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RESUMEN

El Peru posee una gran riqueza historica-cultural por lo que es de suma importancia tomar
acciones orientadas a la preservacion de sus edificaciones antiguas ya que estan ubicadas en
una zona de alto riesgo sismico, lo que constituye la principal amenaza para su deterioro.
Asimismo, existe muy poca informacion disponible orientada a la evaluacion y diagnostico de
dichas edificaciones con un enfoque especial en la ciudad de Lima. En ese sentido, en la
presente investigacion se busca establecer una serie de lineamiento para una evaluacion y
diagnostico, especialmente orientado a las viviendas del Centro Histérico de Lima

comprendidas entre los siglos XVI-XIX, con fines de restauracion y reforzamiento.

La metodologia planteada para las acciones de evaluacion y diagnostico se encuentran
enmarcadas dentro de las limitaciones que suponen trabajar con edificaciones de valor
patrimonial. Los lineamientos de evaluacion y diagnostico planteados tienen como finalidad
conocer a profundidad el estado de conservacion al momento de la intervencion ya que servira
de base para las demas acciones a tomar. Por otro lado, estos lineamientos buscan comprender
los procesos que dieron lugar al estado de deterioro encontrado y plantear mecanismos de
actuacion primarios para las futuras intervenciones de restauracion y/o reforzamiento.
Asimismo, se presentan una serie de procedimientos de restauracion y reforzamiento, de
manera informativa, que han sido utilizados en edificaciones de valor patrimonial o que cuya
efectividad ha sido demostrada por diversos estudios. Sin embargo, su aplicacion dependera

del criterio del profesional encargado del proyecto.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En este primer capitulo se desarrollaran conceptos introductorios a la investigacion planteada.
Se iniciara con el planteamiento y justificacion del tema a tratar y se finalizard desarrollando

los objetivos generales y especificos de la investigacion.

1.1 Planteamiento y Justificacion

El Pert posee una riqueza historica y cultural muy grande, por lo que es de gran importancia
preservar las edificaciones antiguas, las cuales representan un patrimonio de gran valor. Estas
edificaciones fueron construidas con técnicas y métodos de su tiempo, los cuales presentan una

alta vulnerabilidad ante solicitaciones sismicas.

Asimismo, la falta de documentacion especialmente dedicada en el estudio de los lineamientos
de evaluacion y diagnoéstico en edificaciones antiguas, enfocadas en la realidad peruana, hace
necesaria una recopilacion exhaustiva de esta informacion para que pueda ser usada en la
aplicacion con fines de reforzamiento y restauracion de viviendas antiguas del centro historico
de Lima. Sabemos ademas lo importante que pueden significar las acciones de intervencion
preventiva y correctiva en espacios de gran valor cultural e historico como es el centro de la
ciudad de Lima, por ello es vital plasmar, teniendo en cuenta los principios para este tipo de
casos (edificaciones historicas), los procedimientos y recomendaciones a seguir propuestos por

los especialistas y los acuerdos internacionales.

Es parte de la responsabilidad social como ingenieros contribuir con nuestros conocimientos
técnicos en la mejora de la calidad de vida de los pobladores y de contribuir con la restauracion
y preservacion de nuestro patrimonio cultural. Por los problemas mencionados, la presente tesis

plantea la siguiente pregunta de investigacion:

(Qué metodologias y herramientas se pueden aplicar para la evaluacion y el diagnostico de las

viviendas antiguas del Centro Historico de Lima?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos generales

Establecer una Guia de lineamientos para la conservacion de las viviendas del centro
histérico de Lima mediante la recopilacion de técnicas de evaluacion y diagnostico con fines

de restauracion y reforzamiento.

1.2.2 Objetivos especificos

- Recopilar informacion acerca de las técnicas de evaluacion y diagnéstico de las

viviendas del Centro Historico de Lima

- Conocer las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales con los cuales las

viviendas del Centro Historico de Lima fueron construidas.

- Conocer los procedimientos constructivos utilizados en las viviendas del Centro

Historico de Lima.

- Reunir informacion de las técnicas de reforzamiento y conservacion para las viviendas

del Centro Historico de Lima.

1.3 Hipétesis

Existen diversos procedimientos y metodologias de evaluacion y diagnostico que se han
aplicado en muchos proyectos con fines de restauracion y diagnostico, que pueden ser aplicadas
en el Centro Historico de Lima. Estas metodologias se sustentan en un enfoque
multidisciplinario para alcanzar el objetivo final de la puesta en valor del inmueble intervenido.
Entre sus procedimientos mas comunes estan las inspecciones visuales, las evaluaciones
estructurales, los ensayos de materiales, la obtencidon de propiedades y la identificacion de
causas de deterioro, para que a partir de estas herramientas se obtenga un diagnostico del estado

de conservacion del inmueble y se tomen las decisiones para realizar las intervenciones.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se desarrollara todo el marco teorico de la investigacion. Esto incluye
un repaso por el Marco Histérico, Marco Conceptual y una descripcion de los materiales
utilizados en las edificaciones del Centro Histérico de Lima. Con este capitulo se busca que el
lector pueda comprender mejor el contexto de la investigacion y sensibilizarse acerca de la

importancia y valor de las edificaciones del Centro Histérico de Lima.

2.1 Marco Historico

En la siguiente seccion de la investigacion se desarrollard un Marco Historico del Centro
Historico de Lima y se entenderd su valor como Patrimonio Cultural. Se haré una revision de
la evolucion urbana de Lima para entender el estado actual de la disposicion y caracteristicas
de las viviendas estudiadas en la presente investigacion. Finalmente se explicara acerca de las

caracteristicas arquitectonicas resaltantes de las viviendas del Centro Histérico de Lima.

2.1.1 Centro Historico de Lima-Patrimonio Cultural.

El Centro Historico de Lima es un area de Lima Metropolitana que ha sido designada
por la Unesco como Patrimonio Cultural de la Humanidad en el afio 1991. Esta area comprende
principalmente la Lima que fue fundada por Francisco Pizarro y que es conocida como “El

damero de Pizarro”.

La ciudad de Lima fue fundada, como se ha mencionado, por Francisco Pizarro el 18
de enero de 1535 bajo el célebre nombre de “La ciudad de los Reyes” para convertirse en la
capital del Virreinato del Peru y ser de las méas importantes ciudades de su época por todo lo

que significaba desde el punto de vista administrativo, estratégico y geografico.



Figura 1. Mapa del Centro Historico de Lima.
Tomado de “Analisis de la vulnerabilidad ante sismos del CHL” por: Estacio, J. (2010)

Para su valoracion como Patrimonio Cultural, 1a Unesco toma en cuenta principalmente
las caracteristicas de Lima Virreinal que perduran hasta nuestros dias. Dentro de estas
caracteristicas se encuentran el trazado, las tipologias arquitectonicas, los procedimientos
constructivos tradicionales, la historia y su influencia que tuvo en las demas ciudades de la
region como se menciona en el Plan Maestro del Centro Histérico de Lima que fue aprobado

en el 2019 por la Municipalidad de Lima. Por su parte, la Unesco resalta lo siguiente:

“El proceso de evangelizacion trajo varias ordenes religiosas a fines del siglo XVI, las
que obtuvieron un gran reconocimiento que se tradujo en la construccién de muchas
iglesias y conventos de gran extension y sofisticacion. También se construyeron
hospitales, escuelas y universidades. [...]Muchos edificios y estructuras construidos
durante el periodo del virreinato son ahora importantes monumentos historicos, como el

puente de piedra sobre el Rimac, el Paseo de Aguas, la Alameda de los Descalzos y la



Plaza de Toros de Acho, ubicado en el actual distrito de Rimac, y el Cementerio General”

(Unesco, 2016)

Si bien se resalta la parte Virreinal de Lima, la ciudad ha pasado por muchos procesos
a lo largo de su historia y que han determinado el escenario cultural que encontramos
actualmente. Estos procesos, como la etapa independentista y la republica en sus diversas
épocas y estilos de influencia, han incorporado sus propias tipologias y caracteristicas a las
edificaciones y al conjunto urbano de la ciudad. Estas caracteristicas pueden resultar
compatibles o incompatibles con las caracteristicas fundacionales de la ciudad de Lima y que
harédn colocarse en una posicion de mayor valoracion para entidades como la Unesco. En
algunas ocasiones las caracteristicas compatibles se habran incorporado de manera adecuada a
la estructura y serdn valoradas con igual intensidad, mientras que, en el otro caso, de las
incompatibles, dependera de su valor excepcional y su armonia con su predecesor para obtener

una buena valoracion (Prolima, 2019).

Dada toda esta importancia que adquieren las edificaciones enmarcadas dentro del
Centro Historico de Lima, es importante que sean cuidadas y preservadas para su puesta en
valor. Ademas, las labores de intervencion estaran condicionadas por criterios distintos a
edificaciones comunes o sin este valor declarado por una entidad como la Unesco. Para ello,
existen calificadores del valor monumental que se describen en la norma peruana como de
“primer orden”, “segundo orden” y de “tercer orden”. En el caso de las de “primer orden” se
consideraran las caracteristicas pre-fundacionales y fundacionales que atin se mantienen hasta
hoy; en el caso de las de “segundo orden” se incluirdn las caracteristicas compatibles con los
fundacionales pues representan una continuidad tipoldgica y tecnoldgica; y en “tercer orden”
se ubicaran las modificaciones posteriores que pudo tener hasta la actualidad (Prolima, 2019).
Esto no debe confundirse con que se va a desatender de las caracteristicas de las edificaciones

correspondiente a otros tiempos, sino debe entenderse que la evaluacion debe realizarse de

manera particular en cada caso para lograr un balance en los valores asignados.

2.1.2 Evolucion urbana de Lima Virreinal.

Siguiendo la evolucion urbana planteada por Prolima en el Plan Maestro del Centro
Historico de Lima explicaremos de manera concisa el cambio que ha sufrido la ciudad de Lima
con el paso del tiempo en su organizacién territorial y podremos entender su configuracion

actual y caracteristicas de sus edificaciones.



2.1.2.1 Los inicios de la ciudad.

La ciudad de Lima se construye teniendo en cuenta como punto de partida su Plaza
Mayor. Alrededor de esta se construiran edificaciones de cardcter gubernamental y religioso,
mientras que las viviendas de uso comun para los nuevos residentes espafioles se construirian
enmarcadas dentro de una organizacion de lineas rectas perpendiculares. En estos primeros
afios se tendrian dos espacios publicos principales, aparte de la plaza mayor: La plazuela de la
Inquisicion y la llamada plazuela de Santa Ana (hoy conocida como plaza Italia), donde se
encontraban un estanque prehispanico y un hospital construido sobre los terrenos

correspondientes a una antigua huaca, respectivamente.

Posteriormente, muy cerca de este gran nucleo fundacional se erigieron dos zonas
urbanas: el barrio de San Léazaro, al norte del rio Rimac y la reduccion de indigenas Santiago
del Cercado. En el barrio de San Lazaro se fue poblando de viviendas y comercios de espafoles
que llegaron a esta zona luego de haber expulsado a la poblacion indigena que ocupaba estas
tierras, mientras que, la reduccion de indigenas resaltaba por su muro perimetral construido
con la técnica tradicional del tapial y en su interior se podian encontrar a la poblacion
organizada en manzanas rectangulares, ademds de iglesias y colegios que ayudaban al

adoctrinamiento de los indigenas.

Asi como la reduccion de indigenas de Santiago del Cercado, se crearon varias otras a
las afueras de la ciudad de Lima, ubicadas en las zonas de los valles de los rios Rimac, Chillon
y Lurin. Por otra parte, el puerto del callao fue otra de las zonas cuya configuracion se cred de
manera similar, con una trama urbana reticular y con una proteccion amurallada que circundaba

la zona.

Finalmente, el cronista Pedro Cieza de Ledn menciona, a su paso por Lima por esos
primeros aios, que era una ciudad con muy buenas casas, algunas imponentes y elegantes, con
terrazas y torres. Ademas, las plazas eran amplias y aireadas, y se sorprendid de ver como las

acequias llegaban directamente a las casas para regar sus huertos y jardines.

2.1.2.2 Apogeo de Lima.

Para conocer a la ciudad de Lima en sus mejores anos del siglo XVII revisaremos lo
que el padre Bernabé Cobo mencion6 luego de visitar la ciudad. El quedd sorprendido con lo
rapido que habia crecido la ciudad y que este crecimiento no fue acorde a lo planeado y sin

respetar los lineamientos del damero pues se habian formado calles desiguales, torcidas y



algunas sin salida. Cabe sefalar que este desorden inicial de la ciudad se habia dado sin que la
ciudad haya sufrido de alglin desastre natural, incendio o saqueo, por lo que Cobo atribuye este
desorden tanto a sus pobladores como a las autoridades que no fiscalizaron a tiempo estos

fendmenos.

Segun relata Cobo, para estos afios, la ciudad contaba con un aproximado de 4000 casas
distribuidas en la zona central como en sus alrededores. También calcula que la poblacion total
ascenderia a 60000 habitantes, entre espafioles, indios y negros esclavos. Por estos afios ya se
hacia cada vez mas imponente la Plaza Mayor, que contaba con su pileta y que se le habian
afiadido grandes ventanas y balcones alrededor de esta. Ademads, se podia observar varias
tiendas comerciales y de oficios muy cerca de esta. Es asi como la trama reticular se iba
perdiendo por la aparicién de comerciantes y también de espacios publicos, principalmente

frente a las iglesias como las plazuelas.

Finalmente, la construccion de las murallas de Lima marcé notablemente la vida de la
ciudad. Su construccion fue vista como una necesidad debido a que la ciudad se habia
convertido en la més importante de la region y ademas era centro administrativo y comercial y
estaba bajo amenaza de ataques o saqueos. Es de esta manera que la ciudad se convirtié en una
metropoli con una trama urbana reticular en la zona central que se iba perdiendo a manera que
se alejaba y con grandes campos de cultivos y huertas en la periferia que abastecian el dia a dia
de sus pobladores, todo esto dentro de los limites establecidos por sus murallas. Por estos afos,
también se construyo6 el principal centro recreacional de la ciudad: La Alameda Vieja o de los

Descalzos, en el conocido barrio de San Lazaro.

2.1.2.3 Ultimos afios.

Estos afios quedaron muy fuertemente marcados por los sismos que azotaron a la ciudad
en los afios 1687 y 1746, los cuales redujeron a ruinas la ciudad de Lima y, por su parte, el
puerto del Callao fue devastado por un terrible maremoto. Esto resulté en un cambio de
sistemas constructivos y de detalles arquitectonicos de la ciudad para tener un mejor
desempefio ante estos eventos. La reconstruccion de la ciudad fue un proceso lento y que fue
aprovechado por las autoridades para modernizar, ordenar y limpiar la ciudad con la finalidad

de tener un mejor control.

Para su reconstruccidén se mantuvo la idea fundacional de su trama urbana con mas

calles y plazas, y se invirtio en las obras de finalidad recreacional como lo fueron la Alameda



Nueva o de Acho y el paseo de Aguas. Asimismo, por estos afios se construyo6 la plaza de toros

de Acho, el coliseo de Gallos y el Teatro Principal de Lima.

La poblacién limefia crecid, por estos afos, rapidamente y la demanda de vivienda
también creci6 al mismo ritmo. Es asi como la construccion de viviendas proliferd por estos
afios en las periferias de la ciudad, acrecentada atin méas por el elevado costo que tenian las
viviendas mas céntricas. Se crearon mas calles y espacios urbanos que hizo a la ciudad de Lima
nuevamente acercarse mas a sus murallas, acercandose al desborde. Finalmente, surgieron
proyectos para la construccion de la via al puerto del Callao y del Cementerio General para

desterrar la costumbre de enterrar a los muertos en las iglesias en las denominadas criptas.

2.1.3 Arquitectura Virreinal de Lima.

Las caracteristicas arquitectonicas de las viviendas del Centro Historico de Lima se
distinguen segln el periodo historico en el que fueron concebidas. Es asi que se procede a
describir las caracteristicas arquitectonicas virreinales que corresponden al periodo de estudio
de la presente investigacion. Se desarrollaran los distintos estilos arquitectonicos presentes y
se explicara especificamente las caracteristicas arquitectonicas de las construcciones de uso

civil-domestico.

2.1.3.1 Caracteristicas arquitectonicas.

En sus inicios, la arquitectura limefia fue muy sencilla, propia de una ciudad en proceso
de conquista y se emplearon materiales que estaban al alcance como adobe y madera. Las
iglesias y viviendas, que inicialmente se construyeron, siguieron la influencia europea de la
época basada en corrientes renacentistas y filiacion por lo clasico. Actualmente no hay mucha
evidencia de estas construcciones, pero podemos tomar como ejemplo la portada lateral de la

iglesia de San Agustin (Prolima, 2019).



Figura 2. Portada lateral de la iglesia de San Agustin.

Tomada de: Plan Maestro del CHL (2019)

Con el paso de los afios y con el prestigio que adquiria la ciudad, sus construcciones no
fueron ajenas a tal prosperidad. Asi es como para inicios del siglo XVII se identifican los
primeros indicios de la presencia del barroco traido por artesanos nacidos y formados en
Espana. Este estilo se puede ver claramente en la portada de la Catedral de Lima, donde se
identifica un elemento inconfundible de este estilo: la cornisa abierta. Ademas, aparecieron las
iglesias de tres naves de planta basilical con crucero y las de una nave con cruz latina, sin perder
el empleo de bovedas con cruceria goética y armaduras mudéjares como cobertura. En los
siguientes afios, el barroco se asentd mas en la ciudad ya que era de gran influencia para los
artesanos nacidos en el Virreinato y lo plasmaron en muchas portadas religiosas. Tal es el caso
de la iglesia de Nuestra Sefiora de Copacabana, la iglesia de La Limpia Concepcion o la iglesia
de Nuestra Sefora del Prado, en esta Gltima aparecen elementos caracteristicos del barroco
limefio: la ventana oval y las pilastras con una cartela como capitel. Siguiendo la linea de la
arquitectura de las iglesias, en los proximos afios llegara la tendencia de la arquitectura del
retablo que se puede observar en iglesias como Nuestra Sefiora de la Merced y la iglesia de San

Agustin en su portada principal (Prolima, 2019).



Figura 3. Portada del Perdén de la Catedral de Figura 4. Portada lateral de N.S de la Merced.

Lima.
Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).

Tomada de: Plan Maestro del CHL (2019).

En el ambito de la arquitectura doméstica, el barroco también se hizo presente en la
ciudad de Lima. Esta influencia se puede ver en las portadas de algunas viviendas como la casa
Esquivel y Jarava, la casa de los marqueses Torre Tagle o la casa de los Vasquez y Cavero de
Acuiia, entre otras. Entre la caracteristica mas resaltante de este estilo es el empleo de pilastras

flotantes sobre ménsulas con distintas variantes seglin la época y el inmueble (Prolima, 2019).
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Figura 5. Casa Vasquez y Cavero de Acuiia. Figura 6. Portada lateral de la iglesia de Santo Domingo.

Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019). Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).

Como se sabe, el terremoto de 1746 fue un punto de quiebre importante para la ciudad
y en las labores de reconstruccion de la ciudad se continud con el estilo barroco, pero sumada
de una importante influencia del estilo francés. Esto se puede observar en las portadas de las
iglesias de Cocharcas, de la Recoleta Dominicana y de Santa Teresa. También se evidencio la
preferencia por retornar a estilos clasicos como en la iglesia de los Huérfanos y la iglesia de
San Carlos. Finalmente, la llegada de la corriente neoclésica a la ciudad se dio por los afios
1790 usandose en retablos y en algunas portadas como la iglesia de Santo Domingo (Prolima,

2019).

2.1.3.2 Caracteristicas Estructurales.

El centro histérico de Lima se caracterizd por tener el sistema constructivo adobe-
quincha; el primer nivel consista en mamposteria de adobe y los niveles superiores de paneles
de madera con quincha. Para tener una buena union entre el primer y segundo nivel se utilizaron

varillas de eucalipto en los cimientos los cuales actuaron como columnas, estas varillas se
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ubican en las esquinas y se distribuyen a lo largo de los ladrillos de adobe. Cabe mencionar
que los ladrillos de adobe tenian incisiones semicirculares de 10 cm por las cuales se podian
colocar las varillas de eucalipto, esto se puede apreciar en la Figura N°7. La principal razon de
utilizar estas varillas era tener una conexion eficiente entre los muros de adobe y los paneles
de quincha; ademas, de fijar las vigas que se encontraban en el perimetro de los muros de adobe

(Zavala, 2012).

Figura 7. Detalle adobe y cafas de eucalipto
Tomado de “Dymanics characteristics of traditional adobe-quincha buildings in Peru” por Zavala,2012
En la Figura N°7 se puede observar la conexion entre las varillas de eucalipto y las
vigas perimetrales. También, las varillas contribuyen en tomar el esfuerzo lateral producido
por las cargas de sismo; cabe mencionar que las vigas cuello o perimetrales transmiten las
cargas de los pisos superiores a los muros de adobe. A continuacion, se presenta la Figura N°8
donde se detalla una vista de elevacion de la conexion tipica entre el primer nivel de adobe y

el segundo nivel del panel de quincha (Zavala, 2012).
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Figura 8. Corte tipico de las viviendas del Centro Historico de Lima

Tomado de “Dynamics characteristics of traditional adobe-quincha buildings in Peru” por Zavala,2012

Las principales caracteristicas estructurales de las viviendas del centro historico de
Lima se determinaran mediante ensayos numéricos, pseudodindmicos. Es importante conocer
los desplazamientos que tendrian el sistema adobe-quincha cuando se presenta una fuerza

sismo o los esfuerzos maximos que se presentan ante una determinada carga lateral.

Mediante el ensayo pseudo-dinamico, el cual consiste en aplicar fuerzas que representa
a la aceleracion del suelo al modelo adobe-quincha y; junto a ecuaciones matematicas
determinar las respuestas dindmicas de la estructura como desplazamientos entre piso,
esfuerzos cortantes actuantes en la estructura. Para determinar estas respuestas dinamicas, se
modeld la estructura como un sistema de dos grados de libertad y se aplicéd las siguientes
aceleraciones del suelo: 100, 200, 400,600 cm/s2. A partir del ensayo se obtuvo que para una
aceleracion de sismo de 600cm/s2 se obtuvo un esfuerzo cortante de 0.3 kg/cm?2, lo cual segin
la norma peruana supera al esfuerzo admisible; ademas, se obtuvo un desplazamiento de 50.56
mm lo cual representa un angulo de deriva de 1/50 aproximadamente. Al tener un
desplazamiento de 50.56 mm en el segundo nivel, demuestra que el sistema estructural adobe-

quincha es muy flexible y que presentaria problemas durante un sismo (Zavala, 2012).
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Tabla N°1:

Resultados de los esfuerzos cortantes del ensayo pseudo-dinamico

Aceleracion del Suelo ( cm/s2) Fuerza Cortante (ton) Esfuerzo Cortante (kg/cm2)
100 6.13 0.21
200 7.42 0.26
400 8.47 0.29
600 8.75 0.3

Nota. Tomado de “Dynamic characteristics of traditional adobe-quincha buildings in Pertt”, por Zavala,2012

Tabla N°2

Maximos desplazamientos de cada nivel durante el ensayo

Aceleracidon del Suelo ( cm/s2) Desplazamiento ler Nivel (mm) | Desplazamiento 2do Nivel (mm)
100 2.32 9.4
200 3.68 20.12
400 8.7 39.17
600 12.54 50.56

Nota. Tomado de “Dynamic characteristics of traditional adobe-quincha buildings in Pertt”, por Zavala,2012

2.1.3.3 Arquitectura civil-doméstica.

Dentro de todos los tipos de construcciones que se desarrollaron en la ciudad de Lima,
la vivienda fue la mds extendida y la que mas estuvo expuesta a los eventos sismicos que
azotaron a la ciudad, por lo que sufri6 diversos cambios y adaptaciones en el tiempo en sus
materiales y procedimientos constructivos. Inicialmente, las viviendas ocupaban
aproximadamente la cuarta parte de una manzana, pero con el paso del tiempo sufrieron
divisiones y sus dimensiones pasaron a ser mas rectangulares, con una fachada mas estrecha.
La altura de las viviendas que se construyeron eran de maximo dos pisos, y en casos

excepcionales podian tener tres plantas.

Los materiales usados en estas edificaciones fueron, en una etapa inicial,
principalmente adobe y madera, que complementaban con ladrillos y piedras. Los muros de las
edificaciones eran de adobe, asentados sobre piedras, y en los primeros niveles tenian un mayor
grosor que en las segundas plantas. Los vanos, tanto de ventanas como puertas, se reforzaban
con ladrillos y se colocaba un dintel de madera. Para las cubiertas se usaban tablas de madera

soportadas en cuartones de madera y para la division de ambientes se usaban materiales mas
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ligeros como mangles y esteras. Con el paso del tiempo y de los eventos sismicos que se dieron
en la ciudad de Lima, se vio por conveniente buscar un sistema estructural mas resistente, por
lo que a partir del siglo XVIII se empezd a emplear la quincha para la construccion en la ciudad

(Prolima, 2019).

