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Presentacion

En el dmbito internacional, la preocupacién por
la conservacién del adobe tiene una historia breve. Ha-
ce apenas algo mds de un decenio que se empezd a
trabajar en este campo y le debemos la iniciacién de
estos trabajos al Profesor Pietro Gazzola.

El Profesor Gazzola, quien fue Presidente del
ICOMOS y miembro del Consejo del ICCROM, asi como
también Profesor de los Cursos de Conservacién Arquitec-
tonica en ICCROM, llegé a la conclusién —luego de ha-
ber viajado extensamente y de haber observado de pri-
mera mano la situacién en muchos paises del mundo
—de que la cooperacion en el plano internacional era la
mejor manera de luchar eficazmente contra el deterio-
ro de las estructuras de adobe.

Al comienzo, muy justamente, se puso el énfasis
en la investigacion y en los proyectos de campo. El
primer proyecto empezd en 1968, cuando ICCROM par-
ticipé en la investigacion emprendida entonces en Iraq

en cooperacion con el Institut Royal du Patrimoine Ar-
tistique de Bruselas, el Instituto de Mineralogia y Ar-
queologia de la Universidad de Turin y el Instituto
Italo-Iraqui de Bagdad. El resultado de estas investi-
gaciones llevé a la elaboracién de una serie de cues-
tionarios cuyo propdsito era identificar los problemas
basicos y definir las caracteristicas generales de las dis-
tintas regiones. asi como también promover una mayor
conciencia de la necesidad de estudios para la protec-
cion de las estructuras de adobe.

A raiz de estas investigaciones fueron organiza-
dos dos Simposios Internacionales sobre el tema (en
Yazd, en 1971 y 1976) por el Comité Iranio del ICOMOS.

Dado que el segundo Simposio tenia como objeti-
vo la elaboracién de un documento que sirviera para
establecer una metodologia de estudio para las estruc-
turas de adobe y las ruinas arqueoldgicas, ICCROM
preparé un nuevo cuestionario que fue presentado co-



mo tema principal en la Reunién Regional de Conserva-
cién que tuvo lugar en Santa Fe, Nuevo México, en 1977,
Como consecuencia de esta Reunién, el cuestionario se
adoptd como modelo para la investigacién exhaustiva
de los usos del adobe como material de construccidn.
El fin que se perseguia era estimular la experimenta-
cién y normalizar los métodos, y se llegé a la conclu-
sibn de que la tarea de normalizacién debia confiar-
se a las organizaciones y los comités internacionales.

El tercer Simposio, celebrado en Ankara en 1980,
dio la oportunidad de revisar los andlisis mds impor-
tantes realizados después de la Reunién de Yazd. Aun
cuando se obtuvieron algunos resultados positivos, la
mayoria de los problemas quedaba sin solucidn, espe-
cialmente en lo que se refiere a la fiabilidad, a largo
plazo, de los métodos de examen. Mientras que los cien-
tificos abogaban por continuar las pruebas y la inves-
tigacién, los conservadores se oponian a los costosos
experimentos a largo plazo, en vista del rapido dete-
rioro del material.

Es evidente que no se puede llegar a soluciones
definitivas en base a unas pocas reuniones internacio-
nales. Tales reuniones pueden servir tan sélo para
orientar futuras investigaciones y sugerir posibles dreas
de investigacién y de trabajo en el terreno. Asi, lue-
go de la segunda reunidén de Yazd, se establecieron
dos proyectos pilotos, uno en Tumacécori, Estados Uni-
dos y el otro en el Perti, en Chan Chan.

En 1983 se juzgd necesario realizar un nuevo
Simposio Internacional. Este evento, celebrado varios
anos después de las reuniones de Yazd y Ankara quiso
subrayar sobre todo el aspecto de la capacitacidén vy
formacion. Esto llevé a elegir para esta reunidén a ex-
pertos que fueran a la vez capacitadores, y a partici-
pantes que pudieran integrarse con facilidad en el
Curso-Taller. Con estos criterios en mente, el ICCROM,
en colaboracién con el Proyecto Regional de Patrimonio
Cultural —Ila dimensién cultural del desarrollo y la co-

municacion— del PNUD/UNESCO, y el Comité del ICO-
MOS sobre Adobe, con el apoyoc de la Convencién del
Patrimonio Mundial de la UNESCO y bajo los auspicios
del Instituto Nacional de Cultura del Perd, organizé el
Simposio Internacional y Curso-Taller sobre la Conserva-
cién del Adobe en Lima y Cusco.

Esta reunidn, que significéd un seguimiento de los
Simposios Internacionales anteriores, tuvo como meta
ambiciosa la de aumentar el conocimiento acerca de las
técnicas y métodos adecuados para la conservacion del
adobe en aquellos expertos responsables de la conser-
vacién del patrimonio culural.

Debemos recalcar, una vez mds, que todo avance
en este campo requiere tanto de financiamiento como
de auspicio a largo plazo. Esto puede y debe ser pro-
visto por organismos nacionales, mientras que las or-
ganizaciones internacionales deben actuar como simples
promctores. La continuidad solamente se logrard me-
diante el esfuerzo y la participacion de los organismos
nacionales.

La manera como se organizd este Simposio, asi co-
mo la contribucién del Pert al mismo, constituyeron un
excelente ejemplo de ello. Esperamos que esto sea in-
dicio de un cambio en este sentido.

Confiamos en que la presente publicacidn, que
incluye las principales ponencias presentadas en el
Simposio, sera dtil para todos aquellos que se preocu-
pan y trabajan por la conservacién de los monumentos,
sitios y centros histéricos de adobe en las distintas
regiones del mundo.

Prof. Dr. Cevat Erder

Director del ICCROM
Presidente del Comité Internacional
sobre el Adobe del ICOMOS



Los monumentos de adobe y la tecnologia de la
construccidén en barro constituyen parte del patrimonio
de muchas naciones. El material tierra, empleado por
diversos pueblos desde hace mas de 10,000 anos ha
dado lugar a una gran variedad y riqueza de formas
arquitectonicas en las distintas regiones del mundo.

Este patrimonio monumental se encuentra hoy se-
riamente amenazado tanto por los procesos de urbani-
zacion, industrializacidn y penetracién tecnoldgica, co-
mo por causas naturales y humanas de deterioro.

Pero el patrimonio cultural de un pueblo compren-
de mas que las zonas monumentales y los centros his-
toricos. La tarea de conservadores y restauradores
por tanto serd no solo la de salvar los monumentos y
otras construcciones de adobe, sino que deberdn res-
catar a la vez las técnicas tradicionales y las tecnolo-
gias enddgenas utilizadas en los distintos paises donde
s¢ construye con ese material y que estdn también en
peligro de perderse.

El Simposio Curso-Taller sobre Conservacién del
Adobe, realizado en Lima y Cusco en 1983, que reunid
a profesionales de América Latina y el Caribe, Estados
Unidos, Africa, Asia y Oriente Medio gracias a la cola-
boracién del Instituto Nacional de Cultura del Perq,
del ICCROM, del PNUD, de la Convencidn del Patrimonio
Mundial de la UNESCO, del ICOMOS y de distintas fun-
daciones publicas y privadas, tales como la Fundacién
Ford y el HILA, analizé el tema de la construccidn en
adobe desde una doble perspectiva, la del patrimonio
cultural por un lado y la del desarrollo por el otro.

Este coloquio se centré sobre las distintas téc-
nicas de preservacidén aplicables a los monumentos de
adobe, tomando en cuenta tanto el deterioro natural
causado por el paso del tiempo como los estragos de-
bidos a los sismos y otros desastres naturales. Luego
de estudiar el cardcter del adobe como material de
construccion y de analizar sus propiedades fisicas, qui-
micas y mecdnicas se estudié la conservacion estructu-
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ral de los edificios construidos con este material. Se
explicaron técnicas de evaluacion de fallas estructura-
les, de consolidacion de bases y reforzamientos de mu-
ros, asi como las acciones preventivas que deben to-
marse en vista de un sismo.

El tratamiento de las superficies pintadas y deco-
radas en estructuras de adobe se traté detalladamen-
te. ya que muchos monumentos poseen valiosos ejemplos
de pinturas murales.

Se discutié igualmente acerca de la adaptacion
de edificios de adobe a nuevo uso, y se estudiaron
diversos ejemplos y formas de construccidn en tierra,
asi como las actitudes existentes frente a la conserva-
cion del adobe.

Finalmente se traté de la proteccidn y conser-
vacién de ciudades histdricas o conjuntos urbanos edi-
ficados con este material.

Estos distintos aspectos fucron tratados por ar-
quitectos, historiadores de arte, quimicos, ingenieros es-
tructurales y urbanistas que se congregaron en este
simposio.

Se tomé muy en cuenta las caracteristicas espe-
ciales del adobe, material fragil que requiere de téc-
nicas de conservacién muy distintas a las que se apli-
can a otros materiales, tales como la madera o la pie-
dra, por ejemplo.

Este Simposio Curso-Taller es comparable al Cur-
so de Conservacion de Madera que se realiza en No-
ruega, o al de Conservacién de la Piedra establecido
en Venecia. Muchos paises del Tercer Mundo se ven
afectados por problemas en la preservacion de la ma-
dera (sobre todo en regiones tropicales) asi como en
la conservacion de la piedra. Se espera, en un futuro
cercano, proyectar estos cursos a paises del mundo en
desarrollo.

Cabe sefalar que los dos eventos anteriores so-
bre conservacién del adobe, los seminarios de Yazd y
Ankara, se realizaron en paises del Tercer Mundo. Es-
te fue el Tercer Simposio organizado en un pais en
vias de desarrollo.

La conservacién del adobe se ubica dentro del
contexto global del desarrollo. Es por ello que se or-
ganizaron conferencias paralelas al simposio abiertas
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al publico, donde se tratd el uso del adobe en las vi-
viendas contemporaneas.

Uno de los principales problemas en el mundo
de hoy es el del déficit de viviendas. Sabemos que de
aqui al afno 2000, serd necesario construir 500 millo-
nes de casas para alojar a los habitantes de los pai-
ses en vias de desarrollo. Este déficit crece continua-
mente: en la mayoria de las ciudades del Tercer Mun-
do, por lo menos 25% de la poblacién (y a veces el
50%) vive en tugurios, ‘‘chabolas”, “barriadas” o refu-
gios improvisados.

La solucidon para muchos lugares serd la de recu-
rrir al adobe. Para que un material de construccidn
sirva para ¢l habitat de los mds pobres, para que pue-
da ser utilizado por ellos mismos, tiene que ser barato,
facil de usar y disponible de inmediato.

El adobe retne todas estas condiciones. Hoy se
habla de tecnologias apropiadas: ya es hora de que
los planificadores de la vivienda cesen de alabar los
materiales tradicionales de construccidn y se dispongan
a usarlos. Es necesario, pues, cambiar las actitudes que
existen frente a la vivienda de adobe.

Algunos lideres del Tercer Mundo, como Nyerere
e Indira Ghandi, han hablado de estos problemas. Di-
ce Nyerere: *‘La gente... insiste en esperar por un te-
jado de hojalata y ‘tierra europea’, es decir, cemento.
Si hemos de progresar... tendremos que superar estos
bloqueos mentales. .. La mayoria de la gente no cuen-
ta con los medios para comprar una casa de cemento.
Por consiguiente, si no los ayudamos a construir una ca-
sa mejorada a partir de los materiales tradicionales. . .
no habremos hecho nada por ayudarlos a vivir en una
casa decente”.

Indira Ghandi, en una entrevista concedida a
Earthscan en 1980, sefialé: “todas las nuevas casas. . .
estan hechas para consumir energia. Dan calor en ve-
rano y frio en invierno. Pero no asi nuestras antiguas
casas. .. Debemos fijarnos un poco en la tecnologia an-
tigua. Hay mucha Idgica en lo que la gente ha ido
creando durante el transcurso de los afios, de acuerdo
con su clima, su medio ambiente, su modo de vida. No
se puede conservar todo, porque nuestra forma de
vivir ha cambiado, pero si creo que gran parte de ello
se puede adaptar y hacer mds eficiente”.



Habria que recordar también la figura de Hassan
Fathy, el arquitecto egipcio que revalorizé la arqui-
tectura de adobe en su pais y construyé un pueblo en-
tero de adobe cerca de Luxor, a pesar de las resisten-
cias y las burlas. En 1980, Fathy obtuvo el Premio Aga
Khan de arquitectura isldmica y hoy se considera su
obra como una contribucién significativa a la arquitec-
tura contempordnea. Los experimentos de Fathy debe-
rian dar que pensar a nuestras escuelas de arquitec-
tura.

Se habla hoy dia mucho también de ‘“‘coopera-
cién horizontal”. Es cierto que no existe una férmula
sencilla para romper la dependencia tecnoldgica fren-
te a los paises desarrollados, pero creemos que el mun-
do en desarrollo puede y debe beneficiarse de las tec-
nologias existentes en paises que afrontan problemas
parecidos. Un mayor intercambio de informacién es ne-
cesario, y muchos proyectos se podrian encarar en con-
junto. En el campo del adobe, esta cooperacién ‘‘sur-
sur” es muy pertinente; el Simposio Curso-Taller realiza-
do en Lima asi lo demostr6. Eventos de esta naturale-

za fomentan el intercambio de informacién tecnoldgica
y llevan a compartir experiencias de conservacién que
pueden luego ser utilizadas en regiones del mundo don-
de los problemas son similares.

Con esta publicacién aspiramos difundir informa-
cion acerca del adobe, y crear conciencia de la nece-
sidad de preservar y revalorizar tanto los antiguos mo-
numentos y sitios de tierra sin cocer, como las técnicas
adecuadas para la construccién con este material.

En visperas de la préxima reunién sobre el te-
ma, que tendrd lugar en Sencgal en 1986, esperamos
que sea Gtil para quienes trabajan en este campo de
la conservacion.

Sylvio Mutal

Asesor Técnico Principal

y Coordinador Regional

Proyecto Regional de Patrimonio
Cultural PNUD/UNESCO



W] sy §
At
T4

B



Introduccién

Antecedentes

El Centro Internacional de Estudios sobre Conser-
vacién y Restauracidn de Bienes Culturales (ICCROM),
en estrecha asociacion con el Consejo Internacional de
Monumentos y Sitios (ICOMOS) y la UNESCO, ha orga-
nizado en afos pasados varios simposios internacionales
relacionados con la conservacién del adobe.

Luego de los seminarios celebrados en Irdn y
Turquia, se realiz6 un Simposio Internacional en Lima
y Cusco, Pert, entre el 10 y el 22 de septiembre de
1983. Este evento tuvo un caréacter innovador, ya que
se traté a la vez de un Curso-Taller de formacién de per-
sonal.

El Simposio Curso-Taller formaba parte de la se-
rie de cursos organizados desde 1975 por el Proyecto
Regicnal de Patrimonio Cultural y Desarrollo PNUD/

Simposio Internacional y Curso-Taller
sobre Conservacion del Adobe

Lima - Cusco, 10-22 Septiembre 1983

UNESCO en la ciudad de Cusco sobre la Conservacion
y Restauracion de Monumentos Arquitecténicos y Ar-
queoldgicos, asi como también de Centros y Sitios His-
téricos.

El Simposio Curso-Taller conté con mas de 80
profesores y participantes provenientes de América La-
tina y el Caribe, Africa, Oriente Medio, Asia, Europa y
Estados Unidos, y recibié el apoyo de la Convencidn
para la Proteccién del Patrimonio Mundial Cultural y
Natural de la UNESCO y el Programa de las Naciones Uni-
das para el Desarrollo, asi como también de organis-
mos especializados, gubernamentales y no gubernamen-
tales, interesados en el tema del patrimonio cultural.
El evento fue organizado conjuntamente por el ICCROM
y ¢l Proyecto Regional de Patrimonio Cultural y Des-
arrollo PNUD/UNESCO bajo los auspicios del Instituto
Nacional de Cultura del Perd.



Los objetivos principales de la reunidén fueron:

— Proveer un seguimiento significativo a anteriores sim-
posios sobre la conservacidn del adobe, de conformi-
dad con las funciones establecidas del ICCROM.
—Reforzar la activa colaboracién del ICCROM en pro-
gramas descentralizados y conjuntos con el Proyecto
Regional de Patrimonio Cultural y Desarrollo en Améri-
ca Latina y el Caribe, a fin de cubrir las necesidades
de apoyo constante para la formacién de especialistas
locales en el campo de la conservacidon del adobe.

— Estimular un mayor intercambio de informacién acer-
ca de técnicas de conservacion del adobe utilizadas en
diferentes lugares del mundo, donde el uso de este ma-
terial aun constituye una tecnologia tradicional y en-
dogena, empleada tanto en la construccion actual como
en la conservacion de monumentos y sitios historicos.

Este intercambio fortalecerd atin mds la cooperacidn
horizontal entre paises en vias de desarrollo (CTPD).

La divulgacién de los métodos y técnicas apro-
piados para la preservacion del material tierra y de
las estructuras de barro fue uno de los fines priorita-
rios del Simposio que, a su vez, constituyéd un foro don-
de especialistas internacionales de disciplinas relacio-
nadas con este campo, presentaron e intercambiaron
ideas e informacién.

Desarrollo del evento

La reunioén fue inaugurada por el entonces Mi-
nistro de Educacién del Perd, Sr. Patricio Ricketts, quien
se dirigio a los participantes y subrayé la importancia
de este simposio. lgualmente tomaron la palabra en la
sesion inaugural el Dr. Cevat Erder, Director del
ICCROM:; el Sr. Sylvio Mutal, Asesor Técnico Principal
y Coordinador Regional del Proyecto Regional de Patri-
monio Cultural y Desarrollo PNUD/UNESCO; el Sr. Eric
Perrin, Representante Residente a.i. del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, asi como
un representante del Instituto Nacional de Cultura del
Perd.

El Simposio Curso-Taller traté por extenso, en
clases-conferencias que fueron enriquecidas con docu-
mentos de trabajo, temas tales como:
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—*“Conceptos y actitudes en la conservacion: introduc-
cién al uso histérico de materiales de barro para cons-
truccién’’.

—*"Uso y técnicas de materiales de barro para cons-
truccidén en el contexto mundial’.

—"Inventario y encuestas de edificios de adobe’.
—"Cardcter del adobe como material de barro para
construccion; propiedades fisicas, quimicas y mecanicas;
métodos para la caracterizacién del adobe: técnicas de
preservacién’’.

—"Conservacién estructural de arquitectura en barro,
evaluacion de fallas estructurales, consolidacién de
bases, reparacién de paredes de barro, reforzamiento
de albanileria en adobe, prevencién de danos por te-
rremotos, evaluacién de dafos y restauracion’.
—"“Superficies pintadas y decoradas en estructuras de
adobe: descripcién, deterioro y tratamiento”.
—"Adaptacion de edificios y monumentos de adobe a
nuevos usos’.

—"Proteccién y conservacién de ciudades
y/o asentamientos urbanos de barro’.

histdricas

Los temas discutidos giraron en torno a la his-
toria del adobe y su uso, desde la antigiiedad hasta
el presente, asi como también en torno a los problemas
de conservacién. Se afirmé que la tierra, que constitu-
ye el 74% de la corteza terrestre, ha sido utilizada co-
mo material de construccién desde hace mas de 10,000
afos. A. Stevens (Bélgica) disertd sobre la gran varie-
dad de edificios que se han construido con este ma-
terial a través de la historia. Restos arqueoldgicos e
histéricos de Oriente Medio, Egipto, Irdn, Asia Central
y Norte y Sud América fueron analizados. Franca Helg
(ltalia-I1LA) y Cevat Erder (ICCROM) intervinieron
también en estos debates.

El uso de la tierra y las técnicas de construc-
cién se analizaron también dentro del contexto latino-
americano. Diversas técnicas regionales, tales como la
tierra compactada o comprimida (fapia y tapial) y la
quincha o bahareque fueron examinadas.

Se subrayé que, antes de proceder a cualquier
intervencidon en un edificio, es necesario estudiar las
técnicas utilizadas y evaluar las principales causas de
deterioro. Los restauradores deberan conocer las dis-



tintas técnicas de restauracién y aplicarlas en una se-
cuencia coherente. Los arquitectos Samanez (Perd) y
Reyes (México) mostraron ejemplos especificos de res-
tauraciones practicadas en el Cusco, Perd y en Tlaxca-
la, México. El Sr. Reyes mostré una cartilla publicada
en México y que constituye parte de un programa es-
tatal de ayuda para la autoconstruccion.

A. Crosby (EE.UU.) hablé de la importancia de
inspeccionar los edificios y estructuras de adobe a fin
de determinar las causas de deterioro. Las sefiales de
deterioro, tales como la erosién en la base, erosién
superficial, rajaduras, pandeo, deslizamiento y despla-
zamiento en la coronacién del muro deberan examinar-
se cuidadosamente.

Explicé el ponente que los problemas podrian
deberse a la presencia de agua corrients, a vientos
fuertes, a una napa fredtica alta, a una humedad am-
biental excesiva o a cargas exteriores. Las diferentes
herramientas existentes para detectar estos problemas
fueron analizadas; entre ellas, algunas muy sencillas
como las plomadas, los niveles y las sondas, asi como
otras de tecnologia mas avanzada, entre las que se dis-
cutieron los rayos laser y las micro-ondas. Se subrayd,
sobre todo, la necesidad de comprender y tener res-
peto por el material.

Al tratar las caracteristicas de la tierra en su
condicion de material de construccion, G. Chiari
(ICCROM) y S. Rojo (Chile) estudiaron sus principa-
les propiedades y explicaron cémo se practica el ana-
lisis de la tierra, mediante pruebas que se llevan a
cabo tanto en el terreno como en el laboratorio. Los
expositores dieron recomendaciones para la estabiliza-
cién y el mejoramiento de los bloques, y analizaron
también las técnicas de fabricacién de adobes. Este al-
timo aspecto fue tratado en profundidad por A. Alva
(ICCROM), quien presenté un trabajo sobre la fabri-
cacién y preservaciéon de adobes.

]. Vargas (Perid) diserté sobre el comportamien-
to sismico de las estructuras de adobe. Enfatizé la ne-
cesidad de desarrollar programas preventivos, en lugar
de tener que practicar —después del sismo— interven-
ciones de restauracion.

T. Rutenbeck (EE.UU.) se ocupé del peligro de
colapso estructural y ensefi6 cémo debe examinarse

una estructura. Analizé los diferentes instrumentos de
precision (indicadores electrénicos) que se usan para
medir el hundimiento diferencial, la deflacién progresi-
va, los movimientos geolégicos y la inclinacién de los
muros.

S. Rojo (Chile) ejemplificéd los distintos sistemas
estructurales usados en construcciones de adobe y mos-
tré6 algunos ejemplos de restauracién practicados en
monumentos histdricos en Chile.

La conservacion de frisos, alto relieves y super-
ficies pintadas en Chan Chan y otros sitios arqueoldgi-
cos de la cultura Moche en el norte del Perd fue el
tema expuesto por R. Morales (Perd), mientras que R.
Estabridis (Perti) se ocupé de la historia de las pin-
turas murales sobre paramentos de adobe que se hallan
en el Claustro de San Francisco de Lima.

P. Schwartzbaum (ICCROM) y S. Lewin
(EE.UU.) explicaron la utilizacién de una solucién a
base de silicato de etilo como parte del tratamiento para
conservar una pintura mural de la época chalcolitica en-
contrada en Jordania en 1979, y analizaron los efec-
tos a largo plazo de este consolidante sobre el adobe.

R. Samanez (Perd) y F. Helg (lItalia-1ILA) trata-
ron acerca de la manera adecuada de adaptar anti-
guos edificios a nuevo uso. Destacaron que debe uti-
lizarse en la restauracién los mismos materiales que los
usados en la construccién original, sin olvidar por ello
el reforzamiento estructural del edificio. Ambos espe-
cialistas subrayaron la necesidad de renovar los edifi-
cios en los centros histéricos, adaptdndolos a un nue-
vo uso que sea compatible con las necesidades de la
comunidad.

J. Verité (Francia, UNESCO) analizé la “arquitec-
tura vernacula” en oposicién a la llamada “arquitectu-
ra cultural”; indicé los problemas que surgen en la
conservacién y previno contra una “actitud nostélgica”.

M. Bouaré, de Mali, y Ashley de Vos, de Sri Lan-
ka, mostraron ejemplos de arquitectura vernicula, en
ambos paises. Bouaré analizé las distintas técnicas
africanas de construccién en tierra, mientras de Vos re-
laté sus experimentos en la consolidacién de superfi-
cies pintadas sobre paredes de tierra en cuevas-san-
tuarios budistas en Sri Lanka.



La presente publicacién incluye una versién
abreviada de las principales ponencias expuestas an-
te el Simposio.!

Ademds de las sesiones regulares del Simposio,
se programé una serie de conferencias en las noches,
abiertas al publico, sobre el uso del adobe en la vi-
vienda contempordnea; en ellas se analizaron distintos
proyectos, tanto urbanos como rurales, de diferentes
partes del mundo y se discutié acerca de las actitudes
de los pobladores frente a la casa de adobe.

Los participantes en el Simposio Curso-Taller rei-
teraron las conclusiones técnicas de anteriores reunio-
nes organizadas en el uGltimo decenio sobre la preser-
vacién y el tratamiento del adobe, subrayando aspec-
tos tales como las medidas de proteccién que deben
tomarse durante y después de las excavaciones arqueo-
l6gicas; el estado de la investigacién sobre tratamien-
tos de conservacién y mantenimiento; las técnicas apro-
piadas para la conservacién de sitios de barro par-
cialmente cocido y la proteccién para centros histdri-
cos y viviendas.

Dos exhibiciones fotogréficas fueron montadas
en las galerias adyacentes a la sala principal de reu-
niones. “El adobe en América: Su historia, conservacién
y uso contemporaneo” (realizada por Mario y Maria
Acha, del Proyecto Regional de Patrimonio Cultural y
Desarrollo PNUD/UNESCO con el apoyo de la Funda-
cién Ford) mostraba ejemplos de distintas construccio-
nes de adobe en el Nuevo Mundo, mientras que “La
arquitectura de adobe” (del Centre Georges Pompidou,
Francia) presentaba ejemplos de arquitectura de tie-
rra en todo el mundo.

Los participantes viajaron a Cusco y a Chan Chan,
donde pudieron examinar edificios de adobe pre-his-

1. Por razones de espacio, no incluimos las siguientes ponencias:
Ricardo Estabridis, “Las pinturas murales del claustro mayor de
San Francisco el Grande de Lima”; Sergio Rojo, “Caracteristicas fi-
sicas del adobe”; Ricardo Morales, “Pintura Moche: técnica y con-
servacién”; Roberto Samanez Argumedo, “Uso y técnicas de mate-
riales de barro para construccién en el contexto latinoamericano”;
Ignacio Gérate, “Comunicacién al Simposio sobre el adobe”. En
cambio, incluimos en su totalidad las ponencias presentadas por
Giacomo Chiari y Alejandro Alva, ambos del ICCROM, por consi-
derarlas particularmente utiles para quienes se ocupan de la con-
servacion del adobe.
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pénicos y virreinales, y analizar los problemas existen-
tes en las estructuras y superficies. Los métodos de
conservacion empleados fueron analizados y evaluados
en cada caso.

Una visita al laboratorio de estructuras del Pro-
grama de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica dio
la oportunidad de conocer los experimentos que lle-
van a cabo un grupo de especialistas, encabezados por
J. Vargas, y que buscan lograr adobes y estructuras sis-
morresistentes para uso en viviendas populares.

Los miembros del Simposio fueron recibidos en
el Palacio de Gobierno por el Presidente del Perd, ar-
quitecto Fernando Belaunde, quien disertd acerca de la
historia del adobe en el Perd, asi como en el resto del
drea andina. Mads adelante, el Presidente mostré a la
concurrencia los distintos proyectos de vivienda que
se ejecutan en el drea metropolitana.

En Lima y sus alrededores, se realizaron visitas
a varios sitios arqueoldgicos de adobe, tales como el
complejo y templc de Pachacamac, la Huaca Juliana y
la casa-palacio y museo de Puruchuco.

Actividades de seguimiento 1984/85

Proyectos pilotos

El Simposio subrayé la necesidad de establecer
un proyecto piloto para estudiar los problemas espe-
cificos que se presentan en superficies pintadas sobre
paramentos de adobe, con miras a mejorar las técnicas
de preservacién. El Perd, pais que cuenta con un rico
patrimonio en este campo, fue elegido para el estable-
cimiento de dicho proyecto, que incluird también la for-
macién de personal competente en este aspecto de la
conservacion.

Otros proyectos pilotos en estudio incluyen la
conservacién de edificios de adobe en zonas sismicas
y en regiones afectadas por la contaminacién atmosfé-
rica y la erosién climatica.

Tomando en cuenta las recomendaciones del Sim-
posio, a principios de 1984 el Proyecto Regional de Pa-
trimonio Cultural y Desarrollo PNUD/UNESCO inicié los
contactos con instituciones especializadas asi como con or-



ganismos de financiamiento a fin de poder desarrollar
estos proyectos que se iniciardn durante la segunda
mitad de 1984 en Chan Chan.

Con gran satisfaccion, los organizadores del Sim-
posio han tomado nota de los trabajos realizados por
distintos participantes desde la celebracion de éste.
Durante los primeros meses de 1984, cincuenta casas
de adobe, destinadas a moradores de bajos ingresos,
fueron construidas en Lampa, Chile, por la municipali-
dad local. Sergio Rojo (Chile) uno de los conferencis-
tas en el Simposio, actué como consultor estructural en
este proyecto. En Brasil se ha constituido un grupo de
trabajo para analizar las técnicas de conservacién del
adobe a nivel nacional. Un grupo de jévenes arqui-
tectos peruanos, acompafados por el pintor F. de
Szyszlo, visitaron a Hassan Fathy en Egipto e intercam-
biaron informacién acerca de la tecnologia del adobe.
También se han establecido vinculos de cooperacién en-
tre Africa del Norte y Latinoamérica para el intercam-
bio de especialistas en la conservacién del adobe.

El Comité de ICOMOS para la Conservacién del
Adobe proveyé de fondos a ICCROM para hacer posi-
ble la publicacién de la exposicién: “El adobe en Amé-
rica: Su historia, conservacién y uso contemporineo”
que fue exhibida por el Proyecto Regional de Patrimo-
nio Cultural y Desarrollo PNUD/UNESCO durante el
Simposio. Esta exposicion, ahora en forma de libro, ha si-
do distribuida internacionalmente.

Esta misma exposicion ha viajado a Colombia,
Brasil y Venezuela en el presente afno; en 1985 serad
mostrada en Espafia. A su vez, la muestra del Centro

Georges Pompidou sobre arquitectura de adobe se ha
mostrado en Argentina, Brasil y Venezuela.

La Crénica N° 9 del ICCROM dio publicidad al
Simposio, relatando en detalle el desarrollo del even-
to. Las Conclusiones y Recomendaciones del Simposio
fueron presentadas a la Asamblea General de ICCROM
que tuvo lugar en Roma en mayo de 1984.

Lugar y fecha de la proxima reunién

El Simposio tomé nota, con satisfaccion, del ofre-
cimiento hecho por el representate de la Republica de
Senegal, en el sentido de que un futuro encuentro so-
bre este tema se realice en ese pais a mediados de
este decenio para tratar sobre los adelantos en las in-
vestigaciones cientificas en este campo y su aplicacion
practica, asi como para llevar a cabo el inventario y
estudio de las propias tecnologias enddgenas relativas
al uso y conservacion del adobe y otras construccio-
nes de barro, antiguas o contempordneas, con el fin
de darles un uso adecuado en la sociedad actual.

Sesion de clausura

Las Conclusiones y Recomendaciones presenta-
das por el Simposio (ver mas adelante) fueron leidas
y adoptadas en la sesién final que tuvo lugar en la
sede del Pacto Andino (Acuerdo de Cartagena) donde
el Ministro de Vivienda del Peri, Arq. Javier Velarde
Aspillaga, declaré oficialmente clausurado el Simposio ¢
hizo entrega de certificados de asistencia a los parti-
cipantes.
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Resumen

Desde la antigliedad se ha utilizado mucho la
tierra cruda —un material que cubre las tres cuartas
partes de la superficie terrestre— desde Mesopotamia
hasta Egipto. En Europa, Africa y el Medio Oriente,
las civilizaciones romanas y musulmanas construyeron
con materiales a base de tierra, tal como lo hicieron
en ¢l Asia las civilizaciones del valle del Indo, los mon-
jes budistas y los imperios de la China. Durante la
Edad Media, atin se usé este material en Europa; los
Indios lo utilizaron en Norteamérica, los Toltecas y Azte-
cas en México y los Mochicas en el Perda.

Durante més de 10,000 afios se ha utilizado la
tierra para levantar monumentos que evidencian tanto
el prestigio como el desarrollo material y espiritual de
las comunidades. Los almacenes, zigurats, pirdmides,
iglesias, mezquitas, monasterios, palacios, stupas, se

Introduccion al uso historico de materiales
de barro para construccion.
Caso estudiado: Mesopotamia

André Stevens

construyeron tratando de aprovechar los recursos que
presenta este material e idear las formas arquitecté-
nicas mds variadas, sin sentirse necesariamente restrin-
gidos por su naturaleza, considerada a menudo pobre
y débil. Aun el observador mas imparcial no podria de-
jar de conmoverse al leer esta inscripcion encontrada
en la base de una piramide en tierra cruda cerca al
Cairo: “No me desdefien cuando me comparen con las
piramides de piedra: estoy tan por encima de ellas co-
mo Jupiter lo estd por encima de los otros dioses, por-
que fui construida con ladrillos hechos de barro que
salia del fondo del lago™.

Este documento, dirigido a un publico mas am-
plio, tiene el propésito de llenar un vacio muy eviden-
te en la historia de la arquitectura en general. EI te-
ma es tan amplio que forzosamente debemos limitaro.
Por lo tanto, trataremos en especial de los sitios anti-
guos de Mesopotamia (Sumer, Elam, Akkad, Babilonia,
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Asiria) que comprenden 4,000 afios de arquitectura mo-
numental de tierra que empieza antes de la invencidn
de la escritura en Stmer.

1. Adobe

El adobe tiene una larga prehistoria.

Se usé primero la tierra flexible, rica en arcilla,
en cascotes sin formar atn. Esta técnica primitiva apa-
recié por primera vez en el octavo milenio en las cons-
trucciones proto-neoliticas de Jericd. Estos “‘adobes pri-
mitivos” tomaron la forma de bolas de arcillz agrupa-
das alrededor de cerros pequefios o monticulos, los
que sirvieron de base para construcciones ligeras. Po-
demos ver en este mismo sitio que la era siguiente ya
contaba con ladrillos verdaderos.

En la primera fase (alrededor de 6,800 a.C.)
se construyeron casas redondas con adobes crudos, he-
chos a mano y llamados “adobes arqueados’”. La base
era llana, la parte superior bastantz bien redondeada.

En la segunda fase, alrededor de 6,250 a.C., las
casas eran rectangulares, sus paredes y pisos cubier-
tos de una capa gruesa de arcilla purificada, lisa y
coloreada. Los adobes toman ahora la forma de un pris-
ma cuadrangular con bordes irregulares. En la super-
ficie, se hallan huellas profundas de los pulgares que
servian para reforzar la adhesién del mortero. A éstos
los Ilamaban “adobes con huella de pulgares™.

Observamos también el empleo de terrones sim-
ples de arcilla, unidos por un mortero de barro mez-
clado con pasto seco, en las ruinas de la primera “‘al-
dea” neolitica de Hassuna, en Iraq, en el quinto mile-
nio. Hemos encontrado que se ha renovado el empleo
de adobes con huellas digitales en la meseta de Iran,
en Sialk. Se utilizé ladrillo en los cimientos y pisos,
mientras que para las paredes se emple6 el barro.

A fines del quinto milenio, aparecié al norte de
Mesopotamia el adobe moldeado, encajonado a mano
en moldes abiertos: En Chagar-Bazar, median 22 x 20 x
7.5 cm., en Tell Aswad 33 x 33 x 10 cm., en Sialk
30 x 30 x 10 cm.

Antes de 2,800 a.C. el material de construccién
comin era el ladrillo moldeado, llano y de formas geo-
métricas mds o menos regulares, difiriendo sélo en ta-
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mano o dimensiones de un sitio a otro.

En Tépé Gawra, a mediados del cuarto milenio.
los adobes crudos eran de excelente calidad, y se ob-
tenian con un mortero de tierra y cenizas. Sus dimen.
siones eran 36 x 18 x 9 cm., 48 x 28 x 10 cm.. 6 56 X
28 x 14 cm. Este formato rectangular utilizaba adobes
en mitades al mismo tiempo que cuadrados enteros. Es.
ta alternancia de dos formatos de proporciones idén-
ticas, al facilitar la colocacién de piedras angulares,
garantiza un ajuste mds seguro, especialmente la traba-
z0n en los dngulos. Este método ha sido adoptado uni-
versalmente y recordado por mucho tiempo. En el tem-
plo de Eridd, en el mismo periodo, los adobes de los ci-
mientos eran de dimensiones més grandes que aquéllos
de los muros — 43 x 13 x 7 cm. en oposicion a 28 x
23 x 6 cm.

