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ciarfa la incliunecidn del rmaro (ficura 5).

Calzaduras en muros de adote, para reparar las fisuras y lesiones que presenten los =
mros. Dabe procederse previamente a interveair en la causa 4:1 da%o, sea ésta detrido
a erpujes transversales, & falta de arriostamiento o al asentamiento de la cimenta- -
cibn, por citar algunos casos. Se retiran los adobes lesionados colocando tacos de ma
dera, reemplazdidolos por otros :mevos, haciendo una escecie de costure en el sector-
daSado. Es recomendable hacer ceomo mfiximo dos hiladas diarias para evitar el aplasta-
miento del mortere (figuwra §).

Colocacién de llaves de amarre, se utilizan debide a que el factor de seguridad en -
las primeras hiladas del encuentro de un muro con otro perpendicular es bastante bajo
constan de elementos de traccidn debidamente anclados, Araliticamente se iguala la fu
erza actuaate con la resultante, para determinar la longitud requerida por los tiran

tas de amarre.

Por 1o general las llaves deten llevar encima el pesc de, por lo menos, dos metros de-
altura de ruro de adobe y éstas se intercalan verticalmente cada 1.50 metros. En los mu
ros perpendiculares se colocan dos piezas paralelas de madera aserrada a lo largo de los
muros, cruzdndose y trablndose a media madera, c¢olocando luego los adobes hasta que las
llaves queden perdidas en los muroes.

In ruros que no seran desmontados, la colocacibén de llaves se hace excavando las caras-
de los muros hasta dejar las piezas en el lugar previsto, rellenando luege los espacios
entre los adobes vy la madera, para que ésta quede comprimida.(Figura 7)

Zxisten llaves compuestas por un par de varillas de fierro de censtruceidn ancladas an
sus extremos o bastidores de madera. Los teansores metdlicos se c¢olocan cublertos con -
pintura anticorrosiva y revestidos de un mortero de cemeto y arena {figura 8).

Dinteles de refuerzo en los vanos, generalmente se usan dinteles compuestos por varias
piezas de madera, redondas o rectangalares. Bs caracteristico de la construccibn colo-
nial en la zona de Cusco, que los dinteles tengan inclinacién (derrame) v por lo gene-
ral en la restauracién se adopte el criterio de conservar esos dinteles originales, u-
tilizando un sobre-dintel de refuerzo, Para éstos se supone que sobre &1 actiia una car
ga de tipo triangular y una sobre carga que puede ser el peso del techo, Analiticamente
se calculan la longitud del mievo dintel y el peralte minimos que deberd tener, conside
rando los esfuerzos v las deflaxiones.

- Intervenciones especiales para conservar fragmentos de muros, se dan cuando en un ru-
ro de adobe extremadamente dateriorado existen elementos arquitectdnicos como nichos

v ventanaso elementos decorativos como relieves o pintura mural. Se han llevado a cabo
con évito rmumercsas intervenciones con el objeto de rodear el fragmento que se desea-
conservar con adobas nusves. nse fragmento puede llegar a medir varies metros cuadra-
dos.(Figura 9)
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Lz oreracidn se rezliza luzgo de protsger la superficic de mayor valor con valaduras de
papel de arroz y tela fina, retirando hilera pqr hilera los adobes de la parte inferior
v laterales, llevando a cabo la calzadura s=n la forma indicada enteriormenta. 11 afec--

A

uar ege procedinierto ez factible correcgir deformaciones o2n =1 slomo del muro utilizan

do una gata :idrfulica {(figura 10).

SJSIPLOS Da ALGUITAS SCLUCICIES mSPECIALES ADOPTADAS EN L\ RESTAURACION.

Zn las obras de rastauracidn llsvadas a cabo en Cusco se han empleado normalmente los -
sistemas ¥ procedimientos selaladeos en las lineas anteriores. Se han presentado, sin em
barge, muchos casos en que las condiclones da resistencia y esta®ilidad de los muros de
mandaban un andlisis especial de la accibn de cargas verticales debidas a peco propio vy
lasobre carga de la edificacidn, asi como la accibn de fusrzas laterales de irercia, de
bidas a pcsibles movimiantos sismicos.

