalmente en cornizas, pilastras, ventanas de arco, orna-
mentos de alto relieve y hornacinas (ver Figura 12).

Conclusiones y discusión

Como conclusiones se afirma que tanto la fachada de la iglesia “Basílica catedral” y 
de la "Compañía de Jesús” poseen patologías mecánicas en similares ubicaciones y 
cantidades. Esto debido a que los dos objetos de estudio no solo comparten el mismo 
tipo de roca, si no también, están expuestos a condiciones extrínsecas e intrínsecas 
(mal cuidado y conservación), así mismo, estar expuesta a las mismas condiciones cli-
máticas y la sobre exposición a factores humanos (fiestas patronales y manipulación 
directa de sus elementos).

Figura 11. Análisis de asoleamiento de fachadas de iglesias patrimoniales. Elaboración propia, 2019.

Figura 12. Análisis comparativo de orientación de vientos y precipitaciones pluviales en las iglesias pa-
trimoniales. Elaboración propia, 2019.
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Tras la investigación se determinó que ambas fachadas presentan patologías similares:

•Se registraron siete patologías líticas clasificadas del grupo mecánico; evidencián-
dose así a lo largo de las dos torres y el frontispicio: estallido, erosión y fragmentación; 
en la cúpula: fragmentación. 

•Los pináculos presentaron estadillo, disgregación, erosión y fragmentación; mien-
tras que en la cruz latina se observó la patología de fragmentación, perteneciendo 
éstos últimos elementos a los cuerpos laterales de la fachada. 

•En el frontispicio se pudo identificar que alrededor de la puerta tachonada se pre-
senta patologías como, grietas, estallido, perforación, además de grietas en los fron-
tones. La Hornacina Ciega y Pilastra Corintia presentan la patología de fragmentación. 

En la investigación Estudio de patologías líticas: caso fachada retablo del Paraninfo Uni-
versitario Cusco (Espinoza Ríos, 2013) se identificó que las patologías mecánicas tienen 
mayor impacto en la zona inferior de la fachada, en tal sentido muestra que las patolo-
gías registradas coinciden en un 80%, ya que comparten los mismos tres agentes cau-
santes de las lesiones. Las patologías mecánicas que se comparten son: disgregación, 
fragmentación, perforación y estallido causadas por la inclemencia de los años.
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