En Uruk, las construcciones mas recientes — ta-
les como el templo blanco, construido alrededor de la
mitad del cuarto milenio— emplearon un pequefio ado-
be cuadrado seccionado que variaba de 16 x 6 x 6 cm.
a 24 x 10 x 10 cm. (llamado Riemchen en alemén). En
el periodo siguiente, la seccion fue rectangular, 28 x
14 x 8 a 9 cm. (Flachziegel): algunas secciones eran
mucho mds grandes, con lados de 80 cm. (Patzen).

La evolucién normal del adobe, que se habia es-
tabilizado alrededor de una forma geométrica de pro-
porciones regulares, se interrumpié a comienzos del ter-
cer milenio, al aparecer una forma mds primitiva. Este
método nuevo es conocido como ‘‘plano-convexo” o
“adobe lenticular”. La parte superior estd claramente
redondeada y marcada por huellas de los dedos o por
ondas formadas por el borde de la mano. Los primeros
adobes plano-convexos se encontraron en Tello, en el
siglo pasado. Desde entonces, en casi todos los sitios,
en Mesopotamia, han coincidido con las ruinas de la
era proto-dindstica. No se han encontrado en Mari,
donde todavia se construyeron los templos Sargénicos
con adobes planos. Los adobes plano-convexos desa-
parecieron en la época de Sargén de Agadé, alrede-
dor de 2,350. Se ha estudiado con precisién el ajuste
especial de estos adobes en los sitios de Diyala. Los
adobes plano-convexos a veces se cocian, pero esto se
hizo casi exclusivamente para la construccién de fosos,
estanques, canales, pavimentos y zécalos.



Encontramos en la era Sargénica que se vuelve a
utilizar ¢l adobe plano, con la variante de adobes cua-
drados grandes o en mitades. Mas recientemente, apa-
recieron adobes en cuartos, en forma de dovelas, seg-
mentos para esquinas o circulos. Llegamos finalmente
al adobe vidriado, colocado en frisos o en vastos pa-
neles como en Babilonia o Susia, que extendian una
sinfonia de colores sobre las paredes mondtonas.

La arquitectura en Mesopotamia, construida a me-
nudo con ladrillo crudo. necesitaba de gran proteccion
v consolidacién. Este doble requisito se cumpliéd a su
vez con innumerables conos de tierra cocida coloreada
aplicada sobre arcilla, con zdécalos (orthostats) de pie-
dra para reforzar las paredes y gigantescos zocalos
(plintos) adornados con bajorrelieves y finalmente
con paneles de ladrillo vidriado con color. En el se-
gundo milenio aparecieron grandes paneles de ladri-
llos vidriados, pero sélo algunos siglos mas tarde cons-
tituyeron las decoraciones mas lujosas en palacios y
templos en Asiria, Babilonia y Persia. Hubo entonces
verdaderos ‘“‘cuadros” en ladrillo vidriado, realizados
sobre supeficies planas de arcilla, y hubo también, e¢n
otro estilo, bajorrelieves incoloros en ladrillo. En las
columnas de adobe de Uruk, Ur y Tello, en el cuarto
milenio y a principios del tercero, se colocaron, en un
grupo de hiladas cercanas, conos delgados de tierra
cocida, sus bases tefidas de rojo, blanco o negro, con
el fin de cubrir por completo las columnas con bandas
de color. Su propésito era a la vez decorar y prote-
ger la superficie. En Obeid, columnas en forma de
troncos de palmeras enmarcaban la entrada al templo
construido en el tercer milenio; su superficie estaba
cubierta con ldminas triangulares de concha fijas en
asfalto.

Existe una abundante documentacién sobre los
innumerables usos dados por los mesopotamios al *asfal-
tc sélido” en todas sus formas: podemos decir que su
pais es el dnico en ¢l antiguo Cercano Oriente que, a
través de su historia, empled con regularidad este pro-
ducto en casi todos los campos técnicos. Pero, sobre
todo, era utilizado como adhesivo, o cemento; como im-
permeabilizante, el asfalto ha sido utilizado extensa-
mente a lo largo de siglos. En Ur, al comienzo del se-
gundo milenio, se construyé el mausoleo de Bar-Sin

con ladrillo y asfalto; su arco no se habia movido du-
rante cuatro milenios cuando se redescubrié en 1930.
En la época neo-babilénica, a mediados del primer mile-
nio, se¢ usaba todavia para unir capas de ladrillo; se
los cubria en capas sucesivas, para ‘‘macadamizar”, por
asi decirlo, las rutas procesionales de los dioses y sus
fieles de un templo al siguiente. El asfalto se utilizd
también en pisos impermeables, pavimentos, techos y di-
visiones, ya sea de piedra, ladrillo, yeso o madera.

2. Construccion

En el Oriente la arquitectura logré los mayores
progresos en regiones donde, paraddjicamente, los ma-
teriales de construccién por excelencia, la piedra y la
madera, faltaban casi por completo. El material crudo.
cuyo uso casi exclusivo condiciond el desarrollo poste-
rior de construccién al imponerse su forma, propor-
cién y uso, era la tierra aluvial, el sedimento arcillo-
so depositado en las llanuras de Mesopotamia por el
Tigris y el Eufrates.

Sin embargo, la madera y la piedra desempena-
ron algin papel en las construcciones de adobe.

El adobe impuso su forma caracteristica en la
edificacion en Mesopotamia — grandes masas con mu-
ros gruesos y algunas ventanas angostas. El ado-
be es un material que impone al constructor ciertas
exigencias. La ornamentacién debe ser sobria y for-
mar parte de la construccién. Aqui el muro es defini-
dor: visto desde afuera, el monumento —casa-palacio.
templo o zigurat— es una expresion perfecta de su es-
tructura interna. Su estructura expresa su funcion.
Pero el uso de ladrillos —especialmente el ladrillo cru-
do o adobe, utilizado en grandes proyectos— tiene
ciertas desventajas. La construccién debe ser resisten-
te al deterioro y a la presién de los techos arqueados.
Los constructores colocaron minuciosamente, contra los
riesgos de erosién y filtracién, tubos de desagiie, ca-
naletas, camas de paja o cafia, juntas de asfalto, abra-
zaderas en los muros, y asi sucesivamente, mostrando
un sentido preciso de precaucién. En Uruk, las cons-
trucciones mds antiguas fueron levantadas sobre plata-
formas de ladrillos colocados en camas de paja y hier-
ba dé los pantanos, alternada con capas de arcilla.
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Los cimientos se construian con capas de ladri-
llos —crudos o cocidos— que sobresalian en la parie
superior del muro. Estos cimientos formaron a veces
z0calos o pedestales genuinos, como en Uruk, para el ““tem-
plo blanco™ del dios Anu, constituido sobre terrazas.

La colocacién de adobes plano-convexos fue mads
compleja. Se colocaron los ladrillos horizontalmente —el
lado plano del ladrillo superior puesto sobre el lado
convexo del inferior— o en forma de espiga, como en
Tello. Las hileras en espiga casi siempre se intercala-
ron con hileras lisas. Pero el colocar adobes “en es-
piga” es imposible en los vanos por esta razon, en la
entrada de las puertas y angulos aparecen hileras ho-
rizontales macizas de adobes. FEstas construcciones mas
estables, probablemente colocadas previamente servian
también como apoyo para la estructura en forma de
espiga. Esta manera de colocar los adobes desapare-
¢id aun antes de que se utilizara el adobe plano-con-
vexo, alrededor de mediados del tercer milenio.

Los ladrillos, cocidos o simplemente secados al
sol, habitualmente se unian con un mortero de arcilla;
s6lo ocasionalmente con un mortero de cal o de tierra
mezclada con cenizas. También se podia poner el la-
drillo crudo (adobe) antes de estar completamente se-
co, sin utilizar mortero. Las capas se adherian unas a
otras y formaban un bloque sélido. Para proteger el
revestimiento de estos muros, habitualmente se les recu-
bria con tierra mezclada con paja molida o con cal. Des.

de tiempos antiguos, ya existian estas cubiertas en el

interior y a menudo se pulian con cuidado y se colo-
reaban, como en Jericd, Hassuna y Sialk.

Se resolvié rapidamente y en diferentes formas
¢l delicado problema de la cubierta. El techo plano
en forma de terraza, sobre vigas transversales cubier-
las por esteras o ramas que sostenian una capa de tie-
rra apisonada, era la solucién mas comdn y facil. El
techo a dos vigas con tejas se encontré en Hassuna to-
davia en el quinto milenio. Los tholoi de Arpachiyah,
en Tépé Gawra, estaban cubiertos probablemente por
una cipula de barro. Los bajorrelieves del palacio de
Asurbanipal, en Ninive, algunas veces representan la
imagen de una ciudad cuyas casas estaban coronadas
por una cdpula achatada semi-esférica, o por ctpulas
elevadas, exactamente como aquéllas que se ven en la
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actualidad en las aldeas sirias, en las regiones de Ha-
ma y Alepo.

Las tumbas de las primeras dinastias en Ur te-
nian arcos voladizos (cantilever) un procedimiento que
no requiere plafén o sofito y que no produce tensién.
La bdveda verdadera, o arco de medio punto, hecha con
ladrillos que van adelgazandose ligeramente y que e¢jer-
cen presion lateral, probablemente se utilizé por pri-
mera vez en Mesopotamia. El gedgrafo griego Estrabdn
comprendié muy bien que la boveda se origind en este
pais “‘debido a la escasez de madera”. Con un sofito
en semi-circulo, o ligeramente alargado, su construc-
cién se basé en secciones verticales colocadas — desde
las primeras secciones— en declive, a fin de fortale-
cer la unién de los ladrillos. (Esto se conoce en fran-
cés como voute en tranches o en secciones inclinadas
verticalmente). El palacio de Sargén (octavo siglo
a.C.), en Khorsabad, ha conservado ejemplos admira-
bles de estas bévedas. Ya conocemos el arco de medio
punto auténtico o “arco clavado”, utilizado para cu-
brir pasillos y puertas. Durante la primera mitad del
tercer milenio, en Ur, Tello, Khafadj¢é y Tell Asmar
aparecieron los més antiguos ejemplos de bévedas. S6-
lo los pequefios arcos de medio punto han podido so-
brevivir para nuestro estudio. Las excavaciones en
Tchaga Zambil en Susiania demuestran, en el siglo &
a.C., una maestria extraordinaria del arco ensamblado.
El uso del ladrillo, por otra parte, de extensién limi-
tada, exigid a los arquitectos construir en forma rec.
tangular en superficies limitadas. Las superficies mas
grandes se encontraron en las ruinas del palacio de
Sargén, en Khorsabad, donde existian habitaciones has.
ta de 32 m. de largo por 8 m. de ancho.

3. Arquitectura

El arte de edificar surgié en el momento en que
los hombres abandonaron los refugios naturales o ar-
tificiales para establecerse en un lugar. Los comienzos
de la arquitectura estan ligados a otros avances — do-
mesticacion de animales, desarrollo de técnicas agrico-
las, tejido, ceramica. etc. y. sobre todo a la aparicién
de viviendas colectivas, primero en aldeas, luego en
ciudades. Esta modificacion se vio favorecida por los



cambios climaticos que pusieron fin al dltimo periodo
glacial, desde 8,500 hasta 8,000 a.C., especialmente en
el Asia Occidental, donde los cereales ya crecian en
forma silvestre, y donde las vacas, ovejas, cabras y
cerdos vagaban en libertad. Sea que hablemos del si-
tio primitivo de Jericd, o de las aldeas de jarmo o Mua-
Hafat en el Kurdistin Iraqui, las primeras estructuras,
las primeras casas, evidenciaban la misma fase cultu-
ral. (Las primeras casas que siguen un plano regular
se hallaron en Tell es Sawwan, dentro de un recinto
fortificado, el primero conocido en Mesopotamia).

Hacia fines del periodo Tell Halaf, aparecid el
material que iba a desempefar un rol importante en la
arquitectura oriental —el ladrillo. Pareceria que se
usé antes en la meseta Irani de Sialk que en los sitios
hallados en las Ilanuras. Primero se utilizé para ci-
mientos y pavimentos, mientras que para las paredes
se continué empleando el barro cubierto con una capa
gruesa de tierra y paja machacada (torchis), todo lue-
go cubierto con pintura ocre rojizo.

Con el uso generalizado del ladrillo, se le dio
un nuevo impetu a la construccién que durante el pe-
riodo de El Obeid se convirtié en una arquitectura ver-
daderamente monumental. Ahora, el ladrillo impuso la
forma y las proporciones en una edificacién. En el sur,
todavia pantanoso pero drenado progresivamente y co-
lonizado, se edificaron, al lado de las cabanas de ca-
na, edificios de ladrillo en Erides, Ur y Uruk; en ellos
podemos ver el prototipo de la arquitectura futura de
todo el Oriente.

En Eridd, 13 templos superpuestos indican una
adaptacién progresiva de un programa. El templo del
nivel 7 —el mejor conservado— nos muestra el modelo
de una edificacién que se extendié por todo el Cerca-
no Oriente. El plano es casi rectangular, las paredes
divisorias internas subrayan la triple agrupacién inter-
na. La entrada se ha expandido y ocupa toda la par-
te de atras. El recinto central estd flanqueado por
dos alas divididas en multiples habitaciones que res-
ponden a las complejidades del ritual. Con Eridd, esta-
mos en posicién de hablar, por primera vez en la his-
toria de la arquitectura, de una arquitectura sagrada.

En el lejano norte encontramos en Tépé Gawra
(en el nivel 13) un templo idéntico en concepcién. En

esta época encontramos también un elemento de deco-
racion que quedard como uno de los rasgos mas carac-
teristicos de la arquitectura en Mesopotamia: en el
exterior y algunas veces en el interior, como en Tépé
Gawra, se intercalan largos muros de adobe con una
alternancia regular de elementos salientes simples o
compuestos que, a veces, forman nichos profundos que
rompen la monotonia de la superficie.

En Uruk encontramos los monumentos mas repre-
sentativos de estas nuevas tendencias: construcciones
a gran escala, santuarios levantados sobre terrazas ar-
tificiales. En Uruk se erigieron ocho templos sucesivos
en un terraplén que media originalmente 9 m. de al-
tura. La plataforma se levantd al mismo tiempo que
las nuevas estructuras se construian sobre las ruinas
de las anteriores. Finalmente, la enorme terraza esta-
ba revestida de una masa de adobes crudos formando
una pared inclinada, decorada con elementos salientes.
Encontramos otros templos sobre terrazas en Uquair, y
también mucho ma&s al norte, en Tell Brak en el valle
de Khabur. De estos santuarios construidos sobre una
plataforma deriva una estructura similar, el zigurat,
que es una especie de torre con gradas. Los vestigios
arquitectonicos de los zigurats sélo aparecen con cer-
teza a fines del tercer milenio.

Las innovaciones principales estan relacionadas
con ¢l “templo” y su complejo. En Khafadjé las suce-
sivas etapas de la construccion del santuario muestran
la integracién de un patio con la construccién misma.
El patio se transformé poco a poco en uno de los com-
ponentes esenciales del nuevo templo. El santuario fue
relegado a la parte posterior de la superficie al aire li-
bre, la que pronto estuvo rodeada por multiples cuar-
tos contiguos. La arquitectura religiosa se volvié pro-
gresivamente mds compleja. El patio era ahora una
parte integrante del templo, en el cual estaba ence-
rrado. Los cuartos contiguos formaban parte de este
bloque que en el exterior tendia hacia formas geomé-
tricas simples — ovalada en Khafadjé, cuadrada en
Tell Agrab, rectangular en otros lugares. El templo se
convirtié en “Casa de Dios” y, a veces, resulta dificil
diferenciarlo de una casa privada.

Un ejemplo de arquitectura civil en tiempos de
Uruk es la “casa redonda” de Tépé Gawra (cuarto mi-
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lenio), una verdadera torrecilla o torreén colocado al
centro de la torre fortificada construida en un lugar
elevado mirando hacia la llanura. Aun el plano solo,
evoca el poderio de esta construccién circular (19 m.
de didmetro) : los muros, de un metro de grosor, estin
construidos con adobes crudos macizos (50-36 x 26-28 x
10 m.). Los palacios reales fueron edificados segin
planos iguales a los de las casas meridionales; la par-
te principal de la casa construida alrededor de un pa-
tio central. Por la simple yuxtaposicién de unidades,
llegamos al gran conjunto en el cual cada parte se
desarrolla orgdnicamente en funcién de su fin. Los pa-
lacios de Mari y Kish (2,700 a.C.) constituyeron un
ejemplo excepcional de este tipo de edificacién.

La edad de oro de la arquitectura en el antiguo
Cercano Oriente fue el fin del tercer milenio. Sus lo-
gros mas significativos fueron sin duda las famosas edi-
ficaciones conocidas por el nombre babildnico de zigu-
rat. Con forma de torre escalonada, generalmente eran
templos dedicados al dios principal de la ciudad, pero
todavia se nos escapa su significado simbdlico exacto.
La construccién de estas enormes terrazas sobrepues-
tas planted problemas muy grandes a los arquitectos
de Sumer, problemas de peso, presiones, ajuste, conso-
lidacién, filtracion de agua, acceso... El ladrillo cru-
do, el Gnico material a su disposicién, sélo aumentd las
dificultades. La atencién que ellos pusieron en la co-
locacién de las bases de los cimientos, uniéndolas con
asfalto, la incorporacién de esteras de cafia, de vigas
que formaban abrazaderas en el interior de las masas
sélidas, la abundancia de alcantarillas, de canaletas —
todo ello indica que estaban conscientes de las dificul-
tades existentes. El zigurat de Kurigalzu (aprox. 1,350
a.C), situado no lejos de Bagdad, presenta atin hoy
dia un nicleo central impresionante, y revela su es-
tructura original (altura aprox. 57 m.).

Al comienzo del segundo milenio, la arquitectu-
ra de Mesopotamia ya contaba con los principios y me-
dios que permanecieron constantes en los siglos  si-
guientes. Hallamos zigurats y templos sumerios en Asi-
ria (Assur, Nimrud, Ninive, Khorsabad), en Elam, y en la
Babilonia de Nabucodonosor. Los reyes guerreros de
Assur, interesados en lo colosal, transformaron las ciu-
dades y palacios (el palacio de Assurnasirpal 1l en Nim-
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rud, o de Sennacherib en Ninive) en ciudadelas eriza-
das de torres y cercos. Pero las leyes y métodos de
construccion practicamente no variaron. Después de ha-
ber florecido durante mds de 2,500 afos, las civiliza-
ciones de Mesopotamia cayeron en un olvido casi total.

Notas

1. Epocas Culturales en Mesopotamia

Periodos proto-historicos

Hassuna — primera mitad del 6° milenio
Samarra — a mediados del 6° milenio
Halaf — desde 5,500 hasta 5,000 a.C.

Eridd — desde 5,000 hasta 4,500 a.C.

Obeid — desde 4,500 hasta 3,500 a.C.

Uruk — desde 3,500 hasta 3,100 a.C.
Djemet-Nasr — desde 3,100 hasta 2,900 a.C.

Alrededor de 3,200 a.C. los sumerios, quienes re-
cién se habian establecido en Mesopotamia, inventaron
la escritura. Durante 2,500 afos, la escritura cuneifor-
me mantuvo su carédcter sildbico y logografico con ca-
si 7,000 caracteres. Sélo en la época persa (5¢ siglo
a.C.) esta escritura llegé a ser alfabética, con 41 ca-
racteres.

Periodos histdricos

Epocas de las antiguas dinastias — desde 2,900 a 2,340
a.C.

El Imperio Agada — desde 2,340 hasta 2,150 a.C.

El Renacimiento Sumerio — desde 2,150 hasta 2,000 a.C.

La primera dinastia babilénica — desde 2,000 hasta
1,595 a.C.

Los Kasitas — desde 1,595 hasta 1,155 a.C.
El Imperio Asirio — desde 1,100 hasta 612 a.C.

En 539 a.C., al conquistar Babilonia, los persas
fueron recibidos como los libertadores de un pueblo
sometido a los reyes de Siria y Babilonia.

2. Construccion

Los ladrillos en forma de L colocados en los
angulos de ciertas estructuras han sido hallados en si-



tios como Mari y Larsa, y ladrillos redondeados, de for-
ma triangular, se han encontrado en los soportes cir-
culares instalados en el zigurat de Tchoga Zambii.

Patzen: un tipo de ladrillo (80 x 40 x 16 cm.)
utilizado en terrazas y zigurats.

Riemchen: ladrillos que miden 20 x 9 x 9 cm.,
utilizados en la época de Uruk I[1-1V (3,200-2,900 a.C.).

Ladrillos plano-convexos o lenticulares 2,900-
2,400 a.C.

Cafa: Su resistencia al deterioro y a la podre-
dumbre fue dtil para lograr solidez en la masa de la-
drillos: se utilizé para esteras, se insertd entre hileras
de ladrillos con el fin de prevenir el desprendimiento
de la masa. También se utilizé para distribuir mejor el
peso y para rectificar los soportes.
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Limito mi contribucién en este simposio a la pro-
blematica de la conservacion y la utilizacién de los cen-
tros histéricos y de los monumentos.

Lo construido, las ciudades, los asentamientos
aislados, la campifia — cultivada o contemplada— son
testimonios de la historia del hombre y, en la incerti-
dumbre de nuestra existencia cotidiana, este testimo-
nio de los siglos contribuye significativamente a la vo-
luntad de vivir y hacer.

De hecho, en la continuidad de la tradicion se
fundan las propias raices y la conciencia de los valo-
res universales y de aquéllos especificos de la estirpe.

Sin embargo, en momentos de especial perturba-
cién, estos valores no siempre se sienten o se toman en
cuenta.

Tal es el caso de lo sucedido en Italia, luego de
las grandes destrucciones causadas por la guerra; tal
es también lo sucedido en el Peru después del terre-
moto.

Conservacion y utilizacion
de los centros histéricos
y de los monumentos

Franca Helg

La necesidad vital de “salir” del desastre no de-
jaba tiempo para la reflexién. Habia que construir, y
construir en condiciones de escasez de medios: estaba
en el aire la necesidad de renovar, de hacer a como
dé lugar y con el maximo beneficio inmediato. Asi, al
desastre bélico, al desastre telurico se afadié el desas-
tre de una reconstruccién apurada, no planificada, im-
plantada seglin conceptos miopes de especulacién o
economia.

En los centros de las ciudades golpeadas por la
guerra, en las zonas devastadas por las bombas, se re-
construyd sin prestar atencién alguna a las tipologias
existentes y a la morfologia de la ciudad, sin respeto
por la volumetria del contexto, sin preocupacién por-
que lo nuevo se insertara armdnicamente en el conjun-
to preexistente.

En las montafias devastadas por los terremotos
y los desastres naturales se reconstruyd también sin
norma y sin caracter.
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Mientras que las ciudades antiguas eran un ele-
mento de cohesion, las nuevas ciudades se transfor-
maron en un elemento de alienacion.

En Europa, y més especificamente en Iltalia, el
“boom” econdémico de los anos 50-60 produjo grandes
estragos en todas nuestras ciudades de la costa, en los
lugares turisticos mds apreciados.

La autocritica acerca de estas realizaciones y la
vena historicista caracteristica de nuestro momento cul-
tural han generado un movimiento de revisién muy im-
portante y articulado de manera compleja.

Fuentes autorizadas, tanto desde el punto de vis-
ta critico como del de toma de decisiones, han afirma-
do lo siguiente:

1. Es necesario conservar todo cuanto sea conservable.
2. El monumento, aunque sea de calidad sobresalien-
te, pierde parte de su sentido si no estd inserto en
su propio contexto. Este contexto debe conservar su
cardcter y ser un verdadero “libro de historia”.

3. La ciudad, el conglomerado urbano, son un bien co-
mun y, como tal, deben ser utilizados y disfrutados por
toda la comunidad.

De estas afirmaciones ldcidas se pasa a ‘“‘slogans”
maés esquemdticos. Entre los mds difundidos estd aquél
que habla de la “reapropiacién” de la ciudad por par-
te de los sectores menos favorecidos, sectores que la
ciudad capitalista tiende a marginar y a expulsar ha-
cia la periferia.

La batalla acerca de esta concepcién fue muy efi-
caz y contribuyé:

a. A crear cpinién publica acerca de temas sobre los
que el hombre de la calle habia perdido la costumbre
de ocuparse.

b. A incitar a las fuerzas politicas y al poder legisla-
tivo a detener la especulacién.

Esta fue una importante operacién cultural y po-
litica que volvié a proponer al mundo la necesidad de
salvar, de manera global, los centros histéricos.

... Y todo el mundo hablé de Bolonia, de Ferra-
ra, de Venecia. Pero, en realidad, en Bolonia, Ferrara,
Venecia se realizé poquisimo de lo que podia esperar-
se. Este fracaso parcial de la fase operativa se debe
atribuir —en mi opinién— a tres causas:
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1. La deficiencia de los instrumentos legislativos y ad-
ministrativos que no consentian la intervencién de 1la
gestion publica.

2. La imprecision de los planes de intervencién, lo
que retrasé la ejecucion.

3. La equivoca voluntad de reconstruir (o revitalizar
o restaurar) ‘“‘como antes y en la misma ubicacién”, sin
considerar que las cosas cambian cada dia.

Las técnicas de construccidon, materiales, mano
de obra, las nuevas costumbres, la calidad actual de la
vida, el tamano siempre mayor de la ciudad, el nime-
ro y la calificacion de sus usuarios — todo requiere
de nuevas soluciones y nuevas intervenciones; a la vez,
sabemos también que es necesario mantener una con-
tinuidad con nuestro pasado préximo y menos préximo,
y revalorar los vestigios de las civilizaciones que nos
han precedido.

Un filésofo italiano del siglo XVI, Giordano Bru-
no, consideraba la cultura de la dltima civilizacién co-
mo la suma de la cultura y de la experiencia de nues-
tros antepasados, a la cual se afaden todos los progre-
§Os contemporaneos.

En efecto, hoy dia el objeto de nuestra aten-
cién y de nuestro interés no es sdlo el monumento, in-
signe por su valor histérico o significativo por su mé-
rito artistico, sino la totalidad del contexto — adn mas:
no se puede pensar en integrar monumento y contexto
sin adecuarlos a las necesidades de la vida actual, pues
tampoco es correcto, desde el punto de vista del pro-
greso cultural, renunciar a la expresién del lenguaje
contemporaneo.

Las ciudades antiguas —como dice el escritor
italiano Leonardo Sciascia: “las ciudades en las que
el pasado del hombre estd en cada piedra” — estan es-
tratificadas por aportes sucesivos y su significado y
su mensaje se hallan precisamente en la riqueza de es-
tas estratificaciones miiltiples. Nuestra contribucién de-
be entrar también en la historia y el caricter del con-
texto.

El problema es cémo intervenir —y cada vez se-
ré distinto— caso por caso y situacién por situacion.
No obstante, serd siempre necesario encontrar una fun-
cién adecuada al edificio, que pueda desarrollarse sin
danarlo, pero que a la vez garantice su vitalidad: si



no se vive intensamente, un centro histdrico se convier-
te, en pocos afos, en una ruina.

Es posible que haya que realizar adaptaciones
especiales, necesarias para la nueva funcién; a menu-
do se requerird dotar al edificio de equipamiento e
instalaciones contemporaneos.

A mi modo de ver, toda intervencidén —ademas
de ser, siempre que sea posible, reversible— debe lle-
varse a cabo segun el hacer contempordneo y, ademds,
siempre con mano ligera y respeto por el caricter y
la naturaleza de lo preexistente. Deberd prestarse la
mayor atencién y respeto a la volumetria, a la altura,
a la conformacién de los espacios. En un conjunto his-
térico, insertar un edificio alto destruye el conjunto
mismo, mientras que esto no sucede si en el tejido his-
térico se insertan edificios de la misma escala que los
del entorno, aun cuando €éstos se construyan siguien-
do la norma moderna.

La experiencia realizada en Bolonia, de comple-
tar los ‘“‘vacios” del conjunto medieval y de resanar
las casas urbanas imitando servilmente las formas me-
dievales con materiales y técnicas actuales, me parece
una gran ingenuidad: por ejemplo, los aleros del techo
son sostenidos por vigas de hormigén armado, pareci-
das a las que antes fueron de madera. El efecto es el
de una imitacidn, sin otro valor que el de una burda
escenografia.

Las ventanas vuelven a proponer las formas an-
tiguas, pero para mejorar, segiin criterios actuales, las
condiciones higiénicas de ventilacién y asoleamiento,
han sido agrandadas: las proporciones han cambiado
y el conjuntc resulta descaradamente falso. Con la vo-
luntad laudable de mantener el caracter del conjunto
se ha cometido el error de pensar que los modos y
estilos pasados pueden ser repetidos y rehechos sin
mas. Esto es una falsedad estilistica que convierte esta
reconstrucién en algo empalagoso y privado de valor.

La municipalidad de Bolonia muy licidamente es-
tudié, indagé y comprendié la morfologia de la ciudad
y la interdependencia existente entre la tipologia resi-
dencial y la civil. De este estudio deberian haber re-
sultado propuestas para complementar el tejido antiguo
de la ciudad con volimenes que respetaran el entorno,
que se insertaran armodnica y cuidadosamente en la ar-

quitectura preexistente pero expresadas con ‘‘lenguaje
arquitectonico” y tecnologia actuales.

El completar las partes faltantes o el restaurar
edificios tugurizados debe hacerse con una sensibilidad
atenta a los valores cromdticos y a los materiales an-
tiguos, pero, a la vez, con conocimientos de los mate-
riales modernos que pueden afiadirse a aquéllos, ya
sea por afinidad o por contraste, para lograr un buen
nivel de expresividad.

Podria continuar con otros ejemplos, pero dado
el cardcter de esta reunién, quisiera terminar mi inter-
vencion refiriendo las consideraciones antes expresa-
das especificamente a la arquitectura de tierra sin cocer.

Se ha dicho que el adobe constituye un material
pobre: no me parece que pueda aceptarse una defini-
cién tan limitante si tenemos en cuenta el largo perio-
do temporal y la amplia distribucién geogréfica en la
que se desarrollaron la técnica y la tradiciéon del ado-
be. Hay arquitecturas pobres y arquitecturas nobles: no
es s6lo la calidad del material, sino la proporcidn y
el caricter lo que da solemnidad a la arquitectura.

En el Per, como en Marruecos, en Afganistan
0 en Arabia Saudita, hay edificios y complejos de gran
solemnidad y riqueza de sugestién construidos en ado-
be; a menudo también en torno a estos complejos impo-
nentes hay (o hubo, desgraciadamente) un tejido de
edificios menores, tal vez pobres, que sin embargo, cons-
tituyen un contexto cargado de vitalidad que potencia
el valor y significado del complejo mayor.

En muchos paises, el afan de ‘“modernizar” sin
criterio, por seguir los cambios en las costumbres y la
tecnologia, y un deseo incontrolado de aumentar las
rentas inmobiliarias han tenido como resultado que los
“monumentos” se vean rodeados de edificios anodinos
de vidrio reluciente o de materiales plasticos, que di-
suenan entre ellos por su volumetria y proporcién vy,
sobre todo, con el monumento.

En el centro tradicional de Riyad, en el altipla-
no Najdi de Arabia Saudita, hoy no queda casi nada
de la antigua ciudad rosada y rica en fascinacién de
la que hablaban los viajeros de comienzos de siglo; se
trataba de una ciudad enteramente construida en tie-
rra sin cocer, siguiendo tipologias y morfologias arqui-
tecténicas perfectamente acordes con las condiciones
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climaticas y el modo de vida. Esta ciudad resistié has-
ta el advenimiento del “boom" del petrdleo; hoy sin
embargo en el centro de Riyad sélo se ha salvado de
la destruccién “‘renovadora™ el Masmak.

Nuestra oficina se ocupd de su restauracion.
Fue necesario indagar in situ, en base a poquisimos do-
cumentos existentes y por analogia con edificios simi-
lares, cémo y cudles eran las formas primigenias; cué-
les anadidos eran racionales y cudles enganosos; se
realiz6 una investigacion (con la colaboracién del Prof.
Giacomo Chiari, de Turin) acerca de cémo dar mayor re-
sistencia quimico-fisica al material de tierra sin cocer.
Entonces se procedié a una restauracién usando méto-
dos tradicionales, gracias a que se pudo recurrir a lo
que todavia sobrevivia: la mano de obra de beduinos
expertcs en el uso del adobe y material adecuado pa-
ra la fabricacién de éste.

La restauracién se completd dotando al edificio
—con materiales contempordneos, naturalmente— de
las necesarias instalaciones eléctricas e hidro-sanitarias.

Toda la restauracién, incluidas las instalaciones,
tenia como fin, siguiendo directivas del Ministro de la
Cultura de Arabia Saudita, el establecimiento de un Mu-
seo Histdrico.

El trabajo de restauracién, a nuestro parecer,
resultd satisfactorio; nos lamentamos, si, de que esta
“casa-fortaleza’ esté ahora circundada por una ciudad
sin cardcter propio, cosa que reduce el valor del edi-
ficio y lo hace aparecer como anacrénico, hasta el pun-
to de hacernos reflexionar sobre lo artificioso que re-
sulta la conservacién tan limitada de un vestigio del
pasado.

Esta fue una verdadera ccasién perdida: existia
un plano regulador —elaborado por el arquitecto Do-
xiadis, que seguia un ya superado esquematismo racio-
nalista— pero falté un “plano-programa” para la res-
tauracién de la ciudad en su conjunto; para adecuar
las viejas casas de barro y completar, inclusive con
modalidades y técnicas contempordneas, aquellas par-
tes de la ciudad ya destruidas, reintegro que debe
siempre realizarse con atencién y respeto por la volu-
metria, por la densidad del tejido preexistente, de mo-
do que las nuevas construcciones estén siempre en re-
lacién armdnica con su alrededor.

Aun en el cuadro general establecido por la Car-
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ta de Venecia, las modalidades de restauracién se di-
ferencian segin se trate de restos o ruinas, de monu-
mentos de especial valor histdrico y artistico, de con-
textos con caracteristicas mas modestas: es obvio que
los principios generales han de interpretarse con el
sano criterio del *‘caso por caso”.

Debe existir el respeto por la “tradicién™ y tra-
dicidn significa conciencia colectiva de la continuidad
entre presente y pasado: significa una continua inte-
gracién entre valores habituales de ética y de cultura
de todo tiempo; significa una suerte de reconocimiento
colectivo de los valores culiurales permanentes; pero,
contemporaneamente, hay que “‘actualizar” también la
tradicién segin los criterios, ideologia y oportunida-
des de nuestros dias.

En ciertas condiciones de economia y producti-
vidad, en determinadas latitudes geogréficas con climas
de amplia variacién térmica, en presencia de malteria-
les adecuados, etc., puede ser razonable proponer to-
davia y nuevamente la antigua construccion de tierra:
el adobe, su técnica constructiva, sus caracteristicas
formales, su correspondencia con condiciones y modos
de vida especificos del pais, es un elemento importan-
te de continuidad de la tradicién y de busqueda de una
expresion de la identidad étnica. De otro lado, los es-
tilos y las tipologias deben evolucionar segin modos
congruentes con nuestra €poca.

Los trabajos deben realizarse tomando en cuen-
ta estos dos polos: el respeto y la interpretacion de
la tradicion y la necesidad de adecuarse a la calidad
de la vida actual. El problema requiere de tres solucio-
nes: mantener vivas las técnicas en los artesanos que
sepan construir en adobe; continuar la investigacion
de técnicas de consolidacién que reduzcan el costo del
mantenimiento del adobe a través del tiempo, y em-
prender estudios y elaborar propuestas para introdu-
cir en las construcciones de técnica tan antigua los ele-
mentos tecnoldgicos indispensables para la civilizacion
contemporanca, como son las instalaciones eléctricas,
de agua y desagiie y de climatizacion.

Creo que es necesario tomar cn cuenta las di-
versas exigencias, estudiando soluciones que no perju-
diquen el cardcter solemne y al mismo tiempo elemen-
tal del adobe, y que dejen aparecer la autonomia dcl
disefio de las obras actuales.



Introduccion

El estudio del adobe como material de construc-
cién con fines de conservacién es relativamente recien-
te en relacion a otros aspectos de la conservacion. Du-
rante las tdltimas décadas se ha trabajado al respecto
pero aln necesitamos métodos de prueba standard pa-
ra la caracterizacion de las propiedades fisico-quimi-
cas apropiadas, tanto para el suelo que se utilizara
para fabricar nuevos adobes como para los adobes de
edificios histéricos. (Clifton, Brown y Robins (1) contri-
buyeron sustancialmente en esta direccién y en esta re-
vision nos referimos ampliamente a su trabajo). Son
muy necesarios también los procedimientos normativos
para evaluar la efectividad de las intervenciones de
proteccion (desde el tratamiento de la superficie has-
ta las reparaciones estructurales), para no mencionar
las técnicas de conservacién en si.