1) Restauracidn del Colegio de San Bermardo.
La intervencidn mds impertante de lo que consideramos soluciones especizles se mate-
rializd en la Iglesia del Colegio de San Bernarde, edificada en 1619 sobre restos de
los muros de casas pre-cxistentes, construidas entre 1539 y 1600, La iglecia de plan
ta rectangular nide 5.25 metros por 31.80 metros, con muros de adobe cuyos espesores
varian eatre 1.20 a 1.35 metros. La altura de los muros es de § metros sobre un basa
nento de 4 metros de profundidad, construido de piedra.

31 muro adyacente al exterior del Colegio no tenia contrafuertes intermedios que ayu
dasen a arriostrarlo y se necesitaba mayor estabilidad para resistir los esfuerzos -
laterales que podria causar un sismo.

Zabe destacar que durante la exploracidn arqueolfgica de la iglesia se descubrieron en-
el muro exterior vanos de nichos, puertas y ventanas de las casas pre- -xistentes, que
se querian congervar como evidencia.

Fara la restuaracidn del muro se hicieron ensayos y se debatid largamente, llegando-
& cecnsiderar que la mejor alternativa era la de incorporar cuatro pares de colummas

y una independiente {para respetar los vanos y la cripta) de concreto armado, empotra
das en sus extremos inferiores en vigas de cimentacidn que descansan en zapatas. Ca-
da viga de cimentacién con las columnas en sus extremos forma una astructura en U.

Anteriores experiencias llevadas a cabo en diversos lugares, para reforzar el adobe-
con columnas, vigas y llaves de concreto armado, habfan dado malos resultados debido
al comportamiento diferente de los materiales, por lo que se requirid al consultor -
Estructural de UIESCO, Doctor Ricardo Yamashiro Xamimoto (4) que tuviera en cuenta -
las siguientes caracteristicas para la estructura:

a) Que la estructura de concreto armado no trabaje en accidn estética, ya que el mu-
ro se tastaba solo para este caso.

b) Que la estructura de concreto armado actile Qinicamente en caso de que =1 muro sea
solicitade por esfuerzes laterales de tipo sismico.
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Fara evitar lcz ascectos desfavorables de la unida del adole cea el concrato, s
maron lag sigulentes precausionest

* .= Llas columnas vaciadas en el seac del adobe tienten una forma rectangulzr hacia las
caras del muro y ochavada hacia los costados. Tse disefio especial hace gue el concre
to armado sujete la masa de adohe sin golpesrla y sin producir concentracidn de es;:
fuerzos.,

Z.~ La experiencia muestra que el golpe del concreto armado coatra la estructura del

adote se produce por existir ligeras separaciones entre ambos materiales., Los efectos
del impacto han sido reducidos al minimo mediante detalles constructivos que aseguran
ua contacto firme entre ambos materiales. Ea esa forma se garantizé también la trans

farencia de fuerzas horizontales en la superficie de contacto.

Zatre los detzalles constructivos cabe destacar que las columnas de 40 por 8C centimg
tros de seccidn, que tienen casi una forma de curz, recibiercn un revestimiento de -
yeso de una pulgada de espesor en las dos caras que estdn en contacto con las llaves
de madera, fueron cubiertas con planchas de poliectileno expandido de dos pulgadas de
espesor, Las vigas de madera para arriostrar el muro de adobe se unieron a las colum
aas mediante cinco llaves de tres matros de largo repartidas en ambas caras del muro
en toda su altura.

Un analisis sismico del muro exterior de la iglesia de San Bernardo, tal como era o-
riginalmente, indicd un coeficiente sismico de colapso de 0.053 equivalente a un sis
mo de grado VI en la escala de Mercalli modificada. lLa falla seria por exceso de pre
siones en el suelo, seguida del volteo del muro. Zn la solucién adoptada se conside-
ré un coeficiente sismico de colapso como base un sismo de intensidad VIII en esa mis
ma escala, al cual se aplicd el Ffactor de carga parz el dise¥o de rotura, con lo que

se obtuvo un coeficiente sismico de 10,

Restauracién de la Casa Clorinda Hatto de Turner.

Se trata de uno de los mejores ejemplos de arquitectura civil cusquefia del sigleo XVII
restaurada para ser utilizada como sede del Banco Central Eipotecario del Perd. Se -

planteaba la necesidad de reforzar las estructuras portantes en los muros, entrepisos
y techos, respetande la pintura rural que en gran cantidad cubre las paredas y parte

interior de los techos de par y nudillo.