Podemos identificar en la ciudad tres tipos de viviendas que se diferencian por sus
caracteristicas arquitectonicas y de distribuciéon de sus ambientes, esto estrechamente

relacionado al poder adquisitivo de sus ocupantes.

a) Vivienda urbana o “casa solariega”.

Actualmente quedan en la ciudad muchos ejemplos de este tipo de vivienda de la época,
tal es el caso de la casa de los marqueses de Torre Tagle, la casa de los Cavero y Vasquez de
Acuia, la casa de los Ramirez de Arellano o Rivagiliero, entre muchas otras. En este tipo de
casas destaca el patio central que era a partir de donde se distribuian, en su perimetro, los
ambientes de la casa. La entrada desde el exterior a estas casas era por medio de un zaguén,
que era una especie de vestibulo que comunicaba el patio de la casa con la calle (Prolima,

2019).

Figura 9. Casa de Jerénimo de Aliaga.

Fuente: Plan Maestro del CHL (2019).

La distribucion interior de estas casas constaba de una sala principal, que era el
ambiente mas importante de la vivienda; la cuadra de estrado, donde las damas recibian a sus

visitas; podian contar con uno o varios dormitorios, con sus respectivos retretes y recamaras;
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contaban con ambientes complementarios, como el escritorio, el oratorio o en algunos casos la
torre-mirador. Las casas mas grandes podian tener dos patios, para que en este segundo se
ubiquen los ambientes de servicio como la cocina, lavanderia, despensa, corral o caballerizas

(Prolima, 2019).

Desde el exterior, la entrada estaba enmarcada por la presencia de la portada de ingreso,
ademas que resaltan la presencia de los balcones y ventanas. La portada principal daba una idea
del estilo y la clase de la vivienda pues solian ser imponentes. Su disefio dependia del estilo del
propietario y en viviendas de dos niveles sobre esta se solia colocar una ventana que, por lo
general, correspondia a la sala principal de la casa. Por otro lado, el balcon era otro de los
elementos mas caracteristicos de la arquitectura limefia y este era hecho a base de madera
apoyada en vigas de madera que se proyectaban desde el muro. Estos balcones estaban
finamente decorados con paneles tallados y contaban con celosias de madera para ver hacia el

exterior ya que el vidrio era un material bastante costoso para la época (Prolima, 2019).

Figura 10. Casa Cavero y Vasquez de Acuia.

Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).
b) Vivienda popular.

Este tipo de viviendas también era conocido como “callejon de cuartos”, debido a que
consistian en un tipo de vivienda multifamiliar que comparten un callejéon en comun y cada

unidad habitacional consta de dos ambientes: sala y dormitorio. Cada unidad habitacional
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recibia el nombre de “cuartos” y los ambientes en comun eran el pasadizo alargado central y el

patio, que en muchos casos quedaba reducido al tnico callejon (Prolima, 2019).
¢) Quintas.

Este tipo de vivienda se desarroll6 en las areas periféricas de la ciudad y se caracterizaba
por ser compacta y por prescindir del patio central a diferencia de la vivienda urbana. Un
ejemplo de este tipo de vivienda es la Quinta de Presa, donde no se presentan la portada, ni los
balcones o ventanas, y en su lugar se dispusieron de pilastras distribuidas ritmicamente
organizando las ventanas y las puertas siguiendo un patréon mas parecido al estilo palaciego
europeo que a las casas virreinales de la ciudad. Otros ejemplos que podemos considerar son

la Quinta del Prado y la Quinta de Micaela Villegas, de la cual no queda registro (Prolima,

2019).

2.1.4 Arquitectura Republicana de Lima.

Los primeros afios de la republica estuvieron marcados por el continuismo de las
caracteristicas arquitectonicas que se habian heredado de la época virreinal. La vivienda
continuo con la tradicidn del patio central y perdurando atn los portales y los grandes balcones
cerrados, es decir, que la tendencia clasicista del siglo XVIII atin se manifestaba en la ciudad.
Con la bonanza econémica que trajo la era del guano, afios después, se inicio en la ciudad la
construccion de modernos edificios acordes a las necesidades de una naciente republica. La
llegada de profesionales que tenian formacion en el viejo mundo permitid incorporar las nuevas
tendencias, estd por ejemplo es la denominada panoptico con la que se construyeron la
Penitenciaria, el Hospital Dos de Mayo y el Mercado Central. Esta nueva tendencia se
caracterizaba por contar con pabellones organizados radialmente a partir de un espacio central

(Prolima, 2019).

Posteriormente se construyeron nuevas edificaciones como el Palacio de la Exposicion
en el reciente espacio publico de la ciudad luego de derrumbarse las murallas de la ciudad: El
Parque de la Exposicion. En esta construccion se emplearon nuevas técnicas constructivas,
como es el uso de perfiles metalicos importados de Europa. Esta misma técnica se utiliz6 para
la construccion de la Casa de la Moneda, donde se usaron columnas y coberturas de metal. En
el caso de las viviendas aun no se habia perdido la tradicion colonial, pero se incorporaron

variantes como balcones abiertos de madera donde se habia reemplazado la antigua celosia por
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vidrio con adornos de motivos cléasicos. Ejemplos de viviendas de estas épocas son la casa

Concha o la casa Dubois (Prolima, 2019).

Figura 11. Casa Dubois.

Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).

Llegada la época de la guerra del pacifico, la ciudad no avanzd en aspectos
arquitectonicos, sino que dejé a la ciudad en una enorme crisis de la que demord en salir.
Pasados los estragos de este suceso, asi como de las guerras civiles, la construccion
experimentaria cambios considerables al iniciarse la construccion a base de concreto armado y
estructuras metalicas. Estos materiales fueron usados principalmente para las grandes
construcciones del estado, mientras que muchas de las viviendas mantendrian las antiguas
técnicas constructivas a base de adobe, madera y quincha. El estilo arquitectonico que
predominé por esos afios fue el revival gotico, principalmente manifestado en construcciones
religiosas como la Catedral, la iglesia de San Pedro o la iglesia de San Agustin. Adicional a
este estilo, también florecid el estilo pintoresquista que se reflejé en construcciones de vivienda
como la Quinta Heeren. Otro de los estilos que aparecid por esos afios fue el modernista, el
cual se reflejo en el edificio Barragan, la casa de la fotografia Courrent Hnos. o el palacete de

Eulogio Fernandini (Prolima, 2019).
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Figura 13. Palacio Municipal.

Figura 12. Jardin interior de la Quinta Heeren.
Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).

Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).

Anos después llegaria a la ciudad el academicismo francés que influyo fuertemente en
la construccidn de edificios publicos y privados de la ciudad como el caso del Banco de Perti
y Londres, el palacio Legislativo y la Caja de Depdsitos y Consignaciones. Junto a esta
tendencia aparecidé una importante corriente: el neocolonial, que surgid para reivindicar las
tradiciones y estilos de la Lima Virreinal y recuperar sus mas resaltantes elementos como
portales y balcones cerrados. Para mediados de 1920 se habia construido, bajo la influencia de
esta corriente, el Palacio Arzobispal de Lima, el nuevo Palacio de Gobierno y la remodelacion
de la plaza Mayor de Lima, en donde se demolieron de portales virreinales para la construccion
de nuevos edificios neocoloniales, como es el Palacio Municipal. Posterior a esta tendencia,
surgio el llamado neoinca o neoperuano en el que se buscaba recuperar elementos de la
arquitectura prehispanica. Un ejemplo de este tipo de tendencia es la Escuela Nacional de
Bellas Artes y el Museo de la Cultura Peruana, en donde se fusionaron tendencias prehispanicas
y virreinales como se puede ver en sus portadas principales de origen hispana decorada con

detalles prehispanicos (Prolima, 2019).
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Figura 14. Escuela Nacional de Bellas Artes.

Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).

A mediados de la década del 30, la nueva tendencia que predomind en la ciudad fue la
conocida como Art Deco, la cual consiste en el empleo de lineas verticales y formas angulosas.
Bajo la influencia de esta tendencia se construyo6 el primer rascacielos de la ciudad: el edificio
Gildemeister. En las siguientes décadas, el centro histdrico de la ciudad sufriria cambios en su
apariencia por la presencia de nuevos edificios de gran altura como el edificio Atlas, el
ministerio de Hacienda, el antiguo ministerio de Educacion (hoy sede de la Corte Superior de
Justicia) o el nuevo mercado Central. A su vez, las calles de la Lima colonial serian
ensanchadas para mejorar el transito en la ciudad, como es el caso de la Av. Abancay, Av.

Tacna o del Jr. Cuzco (Prolima, 2019).
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Figura 13. Antiguo Minfiitiexlc EQUEEEE Figura 16. Conjunto habitacional Chabuca Granda.

Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019). Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).

Para los afios 50 y 60 la ciudad de Lima creci6 rapidamente por la periferia, dando lugar
de manera desorganizada a la formacion de barriadas y asentamientos humanos. En este
contexto se desarrollaron proyectos de viviendas masivas como lo fue la formacion de unidades
vecinales como las de Matute, Angamos, Rimac y Mirones. Para los afios siguientes como en
la década del 70 la tendencia que imper6 fue la denominada como brutalismo por dar como
resultado grandes construcciones imponentes hechas a base de concreto caravista combinada
con grandes superficies acristaladas. En el centro de la ciudad el proceso de deterioro era
notable y que se agudizo6 con los terremotos de 1966, 1970 y 1974 que dejd en ruina muchas
de las edificaciones monumentales de la ciudad y que en el proceso de reconstruccion de la
ciudad fueron reemplazadas por edificios modernos. Asimismo, pasados los afios 80 se
materializan nuevos proyectos en el casco antiguo de la ciudad como la capilla de la
Reconciliacion, una sede del Banco Mercantil o el conjunto habitacional Chabuca Granda en
la Alameda de los Descalzos. Afios después con la declaratoria de Patrimonio Cultural (1991)
es que se inician trabajos de recuperacion de la ciudad, los primeros de estos serian la
restauracion de la Casona San Marcos y afios después la restauracion del Teatro Municipal de

Lima (Prolima, 2019).
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2.2 Marco Conceptual

En la siguiente seccion de la investigacion se desarrollard un Marco Conceptual para introducir
al lector en el uso y significados de diversos términos muy usados en este tipo de
investigaciones y que se cree de importancia saber distinguir para una mejor comprension. En
ese sentido se tocardn temas de evaluacion, diagnostico, conservacion, reforzamiento,

restauracion, entre otros.

2.2.1 Evaluacion.

Como parte inicial de todo proyecto con fines de conservacion, restauracion y
reforzamiento, es fundamental iniciar con una evaluacion integral de todos los aspectos que
puedan influir en el comportamiento y estado de las edificaciones. Para esta evaluacion, se
necesitara de un equipo multidisciplinario que a partir de sus diferentes enfoques al problema

puedan aportar para lograr un resultado a la altura de las edificaciones evaluadas.

Este proceso de evaluacion necesita ser organizado de manera que los estudios,
procesos y propuestas se den de manera sucesiva. Una manera apropiada para iniciar un
proceso evaluativo es necesario, en primer lugar, recolectar la informacion suficiente sobre el
caso de estudio. Es de mucha importancia conocer las caracteristicas arquitectonicas,
estructurales, etc. de la edificacion. Asimismo, conocer las caracteristicas de los materiales que
la componen y los procesos constructivos que se siguieron para obtener tal resultado. Otra de
las partes importantes de la evaluacion sera determinar las causas que provocaron el deterioro
y degradacion de la estructura. Entender esto nos permitird ver las alteraciones que posee y los
efectos que tiene en la actualidad. También sera importante conocer los fendmenos que se han
producido y han afectado a la estructura y a los que estara sujeto, que son variables que muy
dificilmente se podran controlar. Finalmente, ser conscientes del estado actual de la edificacion
para que de esta manera pueda servir de punto de partida para las siguientes acciones de
conservacion, restauracion y/o reforzamiento que se vaya a aplicar a la estructura (Correia,

2007).

2.2.1.1 Causas de deterioro y degradacion.

Las causas de deterioro se pueden deber a diversos factores de distinta indole, por lo cual, a

continuacion, las clasificaremos para tener una guia de identificacion de estas y ayudar al
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proceso de evaluacion. Seguiremos la clasificacion propuesta por Mariana Correia (2007) en

“Teoria de la conservacion y su aplicacion al patrimonio de la tierra”.

a) De origen intrinseco a la estructura.

Cuando hablamos de causas de origen intrinseco nos estamos refiriendo a las
propiedades de la propia estructura que ha ganado como parte de los procesos constructivos o
de los mismos materiales utilizados. Una de estas causas las podemos obtener al evaluar las
caracteristicas estructurales de la edificacion y analizar su estabilidad. Otra importante también
sera evaluar las caracteristicas de los materiales utilizados, dosificacion y composicion de las
mezclas realizadas ya que estas cumplirdan un rol fundamental en el comportamiento
estructural. Finalmente, es importante evaluar los procesos constructivos que se utilizaron ya
que en muchas ocasiones malas practicas constructivas pueden desencadenar en graves

problemas de comportamiento de las estructuras.

b) De origen extrinseco a la estructura.

En primer lugar, podemos hablar de los provocados por agentes naturales. Este tipo de
afectaciones en la estructura es principalmente causado por la accion de vegetacion, hongos,
bacterias, insectos, etc. o por efectos de condiciones climaticas como vientos, precipitaciones,
humedad, desastres naturales o por procesos de dilatacion o contraccion de los materiales, etc.
En muchos casos son agentes muy dificiles de controlar o imposibles asi que la estructura
debera estar adecuadamente preparada para tener un buen comportamiento ante estas

solicitudes.

En segundo lugar, los provocados por el accionar humano es otro de los agentes que
debemos de analizar ya que puede provocar serias afectaciones en las edificaciones con el paso
del tiempo. Muchas veces la falta de un mantenimiento y conservacion preventivo puede
favorecer el deterioro mas rapido de las estructuras. Otra causa, muy comun en edificaciones
historicas que han ganado gran popularidad, es la gran afluencia de personas para la que la
estructura no habia sido concebida inicialmente. Asimismo, acciones con fines preventivas o
de conservacion mal ejecutadas pueden empeorar el comportamiento estructural de la
edificacion. Adicionalmente, otras de las causas pueden ser los accidentes de toda indole que
comprometa a la estructura o actos vandalicos o ataques producto de la accion bélica que se

pueda vivir.

23



Figura 17. Muro de adobe invadido por la Figura 18. Incendio de catedral Notre Dame, Paris.

vegetacion. Tomado de: EI Pais (2019).

Tomado de: Javier Gomez (2014)

Otra de las causales que no debemos ignorar es la incidencia de los animales pues
pueden significar parte importante en la evaluacion de edificaciones antiguas. Principalmente
el efecto causado por insectos como termitas puede debilitar los elementos estructurales por lo
cual debera ser considerado en la evaluacion. En menor medida podemos identificar dafios
producidos por la friccion que algunos animales aplican, por ejemplo, a las paredes o el efecto

de debilitamiento que puede provocar la infiltracion de orina.

2.2.1.2 Analisis de efectos.

Analizadas las causas y agentes que provocan deterioro en las edificaciones es
momento de analizar los efectos que estos pueden producir. Es importante poder identificarlos

para que a partir de ello se realice la siguiente etapa, que es la de diagnostico.

En primer lugar, si analizamos los efectos causados por las causas intrinsecas de la
propia estructura podemos identificar la pérdida de estabilidad, un mal comportamiento de los

materiales, derrumbes parciales o locales, etc.

Luego de ello, al analizar los efectos de las causas extrinsecas podemos empezar con
los agentes naturales. En este caso se puede producir erosion edlica, pluvial, etc en la estructura
como las paredes. Este efecto causara que las paredes presenten agujeros que iran creciendo
desde afuera hacia adentro reduciendo la seccion del elemento y debilitandolo. Otro de los
efectos importantes es la humedad y la formacion de salitre, estos provocan también un
debilitamiento de la estructura y algunos desprendimientos. Finalmente, también podemos

tomar atencion en los efectos causados por la accion animal, por ejemplo, el caso de las
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termitas. Estos insectos empiezan a atacar las paredes, muchas veces, de manera silenciosa y
sin evidenciarlo pues su efecto suele ser de adentro hacia afuera. Evidentemente, al atacar los

elementos de madera quitan gran parte del aporte que brindan estos (Correia, 2007).

Figura 19. Erosion superficial de los muros de adobe.

Tomado de: Javier Gomez (2014)

También serd importante tener en cuenta los efectos que se tenga no sélo en relacion a
la propia estructura, sino también a las estructuras vecinas, el ciudadano, la via publica, la
misma ciudad, etc. Por eso es necesario que todo este proceso previo de recoleccion de
informacion e identificacion de causas y consecuencias sea realizado por un equipo

multidisciplinario que brinde un enfoque desde su propio campo de accion.

2.2.2 Diagnostico.

Luego de haber identificado y evaluado las caracteristicas presentes de la estructura y
de haber analizado las causas que lo llevaron a tal estado actual es necesario definir el estado
de conservacion en la que se encuentra y dar un diagnostico que sirva de pauta para aplicar las

medidas correctivas y preventivas futuras que se necesitan realizar.

Seglin las recomendaciones dadas por la carta de Zimbabwe, es importante que el
diagnostico se base en métodos de investigacion historica de carécter cualitativo y cuantitativo.
Es decir, se refiere a la evaluacion de los dafios que presenta la estructura, asi como de la
investigacion y recoleccion de la informacion de las caracteristicas propias de la estructura, tal
como se recomendo en la etapa de evaluacion. Esta informacion de las propiedades se puede
obtener por diversas metodologias tales como ensayos destructivos, no destructivos, etc.

(International Council on Monuments and Sites 2003:201)

25



La etapa de diagnostico debera terminar con una evaluacion en la que se determinara
con seguridad la necesidad de aplicar un tratamiento que se basard en las conclusiones

obtenidas de la evaluacion cualitativa y cuantitativa.

2.2.2.1 Ejes de diagnostico.

Para un mejor diagnostico de la problematica que se evalua es recomendable dividirlo
por ejes de diagndstico, ya que asi dividiremos el problema en ciertos puntos cardinales a
solucionar. En este caso se va a proponer algunos ejes problematicos que se han identificado
para viviendas de los Centro Historicos y que puede adaptarse muy bien al caso de la ciudad

de Lima.

a) Eje problematico institucional.

El deterioro de las edificaciones del centro historico es en parte responsabilidad de la
desidia de las autoridades por emprender acciones para su recuperacion o preservacion. Es a
partir de la declaratoria de Patrimonio Cultural por parte de la Unesco que recién las
autoridades entienden la importancia y la necesidad de realizar acciones que mitiguen el efecto

del tiempo y demas en las edificaciones patrimoniales y con valor cultural.

Si bien existen, en muchas ciudades, departamentos encargados de preservar y de poner
en valor su patrimonio, la gestion de estas acciones no es la adecuada ya que se ha evidenciado
un estado de abandono y de inaccion por parte de las autoridades. Es necesario la recopilacion
de informacion del estado actual de las edificaciones, casco urbano, estado de conservacion,
materiales utilizados, etc. que sean un punto de partida para la toma de decisiones apropiadas

para solucionar los problemas de la ciudad.

La informacién disponible en las ciudades o es insuficiente o no es nada actualizada a
la realidad actual, por lo que hace falta el trabajo de recopilacion o actualizacion de la
informacion de la ciudad. Los Planes Maestro de recuperacion son lo més adecuado para iniciar
los trabajos ya que brindan un panorama claro de la situacion actual de las ciudades, es por esto

que deben ser actualizados constantemente para un mejor entendimiento.

Por otro lado, al iniciar trabajos de recuperacién o puesta en valor fomentamos la
interaccion del ciudadano con su patrimonio. De esta manera se fomenta la inversioén en los
centros historicos y no en otros sectores de la ciudad, tal como se ve actualmente donde la

mayor inversion esta situada en las periferias o nuevas zonas emergentes de la ciudad.
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b) Eje problematico socioeconomico.

El fendmeno social de las ciudades es un factor muy dificil de controlar por la
complejidad que este representa. Las ciudades y su estado de conservacion es un resultado de
este complicado proceso. A continuacion, se presenta como los centros historicos son afectados

gracias a este fendomeno socioecondmico.

Excesiva
concentracion de

/ funciones centrales

Concentracion de
problemas urbanos,

Perdida de calidad
economicos y de vida

sociales

Llegada de usuarios Migracion de los
y habitantes de residentes
menores ingresos tradicionales

Perdida del
equilibrio de usos
(tercerizacion)

Deterioro urbano y
patrimonial

Figura 20. Dinamica de afectacion de los centros historicos.

Adaptado de: Ministerio Cultura-Colombia (2011)

Este problema inicia con la concentracion de funciones centrales en estos espacios lo
que trae consigo una pérdida en la calidad de vida de los vecinos, provocando asi una migracion
masiva de la poblacion tradicional en la busqueda de lugares mas tranquilos para mejorar su
calidad de vida. Dado esto ya se ha generado un desequilibrio en los usos de estos espacios
(tercerizacion), con el paso del tiempo se concretara el deterioro urbano y patrimonial apoyado
por la desidia de las autoridades en preservar el patrimonio. Este deterioro vendra acompanado

de la llegada de nuevos usuarios y habitantes de menores condiciones econémicas a estos
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espacios que solo agudizan los problemas de los centros histéricos ya que se convertirdn en el

epicentro de muchos otros problemas sociales.

El estado actual de los centros histéricos son el resultado de haberse concretado todos
estos procesos por lo que las acciones que se deben de tomar adquieren mucha mas
complejidad. Este es el caso del alto costo de inversion que implican los trabajos de
recuperacion y puesta en valor, costo que los propietarios se ven imposibilitados de asumir y

que por ello se requiere de la colaboracion publica y privada para estas labores.

¢) Eje problematico urbano-arquitectonico.

Como se ha visto, el tema urbano se ha visto afectado fuertemente por la tercerizacion
de usos de los inmuebles. En muchos centros histoéricos se ha visto la disminucion del uso
habitacional de sus inmuebles por usos comerciales o estatales lo cual implica alto porcentaje
de poblaciones pasajeras, generando mas concentracion de personas en horarios diurnos,
generando grandes viajes y con ello otro problema como es el trafico; mientras que por las
noches estas zonas quedan mas deshabitadas favoreciendo la proliferacion de la delincuencia

y demas.

Los centros histdricos se han convertido en el lugar que alberga los grandes mercados,
entidades publicas, entre otros que ha favorecido los factores de deterioro y de accesibilidad
por el gran impacto que estos tienen. Estos fenomenos deben ser parte de la evaluacion que se
realiza y deben de comprenderse los efectos que tienen sobre las edificaciones patrimoniales

para plantear una actuacion integra.

Se debe entender que las edificaciones evaluadas tienen caracteristicas que sin duda
requieren adaptaciones o intervenciones para lograr condiciones de habitabilidad y atraer a los
usuarios. Estas caracteristicas que poseen hace que no cumplan con los parametros minimos
de resistencia o ductilidad que las normas establecen en las edificaciones, esto es debido a que
fueron construidas mucho antes de la existencia de estas normas. Los trabajos que se realicen
no deben buscar el cumplimiento de dichas normas, sino de asegurar condiciones minimas de
habitabilidad para que se genere una competencia con las nuevas ofertas inmobiliarias del
mercado como viviendas, oficinas o comercios, o el simple hecho de la puesta en valor de estas
edificaciones patrimoniales para fomentar el turismo y generar ingresos para la poblacion y las

municipalidades locales.
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2.2.3 Reforzamiento Estructural en Monumentos Historicos.

Las edificaciones del Centro histérico de Lima representan una parte muy importante
en la historia del Pera y preservarlas resulta un reto para los profesionales. Carlos Zavala
menciona existen procedimientos tecnologicos analiticos y experimentales para las
edificaciones actuales probadas para su evaluacion y posterior reforzamiento. Sin embargo, en
el caso de las viviendas historicas, muchos de estos procedimientos se encuentran ain en fase
de investigacion o empirismo. En gran medida, la naturaleza de patrimonio monumental
otorgado a estas edificaciones restringe las intervenciones técnicas con métodos cominmente

utilizados para las edificaciones modernas (Zavala et al., 2003).

2.2.3.1 Peculiaridades de las edificaciones historicas para la evaluacion estructural.

a) Falta de Informacion.

En las edificaciones antiguas como es el caso del Centro Historico es muy dificil
obtener los planos estructurales de las construcciones, o no existen o se perdieron. Para realizar
el replanteo geométrico se hace necesario analizar si la edificacion necesita una intervencion.
Ademas, los deterioros, rajaduras producto de los sismos pueden ser cubiertos por pintura para

que asi pasen desapercibidos y no se noten. (Zavala et al., 2003)

b) Materiales de Construccion.

Los materiales con los cuales fueron construidas las edificaciones historicas representan
de alguna manera la época y el lugar en las cuales estas fueron construidas. Conocer las
propiedades de los materiales como: relacion esfuerzo-deformacion, flujo pléstico, esfuerzos

admisibles permite al ingeniero elegir la mejor manera de intervenir en esta edificacion.

(Zavala, 2003)

¢) Conexion de Elementos estructurales.