Caracterizacion del adobe
como material de construccion.
Técnicas de preservacion

Giacomo Chiari

El analisis de suelo para adobes o ladrillos pue-
de tener varios aspectos, y de acuerdo a ellos, debe-
ran seleccionarse procedimientos diferentes. Un estu-
dio completo tendiente a determinar las causas del de-
terioro del adobe implica evidentemente mucho mas tra-
bajo que una investigacién para establecer si un suelo
determinado se adapta para producir buenos adobes,
compatibles con aquellos de una pared histérica danada.

Resulta una tarea dificil realizar una completa
caracterizacién quimica, mecdnica y mineraldgica del
suelo, puesto que aparte del humus, la mezcla de com-
ponentes minerales de la tierra es, en general, muy
rica. La mineralogia de minerales arcillosos es en si
bastante compleja. Sin embargo, ciertos procedimientos
simplificados de andlisis y ensayos podrian ser de uti-
lidad al determinar las propiedades mas importantes
del adobe, especialmente en lo referente a su conser-
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vacién y en el presente trabajo seran descritos bre-
vemente.

Intentaremos hacer una revisién de las causas
del deterioro en diferentes condiciones climéticas y ti-
pologias de construccién, junto con algunas sugeren-
cias para posibles intervenciones de conservacién. Mu-
chas de las técnicas aplicadas con este fin estin atn
en estado experimental y algunas veces existe contro-
versia. Procuraremos efectuar una evaluacién critica,
con la esperanza de que surgird una discusién prove-
chosa. Debe tenerse en cuenta que atn no se ha en-
contrado una solucién final al problema de la conser-
vacién del adobe, y se puede dudar seriamente de que
alguna vez se encuentre una receta para fijar de una
vez por todas el estado de una estructura en barro. To-
do lo que podemos esperar es encontrar vias que re-
tarden de una manera aceptable el proceso de dete-
ricro del adobe, que es muy rapido.

1. Clasificaciéon del suelo en términos de
tamano de las particulas

La distribucién de los tamafos de las particu-
las en un adobe es una informacién muy importante
relacionada con las caracteristicas de comportamiento
del material y su duracion. El andlisis granulométrico
no es muy complicado y no requiere de equipo de la-
boratorio sofisticado. Por lo tanto, deberia ser uno de
los primeros en realizarse para la caracterizacién del
adobe. Para nuestros fines, la curva de distribucién
del tamano de las particulas se divide normalmente en
cuatro secciones:

Grava: didmetro de particulas mayor que 2 mm.

Arena: didmetro de particulas entre 0.02 (20 micro-
nes) y 2 mm.

Limo: didmetro de particulas entre 2 y 20 micrones.

Arcilla: didmetro de particulas menor que 2 micrones.

Se considera a la grava y arena como material
de relleno. Normalmente se trata de minerales bastan-
te resistentes al desgaste, tales como cuarzo, feldes-
pato, mica, carbonato de calcio, etc. Cada particula tie-
ne buenas propiedades mecdnicas pero no hay coheren-
cia entre las diferentes particulas. Los elementos de
cohesidn son la arcilla y hasta cierto punto el limo. Las
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particulas de arcilla, especialmente en forma floculada,
se adhieren bien unas a otras y a la arena, dindole
firmeza al adobe. Al aumentar el contenido de agua,
la arcilla, como veremos, tiende a volverse mds plasti-
ca y a cambiar de volumen. Al contrario, la excesiva
contraccion tras el secado de arcilla pura origina grie-
tas. Para cbtener un buen adobe el compromiso 6p-
timo entre el relleno y el aglutinante es entre 60 y 80
por ciento arena, 20 a 40 por ciento limo y arcilla, y
poco o nada de grava (1).

1.1 Minerales arcillosos

Al ser el agente aglutinante del adobe, la parte
de arcilla es particularmente importante. Las arcillas
son minerales metamdrficos formados por el desgaste
atmosférico de muchos tipos de rocas. Las arcillas de-
ben clasificarse quimicamente como hidratos de silicato
de aluminio; algunas contienen sodio, potasio y calcio
como componentes mayores; en otras, ¢l hierro y el
manganeso pueden sustituir en [a estructura al aluminio
y silicio.

Desde el punto de vista estructural, una gran
parte de la arcilla es amorfa o muestra un minimo gra-
do de cristalizacién. Cuando la arcilla es cristalina, pre-
senta una estructura de capas: la capa de silice esta
reforzada por tetraédros que contienen Si al centro y
oxigeno o grupos oxidrilos (OH) en las esquinas. Se
puede unir estas capas en diversas combinaciones, pue-
de aceptar cationes positivos intersticiales (para com-
pensar la falta de carga positiva debido a la sustitu-
ciéon de hierro-aluminio), y agua, creando asi las va-
rias familias de arcilla (e.g. caolin, ilita, montmorillo-
nita, clorita). El agua puede penetrar entre las capas
de silice y aluminio formando una red con enlaces de
hidrégeno y rodeando los cationes intersticiales. Esto
hace que la arcilla en presencia del agua tenga ma-
yor plasticidad debido a que las capas pueden desli-
zarse facilmente una sobre otra; si se anade mds agua,
las plaquetas, rodeadas por completo, se dispersardn,
quedando libremente en suspensién. Una pequefia can-
tidad de agua aumenta el volumen en la direccién or-
togonal a las capas, con la correspondiente contrac-
cion después del secado. Esto sucede en grado dife-
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rente de acuerdo al tipo de arcilla. El caolin, por ejem-
plc. no se expande debido a que ¢l agua no puede pe-
nctrar entre las capas (2). (3). De otro lado, la mont-
morillonita de¢ sodio pude aumentar la distancia or-
togcnal a los planos a las capas de 9.6 a 21.4 Las
ctras familias de arcilla muestran un comportamiento
intermedio con el agua.

Generalmente se acepta que, para los propoOsi-
tos de la conservacidén, no es necesaria la identifica-
cién exacta del tipo de arcilla, con la tnica excepcién
tal vez de la montmorillonita de sodio, la cual por sus
propiedades de enorme expansién-contraccion, debera
evitarse al fabricar nuevos adobes, para eliminar grietas.

2. Tipos de analisis existentes para el
adobe y evaluacion critica de la
informacion obtenible

2.1 Granulometria o analisis de
distribucion por tamanos

Es necesario recalcar la importancia de selec-
cionar un ejemplo bastante representativo del adobe
que se sometera a consideracion.

Siempre se debe utilizar adobes de buena calidad,
solidos y hay que evitar material polvoriento o bloques
muy dafadcs. Posiblemente algunas muestras localiza-
das en diversos puntos de la estructura de adobe de-
berdn ser analizadas y los resultados comparados. La
masa de la muestra a tomarse dependera del tamano
de las particulas mayores presentes; pero para los ado-
bes historicos, se encontré que era adecuada una mues-
tra de la masa entre 150 y 300 gr. (1).

El procedimiento detallade para el andlisis de
distribucidén por tamano se presenta en (1). En el
presente trabajo se da un breve bosquejo. La separa-
cion en el caso de la arena y grava se obtiene por ta-
mizado mientras que la separacién de las fracciones de
arcilla y limo se obtiene por sedimentacion de las par-
ticulas.

Primero se determina el contenido de humedad
al pesar Ja muestra antes y después del secado en un
horno a 105°C (porcentaje basado en el peso seco).
El material molido se sumerge en una solucién de hexa-

metafosfato de sodio en agua destilada y se le deja re-
posar durante una noche a fin de facilitar la disper-
sion de las particulas de arcilla. Con un filtro N° 8 6
10 se puede remover las particulas mayores y las ra-
mas, simplificando en esta forma la mezcla mecénica. El
resto de la parte organica, menos densa que el agua,
flota sobre la superficie y puede removerse con pin-
zas, y se pesa y guarda para un andlisis posterior.

Para reducir al minimo la obstruccién de los ce-
dazos mds finos es aconsejable llevar a cabo una se-
paracién parcial de la porcién arcilla-limo por agita-
cién magnética, seguida de una dispersién en una co-
lumna de agua de 810 cm. de altura, sedimentacion
por un periodo prescrito de tiempo y separacidn por
efecto sifén de la suspensidn arcilla-limo (repetir 3 6
4 veces). Un normografo desarrollado por Tanner y
Jakson (4), en el cual el tiempo de sedimentacidn en
cmisegundos se registra en funcién del didmetro de la
particula en micrones para diferentes temperaturas,
permite determinar el tiempo de sedimentacién apro-
piado.

Se puede utilizar una serie de tamices para se-
parar el material mas grueso (ver (1) para un nimero
detallado de la correlacion de tamafio de la abertura
del tamiz). El material obtenido de cada tamizado en
la columna se enjuaga, se seca y se pesa. La parte
que va a través del tamiz N 400 (38 micrones de ta-
mano) contiene una fraccién de arcilla-limo de menos
de 20 micrones que deberia fraccionarse por sedimen-
tacion y anadirse a la parte ya separada. Puesto que
el contenido de arcilla se calcula como diferencia en-
tre €l peso total de la muestra y los pesos combinados
de limo, arena, grava y material orgédnico, toda pérdi-
da de material que pueda ocurrir durante el proceso
serd calculada como arcilla. Por lo tanto, es muy impor-
tante evitar que las particulas queden atrapadas en el
tamiz, cepillando el cedazo invertido con una escobilla
con fibras duras. También, deberia restarse de la can-
tidad total de arcilla la cantidad de sales solubles de-
terminadas, como se describe en la siguiente seccion.

La separacién arcilla-limo sigue el mismo princi-
pio de sedimentacién, sélo con tiempos de deposicion
diferentes, y mas prolongados. Debido a que para par-
ticulas de arcilla de 2 micrones el tiempo de deposi-
cién en una columna de 10 cm. de altura es de 8 ho-
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ras y 20 minutos a 18°C (tal como puede ser deducido
del normégrafo), se requiere de algunos dias para se-
parar debidamente la arcilla del limo. Esto es sélo ne-
cesario si se proyecta una identificacion posterior de
minerales arcillosos (en este caso deberia secarse a 60°C
la fraccion de arcilla para evitar una posible deshidra-
tacién irreversible).

El anélisis granulométrico es dtil para estable-
cer y, si fuera necesario, corregir la proporcién entre
el relleno y los elementos de cohesién en el suelo se-
leccionado para la manufactura de nuevos adobes, pa-
ra evitar grietas (demasiada arcilla) o disgregacién
(demasiada arena). Durante este curso se presentaran
“trucos” alternativos mds simples para lograr el mismo
propdsito.

2.2 Amnalisis de sales solubles

El adobe puede contener, a menudo, grandes
cantidades de sales solubles, que puedan afectar su du-
rabilidad por la formacién de una corteza, eflorescen-
cias, tensién debido a la cristalizacién, higroscopici-
dad. Dado el gran tamafio de los poros del adobe,
estos efectos generalmente son menos draméticos que
para la piedra (5). La determinacién de la cantidad
y composicion de las sales solubles es, de todas formas,
un dato de significativo interés. E! procedimiento con-
siste sencillamente en dispersar en agua destilada una
muestra seca de peso conocido y recolectar lo filtrado
(puede servir de ayuda un filtro de aspiracién Buch-
ner). Esto debe repetirse 4 veces para asegurar un la-
vado completo. Lo filtrado se evapora sin hervir, se
seca en un horno y luego se pesa el residuo.

Se puede efectuar un andlisis quimico elemental
ccn una serie de técnicas. Los datos cuantitativos asi
obtenidos pueden estar relacionados con la determina-
cién de la fase mineral llevada a cabo por la difrac-
cién de rayos X y descrita a continuacién.

2.3 Analisis de difraccion por rayos X:
el método del polvo

Permite la etapa de identificacién de la fase del
material cristalino (semi-cuantitativo), pero requiere
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de equipo complejo y de analistas adiestrados.

Fundamento teérico: el dngulo bajo el cual un
haz de rayos X de una determinada longitud de onda
es difractado estd relacionado con la distancia entre
los planos d del plano cristalografico difractante. Estas
distancias dependen de las dimensiones y geometria de
la célula unitaria; la intensidad de la difraccién ests
relacionada con el tipo y orden de los dtomos dentro
del cristal. El uso de polvo finamente molido como
muestra permite todas las orientaciones posibles de los
cristales de una cierta fase, determinada con respecto
al haz incidente, y producird conos de difraccién de
una intensidad y abertura angular especifica, la que
puede ser detectada por un difractémetro (equipado
con un contador proporcional) o una pelicula fotogra-
fica. Los manuales tales como el Powder Diffraction
File (6) simplifican la comparacién del espectro obte-
nido con aquellos tabulados en la literatura.

Si la muestra en estudio consta de un solo com-
ponente, su identificacion es simple y directa. La tarea
es mds compleja si existe un agregado en polvo de di-
versos compuestos en porcentajes diferentes, pues ello
produce lineas de difraccion todas superpuestas. Para
mezclas de arcilla, que tienen células unitarias simila-
res, pueden utilizarse técnicas especiales tales como la
glicolacién o doble andlisis después de tratamientos ter-
males especificos (ver (1) y las referencias a este res-
pecto y también (3)). Afortunadamente para nuestros
propdsitos, el grupo de las montmorillonitas, que es im-
portante identificar debido a su propiedad de incre-
mentar el volumen, presenta una linea definida co-
rrespondiente a 158. Es un espaciamiento que permite
una facil identificacién, aun en la presencia de otras
arcillas.

En el caso de las sales solubles, ya que uno pue-
de adivinar su tipo y por lo tanto simplemente verifi-
car su presencia hasta en una muestra compleja, este
método es de gran utilidad. Se puede establecer por
ejemplo si el calcio esta presente como cloruro (higros-
c6pico) o como sulfato (el cual no es higroscépico) vy
por lo tanto si es un yeso o anhidrita, etc.

Otra aplicacién de utilidad, aparte de la com-
pleta identificacion de los componentes mineraldgicos,
€s una comparacion superficial y cualitativa entre el
espectro de un adobe histérico y la tierra con la cual



se proyecta fabricar nuevos adobes para reparaciones.
Un analista experimentado puede evaluar a primera vis-
ta las semejanzas o diferencias mas evidentes.

2.4 Determinacion del pH

El pH es una medida del grado de acidez de
una solucién de agua. Es por definicidn el reciproco
del logaritmo de la concentracién de iones de hidré-
geno. En agua destilada (neutral) la concentracién de
H* es igual a 1/10,” correspondiente a pH = 7. Un pH
de 2, por ejemplo, indica una fuerte solucién é&cida,
mientras que pH de 13 corresponde a una fuerte solu-
cién bésica.

La medicién del pH para el adobe puede ser dtil
porque las soluciones 4cidas (de bajo pH) facilitan la
floculacién de los minerales arcillosos de las suspen-
siones, mientras que un alto pH tiende a la formacién
de una suspensién estable de arcilla (7).

Existen sugerencias (1) de que el pH de mate-
riales de reparacidén deberia estar entre *+ 2 unidades
del pH del adobe original.

La medicién del pH es muy simple. Existen 1ins-
trumentos de medicidn del pH portétiles a baterias. Las
tiras de papel de color con indicadores del pH pueden
funcionar igualmente bien en trabajos de campo.

2.5 Evaluacién del color

La evaluacion del color del adobe en forma es-
tandardizada es util, especialmente cuando se trata de
hacer reparaciones con nuevos adobes. Existen las 1a-
blas de color de la tierra Munsell desde hace mucho
tiempo, que permiten la adaptacién de colores con 196
diferentes plaquitas de colores standurd, ordenados de
acuerdo a tres variables: Hue, Value y Chroma. La no-
tacidon de Hue indica su relacién con el rojo, amarillo,
verde, azul y morado y estd simbolizada por letras. La
notacién de Value indica la claridad del color y Chroma
su intensidad; ambos estdn simbolizados por nimeros.

El uso de este procedimiento standard y su nota-
cién permite a los diferentes investigadores revisar
las variaciones de color producidas en momentos dife-
rentes.

2.6 Microscopia electromica y dptica

El equipo mds simple que no requiere habilidad
especial del operador es el microscopio binocular con
luz reflejada. Este permite la visién tridimensional, es-
tereoscopica, de los detalles finos. La muestra de ado-
be puede ser una superficie fracturada, rociada posi-
blemente con acrilico incoloro, o una seccidn pulida
después de una impregnacidon con resina epdxica. El
aumento que se puede obtener es hasta 100 X, a pe-
sar de que en estos niveles la profundidad del campo
es muy limitada y resulta dificil obtener imdgenss cla-
ras debido a prcblemas de foco. Pero aun los aumen-
tos inferiores pueden dar bastante informacién til so-
bre la microfabricacion del adobe, tal como: vacios,
fisuras y dimensiones de los poros y distribucién, po-
sible cristalizacién de sales solubles dentro de las ca-
vidades, dimensiones de las particulas, presencia de pa-
ja o, aun mds importante, huellas de paja mucho tiem-
po después de su descomposicién. Considero este exa-
men Optico como parte esencial de la investigacién del
adobe.

El siguiente nivel de la técnica microscépica es
la observacion de secciones finas (30 micrones) con
el microscopio petrografico en luz polarizada transmi-
tida. Esto lleva a la determinacién mineraldgica de la
fase de los cristales existentes, a través de sus indices
de refraccién medidos por comparacién con series stan-
dard de aceites de indices conocidos. El inconveniente
es que existen ciertas dificultades en preparar una sec-
cion fina de adobe, y el analista debera ser un petrd-
grafo con experiencia. De otro lado, se obtiene infor-
macion valiosa, especialmente en caso de no ser acce-
sible la difraccién por rayos X.

El tercer nivel mas sofisticado de la microscopia
es el microscopio electrénico de exploracién (SEM), el
cual usa un haz fino de electrones focalizados acele-
rados directamente sobre la muestra (que normalmente
es metalizada para ser conductora y mantenida al va-
cio) y que se mueve lentamente en linecas regulares
(exploracién). Los electrones secundarios, emitidos
por la muestra en cada punto, son recolectados y la
imagen del objeto es construida por los dispositivos
electrénicos. La ventaja del SEM consiste en la posi-
bilidad de obtener imagenes agudas hasta de 150,000 X
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debido a la gran profundidad del campo. Para el ado-
be, una ampliacién de 20 X hasta 2000 X es mas que
suficiente. Cuando estd equipado con una microsonda
para obtener andlisis quimicos cuantitativos del deta-
lle fino que se estd examinando, resulta un instrumen-
to muy util.
En vista de la versatilidad de sus aplicaciones
universidades estdn equipadas ahora

3

muchas con el

SEM.

3. Causas del deterioro del adobe

3.1 Agua

Por una vez, en la ciencia, la respuesta mas sim-
ple y obvia a un problema es la correcta: por lejos,
el mayor dafo a las estructuras de adobe es atribui-
ble al agua, especialmente cuando es abundante y en
forma liquida (lluvia, charcos de agua). Como hemos
visto, las particulas de arcilla en contacto con una
cantidad creciente de agua, incrementan primero su vo-
lumen; luego se vuelven mas sueltas (mayor plastici-
dad) y eventualmente se dispersan en una suspensién
de agua. Al ser la arcilla el agente adhesivo del ado-
be, este efecto es obviamente perjudicial. La arcilla
himeda se vuelve impermeable al agua y el exceso de
agua de lluvia que cae sobre su superficie, arrastra
materia en suspensidn, excava canales que son erosiona-
dos atin mds rédpidamente ya que estdn expuestos a una
mayor concentracién de agua. La resistencia a la com-
prensién y a la traccién del adobe estd influida por
el contenido de humedad hasta en un 200 por ciento
(10). Por lo tanto, particularmente las bases de los mu-
ros que tienen que soportar todo el peso, una vez que
se han impregnado con agua, tienden a derrumbarse.

Este efecto es particularmente evidente cuando, debi-
do a la lluvia y al drenaje insuficiente, o al aumento
del nivel de la napa fredtica, se forman charcos de
agua superficial. En muchos casos, uno puede ver los
arcos formados al derrumbarse la parte inferior del
muro. Luego sigue con rapidez el colapso completo.

Al secar, la arcilla tiende a contraerse, dando
origen a fisuras. Pueden aparecer costras debido a
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una especie de sedimentacién natural: primero se de-
positan las particulas més gruesas, que forman una ca-
pa de un material muy poco adhesivo, y las particulas
mas finas, que demoran mas en sedimentarse, constitu-
yen las capas superiores de arcilla casi pura que se
contrae seriamente debido a la exfoliacidn.

Como un aspecto marginal del desplazamiento de
la arcilla, se produce un cambio de color a tonos mas
clargs, debido a que las plaquetas en las superficies
verticales se depositan ahora con su plano de clivaje
paralelo (en vez de ortogonal) a la superficie del mu-
r0, lo que causa una mayor reflexién de la luz.

Finalmente, el movimiento del agua (en forma [j-
quida) de la parte interior a la superficie del muro
durante la evaporacién, puede transportar sales disuel-
tas que se cristalizan en la superficie (causando eflo-
rescencias blancas, a menudo higroscdpicas) o, ain
méas peligroso, inmediatamente debajo de ella (depen-
de de la rapidez de evaporizacién), causando despren-
dimiento de la costra por su incremento de volumen.

Cabe senalar que aun en aquellos paises dridos
con muy poca lluvia, el peligro de ésta no debe subes-
timarse. Generalmente, de hecho, la lluvia se limita a
caidas torrenciales cortas, las que, por su violencia,
causan mas dafio que una lluvia prolongada pero débil.
La lluvia torrencial puede actuar sobre partes ya debi-
litadas, p.e. la base de los muros, por efecto de sal-
picadura, sometiéndolo asi a la accidn de gotas que
vienen de distintas direcciones.

En conclusién, la lluvia sola, con sus efectos ma-
croscépicos, es responsable de la mayor parte de los
dafos causados a las estructuras de adobe.

La humedad capilar, es otra accién del agua me-
nos severa pero no insignificante. Aun cuando no pro-
duce charcos de agua, puede producir eflorescencia de
sales. Estas estdin limitadas a la parte mds baja del
muro (40 a 60 c¢m.) puesto que la capilaridad no es
un efecto mayor en el adobe, debido al gran tamano
de los poros. Ellas afectan, sin embargo. una parte de
los muros que es particularmente débil.

La condensacion en la superficie, con contrac-
ciones y expansiones ciclicas, puede causar microfisu-
ras, costras o ayudar al desprendimiento de las cos-
tras formadas.



3.2 Terremotos

En las regiones sismicas, los terremotos pueden
ser aun mds desastrosos que el agua. Es muy poco lo
que se¢ puede hacer para prevenir los efectos de di-
chas catdstrofes naturales en los monumentos histori-
cos de adobe. En las nuevas casas de adobe, los blo-
ques reforzados y un mejor diseto pueden aumentar
considerablemente la resistencia a vibraciones.

3.3 Sol

La irradiacién no afecta al adobe en forma di-
recta. En combinacién con el agua puede producir fi-
suras y costras al contribuir a la rdpida evaporacion.
En climas célidos, si el sol cae de repente en partes
de los muros que s¢ encuentran a la sombra, puede te-
ner lugar un choque térmico (cambios en la tempera-
tura hasta de 40°C en media hora).

El desprendimiento de las costras puede atribuir-
s¢ a la dilatacion térmica diferente entre la superficie
y las capas internas, causada tanto por el gradiente
térmico como por los coeficientes de diferente expan-
sién térmica de las diversas capas. Estos efectos se de-
ben tener en cuenta al aplicar tratamientos de conso-
lidacién superficial, de tal modo que el coeficiente de
dilatacién térmica de la parte tratada esté lo mas cer-
ca posible del coeficiente de dilatacién térmica de la
parte original no tratada.

3.4 Viento

Puede causar el desprendimiento de las partes
sueltas o ser responsable del desgaste, especialmente
si transporta arena. El viento puede causar dafo indi-
recto al transportar gotitas de agua de mar (aerosoles
maritimos) que causan incrustaciones de sales higros-
cépicas después de la evaporacién. El viento también
puede aumentar la rapidez de evaporacién de la su-
perficie de una pared himeda a tal punto que no se
pueden formar en la superficie peliculas de agua liqui-
da. La evaporacién se realiza inmediatamente debajo
de la superficie, en los poros; el efecto destructor de
la cristalizacién de la sal es mucho mayor al crearse
alvéolos por la pérdida de material. La velocidad del

viento se ve aumentada en los alvéolos por remolinos
de aire, que dan lugar a lo que se llama erosién edli-
ca o alveolar (2).

3.5 Sales solubles

A pesar de que la migracién interna de sales so-
lubles no afecta al adobe tan seriamente como a la pie-
dra o a la mamposteria, debido al gran tamafio de los
poros del adobe, puede causar problemas. Acabamos
de ver el papel que juega la cristalizacién de la sal
en la erosién alveolar. Si la evaporacién puede llevar-
se a cabo en la superficie, se forma una eflorescen-
cia de sal, blanca normalmente. Estas sales, mas bien
higroscépicas, ayudan a retener la humedad, y produ-
cen formacién de costras.

3.6 Biodegradacion: plantas y animales

No sélo las algas o liquenes sino también las plan-
tas superiores pueden crecer en las estructuras de
adobe, si es que existe humedad. La hierba es comtn
en las dreas lluviosas. En climas mas &ridos, algunas
hojas de xerophilige en la superficie, pueden tener va-
rios metros de largas raices que, al buscar agua, cau-
san grandes fisuras en los muros. Una vez podridas,
dejan huecos en los que se filtrara el agua.

La vida animal puede causar danos también: los
pajaros construyen sus nidos en los muros de adobe;
en las regiones andinas una clase de avispa cava nu-
merosos huecos pequefios para su nido.

3.7 El bombre

La intervencién humana directa es algunas ve-
ces responsable de la pérdida de los monumentos his-
toricos de adobe al igual que los de otro tipo. Las gue-
rras son enormes catdstrofes que, desafortunadamente,
estdn fuera de nuestro control; las urbanizaciones mo-
dernas, las represas que inundan regiones enteras, aun-
que con buenas intenciones, pueden causar la destruc-
cion de ciudades enteras de adobe. La presencia de
gran cantidad de visitantes puede ser muy daiina, y,
si se abre un monumento al pdblico en general, deben
tomarse medidas especiales para asegurar la protec-
cion de la estructura. La excavacién ilegal o el sim-
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ple vandalismo pueden danar sitios arqueolégicos im-
portantes. Finalmente, la falta de mantenimiento es
perjudicial.

4. Posibles intervenciones con
fines de conservacion

Estas tienden a reducir la rapidez de los proce-
sos de deterioro al eliminar las causas de la altera-
cién y/o al tratar detalles que actian como catalizado-
res de deterioro. Nunca se enfatiza suficientemente
el hecho de que ninguna “solucién final” estd o estara
disponible para el problema de la conservacién del
adobe. Esto es cierto para todos los materiales pero
particularmente con el adobe, cuyas caracteristicas dé-
biles siempre han sido contrarrestadas con el manteni-
miento regular y la reconstruccién. El hecho de que
los conservadores modernos no pueden actuar obvia-
mente con la misma libertad al reconstruir las partes
dafiadas de los edificios histéricos, significa simplemen-
te que, a largo plazo, estdn condenados. Todo lo que
podemos esperar es aumentar su expectativa de vida.
Con este fin se han propuesto algunas técnicas, que
vamos a revisar.

4.1 Entierro completo e inmediato

Esta es una medida un poco dréstica, que se
aplica a las excavaciones arqueolgicas que estdn de-
bajo del nivel de la tierra. Es necesaria si se tiene
que preservar para el futuro alguna evidencia docu-
mental. Se puede colocar primero una capa de arena
libre de sal para facilitar la reexcavacidon. Mucho da-
no puede producirse en los sitios no excavados com-
pletamente, durante el lapso que va de una excava-
cién a otra. Este es un asunto muy serio, puesto que las
partes afectadas semi-excavadas no han sido documen-
tadas todavia. Por lo tanto, siempre deberdn construir-
se elementos de proteccién temporal. Podrian ser muy
simples y baratos: las esteras de cafa o paja cubiertas
con barro han demostrado ser eficaces.

Miés dificil, pero necesario, es obtener un efi-
ciente sistema de drenaje debido a la imposibilidad de
cavar huecos o canales en aquellas partes donde aln
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no se ha excavado. Tal vez deberd considerarse este
problema cuando se traza el plan de excavacion.

4.2 Proteccion total contra los agentes
del intemperismo

En muchos casos se ha aplicado los sistemas de
cobertizo y techado para proteger los sitios arqueold-
gicos. Se ha comprobado que son efectivos cuando la
accién directa de la lluvia es la tnica causa del dafo.
En presencia de aerosoles marinos un cobertizo facilita
la condensacién, causando dafio posterior (p.e. Chan
Chan, Peru).

Deberan evitarse los cercados completos con ma-
teriales transparentes (vidrio, paneles de plastico) de-
bido a que se produce un microclima totalmente dife-
rente y un efecto de invernadero. En cada caso parti-
cular, un proyecto de techado deberd ser cuidadosa-
mente estudiado para evitar resultados que podrian
ser desagradables desde el punto de vista estético.

4.3 Proteccién parcial

En general, las estructuras de adobe descubier-
tas por la excavacién arqueoldgica son incompletas: les
falta el techo que originalmente era una proteccion
esencial.

Las estructuras de adobe pueden resistir al efec-
to de la lluvia sélo si existe un refuerzo completo de
la superficie, sin partes débiles sin tratar. Esto se pue-
de obtener con una serie de medidas.

4.4 Reparaciones mediante el uso de
adobes reforzados y/o suelo-cemento

Si una parte del muro estd dafiada, es mejor sa-
car los adobes deteriorados y sustituirlos por nuevos.

Se hardn reparaciones estructurales preferente-
mente con adobes o pedazos de ellos, si la fisura no
es lo suficientemente grande como para colocar un ado-
be entero. Debe evitarse los rellenos de barro o sue-
lo-cemento debido a que, después de una contraccidn,
se desprenden con facilidad. Por mi experiencia, he
comprobado que si se afade una minima cantidad de
cemento portland (menos del 10 por ciento en peso)



se mejora bastante la resistencia al agua de los nue-
vos bloques.

Si la pared presenta una seccion bastante regu-
lar en el coronamiento, se puede hacer un capping
con una hilada de adobes reforzados. Si la superficie
es irregular, se puede aplicar un capping de suelo-ce-
mento (iguales proporciones) de unos 3 a 5 cm. de
espesor.

Es mejor colocar una capa, dejarla secar y res-
quebrajar, y aplicar luego una segunda capa, utilizan-
do una pasta que contenga menor cantidad de agua.
El capping debe estar bien comprimido y tiene que
secar lentamente (es mejor cubrirlo con esteras de pa-
ja hiimedas durante los primeros dias) y, lo mds impor-
tante, su forma tendrd que ser convexa, para evitar la
formacién de charcos de agua o canales. Es preferible
que el capping sobresalga unos centimetros con respec-
to a las superficies verticales. Es necesario revisar y
rellenar las fisuras que puedan aparecer mientras se
coloca el capping o después, en vista de que si el agua
penetra en la proteccion, destruiria con facilidad el ma-
terial original no tratado que se encuentra debajo de
ésta.

Los cappings tienen la evidente desventaja de
que impiden que se vea la parte original. Las sobre-
capas de suelo-cemento, si no se ejecutan debidamente,
pueden ser también muy feas. Puesto que el material
nuevo también se deteriora, es necesario tomar medi-
das para identificarlo como material moderno; los ado-
bes pueden marcarse con la fecha, por ejemplo, o se
puede insertar trocitos de vidrio.

4.5 ¢Deberd reforzarse los adobes nuevos
de algun modo?

Existe una vieja discusién al respecto. Mucha
gente cree que deben efectuarse las reparaciones con
materiales estrictamente tradicionales. Es también cier-
to que, muchas veces, especialmente si hay adobes nue-
vos en los muros, no es necesario reforzarlos. Desde
el punto de vista técnico, deberia evitarse las repara-
ciones efectuadas con un material mucho mdés resisten-
te que el original. En realidad, el deterioro continua-
ria en la superficie de conexién y a expensas de la

parte original. De otra parte, si se expone el mate-
rial nuevo a la lluvia (p.e. en el caso del capping) y
sus propiedades mecdnicas no son demasiado diferen-
tes del original, creo que el contar con material que
tenga una mayor resistencia al agua es una gran ven-
taja.

4.6 Sistema de drenaje

Deberia proyectarse en todo caso un sistema de
drenaje apropiado. Algunas veces, debido a la irre-
gularidad de los sitios excavados, puede resultar una
tarea dificil. Pero si se espera fuertes lluvias, el dre-
naje es tan importante que otros aspectos menos im-
portantes deberian ser sacrificados, en caso necesario.

4.7 Tratamientos de las superficies

Un tratamiento efectivo de la superficie debe te-
ner las siguientes caracteristicas: debe hacer a la su-
perficie de barro resistente al agua. Esto significa
que las particulas de enlucido no podrdn desprender-
se por la accidén del agua.

No es necesaria una accién hidréfuga, en el sen-
tido de dar a la superficie impermeabilidad al agua.
En efecto, puede tener resultados negativos cuando en
el muro existe agua que procede de otras fuentes. En
general, es una ventaja si la superficie puede mante-
ner su porosidad original y por lo tanto ‘“respirar” y
dejar que la humedad interna se evapore.

Las propiedades fisico-quimicas de la superficie
tratada deben ser tan parecidas como sea posible a
aquéllas de la parte no tratada. El color, al igual que
la textura, no debe cambiar mucho por obvias razones
estéticas. Por ejemplo, no es aceptable una superficie
que quede brillante después del tratamiento.

Igualmente, la dureza y el coeficiente de dila-
tacién térmica no deben ser muy diferentes. En parti-
cular, si el comportamiento hacia el cambio térmico es
muy diferente, la parte tratada se soltaria después de
un tiempo corto, se crearia una brecha entre las su-
perficies tratadas y las superficies no tratadas y toda
la proteccién se derrumbaria enseguida.

En lo que concierne a la penetracién, las ideas
ain no son muy claras. Obviamente, la impregnacion
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completa seria més efectiva, pero en la mayoria de ca-
sos no puede realizarse técnicamente. Por lo tanto, siem-
pre queda un punto débil, representado por la conex-
i6n entre las superficies tratadas y las no tratadas.
Las fuerzas que mantienen juntos estos estratos son
aun mds débiles que el adobe en si, y si el agua pue-
de infiltrarse por debajo del tratamiento, su efecto
puede ser dafiino, en especial si la conexién entre las
dos partes es una superficie plana.

Por todas estas razones se ha demostrado que
no son efectivos aquellos tratamientos quimicos que re-
sultan en la formacién de peliculas de materiales muy
diferentes al adobe.

Si la parte tratada es similar al adobe original,
pueden bastar uno o dos centimetros de penetracion,
siempre que la superficie de conexién sea irregular,
para obtener una buena adherencia.

El tratamiento debe ser, en lo posible, de facil
aplicacién, aun por personas que no hayan sido espe-
cialmente adiestradas, no dafino y no excesivamente
caro, dada la posibilidad de tener que aplicarlo sobre
superficies muy grandes.

Finalmente, el tratamiento debe ser reversible,
o por lo menos, dado que la reversibilidad completa en
términos préacticos se alcanza raramente, no debe im-
pedir la posibilidad de efectuar tratamientos futuros,
de cualquier naturaleza que ellos puedan ser.

El material que hasta el momento parece reunir
la mayor parte de estos requisitos previos es el silica-
to de etilo. Después de la impregnacién y la hidrdli-
sis, la parte alcohdlica de éste se evapora, dejando
una red tridimensional de tetraédros de silice que cons-
tituyen una serie de puentes entre las particulas de
arcilla, evitando que éstos se suelten cuando entran
en contacto con el agua. El hecho de que todo lo que
queda del éster de silice en el muro es una estructu-
ra que presenta caracteristicas minerales, asegura que
el tratamiento permanece estable con el tiempo, en el
sentido de que no dard lugar a otras reacciones qui-
micas. Las caracteristicas fisico-quimicas del adobe (co-
lor, porosidad, comportamiento térmico) casi no cam-
bian y solamente la resistencia al agua se incrementa
en alto grado. Pruebas de laboratorio (11) mostraron
que después de 24 ciclos de impregnacién con agua por
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inmersién seguidos de secado completo en el horno a
110°C, las muestras tratadas perdieron solamente 2 por
ciento de peso, mientras que las muestras no tratadas
del mismo material se desintegraron completamente du-
rante el segundo ciclo.

La penetraciéon del silicato de etilo en las pa-
redes es grande y varia de acuerdo a la porosidad
de la superficie, obteniendo un plano de contacto
irregular con la parte no tratada y un gradiente de la
cantidad de silice que permanece en el lugar. Esta es
una gran ventaja en el sentido de que no se forma
una costra rigidamente delimitada de la pared interna,
y por ello las posibilidades de desprendimiento se re-
ducen en gran medida.

