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1+~ INTRODUCCION

Una visibn retrospectiva de la histSria de 1z edificacibén desde sus
antecedentes mds remotos nos permite afirmar que a partir de cier-
tos elementos bésicos, cada regibn y cada €poca, de acuerdo a fac~
tores geogr&ficos, geblogicos, sociales e histbricos; cred su pro-
pia arquitectura caracterizada por sus elementos constitutivos y -
por la expresibén final lograda con ellos.

Factores de influencia como la geograffa constitufda por el marco-
f£fsico, el ambiente y el clima; explican la preferencia por el em~
pleo de determinados materiales., La constitucibn del suelo influye
como un factor geolbégico, al permitir el aprovechamiento de algunos
materiales que se pueden encontrar en mayor abundancia que otros. -
No menos importancia tienen las influencias entre pueblos y civili-
zaciones, constituyendo un factor histérico determinante al igual -
que la organizacibn social.

El caso de la civilizacibn egipcia nos permite ilustrar el determi-
nismo de esos factores, si tenemos en cuenta que desde la etapa mis
remota del Antiguo Imperio, el perfodo tinita (3500-3000 A.C.) 1la
utilizacibén de paralelepfpedos de barro y arcilla secados al sol, -
constituy$ una respuesta a las condiciones impuestas por esa faja -

estrecha de clima muy seco y escasas lluvias, domde sblo las crecien

tes del Nilo proporcionaban la "Tierra negra" que permitib el desa-
rrollo de una civilizacién de casi tres milenios de duracién y que

se considera entre las mfs notables de la histéria. E1 mismo rfo Ni
lo anualmente renovaba la capa de arcilla y barro, usados para fa—-—
bricar sdobes.

La sucesifn de dinastfas que basaron su organizacién en las estacio
nes ligadas al régimen del rfc (inundacidn, siembra y cosecha) y -
en el poder total del rey resp:ldado por una clase sacerdotal pode-
rosa, permitieron una organizacién vertical y ordenada, que logra-
rfa sus mis importantes expresiones arquitecténicas con otro mate—
rial abundante en €l valle del Nilo como es la piedra.

Pero el ejemplo es mis convincente citando el caso de Mesopotamia,
donde la arquitectura se expresa bajo el aspecto de grandes plata-
formas superpuestas obedeciendo los designios del poder real, que
no tenfa 1{mites. Como en Egipto, la civilizacibn se dié en funcién
a la produccibn agricola generada por la creciente de dos rfos que
fertilizaban la planicie ubicada entre ellos. En esa planicie no -
exist{a piedra pero s{ arcilla abundante que permitif la utiliza~-
cibn de adobes y ladrillos. Los ziggurat de base cuadrada y escalo

nada a manera de colina artificial para observaciones astronbmicas
los palacios y las construcciones del perfodo Asirio entre los si-
glos IX a VII AC, Son exponentes de la técnica desarrollada a base

de adobe y piedra.

No constituye ninguna novedad hacer un parangdn de esas condicio—
nes con las que se dieron en el territorio en el cual se uiica la-
actual Repéiblica del Perfi, situade en la parte central de la cordi
llera de los andes. Su territorio estd constitufdo por tres zonas-
diferentes: una faja longitudinal de costa bordeando el Océano Pa-
cffico, que se caracteriza por la presencia de una corriente mari-
na de agua frfa, que cambia el clima en toda su extensién haciéndo
lo carente de lluvias y cubierto de nieblas bajas, en lugar de tro
pical como podrfa ser por su latitud. En compensacién la corriente
marina hace aflorar aguas profundas del Océano, determinando la -
presencia de micro organismos que producen gran riqueza ictiolbgi~

Ca.

La Cordillera de los Andes paralela a la costa origina ademis un —

determinado nfimero de rfos que al descernder hacia el mar forman ri

cos valles propicios para la agricultura. Por otra parte la Cordi-

llera presenta varios planos altitudinales con valles interandinos

y altiplanos hasta llegar a las grandes cumbres con alturas superio
res a los seis mil metros, que originan la naciente de caudalosos—

rfos que se bifurcan hacia la costa y hacia la cuenca del Océano —

Atlintico, a través de la jungla amazbnica.

Los antiguos peruanos vivian en un estadio pre~agricola entre log-
22 mil hasta los 7 mil afios antes de Cristo, de all{ en adelante -
practicaron formas iniciales de cultivo, para llegar solo hace 3 a
4 mil afios al Estadio de Alta Cultura como a la que se habfa llega
do en Mesopotamia hace unos 8 mil afios.

Aqui también los factores de influencia condicionaron las expresio
nes arquitectdnicas de los pueblos primitivos y en torno al afio -~
5000 AC. el hombre americano de los Andes Centrales cambié sus hé-
bitos némadd.s, para establecerse en los valles costeros en forma —
estable, haciendo vivierdas precarias con elementos vegetales que-
poco a poco van dando paso al uso de piedras, bastante escasas y -~
de fragmentos de tierra endurecida de la costa 4rida y seca, elem(::g
to que constituirf el antecedente para buscar en el adobe un susti

tuto tecnolbgico mis evolufdo.

Cada perfodo cultural de la histéria de esta regién del continente



americano estuvo sujeta a los factores geogrificos descritos y el-
adobe respondid a las necesidades constructivas durante un lapso -
muy prolongado, que se remonta a los 2000 afios AC. Como se verd en
las p4ginas siguientes el adobe adopta diversas formas, tamafios y-
su proceso de elaboracién difiere entre una cultura y otra, pero -
se trata siempre del mismo recurso tecnoldgico,

El primncipal objetivo de este anflisis es el de valorar en su real
y trascendente dimensibén a ese material de apariencia modesta, pero
que constituy$ para los antiguos peruancs uno de los principales e
lementos no solo para resolver sus problemas constructivos mds in~
mediatos si no también para sus-obras mis importantes, que trascen
diendo la simple actividad constructiva constituyen verdaderos tegs
timonios arquitectbnicos de la creatividad humana. -

Si bien el estudic que durante los Qltimos afios ha desarrollado el

grupo técnico, que con asistencia de la UNESCO elabord los proyec—

tos y 1llevd a cabo las obras de restauracién comprendidas dentro -

del Plan COPESCO, ha estado encaminado exclusivamente al mejoramien
to de la tecnologfa de construccién tradicional con adobes para =

restaurar los testimonios del pasado construidos con este material,
los conocimientos adquiridos trascienden esa actividad y creemos -

que pueden servir de base para mejorar la edificacibn con adobes ~

que contimua siendo la técnica constructiva de mayor utilizacidn -~

en el Perti y en gran medida la @nica opcibn para que sus habitan—-

tes asentados en las 4reas rurales o emigrados a las ciudades, pue

dan construir sus viviendas.