Zn uno de los lados de la planta alta se tenfan ambientes ray larges y sin arriostra
miento intermedio y por la existencia de pintura rural no se podfan dividir las habi
taciones con mures intermedios, como solucidn al problema. Se aprovechd la existen—
ciz de Qos tabigues delgados armados con cafa ¥ barro (quincha) que remataban en un
hastial pintado, para colocar en su lugar dos diafragmas de listones de madera, que
se apcyaron en una viga de concreto armado ubicada 2l nivel dal entrepiso, a su vez
apoyada sobre un ruro de adcbe existente.

Los diafragmas se uniercn con dos vigas de concreto armado que ccrren perpendicular
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mente, & le largo de 1a parte alta de la pared. Bsas dos vigas tienen por objeto dar
reso a la parte superior del murc que sa necesitaba asegurar, facilitando la sujecidn
al diafragna y al otro ruro paralelo.

La saccibn de esas vigas soleras se dise®d de manera tal que permite mavor adherencia
al marc de adobe y mayor superficie de contacto lateral. las vigas estan apoyadas so
bre los murcs de manera que no pueden daflar los adobes en caso de un sisme, aisléndo
las de los mismos mediante una ligera superficie de yeso.

Hozpital de los Betlemitas de la Almudena.

En este conjunto del siglo ZVIII se han aplicado diversas scluciones especiales para
restaurar Llos muros da adobe qus estaban bastante afectados. Las mlds destacadas han
sido las referidas a la calzadura y enderezamiento de un trame del muro, correspon-
dientes al segundo nivel del primer claustre. Se trataba de un segmento de muro coa
nintura mural que formaba parte de un tramo muy deterioradc y que hatia prrdido su-
plomo original.

Después de proteger la pintura mural se enderezd el fragmento de rmuro usando palan-
cas y traccién mecénica y luege de situarlo en posicidn definitiva, se procedib a -
trabar y completar el fragmento en mencidn con adobes nuevos, que se fueron colocan
do hasta restituir la altura original.

Otra solucidn gue interesa destacar estd referida a la crujia de fachada del monu--
mento, que requeria mavor estabilidad ante posibles esfuerzos laterales, teniendo -
en cuenta que las habitaciones del segundo nivel eran muy largas. La intervencibn -
consistid en colocar llaves en forma de "TV" con dos vigas paralelas v crazadas al ni
vel del piso del segundo nivel, a fin de arriostrar los muros perimétricos con los-
perpendiculares a ellos. Se agregd tambifn un nuevo eutrepiso con vigas de madera -
aserrada, por encima del antiguo de madera rolliza que se dejd en el lugar, porque-
constituia un elemento de valor por tener las vigas moldeadas con tarro para dar 1a
apariencia de un artesonado.

A nivel de la parte superior de los ruros perimétricos se colocd una doble viga de-
madera de seis pulgadas de seccidn, formando un collar en toda la crujia. Esa doble
viga constitufda por piezas traslapadas aseguradas con abrazaderas de hierro y cu-
flas verticales de madera, que se introducen en el muro, recile el peso de las hiladas
de adobe que vienen encima y de los techos de par y mudillo, con lo que se logra una
traba estructural que no permite que los muros tengan tendencia a inclinarse.

Iglesia de Canincunca.

n esta iglesia rural cercana a Cusco, los muros perimétricos de adebe tienen un es-
asor de 1.10 metros y una altura media de § metres, con una longitud de 27 metros,-
sin arricstoamiento lateral. Uno de esos muros preseataba una inclinacidn hacia el -
xterior, posiblemente bastante antigua, porque existian contrafuertes para contra--
rrestar los empujes y encima de ellos se agregé un nuevo ruro paralelo con la nisma

-
p
o

firalidad.
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La restuaracidn sstuvo encaminada a estalbilizar en forma definitiva esse maro cubierto
integramente dz pintuwra smral en el interior, ratirande =21 ruro agregado. Se reforzd
la cimentacibn cen un mortero de cal, arena, y cemento y se repusieron los dos contra
fuertes antigues ¢uyas evidencias se nallaron al retirar el muro adosadc. De acuerdo
con =1 resultado dcl estudio estructural se agregaron dos coatrafuertas muavos,

lediznte una adecuada traba entre =l ruro v los cinco contrafuertss, se logrd una s-

fectiva accidn de arriostraniento lateral de la pared inclinada y una correcta distri
bucidn de los esfuerzos de flexidn para un posible efecto de las cargas laterales en

caso de sisnme.