En las edificaciones historicas, es muy comun tener varios elementos estructurales de
distintos materiales como columnas de acero apoyadas sobre muros de albafileria o adobe,

vigas de acero apoyadas en columnas de mamposteria, etc. (Zavala et al., 2003)

29



d) Procedimientos de reforzamiento.

El reforzamiento se aplica cuando es muy necesario ya que la naturaleza de las
edificaciones patrimoniales limita las posibilidades y restringe las intervenciones técnicas,
especialmente en el caso de los elementos considerados de especial valor cultura (Zavala et al.,

2003).

2.2.4 Restauracion.

Como se mencioné las viviendas del centro histérico de Lima tienen una gran
importancia para la historia del Peru, ya que estas representan la cultura que se tenia en el pais

el siglo XX.
La carta de Venecia afirma:

“La restauracion es una operacion que debe tener un caracter excepcional. Tiene como
fin conservar y revelar los valores estéticos e historicos del monumento y se fundamenta en el
respeto a la esencia antigua y a los documentos auténticos. Su limite estéd alli donde comienza
la hipotesis: en el plano de las reconstituciones basadas en conjeturas, todo trabajo de
complemento reconocido como indispensable por razones estéticas o técnicas aflora de la
composicion arquitectonica y llevard la marca de nuestro tiempo. La restauracion estara
siempre precedida y acompanada de un estudio arqueoldgico e historico del monumento”

(1964, Articulo 9).

Ademas, segiin Carlos Chanfon “.la restauracion y la conservacion son trabajos que
contribuyen a retener la huella del hombre sobre la tierra, preservar su experiencia y su
cultura...son instrumentos necesarios para proteger los testimonios objetivos del pasado y

alimentar la conciencia de identidad” (Chanfon, 2006)

2.2.4.1 Principios de Restauracion.

a) Respeto a la historicidad del inmueble.

Este principio menciona que se deben respetar las distintas etapas constructivas que han
tenidos los monumentos historicos tanto sus espacios originales como alguna remodelacion o

ampliacion que pudo presentarse luego de haber terminado su construccion. (Teran, 2004)
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b) No Falsificacion.

Este principio se considera cuando en una restauracion de una edificacion histérica se
necesite completar o mejorar algun elemento que presenta dafos. Para realizar este tipo de
intervencion luego de un previo analisis, se debe utilizar los mismos materiales con los cuales

se construyo la edificacion. (Teran:2004)

¢) Respeto a la patria.

Segun Piero Sampaolesi: “La patina adquirida por un edificio a través del tiempo tiene
un valor propio y constituye un elemento esencial de su historia”. (Sampaolesi, 1972). En
innumerables ocasiones se ha confundido la patina con la mugre o suciedad, lo cual esta errado

ya que esta representa el envejecimiento de los materiales con los cuales se construyo la

edificacion. (Teran,2004)
d) Conservacion in situ.

Este principio menciona que se debe desvincular al edificio de su lugar de origen. Cabe
mencionar que la Carta de Venecia indica: “Los elementos de escultura, pintura o decoracion
que forman parte integrante de un monumento, no podran ser separados del mismo” (1964)
esta cita da a entender que si los elementos del monumento han sido desplazados por un

movimiento telarico estos deben volver a su lugar de origen. (Teran, 2004)

e) Reversibilidad

Segtin Carlos Chanfon :” Aquellas técnicas, instrumentos y materiales que permitan la
facil anulacion de sus efectos, para recuperar el estado del monumento previo a la intervencion,
si con una nueva aportacion de datos, enfoques o criterios, ésta se juzga inttil, un adecuada o

nociva al monumento” (1979).

2.3 Materiales utilizados en las edificaciones del Centro Historico de Lima

2.3.1 Quincha

El uso de Quincha en las construcciones se da desde mucho tiempo antes de la conquista
de los espafioles. La palabra Quincha proviene del quechua “Quinzha” o “kencha” que significa

cerrar o el cierre de maderas (Carbajal, 2005).
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En la época pre-hispénica, era muy comun el uso de este material para la construccion
de viviendas, asi como también el adobe y el tapial; sin embargo, con la llegada de los espafioles
empezaron a construirse edificios importantes en base a piedra y ladrillo. La utilizacién de
estos nuevos materiales de construccion no tuvo buena aceptacion luego de que la gran mayoria
de estos se cayeran a causa de importantes eventos sismicos que ocurrieron en esa época.
Entonces, fue cuando el uso la Quincha para las construcciones aumentd por su buena

capacidad para resistir terremotos y sobre todo por su bajo costo (Carbajal, 2005).

Luego del terremoto de 1746, el Estado peruano determino que para las futuras
construcciones que tengan mas de 2 pisos, a partir de segundo nivel se debe emplear el método
constructivo de la Quincha. Los espafoles implementaron nuevas mejores en los procesos
constructivos de la Quincha como “...el confinamiento de las paredes con marcos de madera,
la rigidizacion de estos marcos, la seleccion del cierre de caria y técnicas para cerrar el marco
de madera” (Carbajal, 2005). Después, en el periodo Republicano se cambiaron las secciones
de madera que normalmente eran cuadradas a secciones rectangulares, se empez6 a colocar
arriostres y el acabado exterior mejord pues se utilizd una combinacién de mortero con yeso

(Carbajal, 2005).

Fi 22. Fachada de Palacio de T Tagl
Figura 21. Fachada de la Casa Aliaga e achada de Talacio de Totte fagle

Tomado d
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2.3.1.1 Elementos y materiales.

El sistema estructural de la Quincha estd compuesto por elementos verticales o
columnas, vigas de pared y muros dando asi un marco estructural caracteristico para este tipo

de construcciones.

a) Columnas

Los elementos verticales estan compuestos de Horcones, partes del tronco de los arboles
de algarrobo o algunas oportunidades de cerezos. Las secciones de las columnas tienen
dimensiones usales de 6 a 8 pulgadas de diametro y aproximadamente 2.8 m de altura (Carbajal,

2005).

b) Vigas de Pared

Para el caso de las vigas, se utilizaban las ramas de cerezos o eucalipto. Las secciones
transversales de las vigas tienen dimensiones usales de 4 a 5 pulgadas de diametro (Carbajal,

2005).

¢) Muros

Los muros estan constituidos por ramas de algarrobo o cerezo por su buen

comportamiento sismico, las secciones son de 4 a 6 pulgadas de diametros (Carbajal, 2005).

d) Conexiones

Para las conexiones entre los elementos estructurales se utilizaba sogas, alambre o
clavos; esto dependia de la region en donde se estaba realizando la construccion (Carbajal,

2005).

e) Elrelleno

El relleno estaba conformado por arcilla preparada con pequerias cantidades de arena

o excremento de animales (Carbajal, 2005).

f) Techo

El techo est4 constituido por vigas de algarrobos con secciones de 4 a 6 pulgadas de
diametro. Sobre estas se colocan ramas de darboles o carias de 2.5 pulgadas de diametro y estin

cubiertas por una mezcla de arcilla y paja (Carbajal, 2005).
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2.3.1.2 Propiedades Mecénicas de la Quincha.

Segin Kuroiwa no existen en el Pert una norma especifica que regule el uso y disefio
de la Quincha, por ello los métodos para ensayar los paneles prefabricados se guian la norma
internacional ASTM E-72 (Kuroiwa 1972). Actualmente no se cuenta con registros de ensayos
realizados en paneles tradicionales de Quincha, por ello se utilizard como referencia los
ensayos realizados por Kuroiwa sobre paneles prefabricados de 1.20 metro de largo por 2.4 m
de alto. Estos paneles cuentan con bastidores de 30 mm x 65 mm (1 72 “x 3”) y de 20 mm x 30

mm (17x1 2”) de escuadria.

e Resistencia al Corte

La resistencia al corte se determina aplicando una carga horizontal P progresiva en el
nivel superior con el apoyo de una gata hidréulica y se toman las medidas de las

deformaciones en el extremo superior (Kuroiwa 1972).
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Figura 23. Ensayo de Carga lateral aplicada en extremo.

Tomado de “Quincha como material de construccion”, por Julio Kuroiwa ,1972

Cabe mencionar que en la Universidad de Ingenieria se realiz6 un proceso similar, pero
en este caso se utilizaron dos panales de Quincha revestidos con una membrana de
cafia entrelazada. A partir de este ensayo se pudo observar que las principales fallas que

se mostraban en estos panales eran las fallas por corte y flexion (Gutierrez,2006).

A continuacidon, se mostrard la grafica de fuerza-desplazamiento para el ensayo

realizado por la Universidad Nacional de Ingenieria (Pique 1982),
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Figura 24. Ensayo de Carga lateral aplicada en extremo
Tomado de “Quincha como material de construccion”, por Julio Kuroiwa ,1972
Como se puede observar al inicio la estructura presenta un comportamiento elastico y
después uno inelastico dando una carga maxima de 16 kN. Ademas, se puede evidenciar
a partir de la grafica que la estructura posee una buena capacidad para deformarse lo

cual significa que tiene un buen comportamiento ductil (Gutierrez,2006).

2.3.2 Adobe

La tierra se ha utilizado como material de construccion desde tiempos prehispanicos,
tanto en edificios de la edad prehispanica hasta en monumentos historicos que representan la
etapa colonial del Pert. Durante el paso del tiempo las técnicas de construccion con la tierra
han ido evolucionando y mejorando en gran parte por el conocimiento traido por los espafoles
durante la conquista. El material de construccion en el cual se emplea la tierra es el adobe o
mas conocido como mamposteria de adobe; este material consiste en una mezcla de tierra, agua

y fibras (Gutierrez,20006).

En la antigiiedad hasta en la época colonial era muy comun usar la misma tierra donde
se iba a construir como base para hacer el adobe, lo cual en la gran mayoria de casos reduce
las propiedades mecénicas de este material porque no cualquier tipo de tierra se debe emplear
para la construccion. A pesar de la mala resistencia del adobe frente a sismos, atin existen un
gran numero de viviendas coloniales y de la primera etapa republicana que han podido
prevalecer a lo largo del tiempo. (Blondet, 2007). El gran uso de este material se debid a la
simplicidad para su fabricacion, facilidad de conseguir los materiales y a la sencillez para
asentar los ladrillos de adobe uno tras otro con mortero a base de tierra o cal para asi poder

tener los muros de las casas.

35



2.3.2.1 Elementos y materiales.

El adobe consiste en la unién de materiales como tierra, paja, piedras y; durante la etapa

colonial, era comun agregar también cemento y cal.
a) Tierra

La tierra o suelo es el principal componente del adobe puesto que este se mezclara con
el agua para preparar el barro. La proporcion de los componentes de la tierra debe ser la

siguiente: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70% (Blondet,2007)
b) Piedra

La piedra es utilizada para los cimientos de los muros de adobe también, es usada de

manera decorativa en los enchapes de muros y pisos (Esquivel,2009).

¢) Mortero

El mortero es el material de union de los ladrillos de adobe. Consiste en la uniéon de
barro con algun material de facil acceso como pajas o arena (Ministerio de Vivienda, 2010). El

mortero se usa para realizar el asentado de los ladrillos y asi levantar los muros de adobe.

2.3.2.2 Propiedades mecénicas del adobe

Las propiedades mecanicas del adobe van a depender de la zona de donde se extrae la
tierra; por ejemplo, no se obtienen los mismos resultados para un muro formado por tierra de
Huaraz a uno formado por suelo de Lima. Se recomienda usar tierra que contenga entre 25% a

45% de limos, 15% al 17% de arcilla y el resto arena (Ministerio de Vivienda, 2010).

a) Resistencia a Corte

Para el obtener la resistencia al corte del adobe se aplicard el ensayo de compresion
diagonal, el cual consiste en aplicar una carga P sobre una de las diagonales del muro (Mostrar

figura adecuada a la tesis)

36



Figura 25. Ensayo de compresion Diagonal

Tomado de “Caracteristicas sismicas de las construcciones de tierra en el Peru”, de Gutierrez, 2006

El resultado del ensayo fue que existe una relacion casi lineal entre los esfuerzos axiales y
de corte (Blondet,1978). Cabe mencionar que la resistencia del adobe dependera en gran
medida del lugar de donde se obtiene la tierra; por ejemplo, el estudio realizado por Vargas en
el cual compara la resistencia del adobe para distintas ciudades del Pert: Cusco, Huaraz, Pisco,
Cajamarca y Lima demuestra que un muro de Huaraz tiene la mayor resistencia a corte mientras

que un muro de Lima tiene la menor resistencia (Vargas et al 1984).

b) Resistencia a Flexion

Las fuerzas horizontales que soportan los muros de adobe generan flexion en estos, luego
si se sobrepasa la resistencia se empieza a notar grietas o fisuras en las esquinas superiores que
se van extendiendo hasta la parte baja del muro (Gutierrez,2006). A partir de los ensayos
realizados se ha obtenido que la resistencia a la flexion para los muros de adobe es de 245kPa

(Ottazi y Meli 1981).

¢) Resistencia a Compresion

Para obtener la resistencia a la compresion se utilizé el ensayo a compresion realizado
en México por Policarpio Catalan, el cual consiste aplicar una carga de 10Kn/min con 3 ciclos

de precarga y al cuarto ciclo se llevo el espécimen a la falla (Catalan, 2019).

Luego del ensayo se obtuvo un esfuerzo a compresion axial de 1.2Mpa y un modulo de

elasticdad igual a 236.2 Mpa (Catalan, 2019).
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Figura 26. Ensayo de pila y falla del espécimen

Tomado de “Obtencion de las propiedades mecanicas de la mamposteria de adobe mediante ensayos
de laboratorio” por Catalan,2019

2.4 Procedimientos constructivos de materiales: Quincha y Adobe

En la etapa republicana fue muy comun las viviendas construidas de adobe y quincha, si bien
estos materiales demostraron un buen comportamiento ante sismos moderados, actualmente ya

no se usan estos materiales.

2.4.1 Procedimiento Constructivo con Quincha.

El Centro Historico de Lima se caracteriza por representar la etapa colonial que vivio
el Pert en los afos 1500. Las construcciones de las principales edificaciones del Centro
Historico como la Plaza Mayor, Palacio de Gobierno, Jiron de la Union y la Plaza San Martin
se caracterizaron en tener muros de adobe en el primer piso y muros de quincha en los
siguientes niveles. Los muros de adobe demostraron tener buena rigidez lo cual les permitia
soportar el peso de los pisos superior sin ningiin problema, la altura de estos variaba entre 2.5
a 2.8m mientras que los muros superiores tenian alturas de 2.8 m a 3.2 m (Tejada, 2001). El
proceso constructivo de la Quincha se divide en 2 tipos: El método tradicional y el uso de la

Quincha prefabricada Modular.

2.4.1.1 Método Tradicional.

El método tradicional consiste primero en la construccion del marco estructural, cierre

de paredes y aplicacion de relleno.
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a) Construccion del Marco Estructural

Las columnas estan hundidas un aproximado de 60 cm por debajo y las vigas estan
conectadas o atadas a las columnas a través de alambres o sogas. De esta manera se define el

marco estructural (Carbajal, 2005).

Figura 27. Estructura de Marco formado por Horcones

Tomado de “Quincha Construction in Peru” por Carbajal ,2005

b) Cierre de Muros

Se colocaban ramas de cerezo o algarrobo que servian como postes entre las columnas,
estas se amarraban a las vigas horizontales y eran clavadas en el suelo. Luego, se colocaban
cafias de manera vertical, las cuales estaban amarradas con franjas horizontales a las columnas.
Si las cafas eran el material utilizado para el cierre de los muros, estos debian colocarse muy
juntos sin posibilidad de huecos, estas cafias iban desde el suelo hasta la parte superior del
muro. Ademas, se utilizaban tiras horizontales de union que se colocaban en la parte posterior
e interior del muro cada 80 cm en direccion vertical; estas tiras horizontales eran el mecanismo

por el cual las cafias se mantenian en su posicion vertical de manera rigida (Carbajal, 2005).

Figura 28. Vista Exterior del Muro de Quincha

Tomado de “Quincha Construction in Peru” por Carbajal ,2005
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¢) Relleno

Normalmente se aplicaba por toda la superficie del muro un relleno de arcilla, en
algunas oportunidades se aplicaba una capa de yeso encima de este relleno de arcilla para darle

un mejor acabado a la construccion.

Figura 29. Capa de Relleno de Arcilla sobre Muro de Quincha

Tomado de “Quincha Construction in Peru” por Carbajal ,2005

2.4.1.2 Quincha Prefabricada Modular.

Los elementos constructivos de la quincha modular son la construccion de la
cimentacion, incluida una losa de piso de concreto, la colocacion de las columnas estructurales
(montantes estructurales), la construccion y colocacion de paneles de quincha prefabricados, y

el acabado de los muros con mortero de barro y aplicacion de una fina capa de yeso.
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Figura 30. Estructura de Quincha Prefabricada

Tomado de “Quincha Construction in Perii” por Carbajal ,2005
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a) Construccion de Cimientos y Pisos

La construccion de muros de quincha prefabricada tiene como principal novedad el uso
de concreto armado como zapata continua. Esta zapata tiene una altura de 30 cm y 10 cm de

ancho.

Figura 31. Cimientos de las estructuras prefabricadas

Tomado de “Quincha Construction in Perti” por Carbajal ,2005

b) Paneles Prefabricados

Los paneles prefabricados tienen tipicamente una altura de 2.4 m y un ancho de 1.20
m. Estos paneles tienen una especie de taco de 2.54 cm x 7.62 cm x2.44cm, el tamaio de este
depende en su mayoria de veces del tamafo de la columna. De manera horizontal los paneles
tienen unas tiras horizontales de 2.54cmx 7.62cm x 1.2 m, estas piezas estan fijadas a los tacos

en su dimension vertical (o la méas amplia).
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Figura 32. Armado de Paneles Prefabricados de Quincha

Tomado de “Quincha Construction in Peru” por Carbajal ,2005
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2.4.2 Procedimiento Constructivo con Adobe.

Desde la época virreinal el uso de adobe, en la construccion de viviendas, se empezod a
volverse mas comun cada vez y esto se debid en gran parte a la facilidad con la cual se podia
crear y luego asentar los ladrillos de adobe. A continuacion, se detallara primero el proceso de

fabricacion de los ladrillos de adobe y después constructivo de las viviendas.

e Seleccion del Material
Para la seleccion de la tierra se debe tener en cuenta que las siguientes proporciones
aproximadas arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%. Cabe mencionar que no se
debe usar suelo organico (Ministerio de Vivienda, 2010).

e Dimensionamiento del Adobe
Con respecto a las dimensiones del adobe no existe un criterio en el cual se establezcan
valores constantes; sin embargo, se recomienda que la altura no sea mayor a 10 cm, la
relacion entre la longitud y altura debe ser de 4 a 1 (Ministerio de Vivienda, 2010).

e Preparacion del Barro
Se debe remojar el suelo y tratar de separar las piedras de Smm, las cuales se usaran
para la cimentacion de los muros, y dejar reposar el suelo por 48 horas (Ministerio de
Vivienda, 2010).

e Mezclado y Moldeado
Se agregara paja para darle consistencia a la mezcla y asi evitar que se pueda rajar,
luego de debera colocar la mezcla de barro al ras en los moldes establecidos (Ministerio
de Vivienda, 2010).

e Secado
Se debe dejar secando el adobe aproximadamente entre 24 y 48 horas, luego de este
tiempo se realizara el desmolde y se dejaran reposando los ladrillos en la posicion de
canto por lo menos 1 mes (Ministerio de Vivienda, 2010).

e Prueba de Calidad
La prueba de calidad consiste en que el adobe debe resistir por lo menos el peso de un

hombre, en caso no suceda esto se debe agregar arcilla al barro (Ministerio de Vivienda,

2010).
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2.4.3 Sistema Adobe - Quincha

El Centro histérico de Lima es un patrimonio mundial puesto representa la etapa
colonial y republicana que vivi6 el Peru durante los siglos XVI al XIX. Durante este periodo
se volvié muy frecuente las construcciones con adobe; sin embargo, para las viviendas del
centro histdrico tuvieron un tipo especial de sistema de materiales el cual consistia en utilizar
la quincha y el adobe. El sistema adobe-quincha se utilizé en especial para la construccion de
principales viviendas como la Casa Aliga, casa Osambela, etc. Este sistema consistia en que el
primer piso se construia en base al adobe y para los pisos superiores se utilizaba la quincha,

para esta ultima se utilizaba panales de madera con mallas de cafia (Zavala, 2012).

Como se menciond este sistema de construccion se utilizé para la gran mayoria de casas del
centro histérico de Lima, en el primer nivel las paredes de adobe tenian un groso entre 60 cm
a 100 cm y la altura de estos muros alcanzaban los 5 metros o mas. En los niveles superiores,
se utilizd6 muros en base a la quincha con un grosor entre los 20 cm a 50 cm, los paneles de
madera en su mayoria se construyeron in situ y se utilizaron elementos de conexién como
“inserciones de las vigas en las columnas, uniones clavadas y uniones fijadas con lazos hechos
de pieles de animales”. En la Figura 33 se observa como las cafias estan fijadas en los paneles
de madera mediante cuerdas de “carrizo” o “‘cafa brava”; ademads, para adherir el sistema
quincha-adobe en la zona inferior de las paredes de madera se utilizan bloques de adobe como

se muestra en la Figura 34 (Zavala, 2012).

Figura 33. Vista de del sistema Adobe-Quincha

Tomado de “Dymanics characteristics of traditional adobe-quincha buildings in Peru” por Zavala,2012
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Figura 34. Vista Exterior de prototipo de sistema adobe-quincha.

Tomado de “Dymanics characteristics of traditional adobe-quincha buildings in Peru” por Zavala,2012

2.5 Ensayos no destructivos

Durante la época colonial (1492 - 1810) se construyeron estructuras las cuales, en principio,
sus usos fueron pensados para expandir el cristianismo a los pobladores usandolas como
centros de misas, ademas para presentar obras artisticas (Bricefio et al. 2021). Actualmente las
viviendas del Centro Historico de Lima no se encuentran en un buen estado dado por los
diferentes factores como sismos, incendios, o propia deterioracion. A continuacion, se

presentara una introduccion acerca de los END.

Los ensayos no destructivos (END) son muy eficaces para las viviendas del Centro Historico
de Lima ya que, estos tienen muy poca intrusion y las viviendas al ser monumentos historicos
no pueden ser alterados facilmente. Estos ensayos son capaces de determinar la geometria o
configuracion de elementos estructurales como su forma, tamafo, discontinuidades, etc.
(Varum et al. 2021). Los END se han empleado desde hace aproximadamente 3 décadas, pero
su uso en la ingeniera civil es relativamente nuevo y més nuevo aun en estructuras de adobe
(Malhotra & Carino 1991). A continuacion, se presentara diversos tipos de ensayos no
destructivos y algunos MDT (minor destructive technique), estos han sido empleados en

estructuras de albaiileria; sin embargo, han sido implementados en estructuras de adobe
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satisfactoriamente (Varum et al. 2021). Los distintos tipos de ensayos no destructivos que se
mencionaran han sido implementados en 4 diferentes estructuras de adobe del Pert, en la Tabla

3 se mostrara la correspondencia entre los END y los lugares donde fueron aplicados.
Tabla N°3:

Ensayos no destructivos aplicados a distintas edificaciones en el Peru

Ensayos
Fotogrametria [Termografia |Pulso Sonico |Flat Jack

Lugar de Aplicacion

Complejo

X X
Chokepukio,Cusco Peru

Iglesia Santiago
Apostolo,Andahuayllas, X X X
Peru

Iglesia Virgen de la
Asuncion de
Sacsamarca, Ayacucho,
Peru

Huaca de la Luna,
Trujillo, Peru

X X

Nota. Adaptado de “Structural Characterization and Seismic Retrofitting of Adobe Constructions “de Varum et

al, 2021.

2.5.1 Photogrammetry for Geometrical Survey

La fotogrametria es una técnica que se emplea para obtener modelos tridimensionales
a través de la alineacion de fotos correlativas (Aguilar et al.2019; Jebara et al.1999; Van Riel
2016). Las fotos pueden ser tomadas por via area o terrestre, con la condicion de que estas
tengan una diferencia minima de desplazamiento de la camara para que se puedan identificar
puntos comunes (Arce et al. 2016). EIl proceso de obtener los modelos tridimensionales
consiste en cuatro etapas: (i) Alineacion de las imdgenes y generacion de nube de puntos
dispersos, (ii) generacion de nube de puntos densos, (iii) generacion de mallas, (iv) generacion
del modelo texturizado (Varum et al. 2021). En la Figura 35 se puede apreciar la como se toman
las diferentes imagenes para obtener el modelo geométrico, y la figura 36 es un ejemplo de la

toma de imagenes empleando drones.
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Figura 35. Aplicacion de fotogrametria para obtener el modelo geométrico.
Tomado de “Exploring the use of 3D GIS as an analytical tool in archaeological excavation practice” Van Riel,

2016.