2.~ LA CONSTRUCCION CON ADOBES EN EPOCA PRECOLOMBINA

Cuando los antiguos peruamoég eestablecen en los valles donde estan
las tierras productivas, se ccuastituyen comunidades cada vez mis -
organizadas que demuestran su ingenio y habilidad construyendo ca-
nales de irrigacibén y edificaciones religiosas, que por lo general
toman formas piramidales y afin hoy se conocen con el nombre de -
"huacas"™. Las mis primitivas se hacen excavando la tierra dura de
la costa &#ida, pero con el desarrollo de la utilizacién de la ta-
pia o tierra apisonada y el adobe, la edificacibn de estos edifi——
cios ceremoniales hechos de plataformas superpuestas llega a alcan
zar hasta 50 metros sobre el nivel del suelo.

Durante el perfodo histérico denominado formativo inferior, entre-
los 2000 a 1250 afios antes de cristo, se construyeron complejas e~
dificaciones de adobes de forma cédnica, como en el caso de Sechin
en el valle de Casma, donde se utilizé adem&s la piedra en el peri

metro externo, con motivos figurativos antropomorfos grabados en -
la cara anterior de monolitos con dimensiones de 1.80 a 4.40 metros
de altura. En la seccibn central del conjunto las paredes estan he
chas con los referidos adobes cénicos, pintadas de color azul en -
el interior y de rosado en el exterior,

En otro conjunto arqueolégico vecino, asentado en el flanco c.st .-
del cerro Sechfn, se pueden encontrar construcciones con adobes de
forma cilindrfca, de 12 centimetros de didmetro por 15 centimetros
de altura.

En el mismo valle de Casma existe otro conjunto arqueolbgico cons-
truido con adobes cdnicos,denominado Moxeke, que se caracteriza por
grandes plataformas de hasta 30 metros de altura, unidas por escalg
ras y rampas. Las columnas y pisos estaban pintados de colores muy
llamativos. En el valle de Nepefia en los sitios de Punkuri y Cerro
Blanco también se aprecian caracterfsticas similares de construc—
cibn a base de ese tipo de adobes y otros en forma de conos trunca
dos. En estos sitios también los muros de adobe tenfan decoraciones
en relieve finamente enlucidas y pintadas de colores rojo, amarillo

rosado y blanco.

Adobes de esa Gltima forma mencionada, midiendo hasta 43 centimetros
de altura se pueden encontrar en el valle de Moche en la costa nor-
te, donde florecib la cultura Mochica, entre los 100 afios antes de
Cristo y 700 después. Los Mochicas lograron sus me jores expresiones
arquitecténicas construyendo grandes piramides escalonadas con ado-
bes rectangulares, que recuerdanlos ziggurat de los sumerios. Las -
l1lamadas "Huaca del Sol" y "Huaca de la ILuna™ al sur de la ciudad -
de Trujillo y las de "Pafiamarca™ sitio ubicado en el valle de Nepe-
fla, constituyen ejemplos de la técnica de construir grandes edifica
ciones con adobes, que se colocan alternadamente en forma longitudi
nal y transversal, para obtener una estructura compacta. Estas edi--
ficaciones estuvieron adornadas con pinturas multicolores y en el —
caso de Paflamarca, la pintura mural representando cortejos religio~
sos y sacrificios humands, es de extraordinaria calidad.

Otra variedad de adobes se utilizd en la costa central, en el valle
de Chancay, estos son de forma esferica con un promedio de 12 centi
metros de didmetro., Adobes en forma de paralele_pipedos de pequefias
dimensiones, conocidos como "adobitos" por los arqueblogos, se pue
den encontrar en las edificaciones de los valles de lurin y Rimac,
cerca de la ciudad de Lima. Se utilizaban para construir los maros
dé contensibn perimetricos de volumenes en. forma piramidal, cuyo

nucleo se rellenaba con tierra, grava y piedras de rfo. En las de-
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nominadas huacas "Juliana", "Aramburu" y "Catalina Huanca" al i-
gual que en Pachacamac y Cajamarquilla se encuentran estos adobes

que en promedio miden 12 centimetros de largo por 5 de altura. - ™,
/ \

Existen también adobes que han sido denominados dentiformes, por— L
su forma irregular, como los utilizados en el sitio de Huallamar-— :
ca en el valle del rfo Rimac. En la costa sur donde florecib la - ‘ aoosE
Cultura Nazca, conocida por los gigantescos dibujos de animales - remae "t vaa-soo we " D o ek et imac- Lima
y formas geometricas que dejaron en las planicies &ridas, para las EE{&E“ E\Z?::M:::' o e e e
construccioneds se usaron adobes de forma ovoide. " DIAMETERs €8 m (AT SASE) WIDTH  2Cem
El uso de la tierra apisonada en grandes moldes que formaban an- -
chos maros con el sistema conocido como tapia, se puede ver en Ca~ s e S 8
jamarquilla en el valle del Rimac y en otros asentamientos contem— / e 1%
poraneos a construcciones de adobe. il Y