Para proporcionar mayor resistencia a los encuentros del muro mencionadc en el encuen
tro con la torre del campanario, tambiéxn construfda ce adobe, se colocaroi llaves de
madera cada metreo y medio de altura con dobles plezas de 3 ror & pulgadas, que se cru
zan en el encuentro de log muros. Fué necesario astudiar el diseo de un sobre-techo
para unc tccar la cubierta antigua de par y nudillo integramente pintada al fresco. Fa
ra evitar que al empuje dal techo original v del nuevo techo colocado encima produz=-
can empujes horizontales en los ruros, se colocaron cuatro tensores metflicos disimu

lades por les tirantes antiguos de madera que atraviesan la nave de la iglesia,

Los ejemplos de intervenciones efectuadas y las fotografias y dibujos que las ilustran,
intentan dar una idea del trabajeo que se ha venido llevando a cabo en Cusco durante los
Gltimos afios y que hasta el final de 1979 contd con la participacidn de la UHNESCO.
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slterrslicve de barro cobre wiro de adoles hemisfericos en =21 gitio de
Garagay, la figura esta policromada cca coleores hlawco, amarillo, rojo

y rosado.

Soniunto de habitacidn rural pre-incaico en la costa, dencminado Puru-
chuco. Los recintos de adobe y los muros de tapia fueron "reconstruidosh
exesivamente en decadas pasadas.

Sajamarquilla, extensa ciudad de época Tiahuanaco - Huari (eatre 500 a
1,0C0 aflos después de Cristo), construida con adobe y tapia.

Ruinas de Pachacamac en el valle de Lurin, sector de &poca Inca construi
do con adobe (tambida reconstruido en forma incorrecta).

Potografias 5-i v 5-B.~ Templo del Dios #Wiracocha en Raqchi cerca de Cusco, muros de -

Fotografia & .-

Fotografia 7.-

adobe de época Inca.

Casa Oquendo en Lima y aspecto del conjunto de iarmebles coloniales ve-
cincs. Construcciones mixtas de adobe, ladrillo y quincha.

Casas de adobe de expresidn popular en la zona de Moquegua en la costa-
sur del Perd.

y 8-3.- CUolegio de San Barnardo en Cusco, en la primera fotocrafia se -
ven los restos de la iglasia afectada por =l terresmoto de 1950 y zor el-
abandono pesterior. Zn la segunda fotograffa la iglesia después de la res
tauracién utilizando un sistema estructural especial para fortalecer los
mircs de adobe, conservande todas las evidencias del colegio fundade en-
1619 v las anteriores.

Fotografias 9-4 y 9=B.- Gasa de Clorinda Matto de Turner, =jemplo de arquitectura civil

Fotografias 10-a vy 10-3.-

Fotograffas 11-4 v 11-3.-

cusquefia del sigle XVII, restaurada para ser utilizada como sede de una-
entidad bancaria., lLa gran cantidad de pintura mural que se ancontrd obli
gb a soluciones especiales para restaurar los muros de adobe.

En las fotograffas se puede corparar el estado de la casa antes y después
de la restauracidn.

intiguo Hospital de les Retlemitas de la Almudena en Cusco, -
en el siglo XVII. Se nueden apreciar dos aspectos del conjun-
desnuds de la restauracidan conclufda ez 1980,

construido
to antes v

Iglesia de Canincunca construida con adobes y cubierta de pin
tura mural en el interior. Recibid un tratamiento especial para estabili
zar los muros en las fotos se ve la iglesia antes y después de la inter-

vencién.



Terografiag 12-4 ¥y 12-2.- Casa del Almirante Francisco .lderete Maldonado construida a
fines del siglo 3VI con adobes sobre ruros de época irnca., Fué afectada-
por el terremoto de *95C y por las equivocas intervenciones postericres
hesta ~ ~ fud restaurada entra 1975 a 1976.

Las vistas -mestran la fachada al inicic de las obras y después de su
conclusida.

Fotograffas 13-i4 v 13-B.- Iglesia de San Jerdnimo, cerca de Cusco, construida en el 1~
timo tercio del siglo XVI con adobes., lLa restauracidn concluyé en 1980.

Fotografias 14-A y 14-B.- Casa del Marquez de Valleumbroso en Cusco en la que destaca
la portada de transicidén Inca-Colonial. En la primera fotografia se apre
cia la casa en 1974 luego de ser desvastada por un incendio. @n la si- -
quiente fotograffa el estado actual de la casa en proceso de restauracidn.



FOTOGRAFIA 2