Figura 36. Procedimiento para generar el modelo 3D a través de la fotogrametria
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Tomado de “A mixed methodology for detailed 3D modeling of architectural heritage. In: Proceedings of the
10th international conference on structural analysis of historical constructions (SAHC): anamnesis, diagnosis,

therapy, controls” Arce et al.2016

2.5.2 Termografia infrarroja

La termografia infrarroja es un tipo de END que consta de realizar mediciones
termografias con una camara especial(termografica), la cual es capaz de captar la radiacion
infrarroja emitida por la estructura y proporcionar informacién sobre su temperatura
superficial. Este tipo de END permite la deteccion de anomalias estructurales, térmicas y
desprendimientos en el revestimiento, asi como también la configuracion de los elementos
estructurales (Varum et al. 2021). Existen dos tipos de mediciones para el caso de este END,
la termografia pasiva y la activa. La diferencia entre esta dada por la existencia de un estimulo
externo, para el caso de la termografia activa el estimulo térmico puede ser dado por una
lampara hal6gena, radiador o alguna fuente de calor; mientras que para el caso de la termografia
pasiva no existe tal estimulo (Varum et al. 2021). Para el caso de la termografia activa, los tipos
ensayos mas comunes son: (i) Lock-in y (ii) Pulso Termografico ( Kylilli et al. 2014); sin

embargo, recientemente se han utilizado los de calentamiento graduado ( Kordatos et al. 2013).

Figura 37. Tipos de Termografia.
Tomado de “Structural Characterization and Seismic Retrofitting of Adobe Constructions “de Varum et al,

2021.
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(a)Termografia Pasiva (b) Termografia Activa

Figura 38. Sistemas Termograficos (Pasivo y Activo)
Tomado de “Structural Characterization and Seismic Retrofitting of Adobe Constructions “de Varum et al,

2021.

2.5.3 Velocidad de pulso sonico

La velocidad de pulso sénico es un tipo de END muy empleado que permite obtener la
evaluacion cualitativa de los materiales empleados en la estructura, asi como también poder
detectar defectos como grietas, evaluar la homogeneidad del sistema constructivo y determinar
la efectividad de procedimientos de rehabilitacion para la estructura. Este ensayo se basa en la
propagacion de ondas a través de un medio solido, esta propagacion se realiza de tres maneras:
Ondas P (compression), Ondas S (corte/cizalladura) y Ondas R (Rayleigh). Las ondas P son
ondas longitudinales que atraviesan el solido en la misma direccion de propagacion de la onda,
las ondas S son ondas de corte y desplazan las particulas perpendicularmente a la direccion de
la onda y finalmente, las ondas R se basan en las ondas superficiales de Rayleigh (Sansalone
et al. 1987). Para este tipo de ensayo se pueden usar tres tipos de configuraciones: (i) Pruebas
directas si el emisor y receptor estan en lados opuestos, (ii) Indirecta si ambos estan situados
en la misma superficie y (iii) Semidirectas cuando el emisor y receptor se encuentran en

superficies adyacentes y perpendiculares (Varum et al. 2021).
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Figura 39. Tipos de ondas en un cuerpo solido que recibe el impacto de una carga

Tomado de “A finite element study of transient wave propagation in plates “de Sansalone et al, 1987.

Ensayo Directo Ensayo Indirecto Ensayo Indirecto

Figura 40. Diferentes configuraciones para el ensayo de pulso sonico
Tomado de “Applications of sonic tests to masonry elements. The influence of joints on the velocity of

propagation of elastic waves” de Miranda et al, 2013.

2.5.4 Flat Jack Test para la determinacion del sistema estructural

El flat Jack Test es considerado una prueba destructiva menor (Minor Destructive Test-
MDT), el cual implica una pequea intrusion en la estructura estudiada. Este ensayo ayuda a
determinar de manera cuantitativa las propiedades mecanicas del Sistema estructural, como
muros de albaiiileria o columnas de concreto armado y muros de adobe. Cabe mencionar que
este ensayo genera un pequefio dafio temporal en la estructura; sin embargo, es muy facil de

reparar (Bosilijkov et al. 2010). El ensayo consiste en colocar el “flat Jack” en una fina ranura
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previamente cortada del objeto de estudio. A partir de este ensayo se puede determinar las

propiedades de deformacion como rigidez, tension ( Gregorczyk & Lourenco, 2000).

Figura 41. Procedimientos del Ensayo Flat Jack

Tomado de “A review on flat-jack testing” de Gregorczyk & Lourenco (2000).

Top Flat Jack

Markers for
vertical direction

Lower Flat Jack

Adquisition
device

Figura 42. Ensayo doble del “flat jack” para medir la deformacion
Tomado de “Structural Characterization and Seismic Retrofitting of Adobe Constructions “de Varum et al,

2021.
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CAPITULO III: BASES DEL DIAGNOSTICO Y
ANTECEDENTES DEL REFORZAMIENTO

En el siguiente capitulo de la investigacion se plantearan las llamadas bases del diagndstico y
se desarrollardn algunos antecedentes de reforzamiento aplicados en casos similares al
estudiado y que han sido validados por manuales del Pertl y del extranjero. En las bases del
diagnostico se plantean ejes problematicos a identificar en etapas previas como la evaluacion,
y a partir de ellos presentar acciones para mitigar sus efectos a partir del reconocimiento del

estado de cada uno de ellos.

Ademas, en este capitulo de la investigacion se busca desarrollar diversas técnicas de
restauracion y reforzamiento que se puedan ajustar a las necesidades de las viviendas del
Centro Historico de Lima y que, por lo tanto, se puedan aplicar en beneficio de estas. Se debe
tener en cuenta que para la aplicacion de cualquier técnica de intervencion en las viviendas del
CHL se requerira de la autorizacion por parte del Ministerio de Cultura dada la categoria del
inmueble a intervenir. La informacion planteada es resultado de la busqueda en diversas fuentes
y de las experiencias en intervenciones pasadas en ciudades del exterior y con resultados
positivos. Finalmente se tocaran dos casos de reforzamiento desarrollados en la iglesia Mark’Jo

Cusco y en la Catedral de la ciudad de Arequipa.

3.1 Bases para el diagnostico

En la etapa de diagndstico debemos de plasmar los resultados de la evaluacion realizada en los
diversos campos que se realizaron los estudios de los especialistas, para ello planteamos que el
diagnostico del Centro Historico se puede realizar en las bases de los siguientes ejes

problematicos:

e FEje problematico institucional
e Eje problematico socioecondmico
e FEje problematico fisico-urbano

e FEje problematico de la gestion del riesgo de desastres

Mediante esta division de los distintos problemas presentes en el Centro Historico de Lima se
busca identificar claramente cada una de estas problematicas a mitigar. Asimismo, con este

diagndstico se podra conocer finalmente el estado de los distintos ejes y a partir de ello se
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podran plantear medidas correctivas y planes de accién para la recuperacion del Centro

Historico.

Debemos aclarar que el Centro Histoérico, como un todo, tiene muchos otros ejes problematicos
a tratar, pero en la presente investigacion se busca estudiar el caso de las edificaciones de
viviendas del periodo virreinal. Sin embargo, es necesario entender estas edificaciones como
una parte que ha interactuado con todos los cambios sociales, econdmicos, ambientales y
politicos que ha sufrido la ciudad y que ha dado como resultado el estado actual en el que se

encuentra.

3.1.1 Eje Problematico Institucional.

La fragilidad institucional de las diversas entidades estatales que deben velar por la
preservacion del patrimonio, el ordenamiento urbano y el correcto desarrollo de la ciudad es
evidente ya que a lo largo de los afios no han podido alcanzar los objetivos esperados y los
resultados que se pueden ver en la ciudad no son nada alentadores. En este caso hablaremos
del problema del uso del suelo del Centro Historico, es decir, de los distintos usos que se han
dado a los espacios del Centro historico y cémo esto ha afectado a la conservacion de las
viviendas antiguas; otro de los problemas son las licencias que se han otorgado para realizar
intervenciones en distintas propiedades del Centro Historico, muchas de ellas sin el control
suficiente para asegurar la preservacion del patrimonio; y finalmente, el problema de la
factibilidad legal para la recuperacion de las viviendas virreinales ya que se ha evidenciado que
en muchos casos los procesos legales se convierten en una traba para la realizacion de los
proyectos o los vacios legales que existen en la normativa no permite regularizar los estandares

de control para la preservacion.

3.1.1.1 Usos del suelo.

Segun la informacion encontrada en el Plan Maestro del Centro Historico de Lima,
elaborado por Prolima, se ha encontrado que en el drea de estudio se presentan ciertos tipos de
zonificacion resaltantes. Estas son zonificacion comercial metropolitana, comercial zonal,
residencial y de recreacion publica. Se ha observado que la distribucion de estas zonas no es
homogénea y se encuentra concentrada en ciertos sectores muy diferenciados. La zona con
mayor expansion es la zonificacion residencial que ocupa el 60.71%, seguida de la zonificacién

comercial con el 20.71% de los lotes (Prolima, 2019).
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Si bien vemos que la zonificacion refleja un mayor uso residencial, en la practica se ha
evidenciado que muchas viviendas han convertido su uso residencial en uno mixto con el
comercial o que incluso se hace uso de manera irregular de viviendas como depdsitos de estos
comercios. No solo es el caso de los depositos, sino que también se ha evidenciado la presencia
de estacionamientos en lotes que no cuentan con tal calificacion, es decir, se ha implementado
de manera ilegal (Prolima, 2019). Es en estos casos en el que se esta evidenciando la falta de
capacidad de las autoridades reguladoras para intervenir dichos casos en pro de la conservacion
del patrimonio, ya que en muchos casos estas adaptaciones de uso traen consigo modificaciones
en la configuracion de las viviendas o incluso su destruccion para la implementacion de grandes

espacios como depositos o estacionamientos.

3.1.1.2 Licencias otorgadas.

Para la intervenciéon en el Centro Historico es necesario contar con toda la
documentacién necesaria para realizarlas, es por ello lo importante que es la funcion de las
entidades responsables de otorgar los permisos y licencias correspondientes a dichos trabajos.
Segun informacion recolectada en el Plan Maestro del Centro Historico de Lima se ha obtenido
que desde el afio 1995 al 2017 se han otorgado licencias para intervenir en 160 inmuebles del
CHL. Entre estas intervenciones se encuentran obra nueva, puesta en valor, refaccion,
construccidon, ampliacion, acondicionamiento, edificacion nueva, remodelacion y

modificacion.

Sin embargo, se sabe que no todas las intervenciones realizadas en inmuebles se han
realizado con licencias y que estos trabajos de intervencion estdn muy asociados en el
acondicionamiento de edificios de vivienda a edificaciones dedicadas al sector comercial. Esto
quiere decir que en los Ultimos afios se ha intervenido viviendas en busqueda de prepararlas
para el uso comercial y esto se puede ver al comparar este fendmeno con el uso del metro
cuadrado del suelo, ya que, segiin informacion recolectada en el Plan Maestro del Centro
Historico de Lima el 68% de metros cuadrados est4d dedicada al comercio, mientras que el uso
vivienda-comercial esta en 6% de metros cuadrados y el uso de vivienda puramente se
encuentra en 7% de metros cuadrados. Como se ve el uso comercial domina claramente en el
Centro Historico y es motivo de preocupacion para la preservacion de las viviendas de valor
patrimonial que ain quedan en la ciudad ya que si no se toma accion regulatoria se seguirdn

viendo afectadas.
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3.1.1.3 Factibilidad legal para la recuperacion.

Tal como se tiene claro es necesario la recuperacion del patrimonio, especialmente en
nuestro caso de estudio: las viviendas, es por ello lo necesario que se hace la preocupacion de
las entidades por generar todo el fundamento legal para ello. Los Planes de Desarrollo Urbano
son base importante para iniciar las labores de recuperacion ya que plantean los lineamientos
a seguir y objetivos a alcanzar. Sin embargo, los planes que se han elaborado no han podido
solucionar el problema y no han contribuido en mucho en estas labores de recuperacion y
puesta en valor (Prolima, 2019). Si bien existen leyes y ordenanzas que buscan fomentar el
cuidado, la preservacion y la puesta en valor, estas no han sido lo suficientemente efectivas

para lograr dichos objetivos.

Uno de los casos mas destacados es el Primer Programa Municipal de Renovacion
Urbana que se realizé en el Conjunto Habitacional La Muralla. Los inmuebles intervenidos
eran habitados por familias de extrema pobreza en un entorno de gran valor turistico, historico
y cultural, y que mediante las leyes y normativas vigentes permitié la reubicacion de las
familias en viviendas temporales mientras se ejecutaba el proyecto. Ademas, se trabajoé con las
familias, capacitdndolas en diversos campos técnicos y haciéndolas parte del proyecto. Fue uno
de los mas exitosos programas de renovacion urbana y que se necesitan mas en la ciudad para
mejorar la calidad de vida de sus pobladores y poner en valor la ciudad (Prolima, 2019). Para
esto es necesario la inversion privada en estos tipos de proyectos, es asi como se hace vital las

facilidades legales para su realizacion.

3.1.2 Eje Problematico Socioeconomico.

El estado de conservacion de las viviendas del Centro Historico de Lima esta
intimamente relacionado con los fendmenos sociales y la misma poblacion residente que las
habita. Es en ese sentido importante hacer un diagndstico tomando en cuenta el problema
socioecondmico que se presenta en esta zona de la ciudad. Al evaluar las viviendas en estudio
se puede conocer sobre los propietarios de dichos predios y entender el porqué del estado de
dichos inmuebles; asi también entender las caracteristicas de sus residentes y usuarios para
comprender también el estado de conservacion de su residencia; y finalmente, conocer sobre
los procesos sociales que ha sufrido esta zona de la ciudad nos permitira entender las

condiciones de habitabilidad y las necesidades que se presentan para ser atendidas.
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3.1.2.1 Propietarios.

Muchos de los inmuebles de valor del Centro Histdrico estan en manos de grandes
entidades publicas o privadas que por lo general se preocupan por el cuidado y la preservacion
de dichas propiedades. Sin embargo, en el caso de las viviendas, estas se encuentran, en la
mayoria de los casos, en manos de personal naturales y que segiin la informacion recolectada
en el Censo del INEI (2007) se ha podido encontrar que el 49.5% de las viviendas son
alquiladas y que el 41.42% son propias.

Esta informacion es reveladora sobre el estado de conservacion de la mayoria de los
inmuebles de viviendas, ya que existe un gran porcentaje de estas que son usadas por inquilinos
que no tienen un interés por preservar una propiedad en la que se encuentra de manera
momentanea, sumada a la precariedad econdmica en la que se encuentran y por la que han
accedido a vivir en condiciones minimas de habitabilidad. Por otro lado, en el caso de las
viviendas donde los propietarios son los que las habitan el principal problema para la
preservacion y puesta en valor es la escasez de recursos econdémicos en los que se encuentran
y no ven una rentabilidad en la revitalizacion de sus propiedades. En ese sentido, es importante
la participacion de Entidades publicas y/o privadas que apuesten por la revalorizacion y

restauracion de estas viviendas de gran valor cultural.

3.1.2.2 Caracteristicas de la poblacién.

Para la ejecucion de los trabajos de restauracion o reforzamiento de las viviendas del
Centro Histoérico de Lima es importante conocer las caracteristicas de las personas que las
habitan. Estas caracteristicas son indicadores importantes para las futuras acciones a tomar,
tales como las edades de los habitantes, su grado de instruccion, los afios que habitan dichos
predios, entre otros. Los efectos que tienen en la vida de las personas el nivel de deterioro de
sus viviendas es otra de las variables a analizar y en la que se debera trabajar para la

recuperacion de dichas viviendas y de sus espacios publicos.

Seglin informacién recolectada por el proyecto “Por mi quinta doy la vida” del
Ministerio de Cultura a cargo de la antrop6loga Ana Cecilia Carrillo en 2017, se supo que el
promedio de edad en las viviendas del CHL es de 31 afios de edad, mientras que el 11% de la
poblacién era mayor a los 60 afios. Por otro lado, se vio en dicho proyecto que el 68% de la
poblacion se encontraba en edad de trabajar y podian generar sus propios recursos producto de

su trabajo, lo cual significa una oportunidad para revalorizar estas areas ya que son personas
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que podrian generar ingresos para mejorar su calidad de vida. Mientras que, por el lado de los
mayores de 60 afios, es evidente que son personas vulnerables ante la precariedad de sus
viviendas, por lo que hace falta trabajar por ellos en la habilitacién de espacios urbanos y

viviendas para cubrir sus necesidades.

Respecto al grado de instruccién de los habitantes se encontr6 en la mencionada
investigacion que el 42% de la poblacion cuenta con educacion secundaria completa y el 28%
con educacion superior técnica o universitaria, lo cual implica que tendran la oportunidad de
acceder a mejores trabajos y una mejor remuneracion y con ello tendrian la capacidad de
obtener un crédito de una vivienda propia o realizar mejoras en sus viviendas, a diferencia de
aquellas personas que no cuentan con tal grado de instrucciéon. También es importante conocer
a qué actividades econdmicas se dedican estas personas, es asi como se encontr6 que el 19%
se dedica al cuidado del hogar y los hijos, mientras que el 12% indicé que se dedica a

actividades relacionadas al comercio o a las ventas.

Tabla N°4:

Ocupacion de la poblaciéon mayor a 16 afios en el Centro Historico de Lima

Ama de casa y otra actividad 8%
Ama de casa 19%
Comercio 12%
Oficios 7%
Seguridad 4%
Desempleado 2%
Empleado 16%
Limpieza 2%
Estudiante 7%
Independiente 16%
Jubilado 6%
Artistico 1%

Nota. Adaptado de “Plsn Maestro del Centro Historico de Lima “de Prolima, 2019.
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Otro de los factores a tener en cuenta es el alto indice de permanencia de sus habitantes
en estos lugares, favorecido por los vinculos parentescos que se han formado en estas viviendas
lo que hace que las personas se dediquen a labores en el CHL o sus alrededores, como lo es el
comercio. Este alto nivel de permanencia no se ve menguado por el alto indice de inseguridad
que se percibe en estos lugares y por el contrario los habitantes han manifestado su intencion
en permanecer en dichas viviendas, ya sea por ser propietarios o en el caso de los inquilinos de
permanecer mientras asi lo dispongan los duefios, segiin informacion recolectada en el proyecto
que se ha mencionado anteriormente. También se ha reportado que el 21.4% reside hace mas
de 30 afos en dichos predios y son un grupo de personas importantes para la preservacion de

la tradicion cultural que hace diferente a este espacio urbano de cualquier otro.

En este sentido es necesario la actuacion répida y activa de las autoridades municipales
para la reactivacion de estos espacios para el provecho de sus habitantes, quienes viven en
condiciones precarias y que necesitan de la ayuda de las entidades publicas y de las privadas
para poder revitalizar sus espacios. Los programas sociales y los créditos serian beneficiosos
para estas personas, ya que son personas que cuentan con las habilidades y se encuentran en la

edad para acceder a estos beneficios como se ha visto.

3.1.2.3 Tugurizacion y declaracion de inhabitabilidad.

Las condiciones en las que viven el dia a dia las personas es un factor de gran relevancia
pues requiere de acciones urgentes de restauracion y reforzamiento. La tugurizacion es una
condicion que resulta de una serie de factores que contribuyen a tal estado. Esta se entiende
como cuando una o mas viviendas no retinen las condiciones minimas de habitabilidad o como
se define en la Ley N°29415-2009, que menciona que “por tener deficiencias en cuanto al area
vital, servicios de agua, desagiie y electricidad, iluminacion y ventilacion natural, y por estar

deterioradas”.

La condicion de inhabitabilidad serd otorgada a edificaciones con un mal estado de
conservacion y dependerd de su nivel de deterioro. Esta declaratoria de inhabitabilidad sera
determinada por la Subgerencia de Renovacion Urbana y segun se tiene registro ha otorgado
esta declaratoria a 1138 predios desde 1967 al 2016 (Prolima, 2019). Los indicadores para su
determinacion se pueden resumir en el riesgo muy alto de los elementos estructurales y en el
riesgo alto de los elementos estructurales, no estructurales y/o funcionales. Asimismo, esta
subgerencia en mencion realiza labores de oficio para identificar edificaciones en estas

condiciones para luego emprender labores de restauracion. Por otro lado, 1a Municipalidad de
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Lima mediante la ordenanza N°177-2003 identifico 1325 microzonas en el Centro Historico
de Lima con fines de renovacion urbana, en donde se encontraban 108,000 personas en

condiciones de hacinamiento y tugurizacion (Prolima, 2019).

Se conoce también que, del total de viviendas del Cercado de Lima en condiciones de
inhabitabilidad, el 73% corresponden al Centro Historico de Lima, debido a que en esta zona
las viviendas son mas antiguas y corresponde a una zona poco atractiva para el sector privado
que invierte. Adicionalmente se ha podido identificar esfuerzos por parte de propietarios por
quitar esta condicion de inhabitabilidad a sus predios, por lo que buscan levantar esta condicion
mejorando el estado de conservacion y pidiendo el visto bueno de la Municipalidad. Estas
intervenciones en su mayoria de veces se han realizado con la intencion de cambiar el uso de
la vivienda por un uso comercial ya que los propietarios ven mas rentable este tipo de uso
afectando el objetivo de la ciudad como punto de encuentro social y es desplazado por un uso
comercial. A parte de ello, la implementacion de locales comerciales trae consigo la necesidad
de otros locales para almacenes, espacios para carga y descarga y estacionamientos que no van

acorde a los objetivos de proteccion del Centro Historico (Prolima, 2019).

Esta condicion de inhabitabilidad también se ha registrado en edificaciones de gran
valor patrimonial. Se han registrado 904 edificaciones de gran valor en estas condiciones por
lo que han requerido de intervencion urgente para su preservacion. De los casos mas conocidos
es el Hospicio Manrique que luego de un incendio en 2007 fue declarado inhabitable y se
emprendieron acciones de restauracion. Otro caso es el de la Casa Bodega y Cuadra que fue
declarada tugurizada e inhabitable en el 2001, y que para el afio 2008 fue restaurada como parte
de los trabajos del Conjunto Habitacional La Muralla. Finalmente mencionar el caso de la
Quinta Heeren que fue declarada inhabitable en el 2016 pero que a la fecha no ha sido parte de

un proyecto de restauracion (Prolima, 2019).

3.1.3 Eje Problematico Fisico-Urbano.

Uno de los ejes mas importantes a evaluar y a partir del cual hacer un diagnostico es el
que se ha denominado eje Fisico-Urbano, ya que mediante esta evaluacion se conocera el
estado de conservacion de las viviendas estudiadas y a partir de conocer las propiedades de los
materiales de construccion que se emplearon se podra entender este estado de conservacion.
Las viviendas en el Centro Historico de Lima no han sido construidas con un solo tipo de

material, sino que a lo largo de los afios se han usado distintas técnicas que se deberan estudiar
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y se plantearan actuaciones dependiendo de esta condicion. Ademas de estas caracteristicas,
sera importante entender que estamos ante viviendas de valor patrimonial por la historia que
tienen y por ello han sido declaradas como tal por organizaciones como la Unesco o el propio
estado peruano que las protege. De acuerdo a esto se han establecido categorias de inmuebles
para diferenciarlas segiin el nivel de valor patrimonial que tienen y que siguiendo esta

jerarquizacion se deberan plantear actuaciones que aseguren su preservacion.

3.1.3.1 Valor Patrimonial.

Como se sabe la ciudad de Lima se encuentra ubicada en un area que ha sido ocupada
por muchos afios atrds, desde épocas prehispdnicas, por antiguas culturas. Siguiendo la
configuracion inicial de canales y caminos fue que creci6 la ciudad de Lima virreinal, épocas
en la que desaparecieron muchos de los vestigios prehispanicos en la ciudad. De lo que mas se
conserva en la ciudad son restos de la época colonial de la ciudad, como lo son restos de la

antigua muralla de la ciudad, edificios administrativos y las edificaciones de uso residencial.

La Unesco declaré al area comprendida en el Centro Historico de Lima y desde
entonces se ha convertido en un espacio que debe ser cuidado y preservado por las autoridades
y ciudadanos. Es bajo este marco que las viviendas que se encuentran bajo esta denominacioén
requieren una intervencion urgente para su recuperacion y puesta en valor cultural para la
ciudad y sus ciudadanos. Asimismo, las intervenciones que se realicen deben de cumplir con
todos los estdndares internacionales establecidos, es entonces que se acentia mas la

complejidad de estos trabajos pero que son muy necesarios.

3.1.3.2 Categorias de inmuebles.

Como se ha mencionado, los inmuebles del Centro Histérico de Lima se han clasificado
en 3 grandes categorias: monumento, inmueble de valor monumental e inmueble de entorno.
Esta clasificacion ha sido determinada por el Reglamento Nacional de edificaciones en el
articulo 4 de la norma A.140 y esta dice que “La nociéon de monumento abarca la creacion
arquitectonica aislada, asi como el sitio urbano o rural que expresa el testimonio de una
civilizacién determinada, de una evolucion significativa, o de un acontecimiento historico. Tal
nocion comprende no solamente las grandes creaciones sino también las obras modestas, que,
con el tiempo, han adquirido un significado cultural” (RNE Norma A.140, 2006). Mientras que
para las edificaciones de valor monumental sefiala que, “son aquellos inmuebles que sin haber

sido declarados monumentos revisten valor arquitectonico o histdrico declarados expresamente
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por el Instituto Nacional de Cultura” (RNE Norma A.140, 2006). Para los inmuebles de valor
de entorno sefala que “son aquellos inmuebles que carecen de valor monumental u obra nueva”
(RNE Norma A.140, 2006), y los agrupa en cinco grandes categorias, siendo estas segin sus
caracteristicas arquitectonicas como la arquitectura religiosa, arquitectura militar, arquitectura
civil publica, arquitectura civil doméstica (cuyo caso se estudia en la presente investigacion) y

arquitectura industrial.