( N S
Entre los afios 1200 a 1460 después de Cristo surgib en el valle de Sl
Moche el reino Chimf, con su capital en la Ciudad de Chan-Chan que FamALLELIPIPED Ances PARALLELIAINED ADGSE:
albergaba una poblacibén de 100,000 habitantes. Estd constituida -~ E?;’é'&’fm ;’{:.‘.snu Location - Lammaveaue
por ocho ciudadelas, piramides ceremoniales, templos y viviendas - % CrmEnmIoNS + HEIGHT 18 om. OMENNIONS © ioTr  Zeam
y estaba circundada por altas murallas. E1 adobe fué el {nico mate preTH RO T
rial de construccidn usado en este enorme conjunto urbano, que se- N
caracteriza por la gran calidad de los relieves y frisos de barro- o %
con estilizaciones de animales y formas geometricas que recubren - / Lo . g
los muros. En este conjunto se emplearon adobes de seccibén trapezoi p T - L
dal en la construccibn de nurallas de 9 metros de alto y 2.50 me— "‘i ol -~
tros de ancho en la base y también adobes en forma de paralelepipe »iam convex aposs i PARALLELIPIPED ADOBE :
dos' i i 3 s E(;C:AIE(Y:I?:': E Eggt:PE’!!ﬂs::?lnth‘.CAIBQN. CERAMIC, BONES EzAEl:ofl:: : E‘Z‘-“L::?"::-VALL‘ eron
La existencia de gran variedad de adobes en cuanto a forma dimensio CMEK3IONS + WEWHT | 15em CwENSIONS + MEWHT 7 8-100m
nes y materiales empleados, demuestra la evolucibn por la que se - erTRMoiRem
atravezo desde las edificaciones mds primitivas que se hacian con-
trozos de tierra endurecida y piedras de recoleccibn, pasando a ~
1as/ormas cilindrica, cénica hasta llegar al paralelepfpedo.
Cuando surge el Imperio Inca, cuyo apogeo y expansibn mixima se 1o
gra en el siglo XVI, decadas antes de la conquista espafiola produ- ’
cida en 1532; se adoptan los conocimientos y la tecnologfa de los ? "3
pueblos y culturas conquistadas. El adobe continué siendo un mate- PARALLELIPIPED ADORE: Mk(“ -
rial de construccibn de primera importancia y se utilizé para com~ e+ o-® criLLoN remon - omad simce
binarlo en forma superpuesta a los muros de piedra de extraordina BN T Sanwan ormeNsions + meighr 12 o
ria factura, que caracterizan a esta cultura. En Cusco la capital- s B
del Imperio y otros lugares de la zona de los andes, muros de ado~
be sefevantaban sobre los de piedra de dos a cuatro metros de altu DIFFERENY x> :"fm:'ﬁ:s:“’,,':%

ra, para llegar hasta el nivel del apoyo de la estructura de los -
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techos. Los hastiales de Porma triangular se hacian también en es~
tos casos con adobes.

En la costa 16s Incas aceptaron el condicionamiento del clima y ~
edificaron con adobes, usando unicamente piedras risticas para la
cimentacibn, como en el caso del asentamiento del Tambo Colorado-
en el valle de Pisco, donde todavia se pueden ver las paredes y -
nichos trapezoidales pintados de rojo, amarillo y blanco. -

los adobes incaicos usados en la sierra son grandes y alargados con
una dimensibn que varia entre 45 centimetros y 1.10 metros de longi
tud, de 10 a 30 centimetros de ancho y entre 6 a 12 centimetros de
altura, En la costa son menos largos y de menor altura.

3.~ LA CONSTRUCCION CON ADOBES DURANTE EL PERIODO COLONIAL

Con la conquista espafiola producida en 1532 se produce un cambio -
fundamental en todos los aspectos culturales y tecnolégicos que se
aplicaron en las colonlas, sin embargo el adobe se identifica como
un material adecuado a los nuevos usos y requerimientos de los con
quistadores., Luego del periodo de luchas internas que sucedib a los
primeros afios de dominacibn, se comienzan a construir numerosas i-
glesias para adoctrinar a los indigenas en la £€ catflica y casi en
su totalidad se hicieron con adobes tanto en la costa como en las
poblaciones de los Andes. Afin las catedrales y las iglesias matri-
ces de las ordenes religiosas que llegaron al Virreynato del Pertl,
se_construyeron con adobes. Los sismos y sobre todo la renovacibn
de esas edificaciones para hacerlas mis espaciosas y mds imponen—
tes, fueron los causantes de la desaparicibén de esos testimonios—
en gran cantidad de casos.

La arquitectura civil heredera de la tradicibn andaluza, en la que
predominan las casas distiibuidas en torno a patios, con uno o dos
pisos y la variante de terer techos planos en la costa e inclina~~
dos y cubiertos con tejas de arcilla en las zonas andinas; adopta-
también con facilidad el adobe, que era un material familiar tanto
para los colonizadores como para los nativos, La tecnologia en la

fabricacién de los adobes se remueva y estos se hacen agregando eg
tiercol de animales, paja cortada y por lo gemeral se reduce al ta
mafio de los mismos, En la sierra se usan de 41 a 61 centimetros de
longitud, por 19 a 30 centimetros de ancho y entre 10 a 16 centime
tros de altura., En la costa las dimensiones son menores. ’

Durante el periodo coloiial 10s sismos tan frecuentes en la zoma y



sobre todo en la costa,condicionaron ".os sistemas constructivos y

se introdujo la modalidad de la "quincha" consistente en estructu~
ras de madera y cafia recubiertas con barro o yeso, para formar ar-
cos, bbvedas y tabiques. La fleribilidad de ese sistema para sopor
tar los efectos de los terremotos y la ausencia de lluvias en la -
costa, que hacia posible 1a duracibn de 1s madera y la cafia, permi
tib que se generalizari esa forma de construir y en el siglo XVII?
se hicieron iglesias con bdvedas de cafion y cfipulas a base de esos
materiales, usandolos también en gran escala en los conventos reli
giosos y en las casas. Por lo general la quincha se combind con eT
adobe y en las edificaciones de dos nivéles el primero se hacia -~
con adobe, superponiendo el material mis ligero encima.

En la zona de la cordillera andina, donde las condiciones de clima

no permitfan un sistema de esa naturaleza la utilizacibn del adobe

posibilitd la construccibén de iglesias de grandes proporciones, in

clusive con torres de ese mismo material en base a muros de gran -

espesor y al arriostramiento de ellos con vigas y tirantes del sis

tema de techos de "par y nudillo", que se difundib con la tradiciZn
mudejar venida de espafia y afirmé con la difusién del tratado de ~

construccibn titulado "carpinterfa de lo blanco™ de Diego Lépez de

Arenas, editado por primera vez en el siglo XVII,

las construcciones de adobe se continuaron utilizando en el Perd,-
tanto en la costa como en la sierra durante el perfodo que siguio-
a la independencia del dominio colonial espafiol., Con la introduc——
cibén de nuevas expresiones estilisticas acompafiando el gusto clési
co, las edificaciones adquirieron fisonomfa diferente pero el mate
rial de construccién no cambié hasta bien avanzado el presente si-
glo. Afn en la capital de la repfiblica el material de construccién
usado en casi la totalidad d: las viviendas hasta los terremotos -
producidos en abril de 1939 y mayo de 1940, este filtimo de grado -~
8.0 en la escala de Mercali modificada, fu€ el adobe.