Las desventajas del silicato de etilo son que no
posee propiedades ‘“‘pegantes”. Si la pared ya estd de-
teriorada en forma de pedazos desprendidos unos de
otros, el tratamiento con silicato de etilo no los unirg,
sino simplemente consolidard cada pieza por separado.
Lo mismo es cierto para aquellas paredes que tienen
una costra ya formada y casi desprendida. Si se pue-
de permitir que se pierdan uno o dos centimetros de
la superficie de la pared, entonces debe desprender-
se la costra para obtener una superficie solida antes
del tratamiento. Si no, como en el caso de frisos o pin-
turas, una técnica combinada puede aplicarse que com-
prende la consolidacion con silicato de etilo seguida
por el pegamento de las piezas juntas utilizando inyec-
ciones de acetato de polivinilo o productos similares
en el muro (12), (13). Las fisuras preexistentes y los
pequenos huecos pueden servir de guia para las inyec-
ciones. La rcsina sintética que, si se rocia sobrc la su-
perficie, causaria la formacién de una pelicula facil-
mente desprendible y cuya composicién quimica cambia-
ria con el tiempo debido a la exposicion a la luz, fun-
ciona en cambio muy bien dentro de la pared.

El silicato de etilo puede aplicarse rocidndolo
simplemente.

Conclusiones

En conclusién, yo desearia recalcar
puntos:

Para la caracterizacion del adobe no siempre

algunos



los analisis mas sofisticados son los que ofrecen la in-
formacién més valiosa.

Entre las causas de la alteracién, la lluvia y los
posibles terremotos son los mds peligrosos (y también
los mas obvios).

Sin un mantenimiento constante y cuidadoso, no
existe la esperanza de lograr que una estructura de
adobe resista al intemperismo.

En caso de excavaciones arqueoldgicas, la inter-
vencion de preservacién deberia efectuarse tan pron-
to como sea posible, el caso ideal seria que el perso-
nal de conservacién trabaje junto con el arquedlogo
durante la campafia.

Los tratamientos de superficie, aunque eficien-
tes en algunas condiciones especiales, no pueden has-
ta ahora, y probablemente nunca podran, garantizar
la salvaguardia de las estructuras de adobe.
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1.0 Introduccion

La restauracién de la arquitectura de tierra re-
quiere, frecuentemente, el completamiento de elemen-
tos estructurales con bloques de adobe de caracteris-
ticas similares a los existentes en dichas estructuras.

El presente trabajo resume, con propésitos de
entrenamiento, las especificaciones fundamentales en el
prcceso de manufactura del bloque de adobe e ilustra
sus aspectos mds importantes.

2.0 De las distintas fases de la
manufactura del bloque de adobe

La manufactura del adobe requiere wuna serie
de diversas operaciones que comienza con la identifica-
cién y seleccion del suelo, para pasar luego por su

Notas sobre la manufactura del bloque
de adobe para la restauracion
de la arquitectura de tierra

Alejandro Alva Balderrama
Jeanne Marie Teutonico

preparacién y moldeado, y, finalizar con un periodo
de secado. Son muchos los manuales e informes que re-
fieren tales operaciones. No todos incluyen todas las
operaciones necesarias, ni explican en detalle los argu-
mentos de apoyo a este proceso. Las cldusulas 3.0 a
7.0 del presente trabajo intentan resumir las operacio-
nes fundamentales de este proceso y examinar algunos
de los argumentos que justifican las especificaciones y
la atencién que frecuentemente se recomienda. Para
esto, hemos revisado gran parte de los manuales mas
importantes y los informes que refieren detalles sobre
la manufactura del adobe. Asimismo, hemos organizado
un ndimero de esquemas que ilustran el texto y una se-
rie de fotografias en las que se representa las fases
mas importantes del trabajo en obra. Estas dltimas, re-
fieren una experiencia practica en la manufactura de
adobe tradicional para la restauracién de monumentos.
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3.0 De la identificacion y seleccién
del suelo

3.1 De la naturaleza del suelo

Desde un punto de vista geotecténico, el ‘suelo’
se define como la acumulacién no-consolidada, con o
sin contenido de materias orgdnicas, de sedimentos for-
mados de particulas sélidas producto de la desintegra-
cidén fisica y quimica de rocas (1). Otra acepcién dice:
cualquier depdsito natural, parte de la corteza terres-
tre, que consista de un conjunto de particulas sélidas
diferenciadas (en general minerales, y, en algunos ca-
sOos con materia orgdnica), con contenidos variables de
agua y gas (normalmente aire), que pueden ser sepa-
radas por medios mecéanicos (2).

La variedad de suelos existentes ha determinado
la necesidad de desarrollar métodos empiricos para
clasificarlos y estudiarlos en funcién de:

—su mejor identificacién;

~—sus caracteristicas fisicas y mecdnicas;

—sus comportamientos como material de construccion;
—su modificacién, en caso de necesidad.

A su vez, la variedad de las formas y las dimen-
siones de las particulas sélidas que componen los sue-
los ha determinado la necesidad de analizarlas y clasi-
ficarlas en funcién de sus caracteristicas granulométri-
cas. Es mediante este tipo de andlisis que los suelos
pueden dividirse, en base a su granulometria dominan-
te, en seis categorias arbitrarias que son:

—rocas — arenas
— cantos —limos
—gravas — arcillas

En general, se reconocen y analizan como ‘sue-
los’ a las particulas sélidas comprendidas dentro de las
categorias: gravas, arenas, limos y arcillas.

Los dos cuadros (3) que a continuacién se pre-
sentan proponen respectivamente:

—la clasificacién de suelos en base a la granulome-
tria de la particula sélida respecto a su designacién vy
al procedimiento para separarla de las de diversa gra-
nulometria; vy,
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—la comparacién de dos sistemas de clasificacién res-
pectc a las caracteristicas granulométricas; el (U.S.A))
ASTM D422 y el (GBR) BS1377: 1975.

CLASIFICACION GRANULOMETRICA
CLASSIFICATION BY PARTICLE SIZE (Based on BS 1377: 1975)

Test
Particle size (mm.) Designation procedure
Measurement
> 20 BOULDERS of separate
200 pieces
COBBLES
60
Conrse
20 Sieve
Medium GRAVEL
6 analysis
Fine
2
Coarse
08
Medium SAND
02
Fine
0.08
Coarse .
0.02 Sedimentation
Medium SILT
0.006 analysis
Fine
(1Y PE— i — EE——— [P
and less CLAY
HEAD
0.002 0.06 2 60 mm.
colloids finel medium  coarse
CLAY SILT SAND GRAVEL COBBLES
T T
particle size 1 5 75 425 um 2.00 4'.75 7GI.2 mm,
.
sieve designation N¢ 200 N°© 40 N? 10 N° 4 3 inch,

(a) US.A, ASTM D422

fine | medium I coarse ﬁnel mediuml coarse finel medium [colrse

= COB~
CLAY SILT SAND GRAVEL BLES| BOULDERS

particle size 2 6 20 a0 200 600 um. 2 6 20 80 600 mm,

(b) Great Britain BS1377: 1975

Comparison of systems for classifying particle size ranges of soils

Los suelos en depdésitos naturales se componen de
diversas proporciones de las particulas sélidas desig-
nadas; las mismas, a su vez, poseen caracteristicas fisi-
cas, quimicas y un comportamiento mecanico diverso y
no siempre adecuado a un buen suelo para la manufac-
tura del bloque de adobe. Por lo tanto, es importante
definir la funcién de cada una de las particulas desig-
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nadas en el conjunto de una mezcla de suelo para
adobes.

Asi, es a la arcilla a la que se le atribuye la
propiedad de cohesién en el conjunto de particulas que
componen el suelo, o bien de ‘conglomerante’ de la
mezcla. Algunos de los procesos que contribuyen a es-
ta propiedad de la arcilla se discuten, brevemente, en
el punto 5.2 del presente trabajo.

La funcién del limo, en cambio, no aparece bien
definida. Los ensayos efectuados con particulas sélidas
de limo lo caracterizan como un material poco pléstico,
de marcada dilatancia [1], de poca cohesién, y que se
desintegra facilmente al contacto con el agua. En con-
trario a la hipétesis que sugiere tales caracteristicas,
esto es, la de no ser una particula que convenga, co-
mo dominante, en la composicion de un suelo adecuado
para la preparacion del adobe, ciertos investigado-
res (5) consideran también al limo como material ‘con-
glomerante’ en la mezcla; si bien, se aclara, en menor
grado que la arcilla. Es mds, parece aceptarse que un
suelo para adobes deba contener iguales cantidades
de arcilla y limo como los materiales de cohesién en
la mezcla (6). Si tenemos en cuenta las consideracio-
nes anteriores, pensamos que la precisa funcién del li-
mo en las mezclas de suelo para adobes debe ser adn
definida.

La arena, otra componente del suelo para el ado-
be, se forma del conjunto de particulas sdlidas, o, gra-
nos finos producto de la desintegracién de varias ro-
cas, principalmente del cuarzo. Este material cumple la
funcién de estabilizador de la arcilla y del limo en el
suelo para el adobe. Asi, la arena, en la mezcla, de-
termina un mejoramiento del comportamiento de la ar-
cilla, especialmente en las fases tempranas de su pre-
paracidn, en tanto es esta dltima la responsable de las
fracturas y combamientos, producto de los procesos de
expansidén (mediante la absorcién de agua) y contrac-
cién (por deshidratacién), o mejor dicho, contraccion
desigual del bloque durante el secado. Este problema,
asi como la eventual presencia, de residuos (materia
organica, grava, u otros) se discuten mads adelante en
el texto de este trabajo.

[1] Aumento de volumen bajo presién o carga. La expansién de
suelos no-cohesivos sujetos a esfuerzos de corte (4).

3.2 La evaluacion del suelo

Como consecuencia de las caracteristicas especi-
ficas de cada una de las particulas sélidas menciona-
das, la proporcién en que éstas formen parte del sue-
lo determinard un comportamiento diverso del conjun-
to del suelo en el caso de su utilizacién como mezcla
para adobes. La experiencia demuestra, en efecto, que
con ciertos suelos es posible producir ‘mejores’ adobes
que con otros, o bien, en extremo, que con ciertos sue-
los no es posible producir un bloque con un minimo
aceptable de estabilidad que permita su uso como mate-
rial de construccién. Por lo tanto, es fundamental de-
finir las caracteristicas de un buen suelo para la ma-
nufactura de bloques de adobe.

3.2.1. De la composicién granulométrica del suelo

Al respecto, la informacidén existente presenta
ciertas diferencias. A continuacién referimos un ntme-
ro de especificaciones propuestas para la composicién
del suelo para adobe, seguidas de los resultados de en-
sayos efectuados en muestras de adobe pertenecientes
a monumentos, 0 bien, a estructuras construidas en el
pasado:

—El suelo de CRAterre (7); extracto de una cantera
que no contenga piedras gruesas, ni raices, ni tierra
vegetal:

+ arena : 55 — 75%
+ limo : 10 — 28%
18%

+ arcilla : 15 —
+ materia orgdnica : menor al 3%
+ sales alcalinas maximo 0.2%

—El suelo del Proyecto PER 71/539 (8):

+ arena : 60 — 68%
+ limo : 10 — 28%
+ arcilla : 15 — 18%

+ materia orgdnica y sales : maximo 0.3%

—El suelo del EBS (9):

+ arena
+ limo y arcilla
+ materia orgdnica y sales :

50%
no menor del 50%
no precisado

—Los suelos de Disposiciones Constructivas para algu-
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nas localidades en Arizona,
(10):

arena
limo
arcilla

+ 4+

+ materia orgdnica
+ sales solubles

—E!l suelo del NBS (11):

+ grava

-+ arena

+ limoy arcilla

+ materia orgédnica
+ sales solubles

—El suelo de ‘Tumacdcori’

+ grava

arena

‘limo

arcilla

materia orgdnica
+ sales solubles

+
-+
-+
+

California y Nuevo México

no precisado
B minimo 25%
: en cantidad suficien-
te para dar cohesion

a la mezcla.
no precisado
02 — 2%

poca o ninguna
60 — 80%
20 — 40%
no precisado
no precisado

(12):
2%
24%
26%
46%
no precisado
0.17 — 8.78% (13)

—El suelo de ‘Escalante’ (14):

grava
arena

limo

arcilla

materia orgénica
sales solubles

+4+++++

18%

55%

27%

no precisado
1.6% (15)

—El suelo de ‘Samarra’ (16):

+ grava y arena
+ limo

+ arcilla y coloides
4+ materia orgénica
+ sales solubles

—El suelo de ‘Ur’ (17):

+ grava y arena
+ limo
+ arcilla y coloides
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62%
12%
26%
(2]
[3]

17%
68%
15%

+ materia orgédnica : (2]
+ sales solubles : (3]
—El suelo de ‘Choche’ [4] (18):
4+ grava y arena : 7%
+ limo : 59%
+ arcilla y coloides 34%
+ materia orgdnica : (2]
+ sales solubles : (3]
—EI suelo de *Agar Quf (19):
+ grava y arena : 14%
+ limo 58%
+ arcilla y coloides 28%
+ materia organica : (2]
+ sales solubles : (3]
—El suelo de ‘Tell ‘Umar (20):
+ grava y arena 32%
+ limo 499%
+ arcilla y coloides 19%
+ materia orgénica [2]
+ sales solubles (3]

A los cjemplos precedentes se pueden sumar mu-
chisimos otros, mas o menos, representativos de diver-
sas mezclas de suelos para adobe. Basten éstos, sin
embargo, para tentar algunas generalizaciones al res-
pecto.

Una primera consideracién, frecuentemente men-
cionada en recomendaciones sobre proporciones de
particulas sélidas en los suelos, se refiere a la prefe-
rencia de suelos sin materia orgdnica. Las razones que
motivan tal recomendacién se discuten en el punto 4.3
del presente trabajo. Baste, por el momento mencionar
que, en general, se acepta que los suelos para adobes

[2] La inexistencia de materia orgénica en algunas de las muestras
observadas y analizadas se atribuye a la descomposicién y/o a la
reaccién de ésta con componentes minerales del suelo,

[3] La presencia de sales solubles aparecia considerable; sin em-
bargo, los resultados de las pruebas se consideran inciertos.

[4] Muestra N° 5. Una de tres.

AramaetcRE: BT s
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no deben contener materia orgdnica o residuos extra-
fios a las restantes componentes granulométricas del
suelo.

En segundo lugar, y como buena prictica general
de construccién, debido a los bien definidos efectos
destructivos de la eflorescencia, el contenido de sales
solubles debe ser bajisimo o nulo. Los méximos porcen-
tajes aceptados van del 0.3 al 3%. Otra consideracién
de extrema importancia en relacion a la presencia de
sales solubles se refiere a la estructura de sedimenta-
cién de las particulas de arcilla. En efecto, algln tra-
tado sobre la estructura del suelo menciona que la ar-
cilla sedimentada en soluciones de agua salina, tiende
a desarrollar una estructura altamente coagulada en
comparacién con aquellas particulas que se sedimentan
en agua fresca. En tanto una estructura altamente
coagulada genera grandes vacios, la mezcla tendrd una
baja densidad, afectando en ultima instancia la resis-
tencia del blogue.

Representacién esquematica de un conjunto de particulas sélidas
de arcilla y limo en estructura coagulada en un depésito no dis-
turbado de agua salada y en un depésito de agua fresca:

R

+¢ Clay particle
v Silt particle

Undisturbed salt water deposit
(b)

(a)

Flocculated-type structure

(edge to face contact) Undisturbed fresh water deposit

[5] Tixotropia: Fenémeno por el cual ciertos ‘gels” pasan a un es-

tado liquido mediante una ligera ‘agitacién y se regenmeran me-
diante el reposo.

Representacion esquematica del cambio estructural tixotrépico de
un suelo de granulometria fina: [5]

Shaded area represents
absorbed water layer

Attraction >> repulsion
Water in high-energy

structure

(a) Structure immediately after
remolding or compaction

Attraction > repulsion
(b) Structure after thixotropic

hardening partially complete Clay particle

% Silt particle

Attraction = repulsion
Water in low-energy

(c¢) Final structure at end of structure

thixotropic hardening

Aged strength

S

Y\%\‘\% P‘%\“‘b
Remolding

e e e G ap c——tn ——

Strength

Remolded strength

Time

(d)
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En tercer lugar, se prefieren suelos sin conteni-
do de gravas, fundamentalmente debido a las caracte-
risticas de forma y dimensién de éstas particulas soli-
das del suelo.

En lo que corresponde a las proporciones de
arena en relacién a las particulas sélidas de arcilla/li-
mo es mds dificil proponer generalizaciones. Esto, de-
bido a las caracteristicas fisicas y mineralégicas de las
arcillas que condicionan diversamente el comportamien-
to de las mezclas de suelo para el adobe. De aqui la
necesidad de una serie de pruebas que permitan la ca-
racterizacion mds aproximada de un suelo para su even-
tual uso en la manufactura del adobe.

3.2.2. De las pruebas o ensayos para evaluar las
caracteristicas del suelo para adobes

La necesidad de caracterizar con precision los
suelos para la manufactura de adobes ha determinado
el desarrollo de diversos procedimientos que permiten
definir mejor sus propiedades fisicas, mineraldgicas y
mecdnicas. Gran parte de tales pruebas o ensayos con-
sisten en métodos empiricos que derivan de la experien-
cia de disciplinas como la geotectdnica, y de la fisica
o la mecdnica de suelos. Por cuanto no es siempre po-
sible contar en obra con el apoyo de un laboratorio,
o bien, con el equipamiento y/o la instrumentacidén ne-
cesaria para los ensayos requeridos, algunos de éstos
han sido simplificados a fin de obtener resultados apro-
ximadcs sobre las caracteristicas del suelo que debe
ser analizado.

Existen diversas publicaciones, informes y manua-
les con descripciones detalladas de todas estas prue-
bas. No serd acd, por lo tanto, necesario explicarlas.
Para efectos del presente trabajo nos limitaremos a in-
dicar las referencias, a nuestro juicio, mds importan-
tes; asi como a incluir algin comentario acerca de la
utilidad de los métodos propuestos.

3.2.2.1. La serie de Notas Técnicas del NBS 934 (21),
977 (22), y 996 (23)

Esta serie y en particular la segunda y tercera
nota, propone y describe los métodos y procedimientos
necesarios para caracterizar las propiedades mas im-
portantes del suelo usado para la manufactura del ado-
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be; siendo éstas, a juicio de los autores de dichos in-
formes, las siguientes:

—determinacion del color del suelo;
—determinacién del contenido de sales solubles:
—determinacién del pH;

—analisis de granulometria;

—determinacién del limite liquido;
—determinacién del limite pldstico;

—andlisis difractométrico a rayos X;
—analisis microscopico;

—determinacidn de la resistencia a compresion;
—determinacién de la resistencia a flexion;
—analisis de fluencia [6].

3.2.2.2. Manual de andlisis de suelos en laboratorio (25)

Si bien este documento no se refiere especifica-
mente al adobe, contiene valiosa informacién respecto
al equipo necesario, a la teoria y las aplicaciones, asi
como a los procedimientos y detalles de todas las prue-
bas desarrolladas para la correcta identificacién y ca-
racterizacion de suelos. El texto contiene particular
referencia a los siguientes ensayos o pruebas:

—contenido de humedad:

—limites Atterberg (liquido, pldstico, de contraccién);
—limite de viscocidad;

~contraccidon lineal;

— caracteristicas de amasamiento;
—capacidad de expansion:
—densidad;

—gravedad especifica;
—granulometria;

—indice de acidez o alcalinidad (pH);
—contenido de sulfatos:

—contenido orgénico;

—contenido de carbonatos;
—contenido de cloruros; v,
—pruebas de compactacidn.

3.2.2.3. De las pruebas o ensayos propuestos en los
manuales para la construccion de viviendas en adobe:

[6] Lento movimiento de los suelos, normalmente imperceptible
excepto a través de observaciones prolongadas. Deformacion de-
pendiente del tiempo de incidencia de un esfuerzo sostenido (24).



AID (26), EBS (27), CRYRZA/PREVI (28), CRAterre
(29), Adobe ‘Craft’ (30), y otros (31)

Todos éstos contienen pruebas simplificadas, in-
feridas de las pruebas de laboratorio, y proveen, a
quien no cuenta con el apoyo de un laboratorio o al
auto-constructor, con métodos aproximados para evaluar
‘in situ’ las caracteristicas del suelo. Entre los ensa-
yos mas comunes se explican los siguientes:

—la prueba del rollo de barro (para aproximar las
correctas proporciones de arcilla/arena);

—prueba de control de consistencia (verificacién del
contenido de agua en la mezcla);

—la prueba de la botella (para aproximadamente esti-
mar las caracteristicas ganulométricas) ;

—ensayos de resistencia o control de calidad (con el
peso de una persona, de bloques de adobe, o bien,
con maquinas simples);

—ensayos de inmersién (verificacién de la permeabi-
lidad del adobe estabilizado);

—observaciones diversas de las deformaciones de las
mezclas, etc.

Una consideracién general sobre la eficencia de
todos estos ensayos, a nuestro juicio, es aquella de
tener en cuenta que debido a las caracteristicas mine-
ralégicas de cada tipo de suelo, tales pruebas podrian
generar resultados diversos con muestras igualmente
adecuadas a la manufactura de adobes. Por lo tanto,
siempre que sea posible, es importante confrontar la
validez de estos modelos con ensayos precisos de la-
boratorio.

4.0 De la preparacion del suelo

4.1 Seleccion de canteras y
preparacion de tendales

4.1.1. La cantera

De acuerdo a lo discutido en la seccién prece-
dente, sélo ciertos suelos son aptos para la manufactu-
ra de bloques de adobe. Estos deben contener deter-
minadas proporciones de arcilla, limo y arena, y un ba-
jo contenido de material orgdnico. Ademds, no deben

ser altamente alcalinos y el contenido de sales debe
ser minimo [7]. Es por esto, que el suelo de superficie
(frecuentemente suelo de cultivo con un gran conte-
nido de material vegetal) no es apto, en general, pa-
ra la manufactura de adobes. Son, mds bien, los sub-
suelos de arena y arcilla, mezclados en proporciones
adecuadas, los que resultardn en un buen suelo de ba-
se para la manufactura del adobe (33).

Representacion esquemética de un perfil del suelo del manual EBS

Suelo superficial

- Subsuelo

“=ei— Roca desintegrada

e R AP

S R TR TS p 2

?%”5%?#5 P %/ﬂg [,;é— Roca viva
7 L7

P i, ﬂﬁfﬁ” TR

MIDDLETON

Al respecto, es interesante anotar que los sue-
los que se encuentran en la cima de terrenos con fuer-
te declive (rodaderos) contienen, por lo general, mds
arcilla que aquéllos de las faldas, generalmente areno-
sos. Un suelo con las proporciones de arcilla y arena
requeridas puede encontrarse en una cota intermedia
entre las dos mencionadas (34).

Asi, la ubicacién de la cantera dependerd, en
gran parte, de la disponibilidad de una provisién ade-

[7] La alcalinidad y el contenido de sales solubles conforman uno
de los problemas mas dificiles especialmente en las regiones aridas
o semi-iridas. En general, se acepta que el contenido de sales
solubles, en suelos para la manufactura de adobes, no debe exce-
der del 0.2% del peso del suelo. En cuanto las sales no pueden
ser facilmente removidas después de la extraccién del suelo, las
pruebas de contenido de sales deben efectuarse antes de tal fa-
se (23).

‘-
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cuada del suelo apto para la manufactura del adobe.
Debe siempre considerarse, que, por motivos de eficien-
cia y costo, la cantera debe ubicarse lo mas cerca po-
sible a la obra o al sitio donde se utilizarén los blo-
ques preparados.

4.1.2. Extraccidn

La extraccién puede efectuarse con maquinaria,
o bien, mediante el uso de herramientas manuales (pa-
las y picos). Conviene anotar que el uso de maquina-
ria obliga a la ulterior rotura de terrones, mientras
que con la extraccién manual, tal operacién no es, en
igual medida, necesaria.

Frecuentemente, es necesario extraer dos o maés
suelos diversos, que serdn luego mezclados a fin de
obtener la mezcla deseada. En tal caso, éstos se con-
servardn en pilas separadas para la dosificacién pre-
via a la preparacion de la mezcla. Algunos manuales
sugieren métodos de extraccién que permiten el mez-
clado de suelos en la cantera (35). Asi, luego de re-
mover el estrato de suelo de superficie, el constructor
excava a través de los dos o mas estratos del subsue-
lo. Con éstos a la vista, puede dosificar, mientras ex-
trae el suelo, las mezclas requeridas. Si esta opera-
cién se realiza con cuidado, puede ahorrar ulterior tra-
bajo en continuas combinaciones de terreno en el ten-
dal. Se estima que el volumen total del suelo extrac-
to debe ser un 30% mayor que el volumen total de los
bloques necesarios (36).

4.1.3. El tendal

Este debe, en primer lugar, proporcionar espa-
cio suficiente para acomodar todas las actividades ne-
cesarias en la manufactura del adobe. Siendo éstas:
el cribado, la preparacién y mezcla del suelo, el mol-
deado, el secado y finalmente el apilamiento de los
bloques terminados. Asimismo, debe asegurarse una
provision constante de abundante agua dulce, asi co-
mo de alglin tipo de estructura para proteger los blo-
ques de los efectos de la intemperatura.

Es importante notar, que la organizacién del ten-
dal es critica respecto al suceso de la manufactura del
bloque. La méxima atencién dada a la ubicacién y a la
proximidad de las diversas funciones en el tendal ga-
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rantizardn el més efectivo uso del espacio y del tiem-
po durante todo el proceso.

4.2 La eliminacion de residuos

La operacién que sigue a la extraccién del sue-
lo consiste en la remocién de todos los residuos in-
deseables contenidos en éste. Estos pueden ser: pie-
dras gruesas, gravas y eventualmente material organi-
co en forma de hojas, cortezas, raices, etc. Los desper-
dicios domésticos y otros tales como la ceniza deben,
también, eliminarse.

La razén de este paso preparatorio, esencial pa-
ra la produccién de un adobe durable, se explica en
lo siguiente.

La eliminacién de material grueso (piedras y gra-
vas) se relaciona a la estructura fisica de la arcilla,
Las particulas sélidas de este material son de forma
plana y hexagonal e hidrdfilas por naturaleza. Al lu-
bricarse con agua, durante la mezcla, éstas tienden a
sobreponerse en estratos y a formar una estructura si-
milar a aquella de un aparejo regular de ladrillos. Al
comprimir la masa, las particulas absorben las fuerzas
de compresién sin romperse, deslizdndose sobre las
restantes. A mayor proximidad de las particulas soli-
das y mayor uniformidad de la estructura que éstas
forman (mayor densidad de la masa), mejores serdn
las propiedades mecdnicas de la arcilla y, eventualmen-
te, del bloque de adobe preparado con este suelo [8].

Las piedras o gravas no removidas del suelo
quebrantan la organizacién de las particulas sélidas de
arcilla, haciendo que algunas de éstas se apoyen en
sus extremos, debilitando asi el conjunto de la estruc-
tura de las particulas sélidas de arcilla, o bien, provo-

[8] Existen otras situaciones en las que es conveniente contar con
algun porcentaje de particulas no-arcillosas en la mezcla, En la
manufactura de recipientes de cerAmica (especialmente en aquella
con cuellos muy altos), por ejemplo, la presencia de material grue-
so (no-arcilloso representa un elemento abrasive, o bien, cumple
una funcién de traversa, evitando asi el deslizamiento o la de-
formacién de las particulas sélidas de arcilla en el plano verti-
cal (37). Sin embargo, en el caso del suelo para adobes, donde
se tiende a obtener una méxima resistencia del plano horizontal,
es preferible optar por una estructura uniforme sin la alteracién
que provoca el material grueso.



cando la ruptura de éstas. El adobe preparado con
tal suelo tendra asi una baja resistencia a la compre-
sion. Por lo tanto, es esencial eliminar el material
grueso (piedras y gravas), antes de iniciar el proce-
so de amasamiento de la mezcla.

La remocién del material orgdnico, en cambio,
se explica debido a mecanismos distintos. En primer lu-
gar debe considerarse el cardcter netamente esponjo-
so de los suelos con gran contenido de materia orgd-
nica. Esto los hace altamente comprensibles y como
consecuencia de una capacidad de carga pobre. En se-
gundo lugar, la descomposicion del material organico
envuelve la actividad de bacterias y la generacion de
amino4cidos. Estos contribuyen a una marcada coagu-
lacién de las particulas solidas de arcilla, con un con-
secuente aumento de la porosidad del material y un em-
pobrecimiento de su resistencia final (38) (39).

Las precedentes consideraciones parecen, ini-
cialmente, en contradiccién con la tradicional préctica
de anadir ciertcs tipos de material orgdnico fibroso al
suelo para adobes (paja, pelo animal, etc.), o bien, de
material organico no fibroso (excremento animal, etc.).
Al respecto se sugieren dos consideraciones. La pri-
mera ticne en cuenta la eventual accién mecdnica de
las fibras durante el secado del bloque, compensando
los esfuerzos de contraccion de la arcilla. La segunda
sugicre una modificacion de la estructura coagulada, o
bien, una nueva forma de coagulacién que promueve
una mejora de la resistencia del suelo. Esto es espe-
cialmente conveniente con ciertos tipos de arcilla (40)
(41).

Existe, en cualquier caso, una diferencia consi-
derable entre la adicion controlada de fibras u otros
materiales orgdnicos a la mezcla, con el propdsito de
obtener ciertas propiedades en el suelo, y la accion
incontrolada de los residuos orgdnicos no removidos
(hojas, cortezas, raices, etc.). Mientras que en un ca-
so s¢ pueden obtener efectos convenientes para el
comportamiento mecénico del adobe, en el otro se pro-
mueve el debilitamiento del producto final.

4.3 El cribado

Esta es la operacidon que sigue a la remocidn o
eliminacién de residuos de! suelo. La misma consiste en

hacer pasar el suelo seleccionado a través de una malla
o zaranda metilica montada en un bastidor de madera
de aproximadamente 0.75 x 1.50 mts. La abertura de la
malla varia entre los 6 y 12 mm. (42). El material que
no pasa la malla se descarta, o bien, se reduce y cri-
ba nuevamente.

Para el caso en que se trabaje con dos o mas
suelos distintos, se sugiere que éstos sean cribados y
apilados separadamente. Esto facilitard el control de
la dosificacién en el momento de la mezcla.

WOLFSKILL

La eficiencia de esta operaciéon manual ha sido
estimada en 4 m’ de suelo cribado por trabajador en
una jornada de trabajo (43) [9].

[9] Con el propésito de mejorar la eficiencia de esta operacion,
algunos aparatos (cernederos) algo mas complicados han sido des-
arrollados. Es particularmente interesante el aparato descrito en
el texto de Schuliz (44). Este cousiste en un recipiente plastico
para desperdicios que rota sobre un nimero de ruedas metalicas
(recuperadas de patines). El mecanismo se mueve mediante el im-
pulso de una banda conectada al motor de un taladro manual.
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5.0 De la preparacién de la mezcla

5.1 El contenido ‘6ptimo’ de agua

La cantidad de agua de mezcla es de importan-
cia critica en la manufactura del bloque de adobe. De
una parte, el exceso de agua provocard una conside-
rable contraccién y fracturas en el bloque durante el
proceso de secado, afectando en dltima instancia la re-
sistencia del adobe. De otra parte, la carencia de agua
condicionard la plasticidad del suelo y su cohesién du-
rante el moldeado. Dada la variedad de suelos existen-
tes, es imposible expresar cuantitativamente un porcen-
taje ‘Optimo’ de agua de mezcla para todos éstos. Al-
gunas generalizaciones son, sin embargo, posibles.

En primer lugar, debe tenerse en cuenta que exis-
te una relacién directa entre la cantidad de agua pa-
ra la mezcla y los llamados ‘limites’ plasticos y liqui-
dos de los suelos. Se llama limite liquido (LL) a la
cantidad de agua con la que el suelo pasa del estado
plastico al estado liquido (en porcentaje del peso).
Se llama limite pldstico (LP) a la cantidad de agua con
la que el suelo pasa del estado pléastico al estado s6-
lido, ésto es, se seca al punto en que pierde su con-
sistencia pldstica y se disgrega al ser trabajado. Otro
indicador importante es el indice de plasticidad. Este
ultimo, indica la diferencia numérica entre el limite li-
quido y el limite pldstico. Juntos, estos tres factores,
proveen informacion respecto al comportamiento dimen-
sional de la arcilla en la presencia de agua.

En sintesis, a cada tipo de arcilla corresponde
un determinado limite liquido y un determinado limite
plastico (44). El tipo especifico de arcilla de un de-
terminado suelo influenciard, por lo tanto, la cantidad
de agua requerida para la mezcla. Se debe considerar,
ademds, que los limites pldstico y liquido, son significa-
tivamente afectados por factores como la presencia de
materia orgadnica y el contenido y tipo de sales solu-
bles, entre otros (45).

En lo que respecta al indice de plasticidad se
ha descubierto que a mayor la diferencia, mayores la
expansidn y contraccién de la arcilla durante los res-
pectivos procesos de hidratacién y deshidratacién (se-
cado). Como consecuencia, la proximidad en los valores
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determinados para los limites plasticos y liquidos de los
suelos de adobes distintos, significa mayor compatibili-
dad entre el ccmportamiento dimensional de éstos en
la presencia de agua (46).

De los trabajos de varios otros investigado-
res (47) ha sido establecida informacidn adicional res-
pecto a la cantidad de agua necesaria en la manufac-
tura del adobe. Se ha descubierto, por ejemplo, que
la cantidad de agua de mezcla depende de las propor-
ciones de arcilla y limo en el suelo de mezcla. Se ha
establecido, ademds, que la magnitud de la contraccién
varia en funcién del contenido de arcilla, el tipo de
arcilla, y, la cantidad de agua de mezcla. Alguno su-
giere que la contraccidon del secado no constituye una
funcién lineal del contenido de agua de mezcla, en vez,
a mayor contenido de agua de mezcla, considerable in-
cremento de la contraccidon. Otros sugieren que es po-
sible establecer un 6ptimo de agua de mezcla para ca-
da tipo de suelo para adobes; ésto es, un contenido de
agua con el que se obtendrd el bloque de mayor re-
sistencia y densidad, con un determinado tipo de sue-
lo. Finalmente, del trabajo del NBS (48) se establece,
que el 6ptimo contenido de agua de mezcla seria, en
general, algo menor que el limite liquido. Esto se atri-
buye al mayor porcentaje de particulas mas grandes
que 425 micrémetros, que absorben mucha menor can-
tidad de agua que las particulas de arcilla y limo.

De las consideraciones precedentes se deduce
que no es simple dar indicaciones precisas sobre el
contenido ‘Optimo’ de agua de mezcla. En efecto, la
maycr parte de los manuales de obra recomiendan por-
centajes muy generales sobre la cantidad de agua ne-
cesaria en la mezcla (del 15 al 30%, dependiendo del
manual). Frecuentemente, se sugieren pruebas empiri-
cas simples que permiten estimar el agua de mezcla.
Algunas de éstas consisten en observar el comporta-
miento de la mezcla en su estado plastico, y, verificar,
por ejemplo, cuanta agua es necesaria en la mezcla a
fin de que ésta no se adhiera a las herramientas me-
talicas; o bien, la de observar la deformacién relativa
de marcas hechas sobre la superficie de la mezcla ha-
meda, mediante listones de madera u otras herramien-
tas (49) (50). En definitiva, la experiencia permitira
estimar un Optimo contenido de agua de mezcla en la
manufactura del adobe.



5.2 Mezclado del suelo

Una de las fases mds importantes en la prepara-
cién de la mezcla, consiste en afadir la cantidad de
agua necesaria al suelo selecionado, para luego ama-
sarlo (‘pisarlo’) y voltearlo hasta llevarlo a una consis-
tencia plastica [10]. Mediante tal procedimiento se tra-
ta de obtener una mezcla homogénea y plastica. Tales
caracteristicas asegurardn una mezcla laborable y re-
sistente. La homogeneizacion de la mezcla tiende a
distribuir regularmente en la masa todas las particulas
solidas que la componen asi como el agua anadida. Es-
to contribuye a la friccién necesaria entre las particu-
las sélidas arcillosas y aquellas no arcillosas y al des-
arrollo de las propiedades de cohesién resultante de la
estructura formada por las particulas finas y el agua;
ambos, factores criticos a la consistencia y resistencia
tltima de la mezcla.

El llamado ‘reposo’ de la mezcla amasada, per-
mite la lenta penetracién de agua entre las particulas
de arcilla y la consecuente divisién de éstas en un ma-
yor nimero de particulas sélidas finas. Simultdneamen-
te, el peso propio de la mezcla en ‘reposo’ provoca
una lenta compresién de todas estas particulas. La ma-
ceracion (o ‘reposo’) contribuye, ademds, a mejorar la
plasticidad de la mezcla, haciéndola més laborable, asi
como al desarrollo de sus caracteristicas de resistencia.