Segun informacidn recolectada en el Plan Maestro del Centro Historico de Lima del
2019 se identificaron 649 inmuebles declarados monumentos, 1278 inmuebles declarados de
valor monumental y 6641 inmuebles de valor de entorno. También se sefiala la necesidad de
una recategorizacion de estos inmuebles ya que se ha visto que existen gran cantidad de
inmuebles de entorno que presentan caracteristicas suficientes para ser considerados de valor
monumental o monumentos, y de ser asi estas edificaciones se encuentran en un estado mucho

mas vulnerable.

3.1.3.3 Estado de Conservacion y estado actual de la vivienda.

La informacion del estado de conservacion ha sido recolectada por el Instituto Nacional
de Defensa Civil en el ano 2013, en donde se indica que en el Centro Historico la mayoria de
los inmuebles tiene un estado de conservacion regular alcanzando el 45%, los inmuebles en
estado de conservacion bueno o muy bueno alcanzan el 27% y los inmuebles en estado de
conservacion malo o muy malo un 21% (ver Anexo 1). Como se ve la mayoria de las
edificaciones en estado de conservacion malo o muy malo se encuentran en la zona del Rimac,
cuyo 50% de inmuebles se encuentran en ese estado, seguido de las zonas de Barrios Altos,
Mesa Redonda y Monserrat (Ver Anexo 2). En el caso de las edificaciones dedicadas a
viviendas, presentan un estado de conservacion regular en un 50% y un estado malo en un 22%,

concentrandose en las zonas de Barrios Altos, Monserrate y el Rimac (Prolima, 2019).
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Estado de Conservacion (%)

= Muy Bueno
Bueno

= Regular

= Malo

= Muy Malo

= Sin Datos

Figura 43. Estado de conservacion de inmuebles del CHL.

Adaptado de Prolima (2019)

La situacion habitacional en el Centro Histérico de Lima se ha ido agravando con el
paso de los afios, lo que ha provocado migraciones de sus pobladores hacia otros distritos y el
cambio de usos de predios residenciales a comerciales atrayendo atin mas la implementacion
de inmuebles complementarios a las actividades comerciales como depositos,
estacionamientos, entre otros. Esto ha hecho que la distribucion de las viviendas en el Centro
Histérico no sea homogénea y ha creado zonas comerciales y residenciales en él, es asi como
identificamos zonas como Barrios Altos, Monserrate y el Rimac como los lugares donde mas

se encuentran las viviendas.

Ademas de esto, en el Centro Historico no se tiene en claro los propietarios pues hay
viviendas que son ocupadas por muchos afios por personas que no pueden acreditar ser sus
propietarios y que en muchos casos han entrado en controversias con el estado para reclamar
su derecho a ser reconocidos como propietarios. Estos problemas de caracter no ayudan a la
revitalizacion de estos sectores pues en muchos casos no hay un cobro de tributos para la
realizacion de trabajos o al no tener en claro quién es el propietario, el residente ni el estado
realiza labores de mantenimiento agravando ain mads el estado de conservacion de estas

viviendas.
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3.1.3.4 Materiales de construccion.

Es importante conocer los materiales usados en las edificaciones del Centro Historico
para que a partir de ello se realice una evaluacion apropiada y posteriormente se den planes de
intervencion. El Instituto Catastral de Lima ha clasificado a las edificaciones seglin cinco tipos
principales materiales de construccion, estos son: tradicional, que consiste en materiales como
el adobe, madera y quincha; ladrillo, que se tratan de edificaciones con sistemas mixtos de
ladrillos o albaiiileria y concreto; concreto, que se refiere a los sistemas aporticados o de muros
de concreto armado; madera, son cuyas estructuras portantes son a base de madera; y otros

sistemas constructivos como los de estructuras metalicas.

Segtin informacion recolectada en el Plan Maestro del Centro Histdrico de Lima se han
identificado que la mayoria de los inmuebles estd construido a base de la categoria denominada
como ladrillo alcanzando el 31.6%, el siguiente material predominante en el tradicional con un
30.1% y es el que ha sido utilizado para las viviendas estudiadas, seguidamente estan los
sistemas de concreto armado con 10.2% y los de madera que apenas alcanza el 1% (Ver Anexo
3). Las edificaciones de sistemas tradicionales se encuentran mayoritariamente en zonas como

Barrios Altos y el centro historico del Rimac (Prolima, 2019).

3.1.4 Eje Problematico de la Gestion del Riesgo de Desastres.

Otro de los grandes ejes problematicos a tocar es la gestion del riesgo de desastres en
el Centro Historico. Las edificaciones en esta drea presentan multiples caracteristicas propicias
para el desastre y su deterioro, las cuales han sido evaluadas anteriormente y que ahora
presentaremos de manera resumida. Una evaluacion del riesgo nos permitira conocer los
peligros a los que estan expuestas las edificaciones, asimismo sera importante reconocer su
vulnerabilidad en los diversos aspectos que también se han tratado, como lo son el d&mbito
social, ambiental, economico, legal, fisico, entre otras. Como se sabe, a lo largo de los afios, la
ciudad ha sido testigo de multiples eventos naturales o producidos por el hombre que han
colaborado a la destruccion parcial o total del patrimonio en el Centro Historico, por lo que
hacer un diagnoéstico de todos estos hechos y de identificar sus causas nos permitira configurar

un plan de contingencia y evitar mayor deterioro en los préximos afios.
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3.1.4.1 Caracteristicas del Centro Historico para el riesgo.

El Centro Historico de Lima es lugar de muchos edificios de gran valor patrimonial
para la nacion y es sede de muchos edificios administrativos, por lo que la preservacion de
dichos edificios es importante. Sin embargo, la ciudad se encuentra constantemente por
diversas variables de origen naturales o causadas por la accion humana, sumado a esto las
propias caracteristicas de fragilidad de las estructuras, la escasa organizacion comunitaria, la
tugurizacion y el hacinamiento que se hace presente en muchos lugares del CHL incrementan

el riesgo al que estan expuestos.

a) Caracteristicas naturales.

La mayor causa de deterioro de las edificaciones de vivienda del centro histérico a lo
largo de los afios han sido los sismos. Los registros de eventos sismicos mas antiguos datan de
la época virreinal y suman un gran nimero hasta la fecha, cada una de diferentes intensidades
y de grados de destruccion totales como parciales. Por ello es una variable que siempre estara

latente en la ciudad, mds atin ahora que se vive un gran silencio sismico.

Otra de las causas de origen natural son las precipitaciones, las cuales no son de gran
intensidad por lo general, pero se tiene registro de eventos de este tipo fuera de lo normal y que
a su ocurrencia causaron dafos en las edificaciones que no estan nada preparadas ante estos
eventos. Pueden causar el desplome de techos, el deterioro de acabados, dafio a colecciones,
bibliotecas o archivos que sean albergados por las edificaciones que las contienen. Por otro
lado, estan el caso de las inundaciones que también no tienen una gran frecuencia de ocurrencia,
pero que a su paso puede causar mucha destruccion. El Gltimo registro notable de inundaciones
fue la causada por el desbordamiento del rio Rimac en el 2017 a causa de las intensas
precipitaciones por el fenomeno del Nifio Costero. Esta inundacion causa destrozos por lo
general en la margen derecha del Rio Rimac en muchas casas principalmente. Si llegara a dafiar
inmuebles de valor patrimonial no solo dafaria la estructura, sino que dejaria muchos de los

archivos o colecciones en el lodo y su recuperacion seria muy complicada.

b) Caracteristicas poblacionales.

Al analizar las caracteristicas demograficas del Centro Histdrico se puede notar que la
ciudad ha sufrido una disminucién en su poblacion en los Ultimos anos, promovidos por la
oportunidad de vivienda en zonas de la ciudad que presentan mejores condiciones de

habitabilidad dado que el centro de la ciudad se ha tornado mdas de caracter comercial.
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Asimismo, se ha podido identificar que mucha de la poblacion presente en la ciudad es
“flotante”, es decir, que se encuentran en esta area para cumplir con sus funciones laborales,
comerciales o solo lo usan como lugar de paso para llegar a otro sector de la ciudad. Esto debido
a la gran concentracion tanto de comercios, como de centros de labores administrativos o
gubernamentales. Asimismo, se ha identificado en zonas de mayor uso residencial como
Barrios Altos, Monserrate y el Rimac la presencia de grandes grupos poblacionales de adultos
mayores y nifios que son grupos vulnerables. Estas personas, sumadas a las que cuentan con
algiin tipo de discapacidad, necesitan de las condiciones suficientes de habitabilidad y

seguridad para que ante cualquier desastre no sean las mas perjudicadas (Prolima, 2019).

c) Caracteristicas propias de los inmuebles.

Como se ha visto anteriormente el estado de conservacion de los inmuebles del Centro
Histérico de Lima no es el mejor, siendo el predominante el estado regular con un 47% vy los
que se encuentra mal o muy mal son el 21% de los predios. Asimismo, se ha identificado que
las edificaciones en estado mas critico se encuentran en las zonas del Rimac, Barrios Altos,
Mesa Redonda y Monserrate. Este mal estado de conservacion se debe a la falta de
mantenimiento a lo largo de todos los afios de vida util, y esto debido a los pocos recursos
econdmicos con los que cuentan sus propietarios o a las dificultades legales para hacer
intervenciones ya que se requiere autorizacion del Ministerio de Cultura para actuar en
edificaciones que son protegidas por dicha entidad y que muchas veces este proceso puede
retrasar y hacerse tedioso a pesar de las buenas intenciones que puedan tener los propietarios
para intervenir (Prolima, 2019). Los sistemas constructivos identificados también son muy
diversos en el Centro Historico, pero en el caso de las viviendas estudiadas se componen de
materiales tradicionales como el adobe, la madera y la quincha. Concentrandose en las zonas
de uso mas habitacional como Barrios Altos, Monserrate y el Rimac. Asimismo, en el Plan
Maestro de Lima se ha identificado los niveles de vulnerabilidad de las edificaciones,
encontrandose que la zona de Barrios altos tiene un grado alto de vulnerabilidad con el 55% de
sus viviendas en esta condicion, seguida de la zona del Rimac donde sus viviendas alcanzan el
53% de viviendas vulnerables y el caso de la zona de Monserrate alcanza un 47% de viviendas

en este estado de vulnerabilidad.
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d) Caracteristicas de los usos actuales.

Segun informacién levantada por Prolima en el Plan Maestro del Centro Histérico de
Lima se ha visto que los usos de los espacios del Centro Histérico son muy diversos. Viéndose
asi que el 60.7% de los lotes es de uso residencial, el 20.7% es de uso comercial y el 8.5% es
de uso residencial/comercial principalmente pues luego vienen otros usos en pequeias

proporciones como el uso educacional, recreativo, salud, entre otros (Ver Anexo 4).

Uso del suelo (%)

= Vivienda
Vivienda Comercio
= Comercio
m Sin Datos
m Desocupado
m Deposito
= Industria
Otros Usos
= ZR
= Salud

m Educacion

Figura 44. Usos del suelo en el CHL.

Adaptado de Prolima (2019)

Un uso critico por analizar es el de uso comercial, cuya mayor presencia se ubica en la
zona de Mesa Redonda y que representa un gran potencial de riesgo por la gran cantidad de
personas que puede congregar, especialmente en ciertas fechas del afio por la gran actividad
comercial. Esto evidentemente afecta a las viviendas que se encuentran en la zona de influencia
de esta zona comercial pues genera su deterioro y su desvalorizacion. Ademads, ha sido
escenario de multiples escenarios de desastres, el mas recordado es el incendio registrado en
esta zona y que no solo dafio edificaciones de valor, sino que también cobré muchas vidas y
enormes pérdidas econdmicas. Por ello la Municipalidad de Lima emprende anualmente, en
€pocas navidefias que son las de mayor congestion peatonal y de afluencia de publico, planes

de contingencia para evitar que se repita esta desgracia.
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Asimismo, esta actividad comercial que crece con los afios en el Centro Histérico
desvirtiia por completo el sentido patrimonial que tiene esta zona y por la que fue declarada
como tal por la Unesco. La creciente actividad comercial perjudica estas zonas protegidas y las
convierte en potenciales zonas de desastres, pues no solo es la actividad propiamente dicha,
sino que trae consigo la implementacion de depositos o estacionamientos instalados de manera
precaria e ilegal, que muchas veces destruyen el patrimonio y deforman la concepcion de zona

patrimonial protegida.

3.1.4.2 Evaluacién de la vulnerabilidad.

Seglin la Ley del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres se define el
analisis de vulnerabilidad como “el proceso mediante el cual se evalua las condiciones
existentes de los factores de vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia, de la poblacion
y sus medios de vida”. Asimismo, se entiende por vulnerabilidad que es “la susceptibilidad de
la poblacion, la estructura fisica y las actividades socioecondémicas de suftrir dafios por accion

de un peligro o amenaza” (Prolima, 2019).

Segtin el Plan Maestro del CHL del 2019 y las multiples ocurrencias a lo largo de los
anos se han identificado los principales eventos a los que la ciudad de Lima es vulnerable, estos
son: Movimientos sismicos, fuertes lluvias e inundaciones, incendios y manifestaciones
politicas que causan destruccion en el patrimonio. Se tiene evidencia de los dafios que han
causado todos estos casos y dada esa experiencia es importante que las autoridades asuman la
responsabilidad de creacion de planes de prevencion o de contingencia antes los eventos de

indole natural, ya que parte importante de la preservacion del patrimonio es la prevencion.

Dentro de la evaluacion de la vulnerabilidad serd importante estudiar la vulnerabilidad
social a la que se debe combatir. Como sabemos la mayor parte de predios en el Centro
Historico son viviendas y de estas un 16% alcanzan la condicion de inhabitables lo cual causa
mucha preocupacion por las personas que necesitan de una vivienda en condiciones aptas para
la vida. Estas personas incrementan su nivel de vulnerabilidad por las condiciones en las que
habitan y por lo poco preparado que estd ante una contingencia, y mas aun si se recuerda que
es habitada por un buen niimero de personas adultas mayores y nifios. Por si fuera poco, el
nivel de instruccion que tienen parte importante de estas personas incrementa su vulnerabilidad
por el grado de entendimiento de la poblacion con la informacion relacionada a la prevencion
y la manera de actuar ante desastres. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que muchas de

estas viviendas son habitadas por inquilinos y por lo tanto el cuidado que le dan no es el mejor,
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y coincidentemente, esto guarda relacion con las viviendas tugurizadas que se pueden ver en

zonas como Barrios Altos, Monserrate o el Rimac (Prolima, 2019).

Otro de los indicadores de vulnerabilidad que se ha encontrado es el econdmico, ya que
se ha comprobado que el grado de deterioro de las viviendas esta intimamente relacionado con
el grado socioecondmico de sus habitantes, asi como del hacinamiento, pobreza, tugurizacion
y la precariedad de dichas viviendas. Seglin los censos poblacionales realizados se ha podido
evidenciar que los ingresos econdmicos de sus habitantes son bastante reducidos y tiene
relacion con el nivel de mantenimiento y conservacion que les dan a sus viviendas. Asimismo,
se ha encontrado que la principal actividad econémica de estas personas es el comercio en
zonas aledafias del Centro Historico, sin embargo, esto aumenta su vulnerabilidad ya que son
actividades con un alto riesgo de desastres por las condiciones en las que se dan y son pueden

ser propensos a grandes pérdidas econdmicas ante la ocurrencia de algin desastre.

Por otro lado, se hace presente también la vulnerabilidad técnico-legal en las viviendas
estudiadas, ya que, si bien existe normativa para la proteccion de bienes patrimoniales atn falta
la regularizacion de normativa aplicada a la gestion de riesgo en inmuebles patrimoniales ya
que actualmente se tratan de manera similar a cualquier otro tipo de inmueble. No existen
procedimientos claros y rapidos para la actuacion en el caso de los inmuebles patrimoniales,
como el apuntalamiento o el desmontaje para la estabilizacion en inmuebles en riesgo
inminente, sino que se debe seguir el procedimiento regular para todo inmueble, lo que genera
retrasos y expone aun mas a la estructura. Ademas de esto, es importante que exista
responsabilidad en la emision de licencias de funcionamiento y de los certificados de seguridad
a las edificaciones del CHL, ya que se ha identificado que se otorga, pero en la practica no
aparecen cumplir con los estandares establecidos. Asimismo, es necesario que las autoridades
fomenten que los usos de los espacios y lotes del CHL sean compatibles con la conservacion

de patrimonio evitando que se desgasten o la destruccion de estos (Prolima, 2019).

Parte importante del analisis de vulnerabilidad es analizar la vulnerabilidad fisica de las
viviendas propiamente dichas. Los materiales de construccion empleados en las viviendas les
brindan propiedades para sobreponerse al paso del tiempo y de eventos sismicos. Para este
andlisis es por ello importante considerar los materiales de construccion empleados, asi como
el estado de conservacion actual y las condiciones de habitabilidad que posee. Segun
informacion recolectada en el Plan Maestro del Centro Historico de Lima se ha encontrado que

existen 31.64% de unidades de vivienda que se encuentran en un riesgo Muy Alto de colapso
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ante un evento sismico y un 24% de unidades de viviendas que se encuentran en un riesgo Alto
de colapso, mientras que el resto de las edificaciones presentan altas probabilidades de sufrir
dafios que los podria colocar en condiciones inhabitables. Asimismo, se ha podido determinar
que las zonas de Barrios Altos, Monserrate y el Rimac son las mas vulnerables al colapso de
sus viviendas o de alcanzar niveles de inhabitabilidad antes desastres, cuyas viviendas en su
mayoria ha sido construido con materiales tradicionales y que han estado expuestos a factores

fuertes de deterioro.

3.2 Antecedentes del reforzamiento y restauracion de Monumentos Historicos

Desde la construccion del Centro Historico de Lima, este ha sufrido varios eventos sismicos y
varias edificaciones han sufrido grandes dafios que hasta el dia de hoy no han sido reparadas.
Por ello, en esta seccion se presentara casos de reforzamiento de Monumentos Historicos en el

Pert y en el mundo.

3.2.1 Técnicas de reforzamiento

En primer lugar, se desarrollard acerca de técnicas de reforzamiento, las cuales buscan
mantener o mejorar el comportamiento estructural de muros, entrepisos, correccion de

asentamientos diferenciales o reparacion de grietas, entre otras acciones necesarias.

3.2.1.1 Reforzamiento de muros.

Cuando se trata de reforzar los muros de viviendas en las que se han usado materiales
como el adobe o la tapia se puede escoger entre distintas alternativas que hasta el dia de hoy se
han comprobado que cumplen muy bien la funcion de otorgarle resistencia adicional a estos
elementos. El método de reforzamiento a escoger depende mucho del tipo de vivienda que se
esta interviniendo, ya que, se debe recordar que existen categorias de valor patrimonial. Las
que tengan un mayor rango de este tipo, requeriran trabajos menos invasivos y que respeten la
configuracion inicial de estas edificaciones, mientras que aquellas viviendas de uso comun se
pueden permitir intervenciones mas invasivas. Estos parametros estardn determinados por la

Ministerio de Cultura y las entidades competentes.

Entre las metodologias de reforzamiento aplicables a las viviendas de estudio estan:
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3.2.1.1.1 Refuerzo con mallas de acero y mortero.

Segun el “Manual de Rehabilitacion de viviendas construida en adobe y tapia pisada”
de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, este método consiste en la instalacion de
mallas con vena por franja horizontal y vertical en las zonas criticas de los muros. Esta malla
debe instalarse tanto en la cara interna como externa del muro y se deben interconectar con
alambres de 8mm, en orificios que previamente han sido perforados y se han rellenado con
mortero de cal y arena. Finalmente, se le puede dar un acabado con un mortero que recubra las

mallas.

Figura 45. Materiales empleados en el refuerzo de muros con mallas de acero y mortero

Tomado de “Manual de Rehabilitacion de viviendas construida en adobe y tapia pisada” del AIS

3.2.1.1.2 Refuerzo con madera confinante.

Este método que también es descrito en el Manual de la AIS consiste en la colocacion
de tablas de manera horizontal y vertical con el fin de otorgar mayor resistencia a los muros y
dar mas consistencia. Estas tablas deben de colocarse tanto en la cara exterior como interior
del muro y estas a su vez se interconectardn con pernos pasantes. La union en la interseccion
de cada tabla de manera horizontal y vertical debe hacerse mediante pernos de acero que eviten

su separacion.

Para la instalacion de las tablas horizontales se deberd considerar una separacion no
mayor a 1.5m, mientras que aquellas tablas inferiores deberan estar separados 50cm desde la

cimentacion y las tablas superiores deben separarse 20cm desde la viga corona. En el caso de
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las tablas verticales se colocardn también a una separacion de 1.5m, mientras que se separaran
10cm de las esquinas. Finalmente, se debe considerar la instalacion de platinas en las esquinas

cuyo espesor debe ser mayor a 1/8”’.

Las maderas por utilizar deben ser de buena calidad con un espesor minimo de 2cm.

Asimismo, deben estar libre de fisuras, grietas, desgastes, defectos, entre otros.

Figura 46. Detalle de instalacion de tablas de madera en los muros.

Tomado de “Manual de Rehabilitacion de viviendas construida en adobe y tapia pisada’ del AIS

3.2.1.2 Mejoramiento de entrepisos y diafragmas.

Como se sabe, los diagramas cumplen una importante funcion en las edificaciones que
consiste en permitir la correcta transmision de las cargas y esfuerzos que reciben hacia los
elementos horizontales y verticales en los que se apoya. Por ello, para mejorar el
comportamiento estructuras de las edificaciones estudiadas es importante asegurar un buen
funcionamiento de estos. En las edificaciones de viviendas del Centro Historico de Lima los
diafragmas de entrepiso estdn compuestos principalmente de tablones de madera y que con el
paso del tiempo han sufrido desgaste y que a dia de hoy no se puede asegurar su buen
funcionamiento. En tal sentido, se proponen mecanismos de reforzamiento de estos diafragmas

para mejorar su funcion esencial.
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3.2.1.2.1 Mejoramiento con vigas corona perimetrales.

Este método que también es descrito en el Manual de la AIS consiste en la instalacion
de vigas corona sobre los muros de adobe o tapia que sirvan de amarre. Estas vigas corona
pueden ser preferiblemente de madera, pero también se podria optar por ser de concreto. Con
la finalidad de asegurar la continuidad del amarre en cada uno de los muros interiores o
exteriores, estas vigas deben interconectarse en cada interseccion de las mismas, con platinas
o encajandose entre si. Los detalles de cada conexidon y su ubicacion se muestran a

continuacion.

Figura 47. Detalle instalacion vigas corona.

Tomado de “Manual de Rehabilitacion de viviendas construida en adobe y tapia pisada” de la AIS

3.2.1.2.2 Mejoramiento con entablado complementario.

Este método también se puede encontrar en el manual de la AIS y consiste en adicionar
un entablado en la direccidén opuesta al existente o en todo caso en colocar un doble entablado
en las dos direcciones principales del pano cuando no existe entablado anterior. Estos
entablados deben ir adecuadamente conectado con todos los elementos del entablado existente
como a los elementos de soporte mediante conectores de tornillo de acero. Los detalles de las

conexiones y dimensiones tipicas se muestran a continuacion.
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Figura 48. Detalle de doble entablado.

Tomado de “Manual de Rehabilitacion de viviendas construida en adobe y tapia pisada” de la AIS

3.2.1.3 Reparacion de curvaturas o deflexiones de vigas de madera

Los problemas de deflexiones excesivas en vigas estructurales se dan por la pérdida de
su capacidad resistente a causa de carga excesiva o al mas estado en el que se puede encontrar,
por ejemplo, en casos de vigas de madera como las que suelen usarse en el Centro Historico de
Lima puede presentar problemas por encontrarse en estado podrido por la humedad
principalmente. Estos problemas se pueden evidenciar por la presencia de manchas oscuras en

la viga y en sus apoyos.

Para este tipo de casos el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento también
ha incluido soluciones para intervenir. Por ejemplo, considera el uso de injertos de madera para
recuperar el estado en el que se encuentras. Este método consiste primero en el apuntalamiento
de las vigas vecinas a la viga afectada para luego actuar en sus extremos problematicos, donde
se excavara el apoyo, se eliminara el extremo de madera afectado y se insertaran los injertos
de madera con sus respectivos amarres en la union. También serd necesario reemplazar los
muros de adobe involucrados en este problema ya que probablemente tampoco se encuentren

en buen estado.
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Figura 49. Detalle de injerto de madera.

Tomado de “Ficha para la reparacion de viviendas de adobe” del MVCS.