Las estadisticas oficiales sobre el terremoto de 1940 consignaban
que fueron casi totalmente destruidas el 38¥%de las viviendas de -~
quincha y 23% de las de adobe. Esa experiencia y la introduccién -
de sistemas constructivos contemporaneos cambiaron paulatinamente
las preferencias en cuanto a materiales de construccibn, quedando-
el adobe circunserito a la poblacibn de menores recursos.

4.- LA INVESTIGACION PARA MEJORAR LA TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
CON ADOBE

La necesidad de determinar la resistencia de las edificaciones de

adobe ante diferentes intensidades sfsmicas y la posibilidad de ha
cerlas mis resistentes, ademis de suceptibles de ser reparadas =
cuando han sido dafiadas por terremotos; ha sido en el Perfi en los-
Gltimos afios, el principal objetivo de las investigaciones de Uni-
versidades nacionales y extranjeras, Organismos Estatales encarga-—
dos de la vivienda e inclusive sectores privados como la Asociacibn

de Compafifas de Seguros.

En el Ministerio de Vivienda y Conmstruccibn, la Oficina de Investi
gacibn y Normalizacién, mediante un convenio con la Carnegie -~ Me~
1lon University de Pennsylvania USA, ha elaborado un estudio sobre
Jas técnicas de construccidn utilizadas en el Perfi y las posibili-
dades de mejorarlas a fin de que duren mis y de la tecnologfa tra—
dicional de construccién con adobe, tapial, piedra y los sistemas
introducidos por la colonizacibn espaficla, empleando madera y cafias
Se formularon propuestas para mejorar la calidad usando materiales
estabilizantes y sistemas constructivos con refuerzos estructurales.

Todos los estudios realizados han tenido que partir de la sismici~
dad de &reas determinadas del territorio nacional, que no presenta
caracterfsticas homogeneas. E1 Perfi forma parte del Area de influen
cia del Cinturén Sismico del Pacfifico y recibe la presibn de la -
placa de Nazca que comprime, ocasiona deformaciones y en consecuen
cia terremotos en la placa continental. Los sismos en la zona tie-
pen por lo general sus epicentros en el Océano Pacifico, llegando-
en la costa a magnitudes de 6.0 a 7.0 en la escala de Mercalli mo-
dificada, mientras que en el interior del pais son menos frecuentes

y de menor intensidad.

El grado de afectacifn y dafios que pueden sufrir las las edificacio
nes de adobe depende de la intensidad sfsmica a que sean sometidas
en funcién de la magnitud, profundidad focal, distancia epicentral
caracterfsticas topogr&ficas y geolégicas del suelo. Entre las con-
clusiones a las cuales han arrivado los estudios referidos se pue-
de mencionar que las construcciones de adobe ubicadas sobre suelos
rocosos y duros reciben mucho menos dafio, que aquellas ubicadas en
suelos arcillosos o arenosos, en los cuales las ondas sismicas su-

fren ampliacibn.

En cuanto al comportamiento estructural de los muros de adobe some
tidos a acciones sismicas, las fallas que se presentan se pueden -
atribuir a la reducida adherencia que existe entre los adobes y el
mortero de barro que los aglutina, ast como a la poca resistencia-

de los muros ante esfuerzos de traccibn. las causas y efectos de -



los dafios por efectos mos se preden clasificar en los sigui

entes Casos.

-~ Cuando se presentan pandeos y fisuras verticales, se trata de -
una falla a la comprensibn. La resistencia de un muro de adobe-
ante la comprensién vertical depende de las caracterfsticas me~
cénicas del adobe y del mortero de unidn. Cabe citar que las ex
periencias realizadas demmestran los muros con adobes y mortero
estabilizado con asfalto o cemento tienen un 25% mis de resisten
cia a la comprensibn. (Fig. 1).

- Cuando se producen fisuras diagonales que en forma escalonada -~
acompafian las juntas euntre los adobes, se trata de una falla -
por esfuerzo cortante producidla por las cargas laterales, para—
lelas,al plano del muro que caracterizan a las ondas sismlcas ~

(rig. 2).

Cuardo la accibn de las ondas sfsmicas es perpendicular al pla-
no del muro, se producen cargas laterales que ocasionan grietas
diagonales desde la parte superior del encuentro de dos muros -
perpendiculares. También se producen grietas verticales en la =
parte centrdl de un muro trabado en sus extremos con otros mu-
ros. (Fig. 3).

En el encuentro de dos murvs perperdiculares, las fuerzas late-
rales que ocasionan los sismos producen una falla. por traccibn-
que se caracteriza por la separacibn de los muros formando una-—
gricta vertical. También se puede presentar una grieta diagonal
en la esquina superior del muro, indicando una falla por flexibn
ocasionada por los esfueruns perpendiculares a uno de los muros
y paraldlos al otro., (Fig. «).

El riesgo que las construcciones de adobe sean dafiadas por sismos
es bastante grande aumentando cuando la intensidad sfsmica sobre-
pasa el grado 7.0 en la escala de Mercalli modificada y llegando-
a una destruccibn casi total con una intensidad del gradoe 8.0, Te
niendo en cuenta el sub-desarrollo econbmico del pais es imposi-~
ble, como en muchos otros paises situados en zonas sfsmicds, erra
dicar la utilizacidn del adobe en la construccién de viviendas, =
locales comunales y educativos, por que no existe otro material -
de bajo costo que pueda reemplazarlo. La alternativa que ha su.rg:.
do a medianc plazo es la de proporcionar orientacién técnica para
mejorar la calidad de las construcciones.
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El Institutc de Investigacibn y Accibn para la Vivienda, dependen
cia del Ministerio de Vivienda y Construccibn ha preparado y dis—
tribuido en los iltimos afios Ffolletos orientados a la - poblacibn-
urbana y rural, que explican en forma gréfica y elemental los mé=
todos de construccibn mfs apropiados para lograr un mejor aprove-
chamiento y una seguridad adecuada en las construcciones hechas -
con adobe, incidiendo sobre la mejor forma de ubicar la construc—
cibn, de fabricar los adobes y de edificar la vivienda. Se han e~
laborado en la misma forma recomendaciones técnicas para reparar
las construcciones dafiadas por movimientos sfsmicos, que ensefian
cuando debe demolerse un muro afectado, como hacer reparaciones -
de rajaduras utilizando bastidores de madera con tensores met4li-
cos y otros casos como el refuerzo de dinteles de puertas y venta
nas.