5.3 Agregados / estabilizadores

Previo al moldeado del bloque, uno o maés de
una serie de diversos materiales pueden ser agrega-
dos a la mezcla amasada. Entre los de uso tradicional
s¢ mencionan: cortezas, viruta, paja, canamo, cenizas,
savia, aceite de coco, 4cido ténico, trea, estiércol, me-
laza, hojas de platano en descomposicidn, etc. (52).

Las opiniones sobre la eficiencia de estos agre-
gados y muchos otros ‘estabilizadores’ tradicionales
son diversas y frecuentemente contradictorias. Existen
quicnes, para casos especificos, reclaman la efectividad
de ciertos agregados. De otra parte, existen quienes

[10] El tiempo del amasado se ha estimado en al menos un dia,
para luego dejar ‘reposar’ o ‘dormir’ la mezcla minimo durante
una noche (51).

informan que, a través de ensayos de laboratorio, no
han registrado mejoras considerables en las propieda-
des de bloques con algunos de los agregados mencio-
nados con respecto a bloques sin tales agregados.

Existen, sin embargo, por lo menos dos hipéte-
sis respecto a la funcién de los estabilizadores mencio-
nados. La primera sugiere (para el caso de los agre-
gados fibrosos) una funcién mecénica del agregado du-
rante la deshidratacion del bloque (secado). Las fi-
bras compensardn los esfuerzos de la contraccién de
la arcilla al secarse evitando asi la excesiva o des-
igual contraccidn y fracturas del bloque. La segunda
hipdtesis sugiere actividad orgénica de fermentacidn,
la misma que promueve la multiplicacién de bacterias
y la formacién de aminodcidos (con modificacién del
indice de acidez). Este proceso crea las mejores con-
diciones para la coagulacién de las particulas maés fi-
nas del suelo (53).

En obra, los agregados orgédnicos deben ser cui-
dadosamente mezclados con el suelo amasado. Algu-
nos manuales recomiendan mezclar el agregado con el
suelo, durante el minimo de un dia. Luego, la masa
debe reposar durante por lo menos la noche siguiente.

6.0 De la preparacion del bloque

6.1 Formas o moldes, caracteristicas del
bloque, calidad del adobe, rendimiento

La forma geométrica de un bloque de adobe es,
en general, aquella de un paralelepipedo [11]. Las di-
mensicnes de este sélido varian de acuerdo a la usan-
za local, a especificaciones constructivas, a la necesi-
dad de un bloque de dimensiones precisas para la res-
tauraciéon o el completamiento de un muro, al rendi-
miento de un trabajador, etc.

De un inventario incluido en un manual (54) pu-
blicado recientemente, se cuentan, al menos, 33 combi-
naciones diferentes en las dimensiones de moldes. Ca-
da molde, a su vez, muestra diferencias en el ndimero

[11] En ciertos sistemas constructivos se usan bloques (moldeados
a mano) de formas geométricas irregulares o simplemente distin-
tas a la del paralelepipedo (55) (56).
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de bloques que es posible fabricar con éstos, en las
asas, el material, o bien, el fondo. Al respecto, algunos
manuales distinguen los moldes en dos grandes catego-
rias: aquellos con fondo, y, aquellos sin fondo (57).
El uso de uno u otro molde, determina métodos dife-
rentes en el manejo del molde durante el moldeo. Asi,
con el molde sin fondo el trabajador moldea el bloque
sobre la superficie del tendal donde el adobe restara
durante el secado. Con el molde con fondo, el trabaja-
dor moldea de pie delante de una basa o peana don-
de se apoya el molde. Seglin los estudios realizados
por el Programa COBE (58), el primer método permite
un mayor rendimiento, pero es menor la compactacidn
y mayor la fatiga del trabajador. Con el segundo mé-
todo, el rendimiento es menor, pero se logra una ma-
yor compactacion, disminuyendo la fatiga del trabaja-
dor. Cualquiera sea el molde seleccionado (con o sin
fondo) debe prestarse la méaxima atencion a las defor-
maciones del bloque debidas al manejo del molde, es-
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pecialmente a aquellas que pueden resultar del uso
del molde con fondo, ya que éste debe girarse 180°
para asentar el bloque sobre la superficie del tendal.
Las figuras siguientes representan algunas de las po-
sibles deformaciones debidas al tipo de molde y a su
manejo (59).

Tradicionalmente, los moldes son de madera, cui-
dando que ésta sea resistente y de seccidn suficiente
al uso continuado y al manipuleo al que sera sujeto el
molde. Algin manual (60) sugiere revestir la madera
con materiales de superficie regular e impermeables
(vinilo, polietileno, latex, fdérmica, fibra de vidrio, y
otros materiales sintéticos). Se menciona, también, el
uso de algin revestimiento metédlico (aluminio, acero
laminado, etc.).

En nuestra opinidn, el molde tradicional de ma-
dera (de un solo bloque) no presenta ningin incon-
veniente. Cuidando su adecuada fabricacién y mante-
nimiento regular, dard resultados excelentes. Mdas atn,
con éste es posible controlar la consistencia de cada
bloque inmediatamente después de remover el molde.
Si se usan moldes de madera se sugiere remojarlos du-
rante la noche previa a la jornada de moldeo.

Ademas, es importante lubrificar adecuadamen-
te los moldes antes del moldeado y cada vez que es-
to sea necesario durante esta operacion. Al respecto,
ciertos manuales sugieren lavar y aceitar el molde,
otros recomiendan lavar el molde y luego recubrir sus
superficies internas con arena fina, o bien, solamente
mantener el molde bafnado durante el moldeado. Al
respecto, pensamos que de acuerdo al tipo de suelo
utilizado, el mejor sistema para lubrificar el molde pue-
de decidirse en base a pruebas durante el moldeado.
No serd dificil modificar cualquiera de las recomenda-
ciones hechas en el caso de que éstas presenten in-
convenientes.

6.2 Moldeado

En el moldeado del bloque se distinguen varias
operaciones. La primera consiste en vaciar el material
preparado dentro del molde, cuidando de llenar ente-
ramente el volumen que éste contiene, asi como de
compactar la mezcla. Ligeras variantes a esta opera-



¢ién resultan, por ejemplo, del tipo de molde que se
usa (moldes con o sin fondo, etc.). La cldusula 6.1 in-
cluye algunas consideraciones al respecto. En cual-
quier caso, lo fundamental de esta operacion consiste
siempre en el vaciado del material y su compactacion
en el molde.

En segundo lugar, es necesario enrasar la reba-
ba, o bien, ‘nivelar’ o ‘recortar’ el material excedente
de la cara superior de la mezcla en el molde. Una re-
gla de madera permite emparejar la superficie expues-
ta del bloque. El material removido se agrega a la
mezcla para el bloque siguiente.

En tercer lugar, dependiendo de la necesidad
de obtener un mejor acabado de la superficie expues-
ta del bloque, se procede un ulterior allanamiento de
la mezcla con un badilejo u otro tipo de llana de al-
banil. En algunos casos, esta operacién se lleva a cabo
rociando agua sobre la superficie expuesta.

Finalmente, se vacia el molde, levantdndolo
(molde sin fondo), o bien, girdndolo (molde con fon-
do) a fin de descargar el bloque moldeado sobre la
superficie del tendal [12].

Al vaciar el molde serd posible controlar la con-
sistencia del bloque observando su eventual deforma-
cién, combadura o fracturas. Algunos manuales sugie-
ren controlar la dosificacién del agua de mezcla si se
presentan tales problemas (61) (62). Conviene, ade-
mas, controlar la adecuada lubrificacidn del molde, de
acuerdo a lo especificado en la cldusula 6.1. Los ma-
nuales de las referencias precedentes ilustran elo-
cuentemente estos problemas.

7.0 Curado del bloque de adobe

Curar el adobe significa secar con atencidn (al
aire libre) y preparar convenientemente el adobe, con-
servdndolo, para su uso posterior. En esta fase del
proceso se distinguen dos operaciones fundamentales:
el secado, y, el apilamiento.

[12] Algunos manuales recomiendan recubrir la superficie del ten-
dal con una capa de arena fina a fin de evitar que el hloque
fresco se adhiera al lecho de secado.

7.1 Secado

Una condicién esencial del curado consiste en
obtener un secado relativamente lento y regular. El
calor excesivo provocard una deshidratacion violenta
que seguramente resultard en la fractura del bloque.
Asimismo, la humedad o el frio pueden prolongar este
proceso. El ambiente inmediato del bloque durante el
secado debe ser, por lo tanto, cuidadosamente contro-
lado. Esto se obtiene mediante la provision de algin
tipo de cubierta protectora para mantener bajo som-
bra (en caso de temperaturas excesivamente altas) los
bloques apenas moldeados (por lo menos durante los
primeros dias del secado). Tal proteccion puede ser
igualmente dtil en la eventualidad de lluvias que pue-
den destruir completamente todo ¢l material moldeado.
Algunos recomiendan, también, cubrir el material ape-
nas moldeado con paja, arena, tclas, etc.; o bien, ro-
ciar agua sobre las superficies expuestas (63).

En la ausencia de condiciones extremas podria
bastar el método tradicional para el secado. Asi, des-
pués de retirar el molde se deja el bloque sobre la ca-
ra de asiento durante algunos dias (2-5 dependiendo
de las condiciones del secado, del suelo, contenido de
agua, etc.). Cuando la consistencia del bloque lo per-
mita, se girard el adobe apoyandolo sobre un canto.
Esto permite un secado regular con la exposicién de la
cara de asiento, asi como el recorte de rebabas en las
aristas. En esta posicion (durante por lo menos 3 se-
manas) se completa el secado del bloque.

Existen variantes de este proceso. Asi, algin
manual (64) sugiere un segundo giro del bloque a los
quince dias del moldeado. En este caso, el bloque se
apoya de cabeza sobre la superficie del tendal. Esto
mejoraria la ventilacion del bloque. Debe considerar-
se, sin embargo, que tal posicion es posible solamente
si las dimensiones del bloque lo permiten. La relativa
longitud de ciertos bloques condiciona su estabilidad
al apoyarlos de cabeza. Otros autores sugieren apilar
los bloques a las dos semanas del moldeo (permitiendo
una adecuada ventilacién de los bloques en la pila).
El secado se completaria en esa posicién (65) (66)
(67) (68). En nuestra opinidn, el apilamiento prematu-
ro del bloque no es conveniente; éste induce esfuer-
zos que pueden danar adobes parcialmente curados.
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7.2 Apilamiento

Completo el proceso de secado (aproximadamen-
te a las 4 semanas del moldeado) el bloque puede
apilarse listo para su uso. La pila se forma apoyando
el bloque de canto, ligeramente inclinado, contra un
machdn formado con un nimero de los bloques prepa-
rados. Este sistema (de uso tradicional) permite un
uso eficiente del espacio disponible, asi como un ade-
cuado manipuleo del material por el trabajador.

7.2.1. Nota acerca del completamiento del curado

Del conveniente completamiento del curado de-
penderd, en parte, la manufactura de un bloque de
buena calidad. Solamente los bloques completamente
curados conformardn una estructura adecuadamente
coagulada con sus particulas finas, un contenido de hu-
medad aceptable (con el cual no se verificardn contrac-
ciones ulteriores del bloque) [13], asi como, la resisten-
cia necesaria para su uso como parte de la estructura.
No se justifica, en ningtin caso, el uso de bloques parcial-
mente curados. Ademds, completado el curado, es im-
portante someter los bloques a pruebas de control de
calidad. Muchas de éstas son descritas en los manua-
les citados.

[13] El contenido de humedad de equilibrio varia de acuerdo al
contenido de arcilla del bloque de adobe. En general éste fluc-
tha entre 1 y 3% (69).
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Resumen

—Se indican algunas propiedades de la tierra cruda
como material de construccién que son pertinentes a
la configuracién y comportamiento mecéanico de las for-
mas estructurales.

—Se dan ejemplos de restauraciones realizadas en que
se han aplicado los criterios que resultan de conside-
rar esas propiedades.

1. Generalidades *

1.1 Necesidad de ocuparse de las
construcciones de tierra cruda

Un tercio de la poblacién mundial habita en vi-
viendas construidas con tierra cruda.

Muchos monumentos histéricos, en todas las re-
giones del mundo, son de adobe.

Construccion en adobe.
Ejemplos de restauracién

Sergio Rojo A.

La industrializacién no ha logrado satisfacer
por si sola las necesidades de vivienda de una pobla-
cion cuyo crecimiento es explosivo.

Los usos constructivos verniculos continuardn
siendo los tdnicos accesibles para enormes —y tal vez
crecientes— grupos de la poblacién del mundo.

Ademas, la industrializacién produce el despres-
tigio y olvido de las técnicas constructivas tradicionales.

A las anteriores razones para ocuparse de la
construccion con tierra cruda, se agrega la de caute-
lar la identidad cultural de los pueblos y la de redu-
cir el consumo energético y la contaminacidn.

¢ Este resumen se limita a los aspectos estructurales y excluye
precisiones técnicas que se presentaron al Simposio y Curso Taller,
Estas se encontrarin en otros trabajos de la presente publica-
cién y en la Bibliografia.

61



1.2 Propiedades importantes de la tierra
cruda desde el punto de vista estructural

Las propiedades fisicas pertinentes son:

—La plasticidad, que permite conformar la tierra para
producir elementos estructurales aprovechables.

—La solidificacién, que conservard las formas y las
propiedades mecénicas asociadas al estado sélido.

Ambas propiedades dependen de la presencia
de particulas pequefias, arcillas, y del contenido de
agua. Un elemento sdlido volverd al estado pléstico
por absorcién de agua, aumentando de volumen y per-
diendo las propiedades mecénicas. Por desecamiento y,
eventualmente, presién, se solidificard con disminucién
de volumen.

Esta disminucién de volumen -—retraccién de
secado— producird fisuras y deterioro mecanico. Para
mantenerla en limites aceptables es necesaria la pre-
sencia de granos mayores, arenas, en cantidad sufi-
ciente o el armado difuso de la tierra con fibras ve-
getales u otras.

Las propiedades mecdnicas que condicionan el
comportamiento estructural son:

—La resistencia a compresién es unas cinco veces ma-
yor que la resistencia a traccidn o flexotraccién.
—La resistencia al corte estd formada por una compo-
nente que depende de la adherencia y otra que de-
pende del roce y, por lo tanto, de la presién. Esta
componente suele ser mds importante que aquélla,

La combinacién de ambas propiedades conduce
a un comportamiento estructural de tipo fragil —por
oposicién a dictil— que es indeseable cuando las soli-
citaciones son dindmicas.

La correccién granulométrica, compactacién y
estabilizacién fisico-quimica contribuyen a fijar el esta-
do sélido en el tiempo y a aumentar los valores de las
resistencias mecdnicas, pero no cambian el caricter es-
tructural del material.

1.3 Formas estructurales

Quedan condicionadas por las propiedades fisi-
cas y mecdnicas:
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~La pérdida de la solidez por absorcién de agua que
obliga a proveer aleros en las techumbres, sobrecimien-
tos impermeables y a escoger cuidadosamente los sitios
en que se construye o trabajar su geometria.

—La retraccién de secado obliga a armar las tierras o
reducir su resistencia por adicién de arena o disponer
juntas de contraccion.

—El desequilibrio entre las resistencias a compresién
y traccion conducird a formas estructurales dnica o pre-
dominantemente comprimidas: arcos, bdvedas, ciipulas,
columnas, muros con carga vertical y estdtica y otros
en que la resultante de las fuerzas quede contenida
en el nidcleo de las secciones.

Alternativamente, se usardn aymaduras vegetales o me-
talicas para suplir la debilidad traccional de las tie-
rras y ampliar la familia de las formas estructurales
posibles.

—La componente de roce en la resistencia al corte obli-
gard a cargar las secciones en que el corte resulte
critico. Esto implicard la existencia de masas importan-
tes cuya reaccién inercial a los movimientos sismicos es
indeseable.

—La fragilidad obligard, para las estructuras construi-
das en lugares con alto riesgo sismico, a disponer ar-
maduras y cuidar las configuraciones estructurales con
el fin de provocar roturas de tipo ductil.

También obligara a buscar la mayor redundancia re-
sistente que permita la configuracion.

Debemos hacer notar que, con excepcidn de la pér-
dida del estado sélido por absorcién de agua, el resto
de las propiedades enumeradas son comunes a las dis-
tintas formas de uso de la tierra sin cocer y también
a las albanilerias de ladrillo cocido, a las mamposterias
y sillerias de piedra y al hormigdn sin armar.

2. Ejemplos de restauracion

Se comentan los criterios de estructuracién y di-
seno de cuatro obras en que me correspondid atender
la consultoria estructural.

Ellas son:

— Templo de San Francisco de Curimén (1972)
Arquitecto: Rodrigo Marquez de la Plata

—Museo de San Francisco de Santiago (1974)
Arquitectos: Radl lIrarrdzabal y Exequiel Fontecilla



—Torre del Templo de La Merced de Rancagua (1982)
Arquitecto: Mario Pérez de Arce.

—Torre de la Hacienda Mendoza (Monasterio Benedic-
tino), Rengo, Chile (1983)

Arquitectos: Radl Irarrazabal & Asociados.

2.1 Templo de San Francisco de Curimon

La nave del templo data de 1737, y la torre, la
tercera, de 1860-1890.

La torre es de madera y totalmente independien-
te de la nave. Sufrié bastantes dafios con el terremoto
de La Ligua del 28 de marzo de 1965. Se desplomaron
13 m. del muro sur y se separaron varios contrafuer-
tes del muro norte.

En ese momento la techumbre era liviana, de ace-
ro cincado ondulado; los muros de adobe, para una
planta de 8 x 44 m. libres interiores, tenian 9,50 m. de
altura. El tramo del muro sur, que se desplomd, no te-
nia contrafuertes.

Se reconstruy$ el muro caido agregandole los con-
trafuertes que no tenfa; se reconectaron los contrafuer-
tes despegados, trabando los adobes e introduciendo
varias escalerillas de roble repartidas en la altura.

Se sustituy6 la techumbre liviana por otra pesa-
da, de teja lomuda pegada con barro y se rebajo la
altura de los muros —excepto en la zona del coro—
a 7 m.

Estas dos ultimas gestiones recuperaron el disefio
primitivo de la nave.

Comentarios

—La caida de la zona central del muro sur, alejada de
las trabas de esquina de los extremos, acusa la caren-
cia de contrafuertes.

Estos tienen una doble utilidad: por un lado equiva-
len a un “ensanchamiento” del muro, reduciendo su es-
beltez; por otro, se constituyen en puntos débiles lo-
calizados — y de reparacién factible.

La historia de los contrafuertes del muro norte ex-
plica lo anterior: se rompieron en su conexién con el
muro, pero, al romperse, disiparon energia y, proba-
blemente, permitieron que el muro mismo sobreviviera a
la fase destructiva del sismo, que tiene una duracién
limitada.

—La ventaja o desventaja de un techo pesado merece
comentarse.

Es evidente que para un muro exento, que no for-
ma parte de un sistema de muros, la existencia de una
masa considerable al tope de su altura es claramente
desfavorable.

La situacién no es tan clara si la existencia de dicha
masa —y las rigideces y vinculaciones asociadas— tiene
en cambio la propiedad de integrar a ese muro en un
sistema con mayor redundancia.

Una cubierta de acero cincado ondulado, bien ator-
nillado a la enmaderacién, tiene una no despreciable
capacidad para actuar como diafragma.

Sin embargo, no es capaz de materializar la restric-
cién del extremo superior del muro por su falta de
peso.

Un techo de tejas y barro sobre un entablado con-
tinuo, ancho y bien clavado a los pares de la enmade-
racién, es un buen diafragma con la capacidad de for-
mar una caja en que los muros que estin momentanea-
mente en direccidon perpendicular a la del movimiento
sismico reciban apoyo en su coronacién a costa de los
que tienen direccién paralela y, por lo tanto, resisten
con comodidad.

Ese vinculo de la coronacién del muro se puede ma-
terializar a través de la resistencia al corte, mejorada
por la presidon debida al peso de la techumbre.
Aunque se presenten deslizamientos en ese vinculo, se
sigue obteniendo un beneficio por la disipacién de
energia consecuente.

—La reduccién de la altura disminuye la esbeltez de
los muros y mejora su resistencia al volcamiento.
Aunque, para un sismo en particular, no puede de-
mostrarse que una esbeltez menor implique una segu-
ridad al volcamiento mayor, resulta asi, indudablemen-
te, para la familia de los sismos.

2.2 Museo de San Francisco de Santiago

Este templo, el méds antiguo de Chile, se constru-
y6 entre 1572 y 1618.

El claustro, que aloja al Museo, de habilitacién
reciente, es del siglo XVIH.

El Museo contiene una valiosa coleccién de pin-
turas sobre la vida de San Francisco.
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La parte que se restaurd es de dos pisos. Tie-
ne una crujia de 8 m. de ancho més un corredor de
4 m. de ancho; una longitud de 70 m. y una altura de
9,70 m.

Los muros, de adobe, son de un metro de espesor.

El muro adyacente a la calle estaba notoriamen-
te desaplomado en toda su altura.

Segin criterios desarrollados con motivo de
otros proyectos anteriores, se decidid aceptar el desa-
plome del muro en primer piso, pero no en segundo.

El muro del segundo piso se demolié y reemplazé
por “adobillo”, esto es, una tabiqueria de pie derecho
de roble y relleno de adobe en pandereta, con alam-
brado diagonal y enlucido de polvillo.

Ademds, se hicieron participes de la estructura
otros tabiques de adobillo existentes transversales y
se rehizo la techumbre de teja lomuda y enmaderacién
tradicional de “par y nudillo” con un disefio cuidadoso
de los nudos y agregando un diafragma reticular en
el plano horizontal de los tirantes.

Comentarios

—El desaplome del muro, que no presentaba danos lo-
cales, puede deberse a varias causas.

La més probable es, simplemente, la consolidacién dife-
rencial del terreno exterior con respecto del interior.
Trescientos cincuenta afnos de intemperie y transito del
lado exterior habrdn producido una consolidacién mayor.
El muro interior —entre la crujia de salas y el corre-
dor— con el terreno en condiciones de mantencién se-
mejantes a cada lado, se conserva rigurosamente aplo-
mado.

En otras ocasiones los desaplomes se deben a empuje
de los pares, defectuosamente conectados al tirante.
En otras, a deformaciones permanentes del muro —o
de su fundacién— de origen sismico, por trituracién del
material en parte de la base de apoyo.

En otras, todavia, a deterioro de la base por efecto
de aguas de superficie.

—La seguridad sismorresistente de muros de dos pi-
sOs es precaria.

Por eso se han hecho los mayores esfuerzos para
aumentar la integracion del conjunto estructural y su
consiguiente redundancia mecdnica.
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Los tabiques de adobillo son un ejemplo de elemen-
tos estructurales en que se consigue una respuesta dic-
til a las cargas dindmicas por la combinacién de las
propiedades mecédnicas de la madera y la tierra cruda.

2.3 Torre del Templo de La Merced
de Rancagua

Es una torre, construida en el s. XVIII, de plan-
ta pequeda, 3 x 3 m. libres y de 12 m. de altura.

Sus cuatro muros son de adobe y de 1,20 m. de
espesor.

Su estado era excelente hasta que alguien, tor-
pemente, abrié un vano para una puerta adyacente a
una de las esquinas.

Esta alteracion, hecha en fecha reciente, indujo
roturas en el muro ‘‘como si el vano tratara de cen-
trarse en su pafio’.

La reparacién consistid en cerrar este vano ex-
céntrico y recuperar otro, anterior, y centrado en otro
de los muros.

La recuperacion del vano antiguo no introdujo
debilitamiento alguno porque, desde el punto de vista
estructural, estuvo siempre ‘‘abierto”, aunque un trozo
de muro de adobes apilados impidiera el paso a través
de él.

El vano deteriorante se cerrd con albanileria de
ladrillos cocidos, pegas de mortero de cemento Portland
y un ajuste final con mortero expansivo.

En cierta forma, se levanté el nivel de funda-
cidén y sobrecimiento hasta hacer contacto con ¢l muro
de adobe.

Aunque por homogencidad mecdnica seria ideal
haber llenado el vano con adobes, en la practica es
casi imposible de materializar:

El muro de parche se asienta por la retraccién
de secado y deja de constituir un apoyo para el mu-
ro que estd sobre él.

Al mismo tiempo se destruyen los endentados la-
terales y todo el parche resulta separado.

Para llenar el vano con la albanileria se cons-
truyeron pilas paralelas de ladrillo. Se sustituy6é el
efecto de la traba lateral con armaduras horizontales
de malla soldada de acero.



La cara de contacto se escalond para recibir la
descarga del peso superior sobre planos horizontales,
siguiendo con la mayor aproximacién posible la forma
del vano total, esto es, el vano original mas el incre-
mento debido a las roturas.

Comentarios

—El dafio producido demuestra el acierto de la reco-
mendacion de centrar las aberturas que se practican
en un muro de adobe o, por lo menos, alejarlas de las
esquinas.

En condiciones estiticas, la descarga del peso —con-
siderable en este caso— tiende a producir, por la asi-
metria de los llenos, un desplazamiento horizontal del
dintel con respecto al suelo hacia el lado del vano.
Este desplazamiento aumenta la presion en la zona del
muro inmediata al vano por el lado del lleno mayor.
En condiciones sismicas el problema se acentia por-
que el lleno mayor, mas rigido, toma un porcentaje de
la carga horizontal que excede del que corresponde-
ria a una simple reparticién de esa carga en funcién
de las dreas relativas.

El extremo libre del leno mayor es la zona criti-
ca, y es, justamente, la que se dafd.

Finalmente, la zona de las esquinas de una torre
como ésta es la mas valiosa desde el punto de vista
estructural, puesto que se conforma con dos muros que
se traban entre si.

Un vano mal colocado destruye este elemento valioso.

2.4 Torre de la Hacienda Mendoza
en Rengo

Es una torre del s. XVII, tal vez posterior a 1655,
que tuvo funciones representativas y de atalaya.

Tiene 6 x 6 m. libres de planta y una altura de
12 m. Muros de adobe de 1 m. de espesor y entrepi-
sos a los tres y nueve metros de altura.

Estd en perfecto estado de conservacién debido
a su excelente construccién: los entrepisos amarran
muy bien los muros entre si y, ademds de ellos, posee

abundantes escalerillas de roble intermedias.

Se intervino para practicarle algunos vanos nue-
vos y agregar un tercer entrepiso a los seis metros de
altura.

Estos cambios se deben a nuevas necesidades
funcionales, porque la torre forma parte ahora de la
sede del Monasterio de Monjas Benedictinas de Nues-
tra Sra. de La Asuncidn.

Los nuevos vanos son pequenos, estrictamente
centrados y enmarcados en roble.

El nuevo entrepiso mejorard la tabicacién de los
muros.

Comentarios

—No hay comentarios negativos que hacer.

Si cabe celebrar su excelente calidad constructiva, sime-
tria de disefio y ausencia de puntos débiles o criticos.
La presion estdtica en los muros es del orden de
los 2 kg/cm® y la compresién dindmica —para un dise-
no sismico segiin Normas— no excede a la anterior en
mas de un 50%.
Esto se debe a
total.

Los entrepisos no representan mds de un 1,3% del pe-
so total de la torre, situacién que hacemos notar por-
que es habitual en construcciones de adobe y muy dife-
rente a la que se presenta en estructuras de hormigén
o de acero.

En una torre de adobe u otra forma de tierra cru-
da, con un espesor considerable de los muros, no es
realista suponer las masas concentradas al nivel de los
entrepisos para el estudio de la respuesta estructural
a las solicitaciones sismicas.

la poca esbeltez de la estructura
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La evaluacién de las fallas estructurales en edi-
ficaciones de adobe comienza normalmente con una ins-
peccién ocular y un estudio de la historia estructural.
Es esencial localizar las rajaduras estructurales y de-
ducir las causas probables. Una plomada ayudarad a
ubicar las secciones de los muros seriamente desaplo-
mados, y se puede indicar en un gréfico los perfiles de
las secciones mas criticas, para determinar la probabi-
lidad de derrumbe. Las vigas, los suelos o los techos
pandeados indican un movimiento estructural y, posible-
mente, que algunos elementos de la estructura estdn
debilitados. Ademds de los evidentes defectos estruc-
turales corrientes, deberia observarse las condiciones
que podrian causar problemas futuros. Los problemas
de drenaje de superficie, suelos, vegetacién, humedad,
animales y drenaje del techo constituyen algunos ejem-
plos. Es importante conocer los detalles histéricos es-
tructurales, tales como las fechas de las actividades sis-
micas registradas, las fuentes de vibracién, fechas de

Evaluacion de fallas estructurales
y monitoreo de movimientos estructurales
en construcciones y ruinas de adobe

Todd Rutenbeck

trabajo de reparacién anterior o dafo mayor, datos de
estudios estructurales anteriores y fotos que muestren
la condicién estructural anterior. Deberdn observarse
las muestras de adobe debilitado o humedecido junto
con las senales de danos producidos por el uso actual
del edificio. Sin embargo, lo mds importante son los
signos de cambios recientes en la estructura. Los pe-
dazos de enlucido o adobe desprendidos recientemente,
las rajaduras que se han anchado o alargado y las nue-
vas rajaduras estructurales indican la existencia de mo-
vimiento estructural actual.

Los elementos estructurales inestables se divi-
den en dos categorias generales: (1) aquéllos cuya
geometria o resistencia del material es tan inestable
que pequeftos aumentos en la carga podrian causar un
colapso instantdneo, y (2) aquéllos que tienen peque-
fios defectos que aumentan lentamente y pueden pro-
ducir un colapso en el futuro. Indicios tales como el
desmoronamiento de bloques de adobe, enlucido des-
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prendido, muros seriamente inclinados, vigas o colum-
nas rotas y adcbes o ladrillos sueltos podrian incluir-
se en la primera categoria, que requiere un trabajo
de reparacion inmediata. Los de la segunda categoria
son mds dificiles de tratar. Es necesario separar los
defectos estructurales aparentes de los defectos es-
tructurales reales, debido a los costos de reparacion y
a consideraciones de conservacién. Un muro inclinado
ligeramente puede aumentar su inclinacién cada ado
hasta colapsar. Sin embargo, podria haber sido cons-
truido desde un inicio desaplomado, y no haberse mo-
vido desde entonces, lo que significa que no estd en
peligro de derrumbarse. Las rajaduras en las paredes
o ctpulas de adobe pueden ensancharse cada ano de-
bido a defectos en los cimientos y eventualmente po-
drian llevar a un derrumbe. También una causa podria
ser los cambios estacionales de temperatura o humedad,
o la retraccién o asentamiento de los cimientos que tu-
vo lugar inmediatamente después de la construccidn, y
por lo tanto no representa mas amenaza para la es-
tructura que el producir goteras. Las vibraciones de
ferrocarriles, autopistas, o estallidos sénicos pueden da-
nar las estructuras, pero en algunos casos resultan
inofensivas. Estas consideraciones a menudo llevan a
iniciar un programa de monitoreo estructural para me-
dir los movimientos graduales y determinar qué defec-
tos aparentes en realidad conducen hacia el derrumbe.

El monitoreo estructural puede ser una técnica
muy valiosa para evaluar las estructuras de adobe, pe-
ro algunas veces falla debido a una mala planificacién.
Con frecuencia, se instalan instrumentos en una es-
tructura con propdsitos no muy claros. Debe haber una
decisién de conservacién bien definida, que la informa-
cion obtenida ayudard a determinar. Por ejemplo, cuan-
do se sospecha la existencia de dafios producidos por
una vibracidon del trafico, con frecuencia se instalan
sismdgrafos en los monumentos histéricos. Toma varios
anos recolectar datos que registren la intensidad y du-
racién de las cargas de vibracién. Después es evidente
que si bien se ha determinado el nivel de la carga sis-
mica, nadie sabe si esta intensidad de vibracién es su-
ficiente para causar dano a la estructura. Lo que se
necesita, en realidad, es una medida coincidente con
el dano estructural, tal como medir el ancho de una ra-
jadura que aumenta, lo que podria relacionarse con los
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niveles de carga sismica. Luego, podria tomarse una
decisién para limitar el tamafio de los vehiculos que
circulan cerca, a fin de permanecer por debajo del ni-
vel critico de vibracién. Otros problemas que surgen
en programas de monitoreo incluyen un falso senti-
miento de seguridad al hacer el registro de una estruc-
tura que puede fallar instantaneamente, el monitoreo
cuando ya se ha decidido reparar la estructura, y el
empleo de instrumentos de una precisidn insuficiente.
Por ejemplo, supongamos que debe evaluarse periddi-
camente el ancho de una rajadura entre un muro in-
clinado y un muro colindante. Si al graficar el perfil
de la pared inclinada se indica que la pared estd en
un punto de equilibrio, es probable que ésta se derrum-
be instantdneamente debido a una sola perturbacidn
como la vibracion, o la carga debida a un viento fuerte.
El monitoreo puede no mostrar cambios graduales en
el ancho de la rajadura y dar un sentido falso de se-
guridad en esta situacién peligrosa. El monitoreo seria
apropiado si la parte superior del muro debe inclinar-
se algunos milimetros antes de que esté en peligro de
derrumbe. Aun en este caso resultaria indtil el esfuer-
zo de monitoreo si ya se hubiera tomado la decisién de
construir contrafuertes, o si se hubiera hecho el exa-
men con precisidn insuficiente para predecir los movi-
mientos direccionales antes de que se alcance el angu-
lo critico de inclinacién. Sélo un programa de monito-
reo bien planificado, con metas definidas e instrumen-
tos apropiados, serd ttil para la toma de decisiones
de conservacidn.

El propdsito del monitoreo estructural es, enton-
ces, detectar los movimientos estructurales graduales
que puedan llevar al colapso. Un programa bicn dise-
fiado de monitoreo permite tomar decisiones definidas
basadas en los resultados. Si no se registran movimien-
tos progresivos, la estructura histérica puede dejarse
sin alterar. Si se detectan movimientos progresivos, de-
be llevarse a cabo, a tiempo, un trabajo de estabiliza-
cién para prevenir el colapso. Es necesario, por lo tan-
to, poder distinguir entre movimientos progresivos que
llevardn a derrumbe y cambios estacionales que son
inofensivos. Es necesario también saber cuinto movi-
miento puede tolerarse antes de que se derrumbe. Esto
requiere la precision y exactitud de los instrumentos
que se van a utilizar.



Los movimientos estructurales, tales como el cam-
bio en el ancho de rajaduras, la inclinacion de muros,
la defleccién o el asentamiento de los cimientos, por
lo general se grafican como movimiento en funcién del
tiempo. De esta manera, al examinar una rajadura es-
tructural no es necesario medir el ancho de la grieta
existente. Se instala un instrumento de medicidn (gage)
a través de la rajadura y se registra la lectura del
medidor. Se resta esta lectura inicial de cada lectura
subsiguiente, a fin de determinar el cambio habido des-
de la instalacién del medidor. Estos cambios en el an-
cho de la rajadura se grafican en funcién del tiempo
en dias. Las fluctuaciones que muestra este grifico se
componen tanto de cambios estacionales como de movi-
mientos progresivos. Si sélo ocurren cambios estaciona-
les, el grafico fluctuaria por encima y por debajo de
la linea del cero, pero después de un ano de registrar
datos el cambio total seria alin aproximadamente cero.
Si tuvieran lugar movimientos progresivos, el gréfico
seguiria alejdndose de la linea cero. Los movimientos
estacionales causarian variaciones en el grafico, pero
seria evidente la tendencia general en una direccidn.

Las variaciones estacionales ocurren por dos mo-
tivos. El primero se compone de cambios reales en la
estructura debidos a cambios estacionales o diarios en
la carga, temperatura y humedad. El segundo se debe
a cambios en la instrumentacién. Estos incluyen la ex-
pansidn térmica y contraccién del instrumento y sus
abrazaderas de montajc, errores de lectura y las in-
exactitudes del instrumento. Cuando recién se empieza
un programa dc monitoreo, se tiende a emplear mucho
tiempo en las variaciones estacionales del instrumento.
Rara vez es necesario hacer un cdlculo de la expan-
sion térmica de las abrazaderas y del instrumento, ni
aplicar correcciones en la temperatura de los medido-
res electrénicos y sus dispositivos de lectura. Al re-
gistrar los datos, se hace evidente la diferencia en los
movimientos progresivos y los movimientos estacionales.
En vista de que el propdsito principal es detectar los
movimientos progresivos, no ¢€s normalmente necesario
separar los dos tipos de movimientos estacionales. Des-
de luego, los instrumentos empleados deberian tener
una variacién con la temperatura lo menor posible, pe-
ro una vez que s¢ ha completado la instalacion, rara
vez es necesario calcular estas variaciones.