3.2.1.4 Reparacion de grietas

La aparicion de grietas en las edificaciones son la evidencia de que existe un problema
de esfuerzos no asumidos o que exceden a la capacidad resistiva del elemento y son la
antelacion a un posible colapso de la estructura. Las grietas son muy comunes en casi todos los
problemas en las que estaran sometidas las estructuras y parte muy importante de la
restauracion y reforzamiento sera poder repararlas y dar un aspecto de solidez a las estructuras,
que se traducird en la seguridad y la confianza de las personas que habitan o frecuentan dichas

estructuras.

La forma de reparar las grietas suele ser muy similares para los distintos tipos de estas,
tales son el caso de las grietas diagonales en muros, grietas en los encuentros de muros, grietas
horizontales o por colapso parcial de muros. En estos casos la solucién planteada por el
Ministerio de Construccion, Vivienda y Saneamiento consiste en rellenos de mortero sobre
estas. En el caso de grietas menores a 10mm serd necesario ensancharlas para introducir la
mezcla y en el caso de grietas mayores ya no serd necesario este paso. Dada la seriedad de las
grietas y del estado de deformacion del muro se evaluard si es necesario reconstruir la zona

afectada de muro o solo proceder con la reparacion de la grieta.

Adicionalmente a este procedimiento se recomienda adicionar un refuerzo estructural
con mallas de drizas en ambas caras del muro y de manera transversal también para unir ambas
caras. Estos procedimientos han sido evaluados y llevados a la experimentacion por los
ingenieros Carlos Sosa y Edward Soto con la asesoria del ingeniero Marcial Blondet en su
trabajo de investigacion para obtener el grado de magister en el 2014. En dicha investigacion

se puso a prueba una edificacion de adobe a escala real la cual fue ensayada en el laboratorio
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de estructuras de la PUCP, y a la cual se le repararon las grietas con el método descrito y se
adiciono el refuerzo con drizas de nylon. Se concluyd que este mecanismo otorga mayores
resistencias a la estructura y que es una manera econdémica de reparar las estructuras a base de
adobe pues no implica grandes costos de implementacion. Este procedimiento se complementa
con la instalacion de vigas collar sobre los muros y como acabado se da un enlucido a los

muros.

Figura 50. Detalle de instalacion de drizas
Tomado de “Ficha para la reparacion de viviendas de adobe” del MVCS.

Por otro lado, cuando se presentan grietas verticales en muros largos, es conveniente la
utilizacion e implementacion de contrafuertes en los tramos medios de muros. Estos
contrafuertes deben tener un espesor no menor al espesor del muro y una altura minima de los
2/3 del muro. La longitud del contrafuerte debe ser igual o mayor a 3 veces el espesor del muro

largo y no exceder 5 veces dicho espesor.

Para la reparacion de grietas se debe proceder de manera similar a la explicada
anteriormente y se debe considerar el enmallado del muro con drizas para mejorar su
comportamiento. Finalmente, la colocacion de vigas collar para otorgar mayor rigidez y la
aplicacion del enlucido como acabado. A continuacion, se muestra el detalle del contrafuerte

recomendado.
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Figura 51. Detalle de contrafuerte

Tomado de “Ficha para la reparacion de viviendas de adobe” del MVCS.

3.2.1.5 Reparacion de derrumbes de techos y cubiertas.

El derrumbe de techos y cubiertas suelen darse ante cargas excesivas sobre estos o por
el deterioro de los elementos que lo soportan como son las vigas que han sido debilitados a
causa de la humedad, insectos o por accion sismica. Este problema suele ser muy critico para
los ocupantes pues puede ser el causante de graves dafios materiales y humanos irreparables.
Por ello las labores de reconstruccion deben ir con un adecuado reforzamiento para evitar

futuros colapsos y asegurar un buen comportamiento de la estructura.

El Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento recomienda que ante estos casos
los techos nuevos a construir deben estar hechos con tijerales triangulares apoyados en vigas
collar de los muros mas largos. Cada tijeral debera estar unido por una viga cumbrera en su
parte mas alta para evitar futuros derrumbes. Ademas, serd importante considerar que cada
union debera ser debidamente clavada y amarrada para asegurarlos. Entre otras de las ventajas
del uso de tijerales se encuentra la posibilidad de uso de falsos techos para almacenar algunos

objetos o de mejorar la temperatura interior.
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Figura 52. Detalle de techo con tijerales.

Tomado de “Ficha para la reparacion de viviendas de adobe” del MVCS.

3.2.1.6 Reforzamiento de elementos atacados por xiléfagos.

Como se ha mencionado el clima de la ciudad de Lima es muy hiumedo lo cual favorece
el crecimiento de microorganismos y hongos en las superficies, lo cual es el ambiente propicio
para que aparezcan también insectos como los xilofagos. Por ejemplo, las termitas quienes
habitan en las estructuras y que ademas consumen a los elementos de madera de la estructura.
Esto, como se sabe, reduce la capacidad estructuras de los elementos afectados induciendo a

malos comportamientos estructurales y posibles colapsos.

Para este tipo de casos, El Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento
también ha ideado soluciones para atender la problematica. Lo primero que se debera
determinar es el porcentaje del area de seccion consumida y de ser mayor al 20% se debe actuar
de inmediato para evitar el colapso. Se podra optar por reemplazar completamente todo el
elemento o repararlo con ayuda de injertos. Para esta intervencién no se debe olvidar de
apuntalar los elementos colindantes al que se esta tratando y se debe asegurar que la union del
injerto con la madera antigua sea la mas eficiente, para ello se recomienda el uso de pernos en

las caras de la union, asi como amarres con drizas.
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Figura 53. Detalle union de injerto a la madera

Tomado de “Ficha para la reparacion de viviendas de adobe” del MVCS.

3.2.2 Técnicas de restauracion

A continuacion, se plantean diversas técnicas de restauracion que se pueden aplicar a las
viviendas del Centro Histérico de Lima. Entre las acciones a realizar se detallan
rehabilitaciones de cubiertas, rehabilitacion de entrepisos, rehabilitacion de pafietes y pisos, asi

como de muros, entre otros.

3.2.2.1 Rehabilitacion de cubiertas.

Si bien es cierto que en la ciudad de Lima las cubiertas no son las tipicas cubiertas a
dos aguas o que cumplen la funcion de canalizar el agua de las precipitaciones, algunas de ellas
cumplen funciones estéticas y que forman parte importante del valor cultural a preservar. Es
por ello que las acciones de rehabilitacion de estas deben estar orientadas en su puesta en valor.
El material utilizado en estas es generalmente la madera y esta puede encontrarse deteriorada
por el paso del tiempo, las condiciones climatologicas, agentes infecciosos o por la ocurrencia

de eventos sismicos.

Los trabajos de rehabilitacion consistiran en una primera evaluacion del dafio y se
decidira si es necesario un cambio completo de la estructura o se puede reparar, con métodos
antes descritos como el injerto. De considerar un cambio de esta se debe tener en cuenta que
se debe mantener la imagen inicial de la estructura sin alterar su valor patrimonial. En el caso

que se busque la reparacion se debera asegurar el empleo de materiales y técnicas compatibles
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para que haya una armonia entre lo nuevo y lo antiguo. Luego de reestablecida la estructura, se
debera dar el acabado necesario como es el pintado con los colores cldsicos de ese tipo de

estructuras y manteniendo la armonia con su entorno.

3.2.2.2 Rehabilitacion de entrepisos

Los casos de los entrepisos en las viviendas estudiadas del Centro Historico de Lima
fueron construidos haciendo uso de la madera para estos. Como se ha descrito anteriormente,
la madera es susceptible a sufrir de patologias que se han descrito anteriormente. Segin
experiencias previas, son los entrepisos de edificaciones histdricas las que mas han sido
reemplazadas y cambiadas por sistemas mas resistentes como losas de hormigén armado, losas

colaborantes, entre otros (Pefiaranda, 2011).

Segun como recomienda Pefnaranda, L (2011), si el estado del entrepiso es bueno
bastara con trabajos sencillos de limpieza, eliminacion de polvo, telarafias, entre otros y se
deberd evaluar la existencia de agentes biodticos externos. En el caso en el que estado de
deterioro sea considerable se puede optar por con métodos de proteccion mas eficaces como
inyeccion, inmersion, impregnacion o aspersion de productos preservadores y antixilogafos.
Algunos de estos procedimientos pueden ser toxico y necesitara de la intervencion de personal
especializado con las medidas de seguridad necesarias para evitar inhalaciones de gases, por

ejemplo.

Figura 54. Tratamiento de la manera con producto antixil6fago.

Tomado de “Manual para la conservacion del patrimonio arquitectonico habitacional en Sucre” de

Periaranda, L (2011).

Otra de las medidas importantes a considerar, a parte de los tratamientos de los
entrepisos, es pensar en el uso que se le ha dado al piso en cuestion. Estas condiciones pueden

poner en riesgo de colapso al entrepiso, por lo cual se debera evaluar aligerar la carga y
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disminuir el peso sobre este. Se deberan buscar maneras eficientes de redistribuir las cargas de

los distintos objetos colocados o de reducir el transito de personas en el lugar afectado.

3.2.2.3 Rehabilitacion de paiietes y revoques.

Los revoques o los acabados de las paredes suelen ser de los mas afectados por el paso
del tiempo, ya sea a causa de la accidn sismica o de algin agente externo deteriorante. Los
factores mas importantes del desarrollo de las patologias son el agua, los agentes bioticos, la
cristalizacion de sales, los agrietamientos y desprendimientos. Es el agua de los agentes
influyentes mas importantes ya que puede actuar como disolvente del aglutinante de cal, es
decir, lo va “lavando” (Pefiaranda, 2011). Si se le suma el hecho de que, como producto de
sobrecargas o acciones sismicas el muro presenta rajaduras, estas facilitaran la entrada del agua

o de microorganismos para acelerar su deterioro.

Las labores de rehabilitacion basicas debes iniciar con la limpieza de la zona afectada
utilizando herramientas que no dafio mas al acabado, pueden ser lijas suaves y espatulas. Si el
dafio no es de gran envergadura solo se refacciona con morteros de cal y arena y se le puede
dar el acabado de pintura respectivo con pintura adecuada. Si el dano es mayor se debe eliminar
toda la zona afectada para ser reemplazada con morteros de igual caracteristicas a las
originarias, cominmente pueden usarse barro y cal. Se puede considerar darle mayor
adherencia al acabado utilizar mallas o pedazos de elementos cerdmicos reutilizados sobre una
superficie rugosa del muro, y si se quiere asegurar mayor proteccion de estos acabados se puede
considerar la utilizacién de productos hidrofugantes para que se evite mayor dafio por el agua

(Pefiaranda, 2011).

Figura 55. Trabajos de rehabilitacion de revoques y/o acabados en muros.

Tomado de “Manual para la conservacion del patrimonio arquitectonico habitacional en Sucre” de

Periaranda, L (2011).
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3.2.2.4 Rehabilitacion de pisos

En muchas viviendas coloniales de la ciudad de Lima los pisos inferiores de las
edificaciones suelen tener acabados del tipo ladrillo pastelero, baldosas mosaicas o hacen uso
de acabados de madera y sus derivaciones. En algunas otras edificaciones, no se presenta mayor
acabado que el mismo terreno firme, y serd segun estan consideraciones que se deberan

presentar procedimientos de rehabilitacion.

En el caso de los ladrillos pasteleros usados en los pisos, Pefaranda (2011) recomienda
que se deben realizar mantenimientos perioddicos a fin de que no se llegue a un estado de
deterioro muy alto. Este mantenimiento se puede realizar con cepillos de cerdas suaves y
detergentes neutros, asimismo se utiliza tradicionalmente el aceite de linaza para consolidar las
piezas y darle mas brillo. En los casos que su estado de deterioro sea mayor, como la rotura de
alguna pieza, es conveniente reemplazar la pieza evitando que haya un mayor deterioro en las

estructuras inferiores o exista algtn tipo de filtracion o se produzcan desprendimientos.

Para el caso de las baldosas mosaicos, Penaranda (2011) también recomienda un
mantenimiento periddico con utensilios como cepillos de cerdas suaves y detergentes neutros.
Y en casos se encuentre deteriorado se puede optar por reemplazar la pieza convenientemente
y asegurandose que no se pierda la armonia y el estilo previo. Asimismo, se puede proteger a
este piso por el alto transito que pueda experimentar con cera natural, la cual debe aplicarse

con pulidora para obtener una superficie mas uniforme.

Figura 56. Trabajos de rehabilitacion de pisos.

Tomado de “Manual para la conservacion del patrimonio arquitectonico habitacional en Sucre” de

Periaranda, L (2011).
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Cuando se tienen pisos de madera o algiin derivado es importante asegurarse primero
que no exista alguna fuente de humedad en la zona sobre la que se apoya ya que deteriorara
rapidamente este material. Si alguna pieza se presenta suelta, lo recomendable es devolverles
la firmeza clavandolas o adhiriendo las piezas con pegamento. Por otra parte, no se debe ignorar
la presencia de xilofagos en estos elementos, por lo que la aplicacion de productos antixiléfagos

sera importante para su proteccion (Pefiaranda, 2011).

Finalmente, los pisos de barro son casos que también se pueden encontrar en las
viviendas del Centro Histérico de Lima y pueden sufrir problemas como hendiduras
localizadas. Este problema puede ser causado por un alto transito en la zona o alguna carga
puntual excesiva. Asimismo, esta relacionado a problemas de presencia de humedad o fuentes
de agua por debajo del nivel del suelo, lo cual causa este tipo de asentamiento en la zona
afectada. Dado esto, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento recomienda que
lo primero que se debe hacer es determinar la causa del problema y de ser uno relacionado al
agua, esta debe ser eliminada para que deje de causar el dafio. Posterior a ello, recomienda
construir un piso con baldosas o pastelero con una base de capas de gravas para evitar el avance
del agua y una capa de arena gruesa para emparejar la superficie. Este nuevo piso le dard mayor
capacidad de resistir altos transitos y cargas concentradas y mejorara el aspecto de la zona de

la vivienda.

3.2.2.5 Rehabilitacion de muros expuestos a “Mal de Changas”, musgos, liquenes,

entre otros.

La presencia de este tipo de agente bidticos causa dafios en las paredes de las viviendas,
dado que las raices de este tipo de plantas causan agrietamiento o la presencia de
microorganismos causan deterioro de las paredes. Las condiciones de humedad, temperatura,
iluminacién, entre otros favorecen el crecimiento de estos agentes bidticos. Para el caso de
musgos, liquenes o similares la intervencién mas practica es dejar la zona de trabajo limpia y
la depuracion de condiciones favorables a su formacion. Posterior a ello se debe dar el
tratamiento respectivo al muro como lo es el rasqueteo de la zona afectada y su relleno de

mortero para terminar dandole el enlucido respectivo, como se ha explicado con anterioridad.

Cuando se tiene la presencia del “Mal de Changas”, el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento recomienda evitar la formacién de charcos de agua o

acumulaciones de ella cerca de la casa sin los cuidados respectivos para no favorecer la
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anidacion de insectos que posteriormente ocuparan las paredes de la vivienda causandoles
agujeros. Luego de esa medida preventiva, se debe empezar con la limpieza de la zona afectada
y eliminar a los insectos huéspedes. Los agujeros deben ser tapados con mortero y finalmente

se le debe dar un acabado de enlucido apropiado con las caracteristicas arquitectonicas.

Figura 57. Rehabilitacion de muros afectados por el “Mal de changas”.

Tomado de “Ficha para la reparacion de viviendas de adobe” del MVCS.

3.2.2.6 Rehabilitacion de elementos de carpinteria de madera y metal.

Los elementos de carpinteria son muy importantes en las edificaciones en general, no
solo por su funcionalidad, sino también por el estilo que les dan a las edificaciones. Sin
embargo, suelen ser de los elementos que mas vulnerables son al desgaste y al paso del tiempo,
como a agentes patologicos, bidticos o climaticos. Por ello, es parte importante que las labores
de restauracion consideren una buena rehabilitacion de estas manteniendo sus caracteristicas

originarias y distintivas de su época.

3.2.2.6.1 Rehabilitacion de puertas y portones de madera.

Los portones y muertas de madera de las viviendas del Centro Historico de Lima son
elementos muy representativos e importantes dentro de la identidad arquitectonica de la ciudad.
Por ello, las labores de rehabilitacion de estos deben ser respetando sus caracteristicas y sin

alterar o modificar alguna de ellas. Se deben considerar en los trabajos el uso de materiales
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tradicionales como ladrillo o la cal o similares pues estos son compatibles con los materiales
originarios usados en los ornamentos que muchas puertas o portadas tienen (Pefiaranda, 2011).
Cuando se evaltie la necesidad de cambiar o sustituir algiin elemento debe hacerse con

materiales compatibles y que mantengan la armonia del conjunto.

Se debe evitar el uso del cemento o similares ya que no es compatible con las estructuras
de tierra y ademas no le da la misma textura que si le puede otorgar la cal. Para el caso de las
pinturas a utilizar se debe evitar colores muy llamativos o que no sean los mismos que se usaron
anteriormente (Pefiaranda, 2011). Por otro lado, se debe evitar en cualquier caso alterar o
modificar la tipologia de las portadas o portones pues significaria un atentado contra el
patrimonio y no se estarian cumpliendo con los principios basicos de las intervenciones en

edificaciones de caracteristicas patrimoniales.

En los trabajos de rehabilitacion de las puertas o portones, especificamente, se debe
proceder con un lijado suave de la superficie de estas para mantener la madera antigua en
buenas condiciones. De existir piezas faltantes se deberan completar y luego se aplicaran
productos de tratamiento antixiléfago para finalizar con la aplicacion de barnices. En el caso
de sus elementos metalicos, estos deberan ser lijados para eliminar el 6xido, luego se aplicara
producto para tratar este problema y se finalizar con un pintado de las piezas (Penaranda, 2011).
Se debe recordar que no se debe buscar reemplazar el elemento en lo posible, pero si se ve la

necesidad, el nuevo elemento debe tener las mismas caracteristicas que el original.

3.2.2.6.2 Rehabilitacién de ventanas y balcones de madera.

Las ventanas y balcones se han convertido en elementos muy distintivos de la
arquitectura colonial en la ciudad de Lima, ya que son elementos muy imponentes y destacan
por sus bellos acabados. Se debe recordar que el vidrio no fue incorporado hasta el siglo XIX
por lo que muchas de las ventanas y balcones fueron elaboradas con madera integramente,
recién para el periodo republicano aparecerian los primeros cuartones de vidrio, por lo que se

debe identificar plenamente para no confundir estilos de distintos tiempos historicos.

El tratamiento en los elementos de madera deberd realizarse de manera similar a las
puertas y portones, y considerando los mismos criterios técnicos y de respeto de los valores
patrimoniales de las caracteristicas arquitectonicas y ornamentales. Se pueden utilizar
guarniciones de neopreno (goma) en los cantos para mejorar el cierre y la estanqueidad

(Penaranda, 2011). Se debe recordar que se debe prohibir el reemplazo de estos elementos por
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otros de caracteristicas contemporaneas y que rompan con las caracteristicas arquitectonicas
de la época, asimismo, no se debe permitir las ampliaciones o reducciones de los vanos

existentes, como la creacion de nuevos.

3.2.2.6.3 Rehabilitacion de elementos diversos de carpinteria de metal.

El uso de la carpinteria de metal en la época colonial fue usado como elementos
ornamentales o como elementos de proteccion, como las rejas. Estos elementos eran elaborados
principalmente a base de fierro fundido y necesitaran de cuidados especificos. Dada su
ubicacion en exteriores, estdn expuestos a la lluvia, la humedad, entre otros factores
deteriorativos pero que con tratamiento periddico puede presentar un buen estado. La oxidacion
es una de las principales amenazas de estos elementos por lo cual debe protegerse con pintura
o barniz antioxidante, pues son muy buenos para evitar la corrosion de estos y darles mayor

durabilidad.

Las labores de restauraciéon deben iniciarse con el cepillado o lijado de las capas
oxidadas del elemento. Luego de ello se debe evaluar la pieza y ver si se encuentra completa o
presenta alguna parte incompleta, de ser asi se debe buscar la manera ideal de reponer la parte
afectada. La etapa de la restitucion deberd realizarse empleando métodos reversibles y
respetando la configuracion inicial, asimismo serd importante que se note la diferencia entre lo
original y lo reconstruido o repuesto. Finalmente, se le debe aplicar a la pieza una capa de

imprimacion antioxidante para que al secado se pueda aplicar la capa de pintura final.

3.2.3 Casos de aplicacion

A continuacidn, se van a explicar acerca de casos de aplicacion de técnicas de restauracion y

reforzamiento en iglesias del Peru de valor patrimonial y con resultados positivos.

3.2.3.1 Iglesia Mark ‘Jo Cusco

La iglesia Mark'Jo se ubica en el departamento de Cusco, esta representa un
monumento historico de la época prehispanica. No se tiene con certeza la fecha en la cual fue
construida; sin embargo, a la llegada de los espafioles esta ya existia. La iglesia fue reforzada

entre los afios 2006 — 2008, por el Instituto Nacional de Cultura de Cusco (Esquivel,2009).
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El problema estructural principal de la iglesia era la existencia de una napa freatica muy
superficial y de la composicion del suelo en donde la edificacion se encontraba cimentada. Otro
punto importante era el efecto de la humedad, el cual ocasion6 que las paredes de adobe
presentaran erosion, asi como también que las profundidades de cimentacién no eran
uniformes; es decir, presentaban distintos niveles de fundacion. El problema de encontrar una
napa freatica muy superficial ocasion que las cimentaciones de los muros pierden estabilidad

lo que generd que estos se estuvieran desplazando hacia la parte interior (Esquivel,2009).

Figura 58. Modelo Tipico de la Iglesia Markjo Cusco

Tomado de “Sistemas de Refuerzo Estructural en Monumentos Historicos de la Region de Cusco” (2009)
La intervencion de este monumento historico consistio en la reconstruccion de los cimientos,
sobrecimientos y muros de adobe; ademas, se instald refuerzos de madera que se colocaron en
los muros de la estructura. Para el caso de los nuevos cimientos, estos tuvieron una profundidad
de 1.60m y a nivel de base 2.00m dejando zarpas a los costados dando una forma de tronco
trapezoidal ensanchado en la base (Esquivel, 2009). Con respecto a los sobrecimientos, estos
fueron reconstruidos en su totalidad dado que su altura en la mayoria de estos era muy poca.
Por ello, se construyeron hasta alcanzar una altura de 1.50m usando piedras grandes de 8. En
el caso de los muros de adobe, estos se reemplazaron por unos nuevos tenian una dimension de
0.60 x 0.30 x 0.15 m con el fin de evitar que se vuelvan a presentar fisuras por la erosion

(Esquivel, 2009).
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3.2.3.2 La Iglesia Catedral de Arequipa

La Iglesia Catedral de Arequipa representa un monumento historico del pais no solo
por ser una edificacion antigua y de gran valor historico, sino también por las caracteristicas
estructurarles importantes que esta presenta como la existencia de dos torres de
aproximadamente 28 metros de altura. Esta iglesia estd ubicada en centro de la ciudad y fue
construida en base al material sillar; ademads, esta representa una gran expresion artistica del

estilo neoclasico (Torrealva,2002).

Figura 59. Dibujo de la Iglesia Catedral de Arequipa 1850

Tomado de “La intervencion estructural en Monumentos Historicos. El caso de la Reconstruccion de la
Catedral de Arequipa” (2002)

Como es sabido el departamento de Arequipa es altamente sismico y la esbeltez de estas torres
hace que ante cualquier evento de caricter sismico pueda ocasionarle grandes dafios o en el
peor de los casos colapsos como es el caso del sismo de 1868, en la figura 38 se aprecia la

reconstruccion parcial de estas torres (Torrealva,2002).

Luego de varios eventos sismicos posteriores al sismo de 1868, se elabord en 1983 el proyecto
de restauracion y reforzamiento de las dos torres; sin embargo, este solo incluia intervenir el
primer cuerpo de la torre y no se reforzo la transicion del segundo cuerpo al tercero. Por ello,

el sismo del 2001 provocé el colapso de las torres (Torrealva,2002).
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Figura 60. Reconstruccion parcial de la Catedral de Arequipa

Tomado de “La intervencion estructural en Monumentos Historicos. El caso de la Reconstruccion de la
Catedral de Arequipa” (2002)

Luego del sismo del 2001, se volvieron a reconstruir las zonas afectadas de estas torres por su
importancia al ser un monumento histérico. Para esto, se coloco refuerzos de fibras de carbono
en la zona de transicion del segundo al tercer cuerpo. Finalmente se muestra en la figura 61

como se estructurd el reforzamiento de la torre (Torrealva,2002).

Figura 61. Esquema de Refuerzo Estructural de la Torre

Tomado de “La intervencion estructural en Monumentos Historicos. El caso de la Reconstruccion de la
Catedral de Arequipa” (2002)
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CAPITULO IV: METODOLOGIA PROPUESTA
PARA LA EVALUACION Y DIAGNOSTICO

Los proyectos con fines de conservacion, restauracion y reforzamiento tienen en comun la
etapa de evaluacion y diagnoéstico. En los capitulos anteriores, se tocaron los temas tedricos,

conceptuales y basicos necesarios para poder realizar esta etapa fundamental en los proyectos.