Reconociendo que la construccibén con adobe tiene una tradicibn may
antigua y arraigada y que en la mayorfa de los casos representa la
dnica alternativa para construir una vivienda, se ha encaminado la
investigacién a buscar la manera de superar las deficiencias de -

las construcciones actuales, sobre iLodo en cuanto a durabilidad y

comportamiento ante sismos, mejorando la calidad de los adobes con
la adicibn del 1,5% al 3% de asfalto o una combinacidn de cemento

con asfalto obteniendo el denominadcu adobe estabilizado, que tie~

ne la propiedad de absorver un minimo de agua por capilaridad, me

Jjores cualidades aislantes y no ser afectado por los insectos. Pa

ra la estabilizacibn de la tierra se puede usar también un compo-

nente quimico de Calcium-acrylate, En forma general se recomienda

el uso de combinaciones que estabilicen la tierra de los adobes ~

y en caso de no poderse contar con asfalto; los suelos arenosos =

pueden estabilizarse con cemento y los suelos arcillosos con cal,

El incremento de resistencia cortante estitica que se puede obte~

ner con morteros de unidn a base de esos materiales, puede ser del
8rden de tres veces la obtenida con morteros de barro,

5+~ RECOMENDACIONES PARA CONSTRUIR CON ADOBE

La experiencia peruana en el campo de la edificacién sobre todo ~
de viviendas con adobe, permite hacer las siguientes recomendacio
nes generaless

~ Que las construcciones de adobe de preferencia se realicen sobre
roca o suelos compactos, secos y planos, Se deben evitar los te
rrenos humedos ¢ expuestos a inmundaciones.

~ La cimentacibn debe tener dimensiones adecuadas para evitar



ascentamient y para aislar ie la humedad del suelo.

Debe hacerse una cuidadosa seleccifn de los materiales para fa
bricar los adobes y tener en cuenta el procedimiento correcto.

En las edificaciones muevas la forma de la edificacién y la dis
posicién de las paredes debe ser proyectada en tal Porma que los
esfuerzos sean distribuidos uniformemente, para resistir fuerzas
laterales en cualquier direccién.

A fin de que la estructura se comporte adecuadamente ante solici
taciones sfsmicas se deben buscar disefios simetricos en planta
y volumetrfa. La ubicacién y dimensionamiento de los vanos debe
rd tener en cuenta que la proporcidn de muros debe ser siempre-
la que predomine.

Se debe contemplar la utilizacibn de contrafuertes o pilares a-
dosados a los encuentros de muros, para tener mayor resistencia
en las estructuras de adobe,

~ Finalmente la construccibn del techo deberd hacerse evitando so
bre cargas y fuerzas horizontales y la construccién debe prote-
gerse con enlucidos, en especial en la parte inferior de los ma
ros.

Aparte de esas precauciones deben reforzarse los puntos criticos
como las esquinas de unibén de muros, en su parte superior y la -
parte central de los mismos, donde las tracciones representan una
amenaza latente, La colocacifn de una viga collar dos o tres hila
das debajo de la coronacibén del muro constituye una buena solucién
y ésta puede estar hecha de suelo cemento reforzado con cafias, de
madera u otros materiales de bajo costo.

En pruebas efectuadas en la Universidad Catblica de Lima, se han~
utilizado alambres de acero uniendo diagonalmente la cimentacidn
¥y la parte superior de los muros de una vivienda experimental, ob
teniendo un notable incremento de resistencia ante solicitaciones
estéticas.

6.~ LA RESTAURACION DE MONUMENTOS CONSTRUIDOS CON ADOEE .~

En el afio 1973 se dié inicio a un Proyecto Especial del Gobierno

Peruano y la UNESCO denominado PER-71/539 con el objetivo de estu
diar un grupo de morumentos ubicados en una extensibén de 500 kild
metros que abarcaba desde el Altiplano y la hoya del Lago Titica-
ca, préximo de 1la frontersa con Bolivia, hasta el valle cercano -

a la ceja de selva donde se ubica la Ciudad Inca de Machupicchu.-
El objetivo era el de preparar los documentos técnicos para inclu
irlos en la formulacibén de una peticibén de crédito internacional,
para financiar un ambicioso proyecto de desarrollo en funcifn del
turismo cultural, conocido como el Plan COPESCO.

En 1975 se did inicio a las obras de restauracién en base a los -
estudios preparados anteriormente y que habian permitido que el -
Plan COPESCO incorporase el rubro de Restauracién de Monumentos -
dentro del convenio de préstamo suscrito entre el Gobierno Perua-
no y el Banco Interamericano de Desarrollo.

Las obras de restauracidn emprendidas estaban orientadas a resca-
tar del abandono y poner en valor monumentos de &poca pre-hispini
ca y colonial. Buena parte de esas edificaciones eran de adobe y
los técnicos nacionales secundados por los expertos y consultores
de la UNESCO experimentaron los procedimientos y sistemas de con-
solidacibn y restauracién mds adecuados. En la actualidad muchas
de las obras de restauracibn estén conclufdas y con el transcurso
del tiempo se puede comprobar la bondad de los sistemas utilizados.

Para encarar adecuadamente el problema de conserwar los monumentos
de adobe de la zona del Proyecto, fué necesario conocer las causas
que habfan contribuido a su deterioro, entre ellas la accibn de -
las lluvias y las variaciones de temperaturas, la condensacién de
la humedad en la superficie, los esfuerzos laterales provocados -
por acciones sismicas, la erosifn provocada por el viento y otras
causas varias, incluida la accibn depredadora del hombre.