Una funcién de la geometria estructural es de-
terminar cudnto movimiento progresivo puede tolerarse
antes de que ocurra un colapso. Una rajadura vertical
en un paramento libre puede ensancharse indefinida-
mente sin peligro de colapso mientras el segmento del
muro permanezca vertical. Si un segmento de paramen-
to libre se ladea en conjunto, es facil calcular qué
grado de inclinacion causara su derrumbe. La mayoria
de las fallas estructurales no se analizan tan fécilmen-
te, y gran parte de las predicciones de cudn lejos pue-
de progresar el movimiento antes del derrumbe son sé-
lo estimaciones. Aun en el simple caso de un gran pa-
ramento libre de adobe inclinado peligrosamente, el
cémputo ideal de la cantidad de movimiento necesario
para causar derrumbe no lo representaria. El muro es
estable mientras que el centro de la masa del muro no
se incline mas alld del centro de 1/3 de la base del
muro. En este punto, se producen tensiones de trac-
cién, y el adobe con mortero de barto tiene poca re-
sistencia a la traccién; sin embargo, no se caerd el
muro. A medida que se producen las rajaduras de ten-
sién, el muro puede pandearse y cambiar de forma. Al-
gunos segmentos pueden inclinarse mas alld del punto
de equilibrio (cuando el centro de la masa esta por
encima del borde extericr de la base del muro) sin
derrumbarse, simplemente porque las secciones colin-
dantes mas verticales del muro suministran apoyo a las
secciones inclinadas a través de la friccién producida
entre los bloques de adobe. De este modo, la mayoria
de las estimaciones son conservadoras, tratando la
seccién dadada como si fuera un paramento libre e ig-
norando el soporte de las secciones colindantes, lo cual
es dificil de calcular.

La exactitud necesaria de los instrumentos de-
pende de la cantidad estimada de movimiento que ten-
drd lugar antes del derrumbe. Si un movimiento de so-
lo diez milimetros puede causar derrumbe, un instru-
mento preciso de 0.01 mm. permitiria 1000 unidades de
movimiento antes del derrumbe, permitiendo asi que se
observen movimientos graduales antes del derrumbe.
Un instrumento con una precisién de 5.0 mm. permitiria
sélo dos unidades de movimiento antes del derrumbe,
no lo suficiente para percibir las tendencias graduales.

Los esfuerzos de monitoreo a menudo fallan por
falta de instrumentos exactos. Las tiras de vidrio pe-
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gadas a través de rajaduras o las medidas tomadas con
una regla entre dos puntos marcados a ladpiz a menudo
tienen resultados inservibles debido a la poca preci-
sion, mientras que el uso de un medidor mecdnico de
cuadrante de US$ 60.00 podria haber dado resultados
exactos hasta 0.01 mm. Este costo es pequefio en com-
paracion con los honorarios del personal encargado
de registrar y analizar los datos.

Los costos de los instrumentos varian mucho, de
acuerdo a las necesidades del proyecto de monitoreo.
El ancho y la desviacién de las rajaduras pueden exa-
minarse con precisién utilizando medidores mecanicos
de cuadrante de US$ 60.00, siempre que sea posible tle-
gar hasta ellos periédicamente para realizar las lectu-
ras. Si para llegar a los medidores se necesita anda-
miajes o ascensores, seria mds barato, a la larga, ins-
talar medidores electrénicos de US$ 700.00 que permi-
tan la lectura a distancia. Los medidores electrénicos
permiten también el registro de datos electrénicos au-
tomaéticos en casos donde es necesario un registro con-
tinuo de datos.

Se puede detectar el asentamiento de los cimien-
tos y del suelo con un teodolito exacto. Mientras que
los costos iniciales del equipo preciso de nivelacién
pueden ser de aproximadamente US$ 9,000, existe un
pequeno costo adicional para la compra de mojones de
bronce necesarios en cada lugar como puntos de refe-
rencia. Asi, una vez adquirido el equipo, se puede uti-
lizar en numerosos lugares a un pequefio costo adicio-
nal. Dicho equipo (consta de un indicador de nivel pre-
Ciso con micrémetro Optico, tripode y barras de acero
[invar] con barras de apoyo) lee la elevacién direc-
tamente a 0.1 mm. con estimados de 0.01 mm. En el tra-
bajo de monitoreo estructural frecuentemente existen
errores finales de menos de 0.20 mm.

Se pueden detectar las variaciones en la inclina-
cién del muro por varios métodos, dependiendo de la
exactitud que se requiere. Se pueden registrar periédi-
camente los perfiles del muro utilizando dos plomadas,
colgadas una de cada lado del muro, a cierta distancia
conocida. Al comparar los perfiles, se puede detectar
cualquier cambio mayor en la inclinacién. Se pueden
obtener lecturas més precisas si se utilizan plomadas
fijas con braquetes. Estos braquetes o soportes se fi-
jan en el muro permanentemente. El soporte superior
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sujeta la cuerda en un sitio exacto. La plomada se
suspende de esta cuerda, extendida debajo del sopor-
te inferior, que tiene una superficie de referencia pa-
ra medir la distancia entre la cuerda y el soporte con
calibradores de maquinista. Las plomadas asi fijadas
son capaces de leer con una exactitud de alrededor
de un milimetro. Los indicadores electrénicos de incli-
nacion ofrecen una precision de lectura mayor, pero
cuestan aproximadamente US$ 1,000 cada uno.

Si bien la exactitud, el costo y la disponibilidad
son los factores mdas importantes al escoger los instru-
mentos, existe un factor adicional importante: la habi-
lidad del recolector de datos. En muchos casos, la per-
sona a cargo de las lecturas no estd técnicamente ca-
pacitada y los buenos resultados dependen del uso de
instrumentos que sean faciles de leer sin error. Por
ejemplo, al determinar la inclinacién de la pared con
plomadas fijas se necesita una gran habilidad para es-
timar el centro de la cuerda que siempre oscila ligera-
mente y habilidad para leer los calibradores. Un medi-
dor de inclinacién daria una lectura digital que puede
escribirse simplemente en un libro de datos. Para me-
dir el ancho de una grieta, el medidor de cuadrante
(dial gage) se lee usualmente con facilidad, pero exis-
te menor riesgo de error con la lectura digital de un
medidor electrénico. Las lecturas de los indicadores a
distancia también reducen los riesgos de alteracién ac-
cidental de la instalacién del medidor. De alli que debe
tenerse en cuenta la facilidad para obtener lecturas
precisas. Afortunadamente, sin embargo, la mayoria de
los errores de lectura ocasionales son similares a las
variaciones estacionales: se ponen en evidencia al gra-
ficar los datos. Seria casi imposible cometer errores
de lectura constantemente de modo que se indique un
mcvimiento progresivo cuando no existe.

El monitoreo de movimientos estructurales en
construcciones y ruinas de adobe, usado debidamente,
puede ayudar en la evaluacién de fallas estructurales
aparentes. A pesar que no puede prevenir contra
un colapso instantdneo, puede prevenir contra movi-
mientos estructurales que aumentan gradualmente ha-
cia el colapso. Al determinar qué defectos aparentes
son peligrosos en realidad, y cuiles son inofensivos, el
monitoreo estructural puede evitar modificaciones inne-
cesarias en una construccion histdrica.



Este trabajo tratard de cémo examinar un edificio
de adobe de manera ldgica, a fin de detectar los pro-
blemas existentes, asi como los efectos que resultan de
los procesos de deterioro.

Comenzaré por analizar el proceso de examen,
luego hablaré de ejemplos especificos y de las diversas
maneras de obtener respuestas especificas a las pre-
guntas que surgen frente a los procesos de deterioro.

El examen de un edificio o estructura de adobe
en vista de su conservacidn, es, sencillamente, el proce-
$0 necesario para poder determinar las causas del de-
terioro. Una vez determinadas las causas, éstas pueden
eliminarse — o aceptarse si la eliminacién no es posi-
ble ni prictica. La palabra importante aqui es ‘“‘cau-
sas”: si bien el deterioro visible en si tiene que ser
reparado, pues de lo contrario puede convertirse en
causa de nuevo deterioro. Una reparacion realizada
sin atacar la causa misma del problema no tendrd re-
sultados durables. El proceso en si mismo también pue-

La conservacion de los edificios de adobe:
como examinar y evaluar el deterioro *

Anthony Crosby

de resultar interesante y, en algunos casos, serd ne-
cesario conocerlo para determinar la causa; sin embar-
go, el conocimiento del proceso sin la eliminacion de
la causa no serd una solucién de large plazo.

La manera més l6gica de determinar las causas
del deterioro es empezar el examen buscando los sig-
nos visibles de deterioro para luego llegar, a través
del proceso, a la causa. Otra manera igualmente im-
portante es la de buscar cudles son las causas poten-
ciales. Por ejemplo, habria que buscar cudles son las
causas reales que producen la erosion basal. La inves-
tigacién podria llevar a determinar que la causa es
una excesiva salpicadura del agua de lluvia, y que no
se trata de un problema de escurrimiento superficial
ni de humedad capilar. Una napa fredtica alta puede
ser la causa potencial de un problema serio y debe in-

° Versiéon abreviada.
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vestigarse. Todo examen debe analizar tanto el deterio-
ro visible como sus causas.

El examen debe portar sobre:

A. El deterioro, resultado de los problemas:

1. Erosidn basal

2. Erosién superficial

3. Rajaduras, grietas y pandeo

4. Hundimiento o deslizamiento

5. Dislocacidn en la coronacién de los muros
6. Colapso

B. Los problemas, o causas del deterioro:

1. Agua corriente

2. Viento fuerte

3. Napa fredtica alta

4. Humedad ambiental relativa alta
5. Concentracién de agua pluvial
6. Cargas exteriores

Los métodos para determinar los resultados y
los problemas pueden ser complicados y tecnoldgica-
mente avanzados, tales como son las micro-ondas y el
ldser. Otros métodos son menos complejos pero resul-
tan también costosos o inaccesibles. Sin embargo, los
resultados que se obtienen con este tipo de equipo
pueden replicarse —hasta cierto punto— usando técni-
cas comunes. Quizd los instrumentos mas importantes
sean las plomadas, niveles, sondas y termdmetros que
estdn facilmente a la mano de cualquiera. Pero aun
mds simple es otro instrumento: el propio investigador,
que tiene un amplio conocimiento del material y un res-
peto hacia €l. Queda por verse, pero esta ultima vy
sencilla *“herramienta” es, quiz4, mas dificil de encon-
trar que otras tecnoldgicamente mds complejas.

C. Causas (Procesos)

¢Cuales son los procesos en si que tienen como re-
sultado la erosidén basal, el colapso de muros, las grie-
tas o el pandeo?

¢Qué es lo que realmente causa estos resultados?

1. Causas de la erosion basal
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a. Tuneles cavados por roedores

b. Ciclos de mojado/seco

c. Ciclos de congelamiento/deshielo

d. Salpicadura de agua

e. Hidratacién/deshidratacién de sales solubles

2. Causas de la erosion superficial

a. Abrasivos portados por el viento

b. Agua corriente

c. Insectos

d. Ciclos de congelamiento/deshielo

e. Ciclos de mojado/seco

3. Causas de las grietas, pandeo e inclinacion

a. Cargas exteriores
b. Humedad al interior del muro
¢. Aumento de cargas de compresién

4. Causas de las fallas en las superficies de proteccién
(enlucidos)

a. Las mismas que causan erosidn superficial (ver arri-
ba
b. Humedad interior

5. Causas del colapso de muros

a. Cargas exteriores
b. Humedad en el muro
c. Reduccién del drea del soporte

6. Causas de desplazamiento o dislocacion en la coro-
nacion del muro

a. Ciclos de mojado/seco
b. Humedad en el muro

Varios de estos procesos, tales como los ciclos de
mojado/seco y de congelamiento/deshielo, asi como la
presencia de humedad al interior del muro, ocurren
con frecuencia. Los otros procesos son menos corrientes.

D. Explicacién de los procesos
1. Ciclos de mojado/seco
a. Asociados con sales solubles



b. Asociados con tipos de arcillas
c. Niumero de ciclos, duraciéon de éstos. Esto es impor-
tante pero también dificil de evaluar.

. Ciclos de congelamiento/deshielo
. Dependen de la humedad
. Dependen de la temperatura

. Efecto de capilaridad

. Contenido critico de humedad
. Depende de una fuente (de agua)
. Mecanismo

O o W o N

. Humedad al interior del muro

. Condensacién interna

. Condensacién capilar

. Gotera sobre la coronacién del muro
. Efectos de las propiedades mecénicas

. Agua corriente

. Mojado o salpicadura de la superficie
. Incremento del contenido de humedad

. Incremento de cargas

o O o U ao oo H

. Area de carga reducida

E. Causas en si1

1. Napa fredtica alta

2. Drenaje inadecuado

3. Caferias rotas con pérdida de agua
4. Roedores

. Insectos

. Goteras en los techos, canaletas, etc,
. Humedad ambiental relativa alta

. Movimientos sismicos, fuerza lateral

[eeBES le W) |

De estas ocho causas comunes que producen de-
terioro en el adobe, cinco estdn directamente vincula-
das a la presencia de agua. Cuatro de estas cinco po-
drian agruparse bajo una causa comin: la presencia de
agua libre.

Resumen

Hemos indicado algunas de las causas mas comu-
nes que inician procesos que luego resultan en un de-
terioro visible. No hemos hablado mucho de las medi-
das de correccién. Algunas son obvias: si la parte su-
perior (coronacién) de un muro se satura de agua de-
bido a la existencia de una gotera, debe repararse la
gotera. Las soluciones para los problemas causados por
una napa freatica alta, o la ausencia de cimientos im-
permeabilizados, no son tan evidentes y tampoco tan
sencillas.

Una palabra al terminar. Se ha dicho ya pero
es necesario repetirlo;: para poder identificar el dete-
rioro, analizar los problemas y buscar soluciones, el
instrumento mas importante con el que podemos contar
es el conocimiento, o mejor, la comprensién del mate-
rial. Un conocimiento de sus ventajas y desventajas
llevard a saber qué procesos de deterioro se pueden
eliminar y cudles deben sencillamente aceptarse. Es
necesario comprender el material adobe para saber
que cierto tipo de deterioro visible debe aceptarse y
tratarse, en vez de eliminarse.
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1. Introduccién

Las primeras edificaciones que hizo el hombre
fueron de tierra y hasta hoy, en muchas regiones del
mundo, se construye bdsicamente con tierra.

Las construcciones de tierra, como las de cual-
quier otro material, tienen una serie de ventajas y des-
ventajas. En funcidn de ellas y de las caracteristicas
ecoldgicas de cada zona, resulta el mayor o menor uso
de este tipo de edificaciones.

Entre las ventajas se puede enumerar las si-
guientes:

. Simplicidad de ejecucidn.

. Economia.

. Aislamiento térmico y acdstico.

. Produccién sin consumo de energia.

e oY

Terremotos y estructuras de tierra

Julio Vargas Neumann

Las mayores desventajas podrian ser:

a. Precaria durabilidad (erosidén, humedecimiento, etc.).
b. Fragilidad frente a desastres naturales (sismos e
inundaciones) .

c¢. Disminucidn de los espacios efectivos debido al gro-
sor de los muros.

d. Poca aceptabilidad social.

La tecnologia moderna ha estado desarrollando
en las dltimas décadas materiales nuevos, propios de
paises industrializados. Menos esfuerzo se ha invertido
en la solucién o control de las deficiencias de los ma-
teriales primitivos o naturales, mas propios de los pai-
ses del Tercer Mundo.

Una revision de las ventajas y desventajas pre-
sentadas nos permite concluir que las primeras son ca-
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da vez mas importantes en el mundo de hoy; las se-
gundas son superables con el auxilio de nuevos cono-
cimientos técnicos y programas educativos de apoyo es-
tatales.

2. Los terremotos

La corteza terrestre estd dividida en alrededor
de 20 placas que se desplazan sobre el manto de la
tierra e interaccionan entre si. En las zonas de en-
cuentro de dichas placas se disipa la mayor parte de
la energia sismica mundial, sin que esto signifique que
en otros puntos del globo, puedan producirse fallas de
la corteza que originen terremotos.

Durante un sismo, se produce en la base de las
edificaciones un movimiento dindmico, que induce vi-
braciones en todos los elementos del edificio. En in-
genieria, es posible estimar los niveles de amplifica-
cién de esas vibraciones en términos de desplazamien-
tos, velocidades y aceleraciones, los que sirven para
realizar disenos adecuados.

Las estructuras deben estar preparadas para es-
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Fig. 1. Modelo dindmico simplificado,
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te tipo de movimientos y esto significa conocer primero
el comportamiento dindmico de las estructuras, para
luego efectuar un disefic correcto.

3. Comportamiento sismico de las
construcciones de adobe

En general, la forma mas simplificada de repre-
sentar o idealizar una estructura con vibracién en la
base, es la de un oscilador tipo péndulo invertido. (Ver
Figura 1). Estamos imaginando la masa de la construc-
cién concentrada y conectada al suelo por un fleje que
representaria su flexibilidad con un cierto grado de
amortiguamiento.

A este modelo equivalente le ocurrird un movi-
miento en la base, que también en su forma mads sim-
ple podriamos representar por el registro de un terre-
moto como el de la Figura 2-a. Este registro produce
movimientos de la masa que si fueran medidos permiti-
rian graficar la Figura 2-b. Es fécil comprender que es-
te dltimo movimiento depende de la magnitud de la ma-
sa, la flexibilidad del fleje, su grado de amortiguamien-

Fig. 2-a. Registro de desplazamiento del suelo.

Fig. 2-b. Registro de desplazamiento de la masa estructural,



to y por supuesto del registro del terremoto que lo
origina.

El resultado de la vibracién puede producir o no
la falla del modelo y esto depende de la resistencia
del fleje y de un concepto fundamental que es la duc-
tilidad del mismo. Es decir, su capacidad para defor-
marse en el rango ineldstico — que es cuando realmen-
te disipa energia.

Un buen disefio sismo-resistente involucra una se-
rie de conceptos simultdneamente. Haciendo un esfuer-
zo para resumirlos, podrian mencionarse las caracteris-
ticas positivas que las estructuras deben poseer:

—Liviandad, para disminuir la masa y por tanto las
fuerzas entre los distintos elementos.

— Ausencia de puntos criticos de concentracién de es-
fuerzos, lo que se obtiene definiendo arquitecturas ade-
cuadas:

- Distribucidén simétrica de elementos.

- Densidad de muros y elementos uniforme.

- Continuidad en las formas y volimenes.

- Uniformidad de material, rigidez y ductilidad.

— Conexiones adecuadas, que garanticen la posibilidad
de movimientos dictiles.

— Resistencia suficiente, para soportar los esfuerzos.
— Deformabilidad limitada.

Con relacién a las construcciones de tierra, para
analizar su comportamiento vamos a distinguir dos tipos:

— Construcciones de mamposteria (adobe y tapial).
—Sistemas continuos (madera o cafa con barro).

3.1 Construcciones de Mambposteria

a. Mamposterias masivas

Muy utilizadas en la antigliedad para edificacio-
nes de tipo monumental, templos y fortalezas. En la
costa peruana hay famosos ejemplos de este tipo: la
fortaleza de Paramonga, Templo del Sol en Pachacamac,
Puruchuco, etc.

Las grandes dimensiones de sus principales ele-
mentos las convierten en invulnerables frente a las ac-
ciones sismicas. En general son construcciones de una

gran rigidez y, por tanto, las vibraciones que sufren
son practicamente las mismas que las del suelo de fun-
dacién. Es decir, no existen las amplificaciones del mo-
vimiento propias a la respuesta estructural.

En estas estructuras el problema mds agudo es
el de la durabilidad y no precisamente el sismico. El
caso mencionado de Pachacamac por ejemplo, construi-
do de adobes asentados con mortero de barro de igual
calidad que el bloque, constituye un ejemplo de re-
sistencia sismica en base a la forma estructural. La ca-
lidad del adobe o mortero es muy baja. Se trata de un
suelo con un alto contenido de arena y muy poca plas-
ticidad por no tener suficiente arcilla. La resistencia
al corte de esta mamposteria es extremadamente mala.
Prueba de ello es que los elementos de mamposteria
relativamente esbelta practicamente han desaparecido,
y alin los recientemente restaurados se encuentran muy
fisurados (Templo de la Luna).

El uso de este material se explica por la locali-
zacién de la ruina en las cercanias del mar, en una zo-
na desértica arenosa.

b. Mamposterias esbeltas o de elementos tipo pared

Las construcciones antiguas (pre-incaicas o in-
caicas) realizadas con esta clase de elemento, en ge-
neral han desaparecido debido a los movimientos sismi-
cos. Han perdurado solamente aquéllas que se han
conservado por haber estado enterradas o por tener
una esbeltez limitada, es decir, una relacién altura-es-
pesor no muy alta. La construccién colonial de adobe
corresponde a este tipo de mamposteria.

Cabria distinguir dentro de este grupo, dos sub-
tipos de mamposteria:

—Muros lineales o cercos.
— Construcciones de muros encontrados, generalmente
ortogonales (viviendas u otros).

E! comportamiento sismico de los muros lineales
es interesante. La primera preocupacion es el volteo.
Sin embargo, bajo la accién dindmica los muros vibran
transversalmente pero no en forma uniforme. Es decir,
mientras partes del muro tienden a caer hacia la iz-
quierda, otras tienden a caer hacia la derecha, forman-
do ondas sinusoidales si se mira desde arriba. Esta on-
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dulacidon produce fisuras verticales que dividen al mu-
ro en tramos y si el movimiento persiste algunos de
ellos, o finalmente todos, caen.

La estabilidad dindmica al volteo de muros es
materia de especial interés, y actualmente se estd des-
arrollando una investigacién para definir las caracte-
risticas de dicho proceso. Como los sismos tienen im-
pulsos que cambian de direccién en fracciones de se-
gundo y el muro posse una fuerte inercia rotacional,
no es tan sencillo producir el volteo de un tramo de
muro.

Los resultados de esta investigacién permitiran
conocer la severidad de los sismos (a igualdad de ca-
racteristicas) que pueden soportar los cercos incaicos
o pre-incaicos que hasta hoy perduran; con lo cual se
conocerd un limite superior (no ocurrido) de los sis-
mos, desde esa época hasta el dia de hoy, dato muy
atil para los estudios de Riesgo Sismico de grandes
obras de infraestructura (Centrales Nucleares, Hidro-
eléctricas, etc.) que son disefadas para sismos con pe-
riodos de retorno muy grandes (100 anos, 200 aiios,
etc.).

El comportamiento sismico de construcciones de
adobe de muros encontrados es mas complejo atn. En
términos précticos no es posible idealizar su comporta-
miento.

Como el material es muy fragil, la vibracién des-
ordenada de los muros, cada uno de distintas dimen-
siones y condiciones de apoyo, produce esfuerzos de
flexién y de corte que generalmente se concentran en
los encuentros de los muros.

Producidas las fisuras verticales en los encuen-
tros de muros, cada uno de ellos vibra aisladamente
como en el caso de los muros lineales, con la diferen-
cia que normalmente se desploman hacia afuera por el
interaccionar entre ellos.

Secundariamente, también se producen fisuras
de corte, de tipo diagonal, cuyas rutas criticas van si-
guiendo preferencialmente las esquinas de las ventanas
u otros vanos,

El' conocer estos tipos de falla es fundamental
para operar en los trabajos de reconstruccién y tam-
bién para las nuevas obras. El tratamiento especial de
los encuentros o esquinas, asi como el de los vanos es
fundamental.
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Otra zona critica en las construcciones de ado-
be, es la del encuentro entre muros y techos. El pe-
so de los techos concentra empujes horizontales en la
parte superior de los muros cuando ocurre un sismo.
Esto produce fallas parciales o volteo de los mismos,
que a su vez arrastra la caida de los techos.

De lo expuesto, es posible concluir que un fac-
tor fundamental para la estabilidad de las construc-
ciones de adobe, es la relacién altura-espesor.

El tamafio de los vanos y sus posiciones en ca-
da pared (deben ser pequefios y centrados), asi como
las formas de las plantas de las habitaciones (que de-
ben tender a ser cuadradas), son otros factores de im-
portancia.

La dnica manera de lograr que los distintos mu-
ros de una construccién trabajen en conjunto y no ais-
ladamente, lo cual mejora grandemente su estabilidad,
es colocando refuerzos de materiales dictiles (made-
ra, cana, alambre, etc.). Este enunciado es vilido tan-
to para construcciones nuevas donde es mds sencillo
colocar el refuerzo, como para las existentes donde es
posible colocarlo exteriormente.

3.2 Sistemas continuos

Consisten en construcciones de madera o cafa
como elementos estructurales (pdrticos), que utilizan
la tierra para crear elementos de cerramiento (pare-
des y techos).

El comportamiento sismico de estas construccio-
nes puede llegar a ser muy adecuado, si se logra un
ccmportamiento integral y flexible y esto depende de
la calidad de las conexiones, que son los puntos cri-
ticos.

Es muy importante reducir en lo posible el peso
de los componentes de tierra y garantizar la durabili-
dad de la madera o cafa.

4. Investigaciones realizadas

El Departamento de Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catélica del Peri ha realizado varios tra-
bajos de investigacion sobre construcciones de tierra,
cuyos titulos de publicacidon pueden verse en las Refe-
rencias Bibliograficas.




Aqui describimos suscintamente su contenido:
Referencia 1

Se utilizé por primera vez el método estdtico de
ensayo de estructuras de tamafnio natural colocadas so-
bre una base inclinable de 4 m. x 4 m. Una serie de es-
tructuras de cuatro paredes encontradas y de 2,6 m. x
2,6 m. x 2,4 m. de altura —sin techo— y con variado nd-
mero y ubicacidn de vanos y diferentes disefios de re-
fuerzos se probaron sobre esa base, cuya indicacién po-
dia simular aceleraciones horizontales, estaticas, de 23
hasta 42 por ciento de la aceleracién de gravedad.

Referencia 2

Se obtuvo informacién basica sobre varios paré-
metros eldsticos de interés en la construccidén con tie-
rra a través de variados ensayos: compresién cibica y
prismatica, flexo-traccién (ensayo brasilefio), compresidn
diagonal, corte, flexién en muros, volcamiento, etc.

Referencia 3

Se insistid en la busqueda de la ductilidad a
través de refuerzos de cafia y se revisaron y comple-
taron los datos necesarios de resistencia al corte y
otras, continuando lo iniciado en la Referencia 2, y con
miras a disponer de valores utilizables para hacer pro-
posiciones en el Reglamento Nacional de Construcciones.

Se obtuvieron buenos niveles de ductilidad. Ver

Fig. 3.
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Fig. 3 Ductilidad en muros reforzados (Malla de cafia). Carga
Monoténica.

Referencia 4

Programa desarrollado en coordinacidén con el
Instituto de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
México. Buscaba corroborar las fuertes diferencias en-
tre los resultados de ensayos peruanos y mexicanos pa-
ra las resistencias al corte de las mamposterias, con di-
ferencias no apreciables en el ensayo de bloques indi-
viduales.

Referencia 5

A través del estudio de las variaciones en la
constitucidn del mortero y técnica de formacién de las
juntas de pega de la mamposteria, se buscéd explicar
las diferencias anotadas, que se deben principalmente
a la adhesién entre mortero y bloque.

Este trabajo permitié ademas proponer una clasi-
ficacién de morteros con fines normativos.

Referencia 6

Se perfeccioné el ensayo de corte directo que
recoge la Norma de Adobe vigente y se observé el com-
portamiento ciclico de mamposterias de adobe que per-
mitié evaluar la disipacién de energia inherente a la
friccién interna. Esta dltima informacién es de utilidad
para la aplicacion de las Normas Sismo-Resistentes a las
construcciones de adobe.

Referencia 7

Con apoyo de la Agencia Internacional de Des-
arrollo (AID) se desarroll6 una investigacién sobre sue-
los apropiados para construir con tierra y las razones
de su mayor o menor propiedad.

Un buen suelo debe tener adecuada plasticidad
y. a la vez, adecuada granulometria.

Las condiciones de secado de bloques y morteros
de pega y el control de la fisuracién por adicién de
arena —y paja— son determinantes de la resistencia
final de las mamposterias.

El ensayo por compresidon diagonal de un murete
de 60 cm. x 60 cm. —que incluye adobes y juntas de
pega— es el mejor para calificar la resistencia de una
mamposteria.
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Una evaluacién de laboratorio que permite opti-
mizar la composicién del suelo en base a mezclas de
arena, se muestra en la Fig. 4, que relaciona la resis-
tencia a la compresién Sigma m, con el parametro 1P-
Alfa, el producto del indice de plasticidad, IP, y del
cociente entre el peso del suelo que atraviesa las 40
mallas y el peso total.

Puede verse que hay un rango Sptimo para [P-
Alfa, lo que no ocurre para otros pardmetros.

Cuando no se dispone de arena para modificar
la granulometria del suelo, deberd usarse paja para
controlar la fisuracién. Puede usarse hasta en 4 6 5%
en peso. Ver Fig. 5.

Sigma m Kg/em2
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Fig. 4. Resistencia murete vs IP-Alfa,
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Fig. 5. Resistencia mamposteria vs contenido de paja en mortero.
Mortero: PUC-Paja: 100-C.
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5. Evaluacion y reparacién de dafos

Las reparaciones de fallas producidas por los sis-
mos, a diferencia de otro tipo de fallas, exige un ana-
lisis cuidadoso del motivo que las ocasiond y no sola-
mente una reparacién que recupere su estabilidad es-
tatica. Se requiere proporcionar a toda la construccién
una estabilidad dindmica, que no poseia (porque ya
fallg).

En otras palabras, existe una filosofia en el pro-
ceso de reparacién, que consiste en evaluar los moti-
vos y gravedad de las fallas, para repararlas y adicio-
nalmente modificar las estructuras para que puedan re-
sistir adecuadamente nuevos movimientos. No sélo se tra-
ta de reparar la falla local, sino configurar un nuevo
comportamiento global antisismico, que impida futuras
fallas.

El' proceso de evaluacién y reparacién, puede
sintetizarse en los siguientes pasos:

— Clasificacién de dafos.

— Andlisis estructural de la construccidn daiada.

— Interpretacién de las causas de las fallas.
—Disefio de la construccién reforzada o modificada.
— Reparacion propiamente dicha.

—Seguimiento y evaluacién de la reparacion.

Refiriéndose exclusivamente a la construccién
con adobe, es necesario primeramente clasificar los da-
fios desde un punto de vista estructural:

a. Darios leves

Fisuracién de elementos no estructurales (muros
secundarios, adornos, etc.). Erosién o desprendimiento
de estucos. Fallas en la cobertura del techo. Rajadu-
ras leves de pisos. Descuadre de marcos de vanos.

b. Darios Moderados

Pequenas fisuras en elementos estructurales,
uniones de muros, esquinas de ventanas o puertas. co-
nexién de dinteles y muros, conexién de techos (vigas)
y muros. Erosién superficial de muros. Desprendimien-
tos de elementos secundarios del sistema de techos.
Ligeros desplomes de los muros. Rajaduras fuertes de
pisos. Movimiento de marcos de vanos.
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Rajadura de elementos estructurales, desprendi-
miento parcial de muros y techos. Desplome grave de
muros. Falla de vigas principales del techo. Hundimien-
to diferencial de cimentacién. Erosién profunda de
muros.

El analisis estructural debe contemplar a su vez
varios aspectos:

—Calidad de la mamposteria.

— Existencia y tipo de refuerzo.

— Disposicién de elementos resistentes.
— ldealizacién y célculo de esfuerzos.

Es probable que se encuentre coincidencia en-
tre los elementos més forzados segin el anélisis y los
realmente danados, lo que obligard a un replantea-
miento de los elementos resistentes que existen, para
modificar las concentraciones de esfuerzos comprobadas.

De no haber coincidencias, habrd que buscar
otras explicaciones para las fallas, analizando los re-
sultados de la calidad de los materiales o los detalles
de las conexiones entre elementos o de los refuerzos
con los elementos, o finalmente concentraciones locales
de esfuerzos (columnas cortas, vanos mal ubicados, etc.).

Muchas veces las fallas revelan errores obvios
de construccién que es posible reparar en forma parti-
cular y no guardan relacién con el comportamiento de
conjunto. Pero en otras, y para eso se realiza el ana-
lisis estructural, sélo es posible explicarlas con un es-
tudio integral de la construccién (falta de rigidez en
un sentido dado, o de rigidez torsional, o fuertes ex-
centricidades en la distribuciéon de elementos, o discon-
tinuidad de rigideces, etc.).

Naturalmente cualquier solucién debera haber si-
do coordinada con especialistas en restauracién y con-
servacion de monumentos, para no desvirtuar el valor
histérico de la construccién.

A titulo referencial y en la idea que pueda ser
de utilidad alguna de las soluciones sugeridas, se trans-
cribe un cuadro de recomendaciones para reforzamien-
to de viviendas de adobe que es parte de las conclu-
siones del Seminario Latinoamericano de Construcciones
Sismo-Resistentes de Tierra, realizado en el mes de ma-
yo de 1983 en Lima. (Ver Cuadro 1).

Para concluir, es importante recalcar la conve-
niencia de efectuar el seguimiento de las reparacio-
nes, para poder evaluarlas y extraer conclusiones apli-
cables a futuros monumentos o casos de interés.

6. Prevencion vs. reparacion

Actualmente se realizan importantes esfuerzos
por difundir la toma de conciencia de la necesidad de
efectuar tareas de prevencién frente a desastres natu-
rales como pueden ser los sismos, inundaciones, hura-
canes, etc.

De manera especial y con mayor motivo, debe
velarse por la tarea de prevencién en el caso de los
monumentos, que representan el patrimonio histérico-
cultural.

La prevencién sismica, la evaluacién y eventual
reparacion de monumentos para dotarlos de resistencia
sismica, es una tarea desafortunadamente muy poco
atendida y muchas veces ignorada.

Parece 16gico después de lo expuesto, que los
procesos generales de restauracién deban incluir a es-
pecialistas en sismo-resistencia en el trabajo interdis-
ciplinario. De esta manera se aumenta significativamen-
te la probabilidad de permanencia del monumento y
lo que es también importante, se reduce los costos de
una reparacion que si no es preventiva, serd mucho
mds aparatosa cuando ya haya ocurrido un terremoto.

La creencia de que una construccién es fuerte
porque ya resistid varios terremotos, es tan errada co-
mo la de asumir gran fortaleza actual en un paciente
que superd varios infartos al corazdn.
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Introduccion

Las pinturas murales de Teleilat Ghassul, Jorda-
nia. datan de 3,500-3,000 a.C. El soporte estructural de
estas pinturas murales consistia en un muro de adobe
de aproximadamente 13 cm. de espesor. Una de éstas,
descubierta en 1977, se encontré fragmentada en 33
pedazos de mayor importancia y en muchos otros de
menor dimensién. Fue, por lo tanto, restaurada, conso-
lidada, y montada sobre un soporte adecuado para su
exhibicién en el Museo de Amman. Los detalles de
dicho trabajo de restauracién fueron descritos por
Schwartzbaum, et. al., en el Tercer Simposic Internacio-
nal sobre la Preservacion del Adobe, Ankara 1980 (1).

Los productos quimicos empleados en la restau-
racion fueron los siguientes: El estrato pictérico fue
reforzado con aplicaciones de una solucién de Paraloid
B72 al 7% en acetona; los desprendimientos fueron tra-
tados inyectando una solucién de Paraloid B72 al 15%

Investigacion sobre el efecto a largo plazo
del uso de un consolidante
a base de silicato de etilo para el adobe

Paul M. Schwartzbaum
Seymour Z. Lewin

en acetona. Los fragmentos desprendidos de los bor-
des se fijaron con Vinavil al 50% en agua (emulsién de
acetato de polivinilo). Para prevenir pérdidas y des-
gastes durante la manipulacién y el montaje de los pe-
dazos. fue necesario reforzar el soporte de adobe. Es-
to se realizé, impregnando el adobe (lado posterior
de la pintura mural), en un recipiente poco profundo
con una solucién de ‘Wacker Stone Strengthener H’ al
50% en tolueno. La solucién fue absorbida por el ado-
be por capilaridad. Cuando se consideré que se habia
llegado al punto de saturacién, a fin de retardar la
evaporacién del disolvente, se cubrio el pedazo con un
papel de aluminio. Se dejo secar el pedazo consolida-
do durante 3 dias.

El refuerzo del adobe fue un factor decisivo pa-
ra una facil manipulacién durante la reconstitucion vy
el montaje de la pintura.

El consolidante a base de silicato de etilo fue
efectivo para la etapa inicial de consolidacién. Sin em-
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bargo, quedaba por determinarse su efecto a largo
plazo.

El tratamiento del adobe se concluyé en 1979.
Para estudios posteriores, se conservaron diversas
muestras del adobe consolidado y también del que no
habia sido tratado. Consecuentemente, durante cuatro
afos, se han conservado y envejecido (en condiciones
ambientales interiores normales). Ademds, contamos
con muestras del adobe original que no ha sido trata-
do, obteniendo asi, una medida comparativa al impreg-
narlas en el mismo tipo de consolidante. En este tra-
bajo se presentan los resultados de estos ensayos de
laboratorio, i.e., la determinacién del efecto de en-
vejecimiento natural de un consolidante a base de sili-
cato de etilo durante cuatro afios.