Nuestra investigacion busco tener un panorama claro para los proyectos futuros que se podran
realizar en la ciudad de Lima. Por ello, luego de una amplia busqueda de informacion se
plantean lineamientos acerca de los procedimientos evaluativos y de diagnostico que se pueden
realizar en nuestra ciudad. Nuestra investigacion esta basada en autores como Maria Copaira,
Feilden, Paez D., Hernandez J., Vargas, Blondet , Tejeda, Jairo Estacio, Kuroiwa, Chavez J.,

Alvares O., Prolima, el ININVI, entre otras reconocidas figuras del tema.

En primer lugar, se explicard acerca de la metodologia de evaluacion y diagnostico que se
plantea seguir y que se pueda aplicar en las construcciones de la ciudad de Lima. A partir del
siguiente diagrama (Figura 62), se ira explicando cada uno de estos estadios y las partes que
los componen. Finalmente, se cerrara el capitulo con los mecanismos de actuacion a los que se

llegan en esta etapa y que significara el inicio de un nuevo proceso: intervencion.

Recopilacion de la
informacion

Efectos y causas del estado
actual de las viviendas

Andlisis de la
vulnerabilidad

Mecanismos de actuacion

Figura 62. Diagrama de flujo de procedimiento propuesto para la evaluacion y diagnostico.

Fuente propia.
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4.1 Lineamientos de evaluacion y diagnostico

En la etapa de evaluacion y diagnostico es importante tener en claro la serie de procedimientos
0 mecanismos a utilizar para su desarrollo. En la presente investigacion, basado en una
comunion de los autores mencionados, se sugieren unos lineamientos a seguir para conseguir
una optima evaluacion y diagndstico de este tipo de proyectos. A continuacion, se detallan

estos procedimientos.

4.1.1 Recoleccion de la informacion

Antes de iniciar con una evaluacion minuciosa, no olvidar y tener en claro los objetivos
planteados inicialmente para el proyecto. Se deberan conocer muy bien las caracteristicas de

este y asi como su futuro uso, ya que es hacia donde apunta el proyecto.

La etapa de la recoleccion de la informacion es un proceso largo y amplio. Dentro de
este estadio quedan enmarcados una serie de procesos a realizar y que en esta investigacion se
mencionard, pero sin tratar de plantear un orden secuencial de estas actividades, sino que estas
obedeceran a las necesidades del proyecto, de la categoria del inmueble intervenido o de las
facilidades que se tengan para realizarlas todas por completo o solo las que se tengan alcance.
En la siguiente figura se muestra las subdivisiones planteadas para este primer lineamiento

desarrollado.

Estudios previosy Definir uso futuro

Antecedentes
Inspeccion visual del Evaluaciones
estado de la edificacion especializadas

Recoleccion de
propiedades de
materiales y realizacién
de ensayos/prueba

Levantamiento de
planosy
compatibilizaciones
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Figura 63. Componentes del lineamiento de la recoleccion de la informacion.
Fuente propia.

a) Estudios previos y Antecedentes.

Para iniciar un proyecto de intervencion en edificaciones historicas, tal como las del
centro de la ciudad de Lima, se debera definir la necesidad de esta. Se podra considerar el
evidente estado de deterioro o desgaste de la edificacion a causa del paso del tiempo, efectos
sismicos, accion humana o por alguna de las causas que se han explicado con anterioridad. No
olvidar que para iniciar cualquier intervencion en este tipo de edificaciones se necesita, en el

caso del Peru, la autorizacion por parte del Ministerio de Cultura.

Lo mencionado anteriormente como la evaluacion de la necesidad de la intervencion,
quedaria abarcado dentro de la serie de estudios previos que se requieren. En esta etapa, como
lo menciona Maria Copaira (2015), se debera generar la documentacion necesaria para el

planteamiento y desarrollo del proyecto de intervencion.

Asimismo, se ha hecho referencia a los permisos y autorizaciones necesarios para la
intervencion, estos quedaran comprendidos dentro de la etapa de la elaboracion de los
expedientes por parte de los profesionales proyectistas, que contendran todos los documentos

requeridos a ser presentados a la Municipalidad de Lima y el Ministerio de Cultura.

Posterior a la solicitud, el Ministerio de Cultura planteard las limitaciones segun el tipo
de proyecto. Su respuesta estard basada y sustentada de acuerdo a las leyes y normativas
vigentes del pais, asi como también de los estdndares internacionales determinados por las

autoridades mencionadas en el capitulo anterior.

Por otra parte, segiin las recomendaciones de Feilden (1987), para obtener un buen
conocimiento de las caracteristicas de la edificacion se deberan realizar estudios previos, en los
cuales se deben considerar las condiciones geograficas, climaticas, topograficas, sismicas, etc.
que se presentan en la zona. Dado que a partir de ellas se pueda evaluar las implicancias que
han tenido en el estado actual de la edificacion. También es importante tener una idea clara de
la historia relacionada con el objeto de analisis, ya que esta nos brindara informacion acerca de
los usos que ha tenido esta edificacion, las técnicas constructivas de la época en la que fue

edificada y nos permitira entender el papel social que este tuvo y tiene para los ciudadanos.
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b) Definir uso futuro.

Otro de los puntos importantes a considerar es el uso futuro que tendra la edificacion a
intervenir. Serd necesario definir, segun Feilden (1987), si solo serd puramente como
monumento, lo cual implicaria que no recibira visitantes y que probablemente sera apreciado
desde el exterior, o si sera intervenido con el fin de que sea rehabilitado como museo, en este
caso se debera tener claro que recibird gran afluencia de publico por lo cual se deberan plantear
técnicas de reforzamiento maés estrictas en las siguientes etapas de intervencion. Otro de los
casos que se pueden presentar es que sea restaurado para su insercion en su entorno, lo cual
implica que cumplird un papel social y que tendra residentes en su interior, como es en muchos
casos de las edificaciones que se encuentran en el centro de Lima. Segun lo dicen muchos
expertos, esta es una de las mejores maneras de asegurar su prevalencia en el tiempo, siempre
y cuando no se pierda su cuidado y se tenga un correcto mantenimiento tanto por parte de los

usuarios como de las autoridades.

¢) Inspeccion visual del estado de la edificacion.

Ademas de tener definido tanto las caracteristicas del proyecto y del uso futuro, que se
relacionan directamente con los objetivos del proyecto, serd necesario conocer el estado actual
de las edificaciones a intervenir. Serd necesario tener claro el estado previo a la intervencion
para saber qué acciones tomar, para ello se debera recurrir a una inspeccion visual de las
edificaciones. Para mejorar la recoleccion de datos se pueden usar matrices de identificacion
del estado del proyecto. Ademas, de esta inspeccion visual general, se debera hacer una
inspeccion mas minuciosa de los elementos de la edificacion, a fin de describir e identificar los
problemas locales que presentan. De igual manera, se deberd evaluar las instalaciones de
manera minuciosa y se debera calificar su estado de conservacion para saber qué acciones se

plantearan, como recomienda Maria Copaira (2015).

Ademas de esta evaluacion de la edificacion, propiamente dicha, sera necesario conocer
y describir su entorno, condiciones de cimentacion y su uso futuro, como se ha mencionado
anteriormente (Feilden, 1987). Estas condiciones son importantes pues influyen directamente

en la manera como se abordard y se tomaran las decisiones.

d) Evaluaciones especializadas.

Después de conocer el estado de conservacion previo a la intervencion, la cual se realizo

mediante una inspeccion visual con el apoyo de diversos especialistas en el tema, tales como
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ingenieros, arquitectos, historiadores, artesanos conocedores de técnicas antiguas,
representantes vecinales y de la comuna, sera necesario profundizar en una evaluacion
estructural de la edificacion para conocer el estado actual de los elementos estructurales y de

la estabilidad general.

La evaluacion estructural debera ser, en primer lugar, de caracter cualitativo, como se ha
explicado anteriormente, describiendo el estado y las caracteristicas de cada elemento
estructural con el fin de identificar “in situ” aquellos que se encuentran mas comprometidos.
Esta evaluacion cualitativa servira de base para iniciar con la evaluacion cuantitativa
propiamente dicha ya que, en este caso, se realizan asunciones, simplificaciones y suposiciones
que si no son basadas en las caracteristicas reales traeran errores en los resultados obtenidos.
Se debe ser cuidadoso de tener en cuenta no buscar alinearse a las recomendaciones que se
presentan en las actuales normas de disefio sismorresistente pues estas no concuerdan con las
condiciones intrinsecas de estas edificaciones historicas y podrian producir, en total
discordancia con el objetivo, dafio en la estructura por la incompatibilidad de los propuesto

(Feilden, 1987).
e) Levantamiento de planos y compatibilizacion.

Luego de haberse realizado la inspeccion visual cualitativa, para lo cual se puede recurrir
al apoyo de formatos, encuestas, etc. para extraer de mejor manera la informacion, y de haber
hecho una evaluacion especializada del estado de la edificacién, comenzara un anélisis mas
especifico de la estructura. Se puede empezar por compatibilizar los planos existentes con el
estado de la estructura. En el caso de la ciudad de Lima, es probable que no se cuenten con los
planos por cualquier motivo, por ello sera importante realizar un levantamiento cuidadoso de

las dimensiones, posiciones de elementos estructurales y no estructurales, etc.

Mediante la obtencion de los planos se podran plantear las futuras acciones y se podra
tener un panorama mas claro de lo que se planea realizar y del objetivo final. Estas acciones
seran parte de un plan mas grande que debera respetar los lineamientos que implican intervenir
viviendas de caricter patrimonial, como se ha explicado en capitulos anteriores. Los planos a
obtener deberan de ser de todas las especialidades implicadas por lo que se necesita de la

participacion de los distintos profesionales en cada especialidad y puedan dar su validacion.

f) Recoleccion de propiedades de materiales y realizacion de ensayos.
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A continuacién, se puede continuar con enfocarse en analizar las propiedades de los
materiales con los que fueron construidos cada elemento. Para ello se prepararan ensayos in-
situ no destructivos para determinar las resistencias aproximadas de cada material. Es
recomendable que los ensayos sean no destructivos para preservar al maximo el estado de la
edificacion y no violar los principios de la conservacion y restauracion bajo los cuales las
edificaciones del centro de Lima estan protegidas. Solo en casos de extrema necesidad se podra
evaluar la aplicacion excepcional de ensayos destructivos, esto dependerd del nivel de
informacion que se desea obtener y de la calidad y magnitud del estudio que se realiza (Paez

& Hernandez,2005).

Este tipo de manera de analizar estructuralmente una edificacion puede ser muy superficial
e incompleta ya que si se desea ahondar mucho mas en conocer sobre las propiedades y
comportamiento en conjunto de toda la edificacion serd necesario una investigacion mas
profunda. Ademas, se sabe de las limitaciones que puede presentar, ya que el grado de
incertidumbre es mas alto y por lo tanto las futuras decisiones a tomar no terminan de ser lo
mas precisas posibles. Sin embargo, no quiere decir que se deslegitimizara el valor de los
mencionados procedimientos, sino que estos se pueden complementar de mejor manera.
Lamentablemente, en muchos casos no es posible aplicar una investigacion exhaustiva por las

limitaciones en intervencion que se posee para este tipo de edificaciones historicas.

A continuacion, se detallara un poco mas acerca de este procedimiento mencionado. En
primer lugar, se debera programar mas de una visita al lugar de accion para obtener informacion
mas detallada que la que se puede obtener en una inspeccion comun. En esta visita debera
contar con los especialistas de las distintas especialidades tales como arquitectos, ingenieros
estructurales, geotécnicos, etc. segin la complejidad del estudio (Pdez & Herndndez, 2005). En
paralelo a estas visitas se ird realizando un inventario de las fallas encontradas en campo, igual

que el caso anterior se deberd tener claro la ubicacion y descripcion respectiva.

Seguidamente, con la informacion recolectada se puede hacer una valoracion del estado
del sistema estructural de la edificacion. Para ello se debera tener en cuenta la data obtenida de
las visitas a campos, planos de la edificacion existente, planos levantados, especificaciones,
memorias de calculo, de construccion, etc. y deberan ser compatibilizados para tomar la
decision de calificar el estado de la edificacion con un valor de coeficiente de reduccion como:

bueno (0.9), regular (0.7) y malo (0.5), basados principalmente en las condiciones bajo las
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cuales fue construida y disefiada, y las condiciones de conservacion y mantenimiento bajo las

que se encuentra al momento de las visitas de especialistas (Paez & Hernandez,2005).

Posteriormente se iniciara con los ensayos de laboratorio que sean necesarios para
determinar las propiedades fisico-mecanicas de los materiales. Estos ensayos incluiran ensayos
in situ destructivos, no destructivos, y asi como la toma de muestras para ser ensayadas e
inducidas a la falla. También seran necesarios estudios geotécnicos completos para conocer las
propiedades del suelo bajo el cual esta cimentada la edificacion, asentamientos admisibles,
capacidad portante, estratigrafia, etc. Basandose en todos estos resultados obtenidos se podra
obtener la resistencia de los elementos estructurales, bajo parametros como modulo de
elasticidad de los materiales, resistencia maxima, grado de deformabilidad, degradacion del
material, entre otros. Finalmente, esta resistencia obtenida debera ser multiplicada por el factor

de reduccion escogido segun la etapa anterior (Paez & Hernandez,2005).

Con todos los datos obtenidos en el campo y luego de conocer el estado de conservacion
de la edificacion, se procedera a elaborar un modelo lo mas representativo posible a la realidad.
Se considerard la propiedad de los materiales, las condiciones geométricas de los elementos,
disposicion estructural de estos y las cargas bajo las cuales este sujeto. Se realiza el analisis
estructural de la edificacion y se podra conocer el estado de esfuerzos a los que estd sometido
para poder ser comparados con las resistencias calculadas con anterioridad, asi se obtiene el
Indice de Sobreesfuerzo como lo detallan los ingenieros Paez y Hernandez (2005). Otro de los
indices que se menciona el Indice de Flexibilidad que se puede obtener conociendo las derivas

del modelo y comparadas con los maximos recomendados por las normas.

Finalmente, sera importante definir y tener claro la secuencia de falla obtenida de los
elementos. Con ello podremos conocer las falencias que tendra el elemento y nos permitird mas
adelante tomar las decisiones correctivas y preventivas pertinentes para asegurar la

conservacion de la edificacion intervenida.
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Figura 64. Esquema metodologico del estudio detallado

Tomado de “Metodologia para el estudio de la vulnerabilidad estructural de edificaciones” de Paez D. y
Hernandez J (2005).

Siguiendo con la forma de intervencidon recurrente, luego del levantamiento de la
informacion y del conocimiento de las propiedades tanto de los materiales y de la estructura,
la siguiente etapa serd la de identificar los dafios més relevantes que se puedan haber presentado
en la edificacion. Serd importante una descripcion detallada del dafio encontrado, se debera
especificar su ubicacion en los planos, en que elemento estructural o no estructural se
encuentra, el nivel de deterioro encontrado y si compromete seriamente la estabilidad, entre

otros (Paez & Hernandez, 2005).

4.1.2 Efectos y causas del estado actual de las viviendas.

Luego de conocer todas las caracteristicas de la edificacion, tal como se ha descrito en
los parrafos anteriores, se podra continuar con el siguiente lineamiento del proceso evaluativo
propuesto. Para ello serd importante, tal como recomiendan los ingenieros Paez D. y Hernandez
J. (2005), comprender la edificacion como un todo, que interactia constantemente con su
medio ambiente, edificaciones adyacentes y personas constantemente, y que serdn parte

importante para comprender las causas de su deterioro. En la ciudad de Lima, las causas de
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deterioro seran diversas ya que las edificaciones han estado expuestas a casi todas las causas

de deterioro que se han explicado en el capitulo anterior.

Al llegar al campo lo primero que se puede notar a simple vista son los efectos que ha
sufrido la vivienda a lo largo de los afios, y sera labor del ingeniero poder determinar las causas
que dieron lugar al estado actual de dicha edificacion. En ese sentido, a continuacién, se
explicara este segundo lineamiento de las causas y efectos que se pueden encontrar en las
viviendas del Centro Historico de Lima. Adicionalmente sera importante también poder
predecir los efectos futuros en estas viviendas en el caso de mantenerse en situacion de riesgo

0 en caso de no tener una actuacion necesaria.

Estas causas y efectos que se pueden encontrar en las viviendas del Centro Historico de
Lima seran desarrolladas dentro de cuatro puntos que permitiran un mejor andlisis y ayudaran

diferenciar cada una de estas.

a) Relacionado a los materiales propios de la estructura.

Como se ha explicado, las propiedades de los materiales utilizados en las edificaciones
del Centro Historico de Lima no son las mejores para resistir las solicitaciones sismicas a las
que han sido expuestas. Sumado a esto, son los precarios sistemas estructurales que se han
formado para resistir fuerzas externas. Por ello, en la ciudad de Lima se ha podido identificar
que sus edificaciones antiguas presentan pérdida de estabilidad producida por fuerzas sismicas.
Ademas, los materiales de tierra como adobe, quincha o tapial no son adecuados para resistir
esfuerzos de traccion por lo que su comportamiento no es el mejor para asegurar la estabilidad
de las estructuras. Tampoco trabajan bien ante esfuerzos de corte por lo que se pueden observar

la aparicion de fisuras tipicas y que son visibles claramente.

Como se sabe las construcciones antiguas de la ciudad de Lima fueron principalmente
hechas a base de materiales como el adobe, madera y/o quincha, este tipo de materiales son
sumamente fragiles en comparacion a los materiales que usamos en la actualidad. Ademas,
suelen trabajar mejor en compresion y cuando son expuestos a cargas que producen esfuerzo
de traccidon, sumada a la poca adherencia que existe entre cada uno de sus componentes,
presentaran fallas y se visualizaran grandes rajaduras. Este es el caso tipico de los esfuerzos

producidos por fuerzas sismicas.

El propio material utilizado es muy variable, ya que estas edificaciones fueron

construidas a partir del material encontrado en la zona a construir por lo general. Dependera de
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las condiciones del terreno que se usd para determinar las propiedades o resistencias que
alcanzaran. Esto debido a que este tipo de materiales estd compuesto por porcentajes de grava,
arena, arcilla, sales, entre otros y cada uno de estos aportara sus propiedades. Por ejemplo, en
el caso de las arcillas se debera tener una proporcioén adecuada, ya que el exceso de esta puede
producir fisuraciones y no darle una suficiente resistencia y, por el contrario, si no tiene un
contenido adecuado de esta no aportara suficiente resistencia a la compresion (Vargas &

Blondet, 1984).

Por este motivo, para determinar las causas del deterioro de las edificaciones evaluadas
estara relacionada a los esfuerzos a los que ha estado sometida, ya sea por solicitaciones que
se les aplicd como cargas de servicio o por acciones sismicas, las cuales han sido muy comun
en la ciudad de Lima, entre otros. La resistencia se podra obtener, de manera mas precisa, a
través de ensayos de laboratorio haciendo uso de pruebas in situ no destructivas o destructivas,
si asi lo amerita el caso. No olvidar la relevancia cultural de estas edificaciones por lo que se
debera respetar los principios y valores descritos en las cartas internacionales y reglamento

nacional.

b) Relacionado al proceso constructivo.

Para el andlisis de efectos se sabe que los procesos constructivos que se siguieron no
pueden asegurar la formacion de nudos rigidos o de continuidad de los elementos por malas
practicas. Se conoce lo importante que es la correcta integracion de todos los elementos para
tener un comportamiento en conjunto de todos los elementos y aportarle mayor rigidez a la
estructura. En los procesos constructivos con materiales como adobe, quincha y/o tapial la
correcta formacion de los nudos, conexiones de elementos y/o adherencia entre estos no

termina de ser la adecuada para garantizar un buen comportamiento estructural (ININVI,1989).

En suma, todos estos efectos inmediatos que se han podido identificar en distintas viviendas
traen consigo derrumbes parciales o totales de las estructuras. Estos derrumbes traeran consigo,
lamentablemente, dafios irreparables en la vida de sus habitantes, ademas de dafios en el

mobiliario y se requerira una urgente intervencion.

En el caso del adobe, més all4 del propio material como ya se reviso, las causas de deterioro
se deberan también a malas practicas constructivas que no favorecen a la ganancia de
resistencia. De hecho, la incorporacion de material orgdnico o vegetacion en la elaboracion de

los bloques debilitard la estructura. Asimismo, un mal alineamiento en las hiladas de los
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bloques de concreto al unirse con el mortero podria generar un debilitamiento e inducir a la
falla por dichos sectores. En el caso del tapial, como se sabe son grandes masas de material que
es consolidada en moldes y por dicha naturaleza se pueden generar fisuras al momento que el
material se seque por esfuerzos internos que se producen. Ademas, las juntas que se generan
en el proceso constructivo no serian las mas adecuadas para conseguir un comportamiento
integro de todos los componentes y en la conexion de muros ortogonales tampoco se logran
nudos rigidos (ININVI,1989). Por otro lado, en el caso de la quincha, como sabemos se usa
madera y cafia para darle forma a los muros y aportarles mayor resistencia y se cubre con un
revestimiento de barro que le da un acabado, por ello para entender el comportamiento de estos
muros sera importante conocer la calidad de las maderas y cafias utilizadas pues seran
responsables de otorgarle la resistencia ante, por ejemplo, cargas sismicas. Por otra parte, el
revestimiento que se le aplica también cumple una funcion de proteger a la madera y cafia de
agentes externos como las polillas o la humedad. En las edificaciones de Lima se ha usado la
quincha para levantar pisos superiores, usando métodos como el tapial o el adobe en los
primeros pisos, y como se ha visto la quincha ha tenido un buen comportamiento a pesar del

paso del tiempo (Tejeda, 2000).
¢) Relacionado a agentes naturales.

Por otro lado, debemos analizar los efectos causados por factores extrinsecos a la
estructura, tales como agentes naturales o accion humana. Como se ha mencionado, en la
ciudad de Lima uno de los principales problemas sera la humedad a la que estan expuesta las
estructuras. Este problema genera en las edificaciones el debilitamiento de sus componentes de
madera o la formacion de salitre en sus paredes lo cual también las debilitard. Si bien es cierto
que la ciudad de Lima no estd expuesta a grandes precipitaciones anuales como en otras
ciudades, no se deben despreciar la erosion causada con el paso del tiempo a causa del agua o

el viento pues también provocara debilitamiento en las estructuras.

Otro de los problemas que se presentara serd la aparicion de patologias en los muros de
tierra, como es el caso del “Mal de Chagas™ que consiste en la aparicion de agujeros en las
paredes que sirven de nidos que algunos insectos implementan y pueden ocasionar problemas
de salud para las personas que viven en la edificacion. Otro caso muy comun es la aparicion de
termitas, que como se sabe atacaran principalmente la madera de la que estdn hechas las

edificaciones, causandoles una pérdida en su resistencia al reducirles la seccion resistente. Los
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efectos que traen estos agentes seran el debilitamiento de la estructura y del deterioro de sus

elementos quitandoles sus propiedades resistentes.

Por otro lado, analizando también las causas de origen extrinseco como se ha mencionado
lineas arriba. En el caso de los agentes naturales los mas comunes que se pueden evidenciar en
la ciudad de lima es la humedad a la que esta expuesta constantemente la ciudad y favorece el
crecimiento de microorganismos y vegetacion que con el tiempo pueden debilitar la estructura
y los materiales de la edificacion. Esto dependera de cudn alejada se encuentre del mar la
edificacion analizada, en la ciudad de Lima el mar se encuentra muy proximo por lo cual esta
expuesto a estas condiciones. Otro de los factores mas importantes es la presencia de insectos
o las propias termitas que debilitan los muros de adobe, tapia o de quincha principalmente, ya
que al perder el recubrimiento de barro que poseen queda expuesto la madera o caha que
componen la estructura resistente del muro. Estos seres atacan esta parte de la composicion del
muro y reducen su seccion resistente por lo que su desempefio ante solicitaciones se vera

mermado.

Finalmente, no podemos ignorar el efecto causado por eventos sismicos, los cuales
representan el desastre natural mas comun en la region, ya que estos se pueden considerar los
grandes causantes del deterioro de estas edificaciones. A lo largo de su historia, la ciudad de
Lima ha sufrido grandes eventos sismicos que han traido abajo las construcciones de la ciudad
y que han provocado la innovacidon y mejoramiento de las técnicas constructivas y de los
materiales empleados. Sin embargo, es de conocimiento que los materiales de la época no son
los mejores para resistir este tipo de eventos por lo que es de suma urgencia para la ciudad un

plan de accion con la finalidad de salvaguardar la integridad de dicho patrimonio.

d) Relacionado a la accion humana.