La experiencia que existf4 sobre el adobe estaba circunscrita a -
la investigacién para mejorar la tecnologfa de la construccién de
viviendas y el Proyecto conté con la colaboracién de especialistas
que habfan participado en esos estudios:  , los mismos que en for
ma general se han descrito en pdginas anteriores.

El tipo de problemas que presenta la restauracibén de momumentos de
adobe no hacian factible un aprovechamiento directo de las experi-
encias antes mencionadas. El aumento de resistencia que se puede -
obtener con adobes muevos estabilizados con diversos agregados, no
es aplicable por lo gemeral cuando se trata de monumentos de ese —
material, por que en lo posible se deben comservar los elementos -
originales que componen los paramentos y el agregar en algunas par
tes adobes m&s resistentes, no proporcionar& una estructura hombge
nea ni mis resistente.
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Con esa premisa se vib que era -ine importante estudiar los Proce
dimientos constructivos para logr?r adobes con técnicas tradicio-
nales, pero con mayor resistenciaz a la compresibn, para reparar -
con ellos las partes dafladas y colocarlos al lado de los adobes -
antiguos formando un conjunto homogéneo. La mayor resistencia de
los encuentros de los muros, de los dinteles de los vanos o de -~
las cimentaciones, se corsiderd mis conveniente lograr con la adi
cifn de llaves de mader-. .y dinteles adicionales o calzaduras de -
piedra con técnicas adecuadas. Se pensé en todo momento que el ob
Jjetivo era conservar estructuras existentes, y que no se trataba
de reemplazarlas por otras nuevas recién construidas.,

Cuando se investigaron los problemas de restauracién de los muros
de adobe con procedimientos analiticos, se vi$ que en los materia
les antiguos era d{ficil obtemer un rigor numérico comparable con
el que se'obtiene en materiales modernos. Para superar el proble-
ma se consider que el procedimientc m&s adecuado era el de deter
minar la resistencia al colapso que tenfa el muro, dividiendo lue
go entre un factor de seguridad para obtener la resistencia o el
esfuerzo admigible. Por ejemplo para disefiar llaves de amarre se

analizaron los esfuerzos producidos en los encuentros de muros y
para dimensionar dinteles se analizaron los esfuerzos producidos

en los vanos.

Los procedimiéntos de restawracidn utilizados en los muros de edi
ficaciones construidas con adobe, se pueden resefiar en los sigu1en
tes casos:

Calzadura de Cimientos.~ Se efectdia para mejorar las caracterfsti
cas de la cimentacidén, que puede presen—
tar insufiencias en cuantc al mortero utilizado para aglutinar ..
las piedras o en el propic dimensionamiento de la base de susten-
tacibn. E1 muro de adobe que se superpone a esa cimentacién debe
apuntalarse adecuadamente y la operacidn de calzar las piedras de
la base se hace por tramos alternados a fin de evitar asentamien—
tos. Una vez reparados esos tramos se procede a intervenir en los
?FtrOs)tramos y el trabajo se hace por los dos lados del muro.
la. B
Calzadura en muros de adobe.- Procedimientos empleados para reem
plazar las partes de los muros que

presenten deterioro excesivo.

Estando el muro apuntalado convenientemente, se pueden retirar los
adobes intemperizados o fracturados, sin afectar a los adobes en
buen estado, que se pueden encontrar en las hileras inmediatamen~

te superiores. La operacibn se efecta con la ayuda de trozos de
madera rolliza utilizados como cufias.

"Costura" de las Fisuras y lesiones.~ Se efectiia en los casos -
de lesiones o grietas ver

ticales, reemplazando wuno a uno los adobes afectados en tudo el
espesor del muro, siguiendo el trayecto de la grieta.(rflq‘ﬂ

Colocacidn de Llaves de Amarre.~ Se colocan para mejorar la tra

ba en el encuentro de dos muros.
Para el cflculo analftico de las dimensiones de lds llaves, se -
iguala la fuerza actuante con la resistente. En forma general las
llaves deben llevar encima el peso de varias hileras de adobes, =
para trabajar en forma correcta; por eso se intercalan verticalmen
te cada 1.50 metros. Las llaves adoptaran la forma de una doble -
"L" o doble "I" gegfin se trate de un muro de esquina o de dos mu-
ros perpendiculares.

Para colocar las llaves en un muro existente, se excavan las ca-—

ras del mismo, bhasta dejar las piezas de madera en el lugar previs
to y luego se rellenan con un mortero fuerte los espacios entre -

los adobes y la madera para lograr el méximo confinamiento.

Una variante de las llaves utilizadas, se obtiene con la utiliza-
cibn de varillas de hierro ancladas en los extremos en bastidores
de madera, Esos tensores metdlicos se colocan recubiertos con pin
tura anti-corrosiva y revestidos de un mortero de cemento y arena.
{(Fig-7 y ¥ig-8)

Refuerzos en los Dinteles de los Vanos.- Tienen como objetivo ha

cer mis resistentes los

dinteles originales, sin necesidad de reemplazarlos ya que los an
tiguos genmeralmente presentan maderas trabajadas con azuela, una
inclinacién o derrame y hasta pintura original que se debe conser
var., E1 sobre-dintel de refuerzo ge calcula suponiendo que actua
sobre €1 una carga de tipo triangular y una sobre carga que puede
ser el peso del techo. Analiticamente se calcula la longitud de -
las piezas y el perélte mi{nimo que deberin tener, considerando -
los esfuerzos y las deflexiones en el dintel.

{77}

Intervenciones Especiales.~

Se dan cuando un paramento de adobe-
deteriorado en extremo, presenta ele

mentos como estucos o pinturas murales,que es necesario conservar
"in situn,

Para estos casos se protegen las superficies del tramo de muro a
conservar, con veladuras de papel de arroz o tela de gaza y si -



es necesario se arma un encofrado de madera para evitar la defor-
macién de la hornacina o ventana. Lrego se efettfia la calzadura -
en torno a ese fragmento, que quedard embebido en un muro de ado-
bes nuevos. Al llevar a cabo esa operacibn se puede rectificar el
plomo del fragmento a conservar, mediante gatas hidrafdlicas.
'F'l’}« J Y4 Fl"j A40)
Comentario sobre algunos ejemplos de dbras llevadas a cabo.- En -~
las~
obras de restauracilm llevadas a cabo en morumentos de adobe de la
zona del Plan,se han aplicado las técnicas descritas en pArrafos
anteriores y se han presentado muchos casos que demandaban solucio
nes especificas.