A. Los componentes del adobe de
Teleilat Ghassul

El adobe de Teleilat Ghassul estd compuesto
principalmente de particulas de cuarzo (0.1 a 2 mm.),
restos calciticos (0.1 a 1 mm.), y particulas de arcilla
(menores a 0.002 mm.). Es a la arcilla a la que se le
atribuye la propiedad de ‘conglomerante’ de la mezcla
al fabricarse el adobe. Cuando se moja la arcilla, el
agua es absorbida intermolecularmente y se expande.

Durante el proceso de deshidratacién (secado),
existe una atraccién de las particulas de arcilla entre si
a través de fuerzas de tensién superficiales. Una vez
deshidratada (seca), dichas particulas quedan unidas
principalmente por medio de las fuerzas de Coulomb
que ocurren a través del puente de hidrégeno entre
los grupos OH en las particulas adyacentes.

Son los grupos OH que se encuentran sobre la
superficie de pequefias particulas de arcilla, los que
producen una interaccién con el consolidante. Es por
medio de esta accién que el consolidante entrelaza tri-
dimensionalmente las particulas de arcilla adyacentes
(ver figura 1).

El contenido de arcilla en el adobe es decisivo
para el éxito inicial del tratamiento de consolidacidn.

Se efectuaron medidas del volumen de la solu-
cion del éster de silicén absorbido por el adobe, me-
diante la inmersion de las muestras en el consolidante.
Se observé que en 45 minutos, las muestras de adobe
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de 23.29 gramos que no habian sido tratadas, absor-
bian (por capilaridad) 3.45 gramos de la solucién
‘Wacker H’ (densidad: 0.9 g/ml), y 4.01 gramos en 2
horas. Este dltimo valor corresponde a una porosidad
del 19%, i.e., un volumen total de poros accesibles de
19 mililitros por cada 100 gramos de sélido.
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Fig. 1. Ilustracién del mecanismo molecular mediante el cual
dos particulas de arcilla se entrelazan a través de la hidrolisis
y la condensacién del silicato de etilo.

B. Analisis de la composicion siloxana

Los siguientes resultados se obtuvieron de los
analisis de laboratorio realizados sobre una muestra de
la solucién ‘Wacker H’, que se habia conservado en un
recipiente cerrado durante dos afios:

15% solvente (principalmente tolueno)
35% metil trietoxi-silano (monémero 4 dimero)
50% Tetraetoxi-silano (mondémero + dimero)

Con esta mezcla de ésteres de silicon se produce
una reaccién de hidrélisis y de condensacién cuando
entra en contacto con la humedad, o con grupos OH.
Mayores detalles de esta reaccién y de los factores
que las afectan se encuentran en la referencia 2.

Al proseguir esta reaccin, existe una descarga
de alcohol etilico (= etanol C;HsH o EtOH) por cada
grupo etoxi que se hidroliza. La hidrélisis ocurre su-
cesivamente y los grupos —OEt actian estatisticamente
en forma esporddica. Las lineas generales de la se-
cuencia de las reacciones estdn resumidas en la siguien-
te ecuacibn:



Especies mondmericas:

(EtO),Si + — OH — (Et0),Si0 ~ + EtOH

(Et0),Si + H,0 —» (Et0),SiOH + EtOH

(E10),SiOH + H,0 — (Et0)Si(OH),  + EtOH

RSi(OEt), + H,0 —» RSi(OEt),0H + EtOH

RSi(OE1),0H + H,0 —» RSi(OEt),(OH), + EtOH
etc. etc.

Especies condensadas:

(Et0),Si-0-Si(OE1);*H,0 (EtO)JSi-O-Si(OEt)ZOI-HElOH
(E10),Si-0-Si(OEt),0H+H,0,HO(EtO ),Si-0-Si(OEt),0H +EtOH

etc. etc.

Durante el tratamiento o el envejecimiento del
consolidante, las medidas del total de la descarga de
alcohol etilico (o, en el caso contrario, del residuo de
grupos etoxi), son un indice de la hidrdlisis que ha
ocurrido. Esto significa que si un promedio de un gru-
po de etoxi de cada molécula del éster de silicon ha
sido hidrolizada, se observaria una mol de alcohol etili-
co por cada gramo de silicon. Si el efecto de endureci-
miento incluye la formacién de largas cadenas polimé-
ricas de dietoxi-siloxano (ver figura 1), la cantidad mo-
lar del alcohol etilico descargado seria casi 2.0 veces
la cantidad molar del éster de silicén introducido ori-
ginalmente en la piedra o en el adobe.

Si todos los grupos etoxi han sido substancial-
mente hidrolizados. las especies que contienen silicon
que permanecen en la piedra o adobe, consistirian en:

— 4cido silicico, Si(OH)s, y sus polimeros (el producto
final de la deshidrataciéon de dichos polimeros es el
silica o cuarzo, SiO);

—CH,Si (OH); y sus polimeros;

—y varios polimeros de condensacién (ver figura 2).

En este caso, la cantidad molar de la descarga
de alcohol etilico seria 4 veces el contenido de tetra-
etoxi-silano, mas 3 veces el contenido de metil trietoxi-
silano.
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Fig. 2. Estructura molecular del posible producto de la hi-
drélisis de todos los grupos etoxi de un consolidante a base de
éster de silicon. Nétese que dos grupos OH del mismo 4dtomo tien-
den a deshidratarse,

Tomando en consideracién los componentes de la
solucién ‘Wacker H’ utilizados en este trabajo, calcula-
mos que una completa hidrélisis de 1 gramo de este
material descargaria 0.71 gramos de alcohol etilico, y
por lo tanto el sélido quedaria sin componente etoxi.

La hidrdlisis, en estado de polimero lineal (ver
figura 1, i.e., dietoxi-siloxano de tetraetoxi-silano, mads
metil etoxi-siloxano de metil trietoxi-silano), descarga-
ria 0.40 gramos de alcohol etilico por cada gramo de
solucién ‘Wacker H’ y el contenido etoxi que permane-
ce en el sélido equivaldria a 0.31 gramos de alcohol.

De alli que el andlisis de la descarga del alco-
hol, o del residuo del componente etoxi, mostrarian el
promedio de los componentes orgdnicos que contienen
silicén presentes en la piedra o en el adobe —inme-
diata o ulteriormente después de su aplicacién. En el
caso que, con el transcurso del tiempo, tales andlisis
no muestren cambios en su composicién, se puede con-
siderar la piedra o el adobe estables. En el caso con-
trario, si la composicién cambia con el envejecimiento
del consolidante, puede considerarse el proceso como
motivo de preocupacién, (aunque no lo es necesaria-
mente, como se vera mas adelante).

C. Método utilizado para determinar el
contenido del residuo del etoxi

El método para medir el contenido de grupos
etoxi de una muestra, consistié en producir una hidré-
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lisis total de dichos grupos, recuperando el alcohol eti-
lico evaporado. Se utilizé para ello el siguiente método:

El andlisis se realizé sobre una substancia que
contenia al menos 1 gramo de éster de silicon, o su
equivalente, en productos conseguidos a través de hi-
drolisis o condensacién. Para las proporciones de los
reactivos, las dimensiones de los aparatos, etc., que se
utilizaron en este trabajo, se requirié, para una mues-
tra liquida, un contenido menor a 10 gramos de éster
de silicdn, y en el caso de una muestra sélida (piedra
o adobe impregnado), su peso no deberia exceder 30
gramos.

Una vez pesada, se coloca la muestra en una
redoma de 500 ml; se le agrega 50 ml de 9 M H,SOq;
y se tapona firmemente. En el caso del andlisis de una
muestra de piedra o adobe impregnado, se los reduce
a polvo fino. Se deja reposar la mezcla, agitdndola
ocasionalmente para mezclar los componentes y asegu-
rarse que el 4cido entre en contacto con las particu-
las s6lidas. Este proceso tiene una duracién de al me-
nos 6 horas. En el caso que la presencia del ‘alkil
alkoxi-silano’ sea elevada, la muestra no serd impreg-
nada de inmediato con el acido, y se la dejard la mues-
tra reposar por uno o mds dias a fin de permitir que
el 4acido rompa la barrera hidrofébica.

Cuando el acido ha impregnado totalmente la
muestra, y ademas, se¢ la ha conservado en este esta-
do por 6 horas (agitdndola ocasionalmente), se conec-
ta la redoma, usando un adaptador corto, a un con-
densador eficiente. Asi, se destila el alcohol etilico den-
tro de un recipiente adecuado, e.g., una redoma gra-
duada. A fin de obtener un taponamiento firme se uti-
liz6 aparatos de vidrio con tapones biselados.

Se controla la temperatura de los vapores en la
redoma de destilacién, recolectando la condensacidn
hasta que la temperatura del vapor es 110°C. En es-
tas condiciones, por medio de la condensacién se ob-
tiene substancialmente todo el alcohol etilico, ademas
un poco de agua. Se pesa, y se determina el conteni-
do de alcohol midiendo el indice refractor (nH,O =
1.334; nEtOh = 1.361; las mezclas se interpolan lineal-
mente, en relacién al porcentaje del peso). Asi, se
puede estimar un minimo de 0.1 gramo de alcohol eti-
lico con una precisién de *+0.02 gramos.
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D. Resultados de los experimentos

1. Se permiti6 que la muestra de adobe de Teleilat
Ghassul, que no habia sido tratada, absorba por capila-
ridad la solucién no diluida de ‘Wacker H'. La satu-
racién substancial de la muestra (luego de 2 horas de
inmersién) produce un aumento del 17% de su peso.
Luego se la envolvié en papel de aluminio y se la de-
j6 secar durante 3 dias. Se retird, entonces, el papel
de aluminio, dejandola secar al aire por 1 dia més.
Al final de este periodo, el peso de la muestra era
10.7% més que antes de la impregnacion; i.e., la pér-
dida de peso del consolidante fue de 37.8%. Esta pér-
dida de peso es debida a la evaporacion del solvente
y del alcohol etilico, que se produjo en el sdlido du-
rante ¢l periodo de deshidratacién (secado), a través
de la reaccién del éster de silicén con los grupos —OH.
Corrigiendo, a fin de obtener la proporcién de solven-
te, esta pérdida de peso corresponde a la descarga
de 0.27 gramos de alcohol etilico por cada gramo de
ésteres de silicon mezclados originalmente. Los célcu-
los basados sobre las proporciones de varios ésteres
de silicén en la solucién del consolidante original, y
la naturaleza de las reacciones, llevan a concluir que
luego de los 4 (3 + 1) dias iniciales del periodo de
deshidratacion (secado), el promedio de hidrélisis de
los ¢steres de silicén era de 1.14 =+ 0.05 moléculas de
alcohol etilico por cada dtomo de Si.

Considerando que este valor es un promedio, esto sig-
nifica que existe una distribucién de las especies hi-
drolizadas, incluyendo proporciones considerables de
aquellas en las cuales solamente uno o dos grupos de
etoxi, por cada molécula original, han reaccionado. Es-
to muestra que el proceso de consolidacién inicial se
debe, mas bien, a la formacién de cadenas cortas de
siloxano, i.c., mds oligdmeros que cadenas largas de po-
limeros.

Ademds, se observa, que luego del proceso de deshi-
dratacién inicial en el consolidante sec conserva intac-
ta una proporcién considerable de los grupos de etoxi
originales. Asi, la consolidacién inicial se produce por
medio de las moléculas de éster de silicén hidrolizadas
y condensadas en cadenas de etoxi-silano (ver figura
1). Esto no sucede con las moléculas que se muestran
en la figura 6.



2. El anélisis basado en la pérdida de peso fue veri-
ficado analizando el residuo de etoxi contenido en la
muestra deshidratada (3 + 1 dia). Para ello, se em-
pled el proceso descrito anteriormente en la seccidén C
(hidrdlisis y destilacién con H,SOs). Utilizando los da-
tos proporcionados en la seccién D 1., Ia cantidad teé-
rica de alcohol etilico que deberia recuperarse de una
mezcla de éster de silicon, parcialmente hidrolizada en
una muestra de adobe, es de 0.77 gramos por cada gra-
mo de consolidante deshidratado. La cantidad efecti-
va obtenida fue 0.66 + 0.08. Estos valores concuerdan
satisfactoriamente.

3. Se analizé el contenido de etoxi de una muestra
del adobe de Teleilat Ghassul impregnada con la solu-
cién ‘Wacker H', en 1979, utilizando la misma técnica
que se describe en las secciones D 1.y 2. Se recuperd,
de un sélido de 14.20 gramos, un total de 0.76 gramos
de alcohol etilico.

La solucién empleada en 1979 contenia la mitad de la
cantidad de ésteres de silicon que los que se encontra-
ban en la solucién utilizada en los andlisis de las sec-
ciones D 1. y 2. Presumiendo que el adobe absorbid
la misma proporcién de consolidante que las muestras
utilizadas como medidas de referencia, y que el grado
inicial de hidrdlisis y condensacién era el mismo, las
muestras de adobe (con 4 afos de envejecimiento)
deberian haber producido, al concluirse la hidréli-
sis por H,SO., una descarga de alcohol etilico de
0.5(14.20[23.29) (0.77), o un equivalente a 0.23 por ca-
da gramo de oligémeros de éster de silicon. La canti-
dad efectiva de alcohol etilico que se recuperd, del
equivalente a | gramo de oligémeros de éster de silicon,
presumidamente presentes en el proceso inicial, fue
0.11 gramos — i.e., menos de la mitad de la cantidad
tedrica, en el caso que no se hubiera producido la hi-
drélisis luego de la deshidratacién inicial.

E. Conclusiones

Los datos de los experimentos muestran que el
efecto de consolidacién y refuerzo, producido inicial-
mente por los ésteres de silicén en el adobe de Telei-
lat Ghassul, involucran la formacién de oligémeros. En
éstos se registra ain, una cantidad considerable de
grupos etoxi potencialmente reactivos.

“de consolidacién y de refuerzo.

Una muestra de adobe envejecida, durante 4 anos,
en condiciones ambientales interiores normales, tiene
un contenido de etoxi menor a la calculada en los ani-
lisis de las muestras de adobe original tratados recien-
temente. Esto prueba que la hidrdlisis es un proceso
continuo durante el envejecimiento a largo plazo. Ade-
més. muestra que la reaccién es relativamente lenta.

En este momento, no es posible estimar el tiempo
necesario para la conclusion de la hidrolisis (e.g.. pa-
ra llegar a la etapa mostrada en la figura 6), debido
a las suposiciones que deberian formularse (e.g.. que
el grado de reaccién es constante, independientemen-
te al grado de hidrdlisis y condensacion; ademads, que
la reaccion inicial no depende de la concentracién del
solvente; etc.). Se puede afirmar que el grado de hi-
drélisis probablemente no cambia mucho durante los pri-
meros afios de envejecimiento.

Ademés, no ha sido determinado si el lento y
progresivo aumento del grado de hidrdlisis, durante el
envejecimiento, resultard en una disminucién del efecto
La etapa (vidriosa)
de la condensacién de los ésteres de silicon (2), que es
la forma inicial presente en el liquido tratado (como
realizada ‘in vitro' en el laboratorio), se desmorona
gradualmente formando un polvo fino al proseguir la
reaccién de hidrolisis. Se puede asumir que algo simi-
lar podria ocurrir con la piedra o el adobe impregna-
do, pero no se dispone de evidencia objetiva al res-
pecto. Esto se debe a que no se sabe atn si este fe-
némeno ocurre cuando los oligémeros se han formado
en los espacios intragranulares de la piedra o del
adobe.

En todo caso, debido al proceso continuo de hi-
drélisis, existen razones para creer que si el efecto de
consolidamiento disminuye, disipdndose en un prolonga-
do periodo de tiempo, el residuo que permanece en la
piedra o adobe no interferird con una nueva aplicacion
del éster de silicon, a fin de obtener nuevamente el
efecto de consolidacidn.

Citamos una advertencia: no se sabe ain si el
efecto de la reaccién de los oligémeros formados en la
etapa inicial producen esfuerzos dentro de la piedra
o el adobe. Se sabe si, que un aumento del grado de
hidrolisis va acompafnado de una disminucién del volu-
men cquivalente a la mitad del siloxano.
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La presente investigacién, por lo tanto, es sola-
mente un estudio preliminar sobre problemas de impor-
tancia primordial en la seguridad y estabilidad de los
sélidos impregnados con ésteres de silicén. Con ésta,
se ha desarrollado un método de anilisis, y se ha per-
cibido con mayor claridad algunas consideraciones so-
bre el proceso de hidrdlisis y de condensacién de una
cierta mezcla de éster de silicdn. Estudios posteriores
seran necesarios con otros tipos de piedras y adobes
utilizando un mayor tiempo de envejecimiento.
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Reconstitucién de la Torre de Babel en Ba-
bilonia. Es muy probable que la enorme
torre dedicada al dios Marduk fuera la To-
rre de Babel biblica,

Reconstruccién del Templo de Emah en Ba-

bilonia, Iraq.
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Irdn. Yazd. Capulas de techo del bazar.
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Punjab, Pakistan. Construccién de adobe.

Ecuador. Arquitectura rural en adobe.
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Pagina anterior:
Mali. Construcciones de adobe.

Arquitectura de adobe y barro. Mali.

La iglesia de la Mision de Tumacacori,
Nuevo México, Estados Unidos después de
su restauracién. Hoy es Monumento Nacio-
nal.

Utilizacién de instrumentos precisos de ni-
velacién para detectar el asentamiento de
las fundaciones en el Monumento Nacional
de Tumacacori.

A la derecha:

El Masmak en Riyad, Arabia Saudita. En tor-
no, la ciudad se deforma, “occidentali-
zandose”.

La torre interior del Masmak en Riyad, Ara-
bia Saudita antes y después de la recons-
truccion en 1982.
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Ruinas de Chan-Chan, Trujillo, Perti: aspecto del sitio arqueolégico luego de Huvias to-
rrenciales en marzo de 1983. El drenaje es indispensable para resolver este problema.

Huaca del Dragén, Trujillo, Peri. Consolidacién inicial del relieve mediante inyecciones
de sustancias plasticas.
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Fabricacién de adobes en Usak, Turquia.

95



N A RN -
S0

R DY ipren
}}‘ v f""*t‘\'\t‘wﬂ!’?h————m

pees _ _ N F

e Ta - L
4 T cT e T —
' yrreg * R Vi
1
——— .
1.'3’\ ”-.,__“? ““
— -~
T - i

: =t Secado de adobes en Iraq.

e N : ol .
L7 4 | . - J—
- --. “"”!'—d —ﬂ:‘—-t:x:x e
“; e —I‘ g e e — ¢
- ’—‘\ — R, et e i

_ _ ) ;«q Secado de adobes en la regién andina.

‘e
) -
“’

"D'l
’.J

P
‘;"
o
g
"

X

P
Y A%
S

Fabricacion de adobes cénicos a mano en
“2 el Africa.
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La mezcla de barro se refuerza con paja.

Fabricacién de adobes en la regién andina.
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El Dr. Erder y el Sr. Sylvio Mutal, Coordi-
nador Regional del Proyecto Regional de
Patrimonio Cultural y Desarrollo PNUD/
UNESCO conversan con el ex-Presidente
del Perti, Arquitecto Fernando Belaunde
Terry, durante la visita al Palacio de Go-
bierno.

El Dr. Cevat Erder, Director del ICCROM,
y Ulku Izmirligil de Turquia en Machu
Dos aspectos de las sesiones de trabajo durante el Simposio. Picchu.
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Los participantes en el Simposio visitan Pu-
ruchuco, una construccién precolombina de
adobe en las afueras de Lima.
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Giacomo Chiari (ICCROM), Seymour Z.
Lewin (Estados Unidos) y Paul Schwartz-
baum (ICCROM).

/ d Un grupo de participantes en el Simposio
v durante la visita al Museo Nacional de An-
tropologia y Arqueologia, Lima.



A la derecha: )
Pais vasco francés. Construcciones con tierra al lado derecho
de Ja calle.

Palacio Legislativo, Tlaxcala, México,

Convento de Tepeyanco, estado de Tlaxcala, México.

Abajo: Interior de la capilla abierta de Tizatlin, Tlaxcala.
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A la izquierda:

T T T TR, %3 - . AR . ’
SR :\\f,;,:v_f:’»’b;,!ff:' ;;g&ii!?i* ALY Casa tipica del S. XVIII en las cercanias de Cusco. Se
) : contintia utilizando como vivienda pero sin servicios ni
instalaciones.

Casa Vivanco en Ayacucho, Perti, restaurada por el Banco
Industrial para su sede en esa ciudad.

Casa hacienda de Buena Vista, Cusco.

Abajo: Mediante la medicién periédica de la distancia en-
tre la cuerda de una plomada y una abrazadera perma-
nente de referencia se determinan los cambios en la in-
clinacién de un muro.
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Antiguo Colegio de San Bernardo, Cusco
restaurado con ayuda de la UNESCO y
hoy sede del Instituto Nacional de Cultu-
ra de esa ciudad.
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A la izquierda:
Antiguo convento de San Francisco, Santiago de Chile, hoy
restaurado y sede de un museo.

Torre de la antigua Hacienda Mendoza en Rengo, Chile. Hoy es
sede de un Monasterio de Monjas Benedictinas.

3
__'l;; . - sl Abajo: Torre de la iglesia de La Merced en Rancagua, Chile ya
me — ) =Y restaurada,
& i
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Bamba, Senegal. Enlucido de barro so- | I
bre adobe.

Malatya, Turquia. Viviendas de adobe.

RN

Experimentos realizados en la Universi-
dad Catélica del Peri para lograr
construcciones  sismorresistentes  en

adobe.
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Fortaleza de Van, siglo XII d.C. Torres de

adobe. Turquia.
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China. Oasis de Turfan, Estepa central
de Yar.

Siria. Interior de una casa en construccion,

Chan-Chan, Trujillo, Pert. Friso de barro,

Pagina siguiente: Convento en Tod, Egipto.
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El presente documento expone los problemas de
conservacion de las estructuras y altorrelieves del
complejo arqueolégico de Chan Chan (s. XII-XV d.C)),
ubicado en las proximidades de Trujillo, departamento
de La Libertad, Per.

Para una mejor comprensién del tema explica-
mos las causas de alteracién, la técnica de construc-
cién y elaboracién de relieves, los criterios que nor-
man la intervencién restauradora y el tratamiento en si.

Factores de degradacion

Expondremos las causas de alteracion especifi-
cas al problema Chan Chan, cuya extensiéon se calcula
en 18 Km?. Las clasificamos en dos grupos: intrinse-
cas (situacién geotopografica, naturaleza del suelo y
defectos inherentes a la construccién) y extrinsecas
(clima, fenémenos fisico-quimicos, etc.). No incluimos

La conservacion de estructuras
y decoraciones de adobe en Chan Chan

Ricardo Morales Gamarra

los factores socio-econémicos por centrarse el tema mas
en lo técnico. Debemos tener en cuenta que todas es-
tas causas actlan interrelaciondndose unas a otras.
Un primer reconocimiento de la terraza aluvial
determina las siguientes caracteristicas: ligera incli-
nacién orogrifica (entre 10 a 50 mts. s.n.m.), altamen-
te salina (pH por encima de 7.5), textura de suelo que
varia de arenoso a franco arenoso, buena conductibili-
dad eléctrica, napa fredtica préxima a la superficie (se
estima a 2.60 mt. promedio) y cercana al mar (1,000
mts. aproximadamente). Como dato complementario,
conviene citar que los terrenos al sur de Chan Chan
eran conocidos en el siglo pasado como “Los Gramada-
les” por proliferar en ellos el gramalote (Panicum
Purpurescens), planta propia de suelos himedos y que
no tolera sequias prolongadas. En conclusién, el suelo
es himedo, salino y poco arcilloso. Si a esto afadimos
el acuerdo casi generalizado de que los adobes los hi-
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cieron con material de la zona, comprenderemos ¢l por
qué todos los adobes de Chan Chan presentan cloruros
y otros tipos de sales en variados porcentajes, que son
activados por la humedad y complementados por las
sales en suspensién que acarrea el viento desde el
mar. Es conveniente, pues, reconocer la actividad ne-
gativa del clima, por ser el factor méas dinamico en to-
do ¢l esquema de degradacion.

El tipo de clima que presenta Chan Chan no co-
rresponde al que debiera tener por su ubicacién geo-
grafica. Las aguas frias de la corriente de Humboldt
modifican el clima y geografia de la costa norte del
Perd. Por ello, el verano es calido, de escasas lluvias
y poco humedo; el invierno es templado, brumoso y con
un tipo especial de precipitacién.

Cuando las aguas cdlidas de la Corriente del Ni-
fio irrumpen de norte a sur, se presenta una alteracién
sustancial del clima. La temperatura se eleva y mantie-
ne cierto nivel en varios meses y las precipitaciones
pluviales son torrenciales, causando graves inundacio-
nes como las registradas en el presente afo y en an-
teriores oportunidades como en 1701, 1720, 1728, 1858,
1891,1925y 1972.

Normalmente, entre los meses de enero a marzo
se observan las temperaturas mds elevadas (27°C maéxi-
ma media), la humedad relativa mas baja (81% maxima
media): un viento predominante de S. y S.E. (11 mts/
seg. — méxima media) y escasas lluvias que se dan
en Semana Santa. No hemos conseguido datos pluvio-
métricos oficiales, sin embargo, tomamos como referen-
cia a Paul Coremans que sefiala para Lima 38 mm. por
ano y algo més hacia ¢l norte. Zoltdn Zsabo precisa
un promedio entre 0.025 y 50 mm. por afio para toda
la Costa Nor Peruana. En el presente afo hemos teni-
do un total de 36 horas de lluvia; la del 12 de abril
tuvo una duracién de 55 minutos con un promedio de
7 mm.

Entre los meses de julio a setiembre se obser-
van las temperaturas mas bajas (minima media de
14°C), la humedad relativa mds alta (media mensual
de 86%), un viento predominante del S. y S.E.E. (12
mets.seg. — madxima media) y una precipitacién pluvial
casi nula llamada “garda".

Estos datos climatolégicos son bésicos para re-
conocer la mecdnica de afectacién del adobe y plan-
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tear las soluciones adecuadas al problema. La accién
conjunta de estos fendmenos, denominada intemperismo,
causa serios dafios en las estructuras. La humedad noc-
turna reblandece las superficies del adobe y activa
las sales; la insolacion causa contracciones por el se-
cado brusco de estas superficies y favorece la eflores-
cencia salina; el viento acarrea sales en suspensién
(cloruros de sodio) y arena desde el mar, convirtién-
dose en un elemento altamente erosivo y que ademds
propicia la caida de las costras casi sueltas de las ca-
beceras de muro; finalmente, la lluvia desgasta superfi-
cies por la naturaleza deleznable de la arcilla, aumen-
ta el peso de las decoraciones en voladizo, ocasionan-
do su colapso y forma aniegos que por filtrarse en las
cimentaciones causa la caida de muros y el desprendi-
miento de relieves.

Por estas razones hemos llegado a la conclusién
que los trabajos de consolidacién no se deben eje-
cutar entre julio y noviembre, principalmente por la
humedad y actividad de sales que las cubiertas o te-
chos no son una solucién integral al problema lluvia,
pues la concentracién de agua en un determinado sec-
tor, implica un adecuado sistema de drenaje. Ahora
bien, para pensar en un drenaje efectivo debemos
considerar la presencia de estructuras subyacentes a
las que tratamos de conservar. Vale decir, la solucién
a un problema debe contemplar acciones colaterales.
Por otro lado, la proteccién pluvial mediante techos,
determina una rdpida humectacién y salinizacién de las
cabeceras de muros, por falta de radiacién solar.

La permanente actividad erosiva del viento se
ve facilitada por el perfil llano de la terraza aluvial,
razén por la cual, se ha propuesto desde hace un buen
tiempo la conformacién de una barrera natural en base
a arboles de pequefia, mediana y gran altura. Barrera
que servird asimismo como un elemento de sealizacién
de la Zona Intangible y de modificador del clima.

Respecto a los peligros que representa la alta
salinidad en Chan Chan, exponemos algunas conclu-
siones producto de los andlisis realizados por la Srta.
Noemi Rosario Chirinos, Quimico del INC.

Las muestras proceden de la Ciudadela Tschudi.
Las primeras en nimero de once fueron tomadas del
Templete signado como ocho, el mismo que tiene una
orientacién con frente al mar. El promedio en cloruros



de 0.84% y en sulfatos 0.79%. Las segundas correspon-
den al Templete llamado Pelicanos Estilizados, ubicado
de espaldas al mar y registra el siguiente cuadro:

Muestras Cabecera
Sales Adobe Enlucido de Muro
Cloruros 0.21% 0.22% 0.54%
Sulfatos 0.05% 0.09% 0.04%

Esto nos demuestra dos situaciones bien defini-
das. Primero, la ubicacién de la estructura en relacién
al mar y al viento condiciona la concentraciéon de sa-
les, la misma que varia en concordancia a la altitud
y movimiento de la napa freatica. Segundo, que las
concentraciones de sulfatos son similares o superiores
al 0.1% que sefiala Munikendam como minimo, para con-
siderarlos perniciosos a un monumento en adobe.

Técnicas de construccion y elaboracion
de relieves

La arquitectura Chimd se caracteriza por el uso
exclusivo del adobe y el algodén como materiales de
construccién. También se empleé la piedra, destindn-
dose las grandes a los cimientos y la gravilla mezclada
con barro muy ligoso para los sobrecimientos.

Esta argamasa de gravilla-barro sirvié también
para elaborar los adobones, que encontramos confor-
mando muros perimetrales de gran altura (Ciudadela
Rivero) o en los niicleos funerarios en donde desta-
can como pesados dinteles en las tumbas. Su forma es
trapezoidal, lo cual favorece su disposicién en la es-
tructura.

Los adobes son predominantemente rectangula-
res, también los hay trapezoidales. Su tamano estd en
fpncién del lugar que ocupen en la estructura, es de-
cir, los mas grandes en las partes bajas y los peque-
fos en la cima. Estos adobes, en la versada opinidn
de Kolata, mantienen una proporcién relativa en sus
medidas alto-ancho en cualquiera de sus tamaiios. Este
investigador afiade un dato valioso para nuestrcs pro-
positos. En la elaboracién de adobes emplearon dife-
rentes tipos de moldes, incluso gaveras multiples, y usa-
ron como materia prima la basura que igualmente les

sirvio como relleno de estructuras. Evidentemente, es-
to nos sugiere cierta deficiencia que. se complementa
con el uso de la tierra salina de procedencia local.
Asi nos enfrentamos a un adobe mas deleznable que
lo normal.

La disposicion de los adobes en los muros man-
tiene una caracteristica que los especialistas reconocen
como sismo-resistente. Ello consiste en asentar una hi-
lada de cabeza y la inmediata superior a soga. Lo in-
teresarite es que los adobes no mantienen sus costados
unidos por el mortero de barro, pues, prefirieron de-
jar vacios de variada luz, que permitiera la elasticidad
estructural en un movimiento teldrico. Sin embargo, de-
bemos reconocer que una estructura de estas caracte-
risticas facilita la filtracién del agua pluvial, causando
desmoronamientos o un literal escurrimiento de lodo.

Los muros perimetrales tienen forma trapezoidal
y alcanzan alturas de hasta 12 metros. Los interiores,
de forma rectangular, son més pequefios. Estos ultimos
forman decoraciones geométricas como rombos (muro
en celosia) o escaques cuadrangulares. En este ultimo
caso, emplean vegetales como cana en una funcion de
soporte horizontal. Su descomposicion natural, el ata-
que de xiléfagos y el exceso de peso del barro por
absorcién de agua pluvial, causan problemas de des-
prendimiento de adobes.

Los enlucidos y decoraciones manifiestan una ex-
celente riqueza plastica, debido al 18% de arcilla que
registra como promedio, porcentaje que se reduce en
los adobes a un 12%.

Los relieves son ejecutados después de haber
tendido el enlucido, aprovechando la plasticidad y li-
ga de la arcilla. Una vez aplicado el mortero sobre
el enlucido se da la forma al relieve por excision, lo
que queda definido como tal se completa de decorar
con incisiones. Finalmente, se pule la superficie y se
pinta a varios colores.

Criterios técnicos

Nuestra intervencién ha sido orientada por va-
rios criterios, entre estos citamos los mds importantes:

a. Neutralizar los factores de degradacion y consoli-
dar las estructuras.
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b. Evitar las reintegraciones que tiendan a la recompo-
sicién formal o escenografica del monumento.

¢. Justificar los adadidos en razén de estabilidad es-
tructural, distribucién de agua pluvial en cabeceras de
muro, refuerzo y proteccién.

d. Anteponer estas consideraciones a exigencias de or-
den turistico y/o aspecto estético en su presentacion
por ser éstas subjetivas y controvertidas.

e. Considerar el cardcter relativo del criterio de re-
versibilidad, por el tipo de tratamiento y naturaleza
del adobe. En este caso, muchos productos resultan
irreversibles por la mecénica de aplicacidn.

Tra tamiento restaurador

En principio consideramos que el tratamiento de
una estructura debe seguir un orden técnico, que pue-
de variar de acuerdo a las prioridades que determinan
su estado de conservacién. La intervencion aislada de
cada una de estas etapas no garantiza resultados inte-
grales. Por ello, creemos que el orden normal debe-
ria ser el siguiente:

a. Refuerzo estructural.

b. Proteccién de cabeceras de muro.

c. Consolidacién de enlucidos y relieves, asi como fija-
cién de la policromia.

d. Drenaje integral.

El refuerzo estructural se ha orientado principal-
mente a reponer adobes en aquellos sectores de muro
que presentan huecos, fisuras o pérdida por derrumbe.
Asimismo, supone el cambio de adobes salinizados por
nuevos u originales reutilizados.

En el caso del muro perimetral de Tschudi, se
han colocado hiladas de adobe nuevos (suelo-cal) en
las secciones superiores a fin de proteger los origina-
les del intemperismo.

Por otro lado, el empleo de llaves de madera
(tipo algarrobo) ha obtenido buenos resultados para
dar mds cohesién a las partes desmoronadas que se
tratan de reforzar.

En otros casos, partes de muro con decoracién,
ligeramente desplazados y en peligro de colapsar, han
sido reubicados usando para ello “gatas” de automo-
viles y mortero de barro para afianzar su emplazamiento.
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La proteccién de cabeceras de muro constituye
uno de los puntos mds criticos en la conservacidén de
monumentos arqueoldgicos de adobe. Por ello, esta in-
tervencion pretende evitar la pérdida de altura del mu-
ro, las chorreras y surcos en los paramentos que afec-
tan los relieves y enlucidos, asi como la estabilidad es-
tructural por filtracién pluvial, a través de las grietas.

Recién a partir de 1977 se inicia la experimen-
tacién de este tratamiento en la Ciudadela Tschudi. La
ejecucion de este proyecto experimental conté con las
sugerencias y apreciaciones de los expertos UNESCO,
Srs. Giacomo Chiari, Rodolfo Vallin y José Maria Ca-
brera.

La idea general consistia en aplicar un mortero
estabilizado (capping) en estas secciones. E! mortero
sugerido por el Sr. Chiari fue el suelo cemento (tie-
rra-arena-cemento) . Ahora bien, considerando la salini-
dad, humedad e incompatibilidad de este material con
la tierra salina, planteamos como alternativa el uso de
la cal. Posteriormente afadimos a este suelo-cal, solu-
ciones de Primal AC-33 (Emulsién Acrilica) al 10 y 20%
en agua, con el propdsito de buscar una férmula maés
resistente al intemperismo.

Luego de algunas observaciones (costo y aparen-
te rigidez), efectuamos una serie de pruebas en base
a tres patrones de mezclas de arena y tierra (2:1,
2.5:1, 3:1 vols.) a los que anadimos cal en unas y ce-
mento en otras tantas, en porcentajes de 2.5/5/7.5/10/
15/ y 20%. Los parametros de evaluacién fueron: co-
lor, resistencia a la gota de agua y dureza superficial.
La prueba que obtuvo mejor resultado fue la de cal al
10% en las tres mezclas patrén, aunque la tonalidad
blanquecina siempre fue un problema.

Nuestra insistencia en el uso de materiales plés-
ticos, se debié al fracaso del suelo-cemento y la rela-
tiva resistencia del suelo-cal en exposiciones prolonga-
das. Precisdbamos de un mortero estabilizado cuya re-
sistencia al tiempo y la naturaleza, justifique la inver-
sion y garantice una efectiva proteccién.

En un principio, este mortero se aplicaba respe-
tando las formas originales de las cabeceras de muro,
pero la evaluacién del “capping” después de alguna
lluvia, nos permitié observar las dificultades de distri-
bucion del agua, subsistiendo el peligro de las torrente-



ras, debido a que la intensidad de la precipitacién su-
peraba la capacidad de absorcién del mortero.