Ahora, en el caso de las causas y efectos de origen por accion humana se pueden
encontrar diversas de estas. En primer lugar, podemos identificar que los usuarios de las
edificaciones pueden tener malas practicas que no podrian favorecer a la preservacion de estas.
Por ejemplo, exponer los muros o cimientos a la humedad del agua en sus labores diarias podria
debilitar estos elementos. Por otro lado, muchas de estas edificaciones historicas pueden
sobrepasar la carga viva admisible y generar deflexiones, agrietamiento, etc en los elementos
estructurales, por ello, es importante ser cuidadoso de cuidar dicho detalle al considerar la

puesta en valor de alguna edificacion histérica.
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Otro de causa identificada es el inadecuado mantenimiento que se le ha dado a la

estructura, ya que, un mal trabajo de preservacion o reforzamiento puede no ayudar en nada en

la funcion para la cual fue pensada. Finalmente, se ha identificado que se pensé actos

vandalicos, accidentales y hasta de caracter bélico en el centro de la ciudad que pudo haber

afectado la conservacion de estas edificaciones. A consecuencia de estos actos se pudieron

haber generado incendios o desprendimientos que evidentemente generan un debilitamiento de

la estructura o su colapso tanto parcial o total, dependiendo de la gravedad de la causal.

4.1.3 Analisis de vulnerabilidad.

El siguiente lineamiento propuesto es el andlisis de vulnerabilidad de las viviendas

estudiadas. Para realizar un correcto analisis de vulnerabilidad es importante haber completado

los lineamientos previos de manera adecuada. Puesto que, estos alimentaran el andlisis y

prepararan el terreno para llegar a conclusiones que se explicaran mas adelante.

Analisis
Multifactorial

Servicios
basicos
Antigliedad de
asentamientos
Nivel de
educacion

Vulnerabilidad
poblacional

Sistema
estructural
predominante

Vulnerabilidad
fisico-

estructural Determinacion

de vulnerabilidad

segun Kuroiwa
Vulnerabilidad
por exposicion de

Servicios Publicos
elementos o
espacio de Vias de
interes comunicacion

Figura 65. Esquema metodologico del analisis multifactorial

Fuente propia.
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4.1.3.1 Analisis Multifactorial

Para este analisis de vulnerabilidad se plantean tres factores como propone en el andlisis

multifactorial de Jairo Estacio (2010). Estos son:

e El factor de la vulnerabilidad poblacional
e El facto de la vulnerabilidad fisico-estructural

e El factor de la vulnerabilidad por exposicion de elementos o espacios de interés

a) Vulnerabilidad poblacional

Al realizar este analisis se puede centrar en estudiar un grupo de factores. El primero de
ellos esta relacionado al acceso de los servicios basicos y al equipamiento del hogar, esto es
importante dado que son indicadores de la pobreza de sus habitantes y este viene a ser un gran
indice de vulnerabilidad ante situaciones de emergencia que se puedan presentar como:

movimientos sismicos, incendios, derrumbes, entre otros.

Otro de los factores a tener en cuenta es la edad de la poblacion involucrada. Queda claro
que las personas de corta edad (menores de 10 afios) y los de mas edad en las familias (adultos
mayores de 65 afios) son mas vulnerables ante situacion de emergencia y que necesitan
especial cuidado. En el Centro Historico de Lima se pueden evidenciar presencia marcada de
personas de estas caracteristicas en determinados sectores del area mencionada y que requieren
de actuaciones para mejorar la calidad de vida y de reducir la vulnerabilidad. En el siguiente
mapa se puede notar esto graficamente que este grupo etario esta mayormente concentrado en
las zonas de Barrios Altos, Monserrate o el Rimac, que son zonas de mayor uso residencial de

las viviendas.

101



Figura 66. Mapa de poblacion mayor a 65 afios en el CHL (el rojo indica mayor concentracion de este grupo

etario, mientras que el amarillo una menor concentracion)

Tomado del Plan Maestro del CHL (2019).

Ademas de estos factores también se debe tener en cuenta otros factores que no tengan
que ver con la pobreza o la edad, este puede ser el tiempo que llevan las familias asentadas en
el Centro Historico de Lima, dado que se conoce que las familias recién asentadas son mas
vulnerables que las que ya llevan muchos afios viviendo en dicho espacio. Asimismo, aquellos
pobladores que tengan un nivel inferior de educacion resultaran mas vulnerables puesto que les
puede resultar mas dificil comprender y tomar conciencia de la importancia de las medidas de

prevencion de desastres y del modo de actuar ante situaciones de emergencia (Estacio, 2010).
b) Vulnerabilidad Fisico-Estructural

Existen diversos estudios o procedimientos que se han desarrollado para analizar esta

vulnerabilidad. Entre estos estan el procedimiento recomendado por la SBS para medir el nivel
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de dafio estructural y que es empleado por las entidades aseguradoras del Pert y en el mundo

para estimar las perdidas.

Para esta propuesta se tomard como referencia lo propuesto por Estacio, J. (2010) en
“Analisis de Vulnerabilidad de edificaciones del Centro Historico de Lima”. En ella se toma
como referencia el procedimiento recomendado por la SBS y se ha complementado con

informacion estudiada por Kuroiwa.

Como primer paso se deben clasificar las edificaciones segin su sistema estructural
predominante. En la metodologia propuesta por el autor hace un repaso por todos los tipos de
viviendas del CHL y por su diversos materiales y sistemas empleados, pero en nuestro caso de
estudio este universo de posibilidades se ve reducido a las viviendas construidas a base de
adobe, adobe y quincha, y en un menor nimero viviendas de madera, que corresponden al
periodo temporal estudiado. A continuacion, se muestra un extracto del grafico “Tipos de

edificaciones encontradas en el Centro de Lima y Rimac” de Estacio, J (2010).

Tabla N°5:

Informacién de viviendas con sistema estructural a base de adobe y adobe-quincha

Tipo | Descripcién Ejemplo representativo Foto
1 Casa de albafiileria de 1 a 4 pisos con Edificio privado de Jr.
sistema estructural de albanileria Huanta, Barrios Altos.

confinada o no confinada con diafragma
(techo) rigido. Construccion informal.
Ubicadas en zonas de uso residencial en el

ambito.
2 Casa de adobe. Generalmente vivienda Vivienda particular en
antigua o monumento historico con gran Alameda de los Descalzos,

altura de entrepiso y techo de viguetas de Rimac.
madera. Ubicada en las zonas
monumentales del ambito

3 Casa de adobe y quincha. Casas destinadas | Casa abandonada en la
principalmente a uso residencial esquina del Jr. Huanta y
generalmente con gran deterioroy Jauja. Barrios Altos

habitada por inquilinos precarios. Se
localiza en las zonas mas densamente
pobladas del ambito.
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Nota. Adapatado de Estacio (2010).

Como siguiente paso a la determinacion del tipo de edificacion esta la determinacion de los

valores de vulnerabilidad segiin Kuroiwa (2002). Kuroiwa propone niveles de dafio propio a

las edificaciones segun su sistema estructural que se esperarian para un movimiento sismico de

intensidad VII. Para el caso de las viviendas estudiadas, es decir de adobe o adobe-quincha, se

espera un valor de dafo promedio del 40% lo cual implica un nivel de vulnerabilidad alto dado

que este valor de dafio promedio es de los mas altos del estudio.

Tabla N°6:

Tabla de vulnerabilidad para los distintos sistemas estructurales

Sistema Jlagde Valor promedio
. I % de dafio del ~p . Nivel de
Tipo de edificacion estructural e . { de dafio del tipo .
incidencia sistema e . vulnerabilidad
probable de edificacion
estructural
Albafiileria
con.flnada con 28% 59%
diafragma
(techo) rigido
Albafiileria
confinada con 10% 15%
1 | Casa de albafiileria techo flexible 20% Medio
Albafiileria no
confinada con 42% 30%
techo flexible
Albafiileria no
confinada con 20% 20%
techo rigido
Albafiileri
2 | casade adobe AT 100% 40% 40% Alto
adobe
3 Casa de quinchay Alban|ler|§ de 100% 40% 40% Alto
adobe adobe y quincha
4 Casa de madera Estructura de 100% 6% 6% Bajo
madera
Edificio de
Concreto armado 100% 10% 10% Bajo
antes de 1980
Edificio de Columnas muros
5 | Concreto armado y vigas de 100% 6% 6% Bajo
antes de 1997 concreto armado
Edificio de
Concreto armado 100% 5% 5% Bajo
despues de 1997
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Construccion
industrial

Estructura de
acero tipo nave
industrial

80% 20%

Albadileria
confinada con
diafragma
(techo) rigido o
sin diafragma

20% 15%

19%

Medio

Sistema no
tecnificado

Material precario 100% 30%

30%

Alto

Tabla N°7:

Nota. Adaptado de Kuroiwa (2002).

Relacion del nivel de dafio y nivel de vulnerabilidad-

Dafo

Descripcion

Nivel de vulnerabilidad

0%-4.9%

Sin Dano

Bajo

5%-11.9%

Dafio no estructural pequefio. Pequefias grietas en
muros de albafiileria, desprendimiento de grandes
trozos de estuco en zonas extendidas. Dafios en
elementos no estructurales como chimeneas,
cornisas, etc. La capacidad resistente de la estructura
no esta reducida apreciable. Fallas generalizadas en
elementos no estructurales.

Bajo

12%-
19.9%

Pequefias grietas en muros de albadileria,
desprendimiento de grandes trozos de estuco en
zonas extendidas. Dafios en elementos no
estructurales como chimeneas, cornisas, etc. La
capacidad resistente de la estructura no esta reducida
apreciablemente. Fallas genralizadas en elementos no
estructurales.

Bajo

20%-
29.9%

Dafio estructural moderado. Grietas grandes y
profundos en muros de albaiiileria, extenso
agrietamiento en muros columnas de concreto
armado. Inclinacion o caidas de chimeneas, estanques
y plataformas de escalas. La capacidad resistente de
la estructura esta parcialmente reducida.

Medio

30%-
69.9%

70%-100%

Dafio estructural severo. Se caen trozos de muros, se
parten los muros interiores y exteriores y se produce
desplome entre sus trozos. Corte en elementos que
unen partes del edificio. Aproximadamente falta un
40% de los elementos estructurales principales. El
edificio toma una condicion peligrosa.

Nota. Adaptado de Estacio (2010).

Alto
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c) Vulnerabilidad por exposicion de elementos o espacios de interés

Segun Estacio, J (2010) este tipo de vulnerabilidad se centra en determinar aquellos
espacios de interés que ante un sismo o emergencia podrian traer consigo consecuencias
mayores. Estos elementos de interés son los relacionados a servicios publicos, tales como
entidades del sector publico, administrativas o de equipamiento estratégico (salud, educacion,
etc). Otro de los elementos de interés son los de respuesta o atencidon como son los bomberos,
policia, centros de salud, serenazgo, etc. Por ultimo, se debera tener en cuenta las vias de
comunicacion y su vulnerabilidad de quedar colapsadas o muy congestionadas ante una

emergencia

En el Centro Historico de Lima conviven distintas entidades publicas que son de interés
nacional y que son vulnerables ante una emergencia. Asimismo, los centros de salud y atencion
primaria corren el riesgo de colapsar ante la demanda y ante el propio evento sismico por lo
expuesto anteriormente. Caso similar con las comisarias, puestos de control de seguridad
dentro de esta jurisdiccion que pueden quedar comprometidas y que no podran brindar la
atencion a la ciudadania. Finalmente, el tema de la congestion vehicular en el Centro Historico
es toda una problematica y que atin no se ha solucionado, y por lo tanto ante una emergencia

las vias son muy vulnerables al colapso.

4.1.3.2 Factores agravantes de la vulnerabilidad

En el subtema de andlisis factorial se menciond el nivel dafio en que se encontraron las
edificaciones al momento de realizar el estudio; sin embargo, existen factores agravantes de
estas construcciones y que por lo tanto aumentan su vulnerabilidad. Segun Estacio, J. (2010)

en informacion brindada por el ICL se presenta la siguiente relacion:
Dafio=Daiio de estructura ideal x Factor agravante

Uno de los factores agravantes mas comunes que existen es el numero de pisos que
posee la edificacion de estudio esto, es particularmente notorio en edificaciones de mas de 3
pisos. En la presente investigacion las viviendas de tres pisos son muy pocas, por lo tanto, no

es un factor altamente incidente en esta.
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Figura 67. Factor agravante segun el numero de pisos

Tomado de Estacio, J (2010).

Otro de los factores agravantes es el estado de conservacion en el que se encuentra.
Dado que las edificaciones que se poseen gran deterioro reducen su capacidad de resistir futuras
solicitaciones (Estacio, 2010). Este es un factor agravante muy comun en las edificaciones de
uso de vivienda del Centro Historico de Lima dado su estado de conservacion. Segun Estacio.
si la edificacion se encuentra en buenas condiciones el factor sera de 1, mientras que si se

encuentra en estado deteriorado se aplicara un factor de 2.

Adicionalmente, la separacion inadecuada de las edificaciones, es decir el tema de juntas
sismicas inexistentes, agravan mas la vulnerabilidad. Como se sabe el movimiento y el golpeteo
por edificaciones vecinas aplican fuerzas no calculadas sobre las estructuras y la pueden hacer
fallar. Se debe prestar especial atencion a edificios altos que puedan colindas con edificaciones
de adobe puesto que en estos casos es aun mas importante la separacion puesto este efecto
puede ser devastador. Segin Estacio (2010), se puede considerar para estos casos un factor de
1.2. Ademas de este factor agravante, se puede considerar que existen cercos que no han sido
confinados debidamente y que ante un movimiento sismico son muy vulnerables puesto pueden

sufrir de considerables agrietamientos o incluso pueden faltar por volteo.

Finalmente, se pueden seguir enumerando mas factores agravantes tales como la existencia
de dafios previos/humedad, sobrecarga en techos, parapetos sin refuerzo o presencia de volados
cerca de postes, entre otros. Segiin Estacio (2010), para el primero de estos se puede considerar
un factor de 2, para el tema de sobrecarga en techos se puede considerar un factor de 1.5 y para

los ultimos dos mencionados se plantea utilizar un factor de 1.1.
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4.1.4 Mecanismos de actuacion.

Como mencionan Chavez, J. y Alvares, O. (2005), al culminar la recoleccion de datos,
y al tener los resultados de posibles ensayos de laboratorio, se puede iniciar con la
reconstruccion de los hechos, esto quiere decir que, se debe entender el proceso patoldgico
desarrollado a partir de conocidas sus causas y efectos, contrastadas con el estado actual de la
edificacion. En este momento se deben tener algunas conclusiones para continuar con las
actuaciones de intervencion en la edificacion basada, también, en el analisis de vulnerabilidad

explicado en el lineamiento anterior.

Es importante identificar las viviendas segun su valor patrimonial, ya que esto influira
en las futuras actuaciones que se desarrollaran. Como se sabe los inmuebles en el Centro
Histérico de Lima se han clasificado como monumentos, de valor monumental y de entorno,
lo cual nos permite entender su valor cultural y patrimonial que puedan tener y saber ante qué
situacion se estd enfrentando. Esta informacion se puede obtener, por ejemplo, mediante los
mapas que se han desarrollado en el Plan Maestro de Lima del 2019 donde se identifican los
estados de conservacion de este tipo de edificaciones. Asimismo, este importante documento
nos brinda otros mapas en los que se identifican los estados de conservacion de las
edificaciones, los materiales constructivos utilizados y también nos permite ubicar las zonas de
uso residencial, comercial o mixto. Toda esta informacion que se tiene nos permitira dar un
diagndstico del estado actual de la edificacion y entender el panorama al que el proyecto se

tiene que enfrentar.

Lo que finalmente se plantea en este lineamiento es que se deberan plantear los
mecanismos de actuacion para afrontar la problematica. Estos mecanismos por escoger en las
siguientes etapas del proyecto deberan ir acorde a la gravedad del deterioro de la edificacion y
se debe ver si es conveniente aplicar una restauracion, un reforzamiento o decidir, en el peor
de los casos, por el desmontaje de la edificacion. Cada una de estas medidas a tomar, como
recomiendan Chavez, J. y Alvares, O. (2005), “necesitaran de mano de obra especializada en
sus labores y de una programacion adecuada del proceso de intervencion en el inmueble para
que la accion sobre el mismo no resulte perjudicial”. Asimismo, deberdn presentar especial
interés en los materiales que se empleen en los diversos procesos constructivos a utilizar, ya
que no en todos los casos las caracteristicas de los materiales seran compatibles con la
edificacion en intervencion. Por esto, el control de los trabajos serd parte importante en la

rehabilitacion de las edificaciones intervenidas.
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Tanto los procedimientos de restauracion como reforzamientos escogidos deben ser
acordes al valor patrimonial de la educacion o las edificaciones intervenidas. Se debera tener
presente los objetivos del proyecto y los usos futuros que se le daréd pues esto determinara las
labores a realizar, ya que no es lo mismo intervenir una vivienda que se dard como uso de
museo o de inmueble intangible a una rehabilitacion para un uso residencial, puesto que las
sobrecargas que se le aplicaran seran distintas y podrian afectar la estabilidad de estas.
Asimismo, se deberan preparar para soportar eventuales sismos, pero no se deben dejar de lado
los principios de conservacion, restauracion y las peculiaridades en el reforzamiento en

edificaciones de valor patrimonial, como se ha explicado en capitulos anteriores.

Por otro lado, cuando se realiza el diagnostico desde el punto de la gestion del riesgo
de desastres que se tiene en el Centro Historico de Lima sera importante conocer el estado
actual de este aspecto problematico que se tiene. Si bien la Municipalidad de Lima realiza
planes de contingencia en esta area de la ciudad en fechas de gran aglomeracion de personas
para evitar desastres como en afnos anteriores, es necesario una gestion integral para mitigar al
maximo los riesgos de desastres. Para ello se debe identificar claramente todas las
caracteristicas propicias para el desastre que tiene la ciudad, especificamente las viviendas en
este caso. También se puede plantear la evaluacion del riesgo, como es la identificacion de los
peligros y de conocer la vulnerabilidad desde muchos puntos de vista, como lo son los &mbitos
social, ambiental, economico, legal y fisico. Asimismo, no se debe ignorar que la ciudad es
constantemente amenazada por la ocurrencia de eventos sismicos, como de otros eventos
naturales que se han descrito y que pueden producir gran afectacion en las viviendas

produciendo desastres.

Finalmente, se plantean mecanismos de actuacion para la mitigacion de esta
problematica. Para este caso es necesario un trabajo ambicioso y grande reduccion de la
vulnerabilidad en muchos aspectos que se presentan como criticos, tal es el caso del &mbito
social, economico, legal y fisico en el area de estudio. Se deben aplicar planes de restauracion
y reforzamiento de los inmuebles involucrados de manera responsable y acorde a las exigencias
del respeto del patrimonio que significan. Adicional a esto serd importante la creacion de planes
integrales de contingencia que permitan contener el riesgo de desastres, esto no solo debe
incluir las reducciones de vulnerabilidad propiamente dichas, sino que debe proveer de
educacion a los pobladores ante situaciones de riesgo de desastres para que sepan las mejores

acciones a tomar ante estos sucesos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

El estado actual de las viviendas del centro Histérico de Lima es precario, por ello, se requieren
labores de rehabilitacion y revitalizacion del espacio urbano-residencial de estas zonas de la
ciudad. Es necesario que se promueva el mejoramiento, la restauracion y las intervenciones en
las viviendas existentes a través de programas sociales; asi como, promover nuevos proyectos
habitacionales que vayan en sintonia con la revitalizacion del patrimonio y que sean atractivos
para los propietarios y residentes con el fin de destugurizar la vivienda en el Centro Histérico
de Lima. Para lograrlo es necesario la participacion de entidades privadas y del propio estado
para promover el acceso a créditos y a viviendas de calidad para los residentes de bajos recursos
econdémicos; ademads, esta intervencion debe ser desde un enfoque global, incluyendo las
dimensiones sociales, culturales y evidentemente sin dejar de lado el valor patrimonial de las

viviendas.

El valor patrimonial de las viviendas en el Centro Histdrico de Lima es un factor preponderante
en los criterios a considerar para las intervenciones en dichos inmuebles. Este tipo de
construcciones estan protegidas tanto por pardmetros internacionales como por las propias
leyes locales, lo que hace que sea necesario trabajos con mano de obra especializada con la
finalidad de no deteriorar las condiciones iniciales al proyecto. Se debe recordar que existen
categorias de inmuebles dentro del CHL: monumento, inmueble de valor monumental e
inmueble de entorno; dado esto se podrd medir el nivel de intervencion permitido, el cual

debera ser aprobado por un especialista designado por el Ministerio de Cultura.

La problematica del estado de conservacion de las viviendas del Centro Historico de Lima es
el resultado de una serie de sucesos que han dado tal resultado. Estos factores quedan descritos
como “ejes problematicos”, es asi como se han identificado los siguientes: eje problematico
institucional, eje problematico socioecondmico, eje problematico fisico-urbano y eje
problemaético de la gestion del riesgo de desastres. Como se ve este es un problema que debe
ser abordado desde muchos enfoques que han sido descritos; sin embargo, en la presente
investigacion se dan los lineamiento y recomendaciones para los dos ultimos ejes
problematicos mencionados, ya que, son aquellos que més se relacionan a los alcances como

ingenieros civiles.

Se estableci6 una guia de lineamiento a seguir para la realizacion de un proceso evaluativo y

de diagnostico completo y adecuado para las viviendas del Centro Historico de Lima. Esta
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consiste en los procedimientos a seguir y sus respectivas consideraciones y recomendaciones
para lograr el objetivo de conocer el estado real de conservacion de los casos de estudio. Estos
se pueden resumir en los siguientes lineamientos: recopilacion de la informacion, efectos y
causas del estado actual de las viviendas, andlisis de vulnerabilidad y mecanismos de actuacion.
Cada una de estas partes se subdividen en una serie de procesos o metodologias que ayudan a

llevar una mejor evaluacion y diagndstico.

Dentro del lineamiento de la recopilacion de la informacion se han planteado una serie de seis
procesos internos que seran desarrollados segun las limitaciones y facilidades de cada proyecto
en particular. Este lineamiento prepara la investigacion para iniciar con el siguiente lineamiento
de analisis de efectos y causas del estado actual de las viviendas, donde se analizan cada uno
de los efectos encontrados y se determinan las causas del deterioro en las viviendas del CHL
tomando en cuenta los materiales propios de la estructura, los procesos constructivos, los
agentes naturales (sismos principalmente) y teniendo en cuenta también la accion humana. Con
toda esta informacién podemos hacer, en el siguiente lineamiento, un adecuado analisis de
vulnerabilidad para el cual se propone un analisis desde distintos puntos: social, cultural,
estructural, entre otros. Finalmente, en el tultimo lineamiento se puede llegar a una conclusion
del proceso de evaluacion y diagnostico al plantearse un mecanismo de actuacion para el

proyecto analizado.

Por otro lado, se sabe que los principales materiales empleados en la construccion de las
viviendas del Centro Histérico de Lima fueron el adobe y la quincha, este sistema presenta
varias deficiencias en temas estructurales como desplazamientos y esfuerzos que sobrepasan
los limites que establece la norma. Principalmente, el adobe es un material que no tiene buena
resistencia a flexion y cortante lo cual lo hace a estructura vulnerable ante los sismos frecuentes
que ocurren en Lima; por ello, es necesario los procesos de evaluacion y diagndstico para
determinar su nivel de vulnerabilidad y se puedan plantear intervenciones en busca de preservar

el patrimonio.

Dada la necesidad de preservar el patrimonio y su respectivo valor es necesario se planteen
técnicas de restauracion y reforzamiento para dichas edificaciones. Estas intervenciones deben
realizarse bajo el marco del respeto del valor de las edificaciones involucradas y acorde a lo
estipulado en los tratados internacionales y leyes locales. En la presente investigacion se
plantearon algunas técnicas que han sido empleadas en intervenciones de edificaciones

patrimoniales o que han sido autorizadas por entidades competentes en dichos términos. Cabe
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resaltar que la viabilidad de cada una de estas dependera de las condiciones singulares de cada
proyecto de intervencion por lo que su ejecucion debera ser llevada a cabo por profesionales

debidamente capacitados y luego de una evaluacion minuciosa de las necesidades del proyecto.

Finalmente, el Centro Historico de Lima representa un gran valor histérico no solo para el Peru
si no para el mundo; por ello, se requiere plantear una metodologia para evaluar y diagnosticas
los dafios que las viviendas del CHL han sufrido a lo largo de los afios para posteriormente

iniciar proyectos de restauracion y/o reforzamiento.
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ANEXOS

ANEXO 1- ESTADO GENERAL DE CONSERVACION DE INMUEBLES

Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).
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ANEXO 2- INMUEBLES EN ESTADO RUINOSO

Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).
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ANEXO 3 - MATERIALES DE CONSTRUCCION

Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).
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ANEXO 4 - USOS DE SUELO

Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).
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ANEXO 6- VISTA DE PLANTA DE LA CASA RIVAGUERO

Tomado de http.//arquitecturalimavirreinal.blogspot.com/2012/01/72. html
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ANEXO 7- VIVIENDAS VS MONUMENTOS HISTORICOS

Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).
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ANEXO 8- ESTADO DE CONSERVACION DE INMUEBLES DE VALOR

MONUMENTAL

Tomado de: Plan Maestro del CHL (2019).
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