En la restauracién del Colegio de San Bernardo, se present§ un -
problema especial en la iglesia edificada en 1619 sobre los res—-
tos de los muros de casas pre-existentes, construidas en el siglo
XVI. La iglesia es de planta rectangular muy alargada, midiendo -
6.25 m x 31.80 m. y los muros tienen espesores que varian entre -
1.20 ¥ 1.35 metros, con una aktura de 8 metros.

El maro de fachada, que no tenfa contrafuertes interiores que con
tribuyesen a su estabilidad era el que estaba mis afectado por el
abandono de la iglesia, desprovista de techo y por los éfectos de
la intemperie durante mis de 25 affos. Contenia sin embargo, ni—
chos y puertas de la primera construccién del siglo XVI, incorpo-
radas al muro en mencibn.

Para la restauracibn se hicieron emsayos y se concluy$ que la me—
jor alternativa de solucibn a fin de darle estabilidad no solo a
ese muro sino tambidn al otro paralelo, sin deformar el conjunto

con la adicibn de contrafuertes, era la incorporacién de cuatro -
pares de columnas de cor:reto armado empotradas en sus extremos —
inferiores en vigas de cimeitacién. Se tuvo en cuenta en forma muy
especial que las experiencias llevadas a cabo en diversos lugares
en los que se juntd el adobe con el concreto armado, habfan dado~
malos resultados, esto se soluciénb con el uso de columnas de for
ma rectangular en los lados paralelos a las caras del muro y con

los otros dos lados ochavados, vaciadas en un espacio cortado en—
los muros y revestido con yeso, el que a su vez fuf revestido con
aceite fino. Ese disefio especial hace que el concreto armado no -
trabaje en accifn estitica y actue unicamente en caso de esfuerzos
laterales de tipo sfsmico, sujetando a la masa de adobe sin golpe
arla y sin producir concentracién de esfuerzos. En toda la altura
de la iglesia se introdujeron 5 filas de llaves de madera equidis
tantes, que sujetan el muro de adobe a las columnas de concreto.
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La solucién expuesta permitid que en ese recinto de uso pliblico se
aumentara la resistencia a los efectos sismicos.

En otro ejemplo de intervencibén llevada a cabo en una casa del si-
glo XVII adquirida por el Banco Central Hipotecario en Cusco, la =~
existencia de importantes pinturas murales, fnicas en su género,-
impedia intervenciones habituales para reparar lag deformaciones -
de uno de los lados de la planta alta. Para solucionar el rroblema
se aprovechd la existencia de dos tabiques delgados de madera y ca
fla, que atravezaban transversalmente ese ambiente y aunque estaban
coronados por un hastial pintado, se utilizaron para armar alli es
tructuras de madera a manera de diafragmas, que sujetan los muros

de adobe perpendiculares.

Para sujetar mejor los muros deformados se colocaron vigas de con
creto armado en la parte superior de estos, ademis para dar peso-

al coronamiento de los muros y obtener mejor comportamiento en ca
sos de movimientos sfsmicos.

En el antiguo Hospital de los Betlemitas de la Alsudena, construf
do en el siglo XVIII se aplicaron también algunas soluciones es-
pecificas para resolver los probleas que presentaban los muros de
adobe, Se enderezé un largo tramo de muro en segundo nivel, reti-
rando y reemplazando los adobes que estaban en la parte inferior,
en mis de tres metros de altura. Se aprovecho la intervencibn para
enderesar el muro, usando palancas y traccibn mec&nica para luego

trabarlo en forma adecuada a las partes nuevas.

Su conservacién era necesaria por laéresencia de pinturas murales
en el interior. Cabe destacar que la recuperacién de la pintura -
mural con técnicas de desprendimiento actuales, hubiera tenido un
costo mids elevado que la operacibén de calzadura y enderezamiento.

Otra solucibn adoptada en este monumento, consistib en la coloca-—

cibn de una viga collar de dos piezas paralelas de madera de 6 pul
gadas, en la parte superior de uno de los lados del primer claus-

tro, 2 fin de contrarrestar el empuje del techo en los murog, que

presentaban inclinaciones hacia el exterior. Esa doble viga comsti
tuida por piezas trasladadas aseguradas con abrazaderas de hierro

se asegur$ al nficleo del muro con anclajes verticales del mismo -

material. ’

En la iglesia de Canincunca, edificada en el siglo XVII y cubier-
ta {ntegramente de pinturas murales, el muro lateral de la nave-
con un ancho de 1.10 m., 6 m. de altura y una longitud de 21 m. -
presentaba una fuerte inclinacibn hacia el exterior, que habfa si

do conjurada en &pocas pasadas con contrafuertes adosados y des--
pues con otro muro de adobe adicional. El peso de ese muro y su -



cimentacibn insuficiente estaban produciendo un movimiento de rotg
cibn que era necesario detener.

Para solucionar el problema sin afectar la pintura mural, se reti-
ré el mro agregado, se refor:8 la cimentacibn y se repusieron los
contrafuertes antiguos cuyas evidencias se hallaron al rétirar el
muro adosado.

De acuerdo con el cflculo estructural se agregaron dos contrafuer
tes muevos y se logré un adecuado arriostramiento lateral del muro
inclinado y una correcta distribucibén de los esfuerzos de flexibn,
para un posible empuje de cargas laterales en caso de sismo.

Para proporcionar mayor resistencia se colocaron llaves de madera
en las esquinas de encuentro con una de las torres y el muro per—
pendicular del abside de la iglesia. Para no tocar la madera poli
cromada del techo de par y nudillo, se agregé una nueva estructu-
ra de madera por encima y se absorvieron los empujes laterales me
diante una viga colocada a manera de anillo perimetrico, agregan-
do ademfs cuatro tensores metflicos, por encima de los tirantes -
de madera, también pintados, que atravezaban la nave como parte -
de la solucibn del techo original.

Las soluciones espuestas en forma resumida en las piginas anterio
res, demuestran la plena factibilidad de restaurar adecuadamente-
las estructuras de adobe, afin en los casos mds complejos.
La_conservacibn del adobe en los sitios arqueolbgicos.- En el va
1lle de Yucay cercano a Cusco, se llevd a cabo una experiencia in-
teresante de conservacibn con productos quimicos utilizados en o~
tros lugares, pero por primera vez en las condiciones climdticas-
de la zona andina.

El monumento escogido fué wr recinto de provable uso ceremonial —
de la época conocida como de transicibn, es decir comstruido por
los incas en los afios inmediatos a la conquista espafiola (1532) -
Presentaba un proceso avanzado de deterioro, porque habfa sido reu
tilizado comc capilla cristiana y después como local industrial,-
construyendo un horno para coccién de objetos de cerémica. Duran~
te el largo perfodo que el monumento estuvo sin cubierta, la 1llu~
via intensa que se presenta durante cuatro meses al afio, hizo sen
tir su accibn degradante y la alternancia de perfodos secos y de-
lluvia originé en los muros de adobe una costra externa por la mi
gracibn de sustancias disueltas en el interior delos mismos y ~
transportadas al exterior por el agua. Las partes superiores de -
los muros eran las mis afectadas por que el adobe se habfa disgre
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gad por efecto de los factores atmosféricos.

Otro factor de deterioro estuvo constitufdo por perforaciones que
habfan hecho los insectos, una variedad de moscardones, para ani~
dar en los muros de adobe. La consolidacibn de esos orificios se
hizo eliminando el polvo y los restos de larvas que habfa en el -
interior de cada uno de ellos y se rellenaron con arcilla mezcla-
da con mowilith DMB-1 al 2% y paja cortada. Antes de relle: ar ca-
da orificio se aplic$ pentaclorofenol muy diluido.

Para la consolidacién del adobe se hizo un tratamiento quimico su
perficial con una mezcla 1 a 1 de silicato de etilo y alcohol etf
lico industrial al 96%,con el agregado de 1% de &cido clorhidrico,
como catalizador de la reaccién de polimerizacibén. El proceso de
aplicacién de esa mezcla inflamable y tbxica se hizo con una bom-
ba de aspersién empleando en promedio un litro de silicato por ca
da metro cuadrado de mmuro.

Para consolidar estructuralmente los muros se hicieron los traba-
jos habituales de calzaduras y se agregaron varias hiladas de ado
bes muevos colocados en un plano ligeramente posterior al de los

adobes antiguos, para acentuar la diferencia del material nuevo, -
Una vez niveladas las alturas de los muros se hizo una cubierta -
de madera y paja, sobresaliendo medio metro a cada lado de las ca
ras de los muros para protegerlos, sin necesidad de reconstruir -
el techo original del recinto.

En este monumento existen hornacinas con restos de pintura mural
policromada, representando rostros de incas con sus premdas carac
terfsticas cubriendo la cabeza, que fueron consolidados y fijados
luego de la limpieza necesaria.

Esa experiencia con silicato no se ha repetido, pese a los buenos
resultados obtenidos, por que el alcohol etflico tiene un costo -
muy elevado y el silicato de etilo debe importarse mediante pedi~
do especial. En la huaca Garagay conjunto ceremonial de epoca Cha
vin que data de 1000 afios antes de Cristo, ubicada en las inmedia
ciones de Lima y en el conjunto arqueoldgico de Chan-Chan en el ~
norte del Perd, también se ha experimentado el silicato de etilo.
Observando esos tres casos se puede afirmar que df buenos resulta
dos en los muros de adobe y en los frisos decorativos en relieve
que no tiemen pintura. lLa superficie se endurece y deja de despren
der polvo.

Los problemas que deben tene: en cuenti consisten en evitar u-



na sobre saturacibn de las superficies tratadas por que se imper
meabilizan impidiendo un tratamiento posterior. Un adecuado con~
trol de las proporciones y mezclas puade ser suficiente para el-
caso, debe tenerse en cuenta también que la aplicacién del sili-
cato produce un cambio de color en los adobes, dando un tono li-
geramente oOscuro.

Para el caso de pinturas sobre adobe ha sido mis adecuada la apli
cacibn de productos como el Primal, Mowilith, Paraloid y Calaton,
que se han experimentado antes con éxito en las pinturas al fres

co, El silicato de etilo altera el color de las pinturas, aunque

un tratamiento muy cuidadoso evitando el e¥@so de dcido clorhidri
co en la mezcla, puede evitar el cambio de color.
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forma provisional para permitir una com

adecunds al trpaduciy el L'.':-1-".:|

Fotograffa 1.~ Fortalepa de Paramonga ¢onstrufda de adobes en—
el siglo XV, al inicio del dominio de los Incas

sobre el antiguo reino Chimu.

Fotograffa 2.- Conjunto arqueolégico de Tambo Colorado, repre-
sentativo de la arquitectura Inca edificada con

adobes en la costa.

Fotograffa 3.~ Palacioc de Sayri Tupac ubicado en el Valle de Yu
cay, cerca de Cusco. Edificacibn de adobes sobre

base de piedra correspondiente al perfodo de transicibn Imca -~
Colonial (Siglo XVI).

Fotograffa 4.- Casa del Almirante Alderete Maldonado en la Cin
dad de Cusco, construfda en 1580 utilizando pie

dra y adobe., Se restaurd entre los afios 1975 - 1978.

Fotografia 5.~ Calzadura de muros de piedra que sustentan ado-
bes, utilizando cuadriculas para ubicar el lugar

exacto de las piezas.

Fotograffa 6.~ Calzadura de un muro reemplazando la cimentacidn
y primeras hileras de adobes deteriorados, para

conservar la parte superior del muro de ese mismo material,

Fotograffa 7.~ Intervencidn especial en el abside de la iglesia
de San Bernardo en Cusco, para conservar "in si-

tu" testimonio s importantes, que formaban parte de un muro muy
deteriorado por el abandono y la intemperie.

Fotogg_afia 8.~ Intervencién especial en el antiguo Hospital de
los Betlemitas de la Almudena en Cusco, para -

calzar y eliminar la inclinacién de un muro con pinturas murales
en su cara interior.