Esto nos permitié encontrar una alternativa, dar
a la cabecera de muro una inclinacién deliberada ha-
cia el paramento no decorado. Indudablemente, esta
accién implica una alteracién inevitable de la imagen
que nos hemos acostumbrado a ver, pero, de ninguna
manera significa una recomposicion formal del sector
intervenido.

La practica de esta solucién en el sector de los
Arabescos, Ciudadela Gran Chimd, y la lluvia de enero
del presente afio, corroboré nuestra tesis. Los relieves
del primero no sufrieron dafo alguno, mientras que €n
el segundo, un pelicano estilizado fue afectado por las
chorreras.

Prescindimos de la cal en la elaboracioén del
mortero, quedando reducido a una mezcla de arena
gruesa y tierra (2:1 vol), y acetato de polivinilo al
5% en agua.

La aplicacién sigue los pasos que se indican:

a. Eliminacién de las costras superficiales y la tierra
hiimeda-salina que se encuentra debajo de éstas.

b. Relleno de las grietas y huecos con un mortero de
tierra-arena (1:2 vol).

¢. Consolidacion de los adobes con Mowilith DM tH al
5% en agua, previa humectacidn con agua-alcohol (1: 1
vol.),

d. Afnadido de adobes (reutilizados o nuevos) hasta
conseguir una inclinacién de la cabecera de muro, que
encauce las aguas pluviales hacia el paramento no de-
corado.

Para el caso de los muros con decoracién en ambos
paramentos, se elabordé con canas una cubierta cdncava
con tal inclinacién que permitié el aforo del agua hacia
una rampa falsa adosada a la estructura. Estos elemen-
tos son totalmente reversibles como el mismo “capping”.
Esta solucién fue sugerida por Ismael Pérez.

e. Aplicacién de un mortero de arena gruesa y tierra
(2:1 vol.). Las grietas que se produzcan debido al se-
cado serian aprovechadas para que el mortero estabi-
lizado tenga una mejor unidn a éste.

f. Elaboracién del mortero estabilizado conforme a lo
expuesto anteriormente. La mezcla no debe ser acuosa
para evitar su resquebrajamiento. La primera capa de-

be ser aplicada con espitula para lograr una buena
adherencia y acabado con las manos para evitar super-
ficies pulidas.

Las torrenciales precipitaciones del presente
ano nos han demostrado dos situaciones. La primera,
resistencia del “capping”, capacidad de absorcion y se-
cado sin resquebrajaduras. La segunda, un punto cri-
tico ubicado en su unién con el paramento, el mismo
que por falta de consolidacién con un hidrofugante es
afectado por el agua. Ello requiere indudablemente
que se intervenga el enlucido con un producto como
el silicato u otro producto.

Un segundo aspecto de la conservacion en Chan
Chan es el tratamiento de enlucidos y relieves. La
excepcional calidad estética y cardcter documental de
estas decoraciones condicionan todo planteamiento res-
taurador, pues su tratamiento va ligado a las estructu-
ras que le sirven de soporte.

La unidad enlucido-relieve condiciona el trata-
miento en los siguientes niveles:

a. Consolidacion de la estructura arcillosa del enlucido
y del relieve.

b. Adherencia del enlucido al muro.

c. Adherencia del relieve al enlucido.

Se ha realizado una serie de pruebas que ha
consistido en aplicar sustancias quimicas de naturaleza
plastica en las superficies de enlucidos, relieves y atn
de los mismos adobes. Estos productos han sido el
Primal AC-33 (Emulsién Acrilica), Mowilith DM 1H
(Acetato de Polivinilo), Paraloid B-72 (Copolimero
Acrilico), Bedacryl 122-X (Metracrilato), Calatén CB
(Nylon Soluble). Estas soluciones no han rendido los
resultados esperados a pesar del reducido porcentaje
(maxima 5%); al cabo de dos afios comienzan a exfo-
liarse por efectos de la humedad contenida en la es-
tructura o su orientacién con respecto al mar. Ademds,
la pelicula plastica dificulta futuras aplicaciones. Sin
embargo, su accién adhesiva sobre el enlucido, y de és-
te al muro o soporte, es decir, su aplicacién al interior
no presenta problema de exfoliacion.

Hemos aplicado con buenos resultados el silicato
de etilo 40, combinado con alcohol etilico de 96% y
dcido clorhidrico. Esto lo observamos en las primeras
pruebas que realizara Giacomo Chiari (introductor de
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esta técnica en el Perd en 1975) y las que posterior-
mente hemos continuado. Sin embargo, su aplicacién
ain no convence a algunos especialistas por su cardc-
ter irreversible y causar la alteracién estructural del
adobe. Pero, a la luz de los resultados, consideramos
que este producto es, hasta el presente, el que mejo-
res satisfacciones nos ha dado por su caricter hidro-
fugante, proporcionar buena consistencia y minima alte-
racién del color del adobe.

Para tener una idea de su propiedad hidrofu-
gante y consistencia, resefiamos una sencilla prueba.
Sumergimos dos muestras de relieve en agua, uno sin
tratamiento y el otro consolidado por inmersién con si-
licato de etilo 40. A los 10 minutos el primero quedé
totalmente destruido, manteniendo la costra superficial.
El segundo, resistié cuatro horas sin alteraciéon. Lue-
go, lo sometimos a una temperatura de 52°C (secando
a los 16 minutos); finalmente se sumergié por cuatro
horas més sin mostrar evidencias de afectacidn.

Debemos recordar que la aplicacién del silicato
exige se cumpla con ciertos requisitos:

a. Calidad del alcohol etilico (96% obligado).

b. Evitar corrientes de viento que aceleren la normal
evaporacion del alcohol, que se debe retardar cubrien-
do la zona con pléasticos por un tiempo de 5 a 7 dias.
¢. Evitar elevadas humedades (contenida o ambiental)
pues dificulta la polimerizacién del consolidante.

d. Eliminar de la superficie a tratar todo elemento
arcilloso adherido o polvo. Esto implica una limpieza
prolija’y respetuosa de las formas originales.

Ante el problema de adhesién enlucido-muro y re-
lieve-enlucido, que no soluciona este producto, se con-
viene en el uso de materiales como Mowilith DM-1H o
Primal AC-33 al 3 6 5% en agua, tal como ya se ha
explicado anteriormente. Las bolsas o vacios que even-
tualmente se dan entre estos estratos se rellenan con
mezclas acuosas de tierra-arena fina (1:2 vol.) y cal
al 10%. Naturalmente, se humecta previamente la zona
que va a intervenir.

De esta manera la solucién se plantea por una
técnica mixta silicato-acetato de polivinilo.

Finalmente, realizamos un drenaje con tubos de
PVC de 4" de didametro en el Templo del Arco Iris, lla-
mado también El Dragén. Esta tuberia fue tendida co-
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nectada a los catorce depdsitos cerrados que rodean la
estructura central, colocando al centro de cada uno de
éstos una caja receptora. Asimismo, se colocaron otras
dos cajas receptoras en los sectores mas bajos del co-
rredor interior, con el fin de recibir el agua pluvial y
evacuarla a dos cajas de 12 m’ de capacidad cada
una, ubicadas a 10 mts. del muro perimetral. La capaci-
dad de ambas cajas fue superada por la lluvia. Con es-
ta medida evitamos los aniegos que afectan los relie-
ves y las estructuras, cosa muy importante si considera-
mos que este monumento carece de cimentaciones.
Hemos expuesto aqui los detalles més importan-
tes de la conservacién del adobe en Chan Chan; quere-
mos hacer constar que esta labor fue desarrollada por
un equipo de restauradores y arquedlogos desde 1974
a la fecha. Nuestro agradecimiento a Carlos Castafieda,
Carlos del Mar, Héctor Sudrez, Ana Maria Hoyle y al
Director del Centro de Restauracién, Cristébal Campana,

Conclusiones

1. La proteccién de las bases y partes inferiores de
muros, requiere de acciones inmediatas que eviten pla-
nos inclinados que orienten las aguas pluviales hacia
ellos.

2. El drenaje es una solucién inmediata e imprescindi-
ble para Chan Chan y monumentos anilogos.

3. La proteccién de cabecera de muros debe procurar
morteros cuya estructura no difiera de los muros que
protege. Estos morteros requieren un mantenimiento
permanente.

4. Las experiencias de consolidacién realizadas de-
muestran claramente las ventajas del uso del silicato
de etilo 40 por sobre los materiales plasticos.

5. Es necesario elaborar un Proyecto de emergencia en
el que se disefien las acciones por prioridades, de
acuerdo al tipo de desastre natural.

Sugerencias

I. Elaborar un Proyecto Regional para la Costa Nor-
Peruana, a fin de dictar y ejecutar las medidas ade-
cuadas para proteger los monumentos arqueoldgicos en
adobe de las lluvias, aluviones y otros desastres natu-
rales.



2. Concordar la participacién de la OEA, PNUD vy otras
organizaciones internacionales, asi como del Gobierno
Peruano, para la ejecucién del referido Proyecto Re-
gional de Proteccién del Patrimonio Arqueoldgico en
Adobe.

3. Establecer en Chan Chan un Proyecto de investiga-
cién para la Conservacion.
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La lsla de Sri Lanka, una republica independien-
te situada al sur de la India, es predominantemente bu-
dista. Cuenta con una historia escrita, bien documen-
tada, que abarca 2200 afios y una civilizacién que se
extiende mucho mds lejos en el tiempo. En Sri Lanka
no existen ni terremotos ni ciclones pero anualmente
llueve durante cuatro meses y hay un 80% de humedad.
Es, por lo tanto, un pais con una vegetacidn agresiva
y un clima tropical.

La vida en una aldea tipica de Sri Lanka gira
alrededor del templo, su punto central. El templo era
el colegio, el centro comunitario, el concejo y el refu-
gio. Sri Lanka puede jactarse de tener alrededor de
2500 templos de este tipo, de distintas formas y tama-
nos, dispersos por todo el pais en diferentes condicio-
nes de construccién, conservacion o deterioro.

La tecnologia para la construccion de edificios
en un tipico complejo de templos, que consta del tem-

Un estudio de las viharas de adobe
pintadas de Sri Lanka

Ashley de Vos

plo (vihara, pilimage), 4rbol de bo y plataforma (bodhi
maluwa), el monumento en forma de cipula que guar-
da reliquias sagradas (dagoba, stupa), sala de oracio-
nes (bana maduwa) y las residencias de los monjes
(pansala); tiene una fuerte influencia de las viviendas
sencillas de las aldeas, en lo referente a la metodolo-
gia y estilo.

En las aldeas, las viviendas eran basicas y se
construian con materiales extraidos de los alrededores.
La tecnologia predominante era el barro, que se pue-
de obtener con facilidad en diferentes composiciones

y calidades. Se utilizaron seis técnicas basicas de cons-
truccion, a saber:

a. Quincha y Bahareque (Varichchi)

b. Cob (champa) (Undi)

c. Adobe (Mordegal)

d. Tapial o tapia (Thappa Bammi)
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(Sakka Bammi)
(Cabook)

e. Paredes de piedra y barro
f. Bloque de Laterita
(a lo largo de la costa occidental)

Los paramentos verticales de las construcciones
se protegian de la erosiéon de la lluvia mediante te-
chos con aleros anchos.

Las Viharas son basicamente de dos tipos, los tem-
plos en cuevas (gal viharas) y los templos construidos
sobre pilares o plataformas; los templos “estructurales”.

a. Los templos en cuevas consisten de cuevas natura-
les, preparadas especialmente con una pestafia (o ale-
ro) gotera (kataraya), cortadas alrededor de la entra-
da de la cueva. Esta pestafia protegia el interior de
la cueva de la lluvia, que se escurria por la cara ex-
terior de la roca. Algunas veces se grababa el nombre
del donante en esta pestafia. Justo debajo de la pes-

KATARAYA O
PESTANA

N

PLATAFORMA DE
BARRO COMO ALTAR

PARED DE BARRO COMO PROTECCION.
PUERTA Y VENTANA EN MADERA. TECHO
DE MADERA Y COLUMNATA AL FRENTE

TAMPITA VIHARA ._ SOBRE PILARES DE
P/EDRA, CON SOPORTE DE MADERA. EN
EL CENTRO, SANTUARIO CON PAREDES
DE BARRO. 7TECHO DE 7£EIAS.
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tafia, un techo inclinado con soporte de madera y teja
de terracota, apoyado en pilares de madera grabados
o columnas de piedra (kuluna), con listones de made-
ra (pekada), formaba un camino o corredor (pilla).
Una pared gruesa, con una o mds puertas y ventanas,
separaba este corredor de las cuevas interiores donde
se colocaba la imagen o imdégenes.

Esta pared era de barro, cuidadosamente pulido, enlu-
cido y cubierto de pinturas de los Jatakas (historias
sobre la vida de Buda) u otros eventos importantes. El
cielo raso se nivelaba y encolaba cubriéndose con una
capa de arena finamente molida y arcilla mezclada con
agua de arroz. Luego se preparaba esta superficie y
se pintaba después.

b. Las estructuras de las viharas, asi como las vivien-
das de las aldeas, se levantan mas alto que la tierra
circundante. Se construye sobre:

i B SN e

TAMPITA VIHARA _ SOBRE P/EDRAS
GRUESAS, UNA ESTRUCTURA DE BARRO
QUE INCLUYE UN SOPORTE DE
MADERA. TECHO DE TEIAS.

a
VIHARA SOBRE AFLORAMIENTO DE ROCA.
ESTRUCTURA DEL SOPORTE DE MADERA
INDERPEND/IENTE DE LAS PAREDES.
SANTUARIO DE BARRO . 7ECHO DE TEIAS.



Pequenas columnas de piedra
Rocas

Zécalos altos

4. Afloramientos de roca lisa.

N

Las viharas en pequenas columnas de piedra (Tampita
Viharas) o sobre rocas, nos recuerdan los graneros de
barro (bihi) o las despensas de arroz de las aldeas
que se levantan en forma similar, como medio de pro-
teccién contra las termitas (comején) o el incremento
de la humedad. Estos templos consisten de un sencillo
santuario de forma rectangular o cuadrada, cubierto
por un techo a dos aguas, con soporte de madera y teja
de terracota. La parte exterior del techo cubre la ga-
leria abierta, que rodea al santuario. El corredor y
los aleros anchos que la rodean protegen la pared in-
terna de los elementos; esta pared estd hecha de ba-
rro enlucido, liso y pintado.

En las regiones montanosas, las viharas se construyen

,r’/_/?/’/
14 / pe
A
S D _

VIHARA . CORREDOR EXTERNO, COLUMNAS
DE MADERA O ALBANI/ILERIA. PAREDES

DE BARRO QUE ENCIERRAN EL SANTUARIO
PRINC/IPAL .

LT Y

SANTUARIO EN

EL PISO SUPERIOR
S

—_— b~

VIHARA - DOS P/SOS. SANTUARIO EN £L
PISO SUPERIOR. SALA DE ORAC/ON
( Baca Aadisa )EN LA PLANTA BAJA.

a menudo en la cima de los afloramientos de roca. Es-
tos templos se destacan en los alrededores y forman
puntos focales en el paisaje. Las paredes son a menu-
do de piedra, con barro enlucido y pintado.

En otras dreas se construyen terrazas altas de piedra
y barro sobre las que se edifican las viharas. Estas vi-
haras son a veces de dos pisos. Tienen un techo, con
soporte de madera, teja de terracota, con aleros an-
chos para proteger las paredes de barro. Los pisos su-
periores son de tablones de madera y reposan sobre
soportes de madera inferiores.

Ubicacién de las superficies pintadas

La mayor parte de las paredes de las viharas
estdn cubiertas con pinturas de la Historia de Jataka,
en paneles largos, angostos y continuos. Esta narra-
cién visual se intercala con una nota explicativa. En
la mayoria de templos, las pinturas se limitan a la ca-
ra interior de los santuarios; sin embargo, existen ejem-
plos de viharas con fachadas exteriores pintadas. La
decisién de pintar una pared en particular no depen-
de de una convencién sino de una decisién que surge
del momento histérico.

Eran pintadas, ademds las cornisas, pilastras y
techos. Se llenaron las dreas intermedias con disefios,
a fin de crear una continuidad de la superficie pinta-
da. Las estatuas de las diversas divinidades fueron
primeramente enmarcadas en madera, moldeadas en
barro, enlucidas, pintadas y colocadas segin su impor-
tancia a la entrada de los santuarios. Las estatuas que
se encontraban en la habitacién interior del santuario
tenian el centro de piedra, ladrillo o madera y eran
moldeadas completamente en barro y enlucidas y pinta-
das con cuidado.

Metodologia

Para la preparacién cuidadosa de la superficie
de la pared, primero se emplastdé de barro con una
capa de arcilla y arena finamente molidas. Ideal para
este propdsito era la arcilla de los terraplenes de las
termitas. Luego, se cubria con una capa delgada de
caolin (kirimati), alisada y compactada al frotarla con
una herramienta de metal o piedra. Finalmente, se le
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cubria con una capa de magnesita (makulu).

El bosquejo de la pintura se ejecutaba luego en
esta superficie completamente blanca, utilizando un pin-
cel delgado hecho de hierba de teli tana (aristida
adscensions) y pintura negra.

Los pinceles fabricados con cabello de la ardilla
para trabajos finos, y aquellos hechos de la raiz del
Pandanus (vetakeyiya) se utilizaron para llenar los es-
pacios entre las figuras. Para pintar este fondo se usa-
ba una técnica consistente en recubrirlo con dos o tres
capas de pigmento rosado y rojo, hasta que se alcan-
zaba la intensidad final del fondo rojo requerido.

Los materiales utilizados en la fabricacién de los
diversos colores primero se juntaban y se molian cui-
dadosamente en un mortero de piedra hasta convertir-
los en un polvo fino. Se mezclaba este polvo con go-
ma (divul latu) del drbol de manzana elefante (fero-
nia elephantum) y agua para formar una pasta. Para
las pinturas se utilizaba la técnica de la témpera. Las
pinturas en el exterior se fabricaban con aceite del
arbol de Dorana (Dipterocapus Glandulosus).

Los pintores representaban temas tradicionales
en un estilo tradicional, inspirdndose en escenas y ob-
jetos particulares del medio-ambiente contemporaneo.
Estas pinturas son hoy en dia una ventana en la Histo-
ria del tiempo. Su narracién visual las hace mas vera-
ces que cualquier libro de historia. El escenario reve-
la exactamente cdmo vivia la gente en el periodo par-
ticular en que se realizaron las pinturas. La arquitec-
tura, modas y disenos, el sistema de transporte, la co-
mida, muebles, influencias fordneas, fauna y flora, etc.
constituyen un fiel retrato de la época en las paredes.

Factores de deterioro

Este patrimonio estd sujeto a un nimero de fac-
tores de deterioro, tanto los naturales como los causa-
dos por el hombre. Aquél causado por el hombre, esto
es, descuido o falta de mantenimiento, es, sin lugar a
dudas, el mas serio.

En el pasado, la aldea patrocind y cuidé estos
templos. Las sociedades del templo (Dayake Sabhas)
repararon y repintaron los templos regularmente utili-
zando técnicas y métodos tradicionales. Hoy, con la edu-
cacion y la busqueda de bienestar material, se han des-
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integrado los mecanismos tradicionales de proteccién.
La poblacién cuenta con menos tiempo, han variado los
programas de materiales: se utiliza concreto para re-
parar el barro. Pinturas baratas, lustrosas y aceitosas,
reemplazan a las tradicionales pinturas de pigmento, de
modo que todo ello culmina en la destruccién en vez
de la conservacién de los templos.

En los templos, por tradicién, se utilizaban lam-
paras de aceite; en la actualidad estdn provistos de
lamparas eléctricas en un esfuerzo por exhibir las pin-
turas para los “turistas”. Se nota a simple vista los
alambres de la instalacién eléctrica que cruzan las su-
perficies pintadas.

Los templos del Oriente son objeto de una reli-
gién viva en oposicién a las “actitudes de museo” en
el Occidente. Los inmensos espacios oscuros se utilizan
para la meditacién, pero en la actualidad las luces eléc-
tricas imparten una condicidén teatral a estos espacios
simples. De pronto los limites son visibles. Las luces
muestran las pinturas que hasta ahora no se veian, pe-
ro la exposicién a una luz excesiva ha empezado un
nuevo tipo de deterioro de exposicion a la radiacion
que conduce a que los colores se destifan. Estos tem-
plos iluminados atraen mayor nimero de visitantes y es-
to aumenta el nivel de humedad, lo que a su vez, es la
causa de que la capa de la pintura se pele. La gran
cantidad de visitantes ha destruido la santidad de los
interiores de los santuarios. Los guias andan pesada-
mente a través de los limites sagrados arrastrando tras
de ellos a una multitud de turistas, como gansos que
en tropel cruzan la tierra de pastoreo en camino ha-
cia el agua.

Tradicionalmente, las ventanas servian tanto pa-
ra ventilacion como para luz. La introduccién de pa-
neles de vidrio permite mantener fuera a los murciéla-
gos, péjaros y conserva los niveles naturales de luz,
pero destruye el efecto del movimiento del aire a tra-
vés de la estructura, lo que resulta esencial para que
sequen las superficies de la pared en el trépico hu-
medo.

Conservacion y conclusiones

Las causas de destruccién son universales y asi
también lo es la teoria de la conservacién. Cada pais



deberia formular una teoria, la mas conveniente a sus
aspiraciones, dentro de las normas establecidas por las
Convenciones Internacionales. No deberiamos olvidar
que toda propiedad cultural pertenece al Patrimonio
del Hombre. Es nuestro deber preservarla para aque-
llos que vienen después de nosotros. Nuestra eleccion
de la metodologia debe ser responsable y no debe ex-
perimentarse en exceso. Las metodologias tradiciona-
les, que incluyen el mantenimiento cuidadoso y regular,
han preservado gran parte de este patrimonio de los
estragos del tiempo.

Esto presupone la necesidad de recuperar algo
de este conocimiento perdido. El estudio consciente y
la documentacién sistematica de las tecnologias tradi-
cionales es de una importancia primordial. La maés hu-
milde aldea es una fuente ilimitada de conocimientos.
Muchas de las soluciones a nuestros problemas se en-
cuentran al nivel mas sencillo. Debemos ser suficiente-
mente humildes para adquirirlos: no siempre podemos

rezar a los Dioses (UNESCO) para que nos envien ex-
pertos a fin de resolver nuestros problemas. Es nece-
sario desarrollar habilidades en nuestros propios pai-
ses y debemos intercambiar experiencias unos con
otros. Sélo entonces aparecerd el verdadero significa-
do del Patrimonio del Hombre.
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I. Introduccion

Mali esta situado en el corazén del Africa Occi-
dental; tiene una superficie de 1°240,710 Km. cuadra-
dos y se extiende entre los 10° y los 25Y de latitud
norte. El meridiano de Greenwich pasa por Gao. El
pafs, totalmente continental, esta limitado por Argelia
al norte; Niger al este; el Alto Volta, la Costa de Mar-
fil y Guinea al sur y Senegal y Mauritania al oeste. Ba-
mako, la capital, dista 1,272 Km. por via férrea de Da-
kar, y 1,086 Km. por carrera del puerto de Abidjan.

El pais se halla en la zona tropical norte; exis-
ten dos estaciones: la de lluvias, que dura de junio a
setiembre, y la estacion seca, que va de octubre a mayo.

Técnicas de tierra cruda (Banco)
utilizadas en Mali

Nianti Bouaré

El promedio anual de la temperatura varia se-
gln la latitud; hacia el norte la amplitud térmica anual
es muy marcada.

El pais estd sometido a la influencia de dos vien-
tos principales:

—un viento seco, el alisio, boreal o harmatdn, que so-
pla de nordeste a sudoeste durante la estacion seca.
—un viento himedo y célido, el monzén, que sopla del
sudeste al noroeste y que trae las lluvias.

De norte a sur, pueden distinguirse diversas zo-
nas climaticas:
—la zona de clima sudanés, tropical y hiimeda, que se
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extiende al sur de una linea que pasa por Kayes y
Bandiagara. La pluviometria anual varia entre 1.350
mm. al sur y 800 mm. al norte.

—la zona de clima sahelino, tropical 4rido, que se ex-
tiende entre esta linea y el paralelo de Tombucti con
una pluviometria que varia entre 600 y 250 mm. por ano.
—la zona sahariana, que se extiende al norte del pa-
ralelo de Tombuctt, cuya pluviometria anual es inferior
a 300 mm.

Segiin el censo de 1976, el pais tiene una pobla-
cién de 6°750,000 habitantes. El distrito de Bamako y
sus satélites (Kati, Kulikoro) cuentan con 600,000 ha-
bitantes. Hay 43 ciudades de més de 5,000 habitantes.

Alrededor del 90% de la poblacién trabaja en el
sector primario (agricultura, pesca, ganaderia).

Los historiadores estdn de acuerdo en recono-
cer —tan lejos como uno pueda remontarse en la his-
toria de la humanidad— que la primera civilizacion vio
la luz a orillas del Nilo.

De esta civilizacion egipcia se deriva la de los
Proto-Wangara, es decir, de los Soninkés de la zona
fronteriza entre Senegal y Mali.

El pueblo Ilamado Sarakolé en Senegal y Maraka
en Mali ha heredado un conocimiento varias veces mi-
lenario y lo perpetia de generacién en generacién (Cf:
Africa, cuna de las civilizaciones y Civilizacién negra o
barbarie de Cheich Anta Diop).

Ello explica por qué el estilo sudano-sahelino
estd tan extendido en esta zona del norte y noroeste
del Africa occidental.

Los intercambios comerciales entre el Africa Ne-
gra y el Africa Blanca hicieron surgir ciudades en los
cruces de las rutas de las caravanas. Las ciudades
mas antiguas: Tombuctd, Djenne, Mopti y Gao nacieron
de este trafico y su conformacién responde a una tex-
tura flexible y a menudo radioconcéntrica.

El material de construccién utilizado fue siempre
la tierra; a menudo las casas tenian dos y tres niveles
y el espesor de los muros disminuia a medida que su-
bia la altura. Esto les daba un aspecto de pirdmide
trunca.

La mayoria de estas construcciones se conserva
todavia, gracias al mantenimiento constante que se da
a los grandes edificios, es decir, las mezquitas y las
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grandes casas “burguesas”. Gran parte, no obstante,
han sido destruidas por razzigs, guerras u Otros con-
flictos.

El uso de la tierra como material de construccién
es algo que permanece anclado en el alma del sudano-
sahelino, estrechamente ligado a la tierra nutricia.

La construccién de un edificio es ocasién de una
serie de ceremonias. Se celebra el culto del Gabiti (ser
que posee los poderes espirituales que confieren la gra-
cia) y se vive un ambiente festivo que resulta de la
ayuda que presta la comunidad a la construccién de la
casa de un tercero.

El modo de construccién y el material han per-
manecido mas o menos invariables. Sin embargo, seria
deseable que se tomaran las medidas oportunas para
la buena conservacién de las ciudades antiguas, entre
otras, Tombuctd, e igualmente que equipos de arqued-
logos continden investigando los sitios histéricos ente-
rrados, a la vez que se dedican a la proteccién de los
lugares ya excavados.

II. Materiales de construccion

Mali tiene un enorme potencial en lo que se re-
fiere a materiales tradicionales de construccién.

En todas las regiones del pafs se encuentran:
arcilla, material calcdreo, arena, laterita, etc. Igual-
mente, en ciertas regiones existen pizarra, esquistos y
marmol.

1. El banco

El banco es el material de construccién mads tradicional
y el mas cominmente utilizado en Mali. Este material
hace que la arquitectura maliana sea una de las maés
originales y conocidas tanto en el Africa como en el
mundo entero.

Las canteras de banco se hallan en casi todo el pais;
no obstante, la composicién quimica asi como las pro-
piedades fisicas y mecdnicas difieren de una regién a
otra.

Las viviendas de los pobladores rurales (mas del 90%
de la poblacién total) estin hechas de banco crudo.
La totalidad de los monumentos histéricos que constitu-
yen el orgullo de la arquitectura de Mali, y que son



renombrados en el mundo entero, estdn igualmente cons-
truidos en este material.

2. Algunos procedimientos tradicionales
usados en la conservacion del banco crudo

Las poblaciones rurales, preocupadas por preservar sus
viviendas contra la intemperie han desarrollado pro-
cedimientos de conservacion del banco; entre €stos po-
demos citar:

— La estabilizacién con paja
Este método consiste en mezclar en cierta proporcién
paja con banco (banco armado). Esta estabilizacién
con paja se usa tanto para la fabricacién de los ladri-
llos como para los enlucidos.

— La estabilizacién con aceite

En la regién del sur se encuentra un darbol, llamado
Karité, cuyas nueces dan aceite; los habitantes de esta
regién mezclan el aceite con el banco para obtener asi
un material resistente a los efectos de la lluvia. Gene-
ralmente, los enlucidos se estabilizan con aceite o con
residuos de Karité.

— La estabilizacidn con desechos animales

En muchos pueblos se mezcla excremento de ganado
con la tierra, para obtener un material mas resistente
a los agentes atmosféricos.

— La estabilizacion por coccion

En las regiones de Mopti, Goundam y Diré se fabrican
pequefios ladrillos cocidos. Estos ladrillos sirven como
revestimiento de los muros y como enlucido. Se les utili-
za igualmente para cubrir las azoteas. Este procedi-
miento précticamente no se utiliza en las regiones con
alta pluviometria.

3. Acciones emprendidas para la
revalorizacion de materiales locales

Bamako, la capital de Mali, como hemos mencionado,
se halla a mas de 1,000 Km. de un puerto maritimo.

A partir de 1973, la crisis de la energia trajo como con-
secuencia un costo mucho mas elevado del cemento; el
gobierno de Mali empezé a elaborar entonces una po-
litica de revalorizacién de los materiales locales y de
mejoramiento de las técnicas tradicionales de cons-
truccidn.

Asi, al Centro Nacional de Investigacion y Experimenta-
cion para la Construccién y las Obras Puiblicas (CNREX/
BTP) se le confié la investigacidn y el estudio de las can-
teras de bancc a través de las distintas regiones ad-
ministrativas de Mali, trabajo que fue solicitado por la
Direccién de Urbanismo.

Los resultados de estos estudios se hallan en un do-
cumento titulado: Estudios sobre la tierra estabilizada
en algunas regiones de Mali.

El proyecto més importante en el drea de la investiga-
cién sobre el banco es el proyecto del Centro de Tec-
nologia Adaptada (CTA), que tiene como objetivo mejo-
rar la condicién de vida de los pueblos mds pobres a
través de la mejora de su hébitat tradicional. Para rea-
lizar esto, es necesario encontrar un aglomerante ba-
sico que resulte barato.

Este proyecto, que entra ya en su tercer ano, ha pro-
cedido a realizar un inventario de la tipologia de la
construccién en Mali. Igualmente, ha localizado las dis-
tintas canteras de calcdreo existentes en el pais.

Este proyecto hard posible lograr aglomerantes de ba-
se baratos, instalando pequeiios hornos artesanales de
cal cerca de los poblados rurales.

Siempre con la preocupacién de usar el banco como ma-
terial valido de construccién, Mali ha iniciado la cons-
truccién de edificios socio-econémicos, tales como los
Centros de Salud; estas construcciones, financiadas por
el Banco Africano de Desarrollo (BAD), serdn ejecuta-
das por la ADAUA (Asociacién para el Desarrollo de una
Arquitectura y un Urbanismo Africanos).

Todos estos esfuerzos llevados a cabo por Mali, uno de
los paises que mds severamente ha sufrido de la sequia,
corren el riesgo de ser vanos si no se logra una solu-
cién adecuada para la conservacién del banco crudo.
En efecto, dado el costo exorbitante del cemento im-
portado (1,100 Francos franceses; alrededor de US$137
la tonelada) la estabilizacion con cemento, aun en por-
centajes del 5% ya no resulta econdémica.
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III. Estructura de la investigacion

Existen entidades de investigacién practicamente
en todos los paises del Africa occidental. Entre ellas
podemos citar las siguientes:

—en Senegal: Escuela de Arquitectura y Urbanismo;
Centro de Investigacién del Habitat, Urbanismo y Arqui-
tectura (CRHUA).

—en Mali: el Centro Nacional de Investigacién y Ex-
perimentacion para la Construccién y las Obras Publi-
cas (CNREX-BTP) y el Proyecto de Centro de Tecnolo-
gia Adaptada (CTA), financiado por el PNUD.

—en Togo: el Centro de la Construccidn y de la Vivien-
da de Cacavelli, cerca de Lomé (CCL).
—en la Costa de Marfil: el Centro de
Arquitectura y Urbanismo.

Investigacién,

Un ensayo de sub-regionalizacién ha sido empren-
dido por el Centro de la Construccién y la Vivienda
en Togo. En el nivel de la sub-regién pueden citarse
la ADAUA en Uagadugu (Alto Volta) y el ENDA en
Dakar, Senegal.
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Uno de los problemas que limitan el uso del
banco es el de la techumbre. Hay investigaciones en
curso para lograr resolver este problema, sin embargo.
La ADAUA ha construido en Rosso, Mauritania, vivien-
das con techumbre en forma de ciipula. Asimismo, en
Mali la Agencia de Cooperacidn y de Equipamiento (ACA,
Francia) ha experimentado con techos de paja con fil-
mes de polietileno intercalados. Aunque habria que ser
prudentes en la estimacién de la durabilidad de dichos
techos de paja, todas estas experiencias merecen ser
fomentadas y apoyadas.

Seria deseable que las organizaciones internacio-
nales se dediquen a elaborar normas especificas para
cada region, a fin de que las construcciones de banco
tengan el mismo acceso a los préstamos bancarios que
las construcciones de hormigén o morteros de cemento.

Mucho se ha hecho hasta ahora, pero desgracia-
damente, no se ha centralizado la informacién. La
UNESCO, el ICCROM o el ICOMOS podrian ocuparse
de centralizar y de difundir toda la informacién exis-
tente acerca del banco.



Durante la Conquista, y como resultado de la
alianza entre espafioles y la cultura tlaxcalteca, se
construyen entre otros edificios, varias capillas abier-
tas, edificios que son caracteristicos en la primera eta-
pa de la Conquista; conventos franciscanos en el siglo
XVI e iglesias en los siglos XVII, XVIII y XIX.

Desde el punto de vista del trazado de las ciu-
dades, se caracterizan varias de ellas, tales como las
ciudades de Huamantla, Calpulalpdn y la capital Tlaxca-
la, por haber mantenido practicamente durante los ulti-
mos cuatrocientos afios su misma imagen urbana. Como
consecuencia, se han establecido medidas especificas
para su conservacién, y planes de restauracién de va-
rios edificios, tanto publicos como privados, todo esto
con el objetivo de preservar las ciudades, sus edificios
y la imagen urbana existente y futura como un legado
cultural a sus habitantes.

La capital del Estado, la ciudad de Tlaxcala,

La proteccion y conservacion
de la ciudad de Tlaxcala, México

Gilberto Reyes Zepeda

cuenta con 20,000 habitantes y en su entorno viven por
lo menos otros 80,000 en pueblos y ciudades que con-
forman cinco municipios.

Se ha procurado, siguiendo los planes de des-
arrollo urbano y de acuerdo a las determinaciones
que el Gobierno del Estado y el Instituto Nacional de An-
tropologia e Historia han dictado para definir un area
—casco urbano, que esta ciudad esté normada para man-
tener la imagen que tiene desde hace cuatrocientos
afos.

En lo que respecta a las calles y los servicios
urbanos, la solucién que se ha dado ha consistido en
disefiar un ancho de banquetas adecuado para la cir-
culacion de peatones y plantar drboles y arbustos ba-
jos. Se ha buscado la armonia en el color de las facha-
das, dentro de un mismo rango de tonos que varia de
los ocres al rojo éxido.

Este mismo criterio se ha aplicado en pequeiios
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poblados y ciudades en donde, ademas, se han arregla-
do los espacios comunes como plazas civicas y lugares
de reunidén.

Se ha dado primordial atencién a la recuperacién
y restauracién de edificios publicos, de valor histdrico
y cultural, construidos con adobe y una piedra suave
llamada xalnene, de facil extraccién, que, combinados,
dieron una resistencia adecuada a los mismos.

Uno de los ambientes que se ha procurado con-
servar es el Convento de San Francisco, conjunto del
siglo XVI que se ha mantenido incSlume a través del
tiempo, que consta de catedral, convento, muros y ca-
lles aledafias con construcciones que tienen como ba-
se el adobe y el xalnene, como es la plaza de toros.

Otro edificio es el de la pinacoteca del Estado,
originalmente una casa-habitacién adaptada, respetando
todos sus espacios y recuperando otros ya muy deterio-
rados para sala de exposiciones y depédsito de pintu-
ras. El pajar de la casa se transformé en pequeio
auditorio.

El Palacio Legislativo, localizado en el centro de
la ciudad, construido a fines del siglo XVI, era un ane-
xo de la iglesia llamada actualmente Parroquia de San
José. Este edificio, en los dltimos 30 afos, funcionaba
como hotel y se hallaba completamente deteriorado en
su exterior e interior, habiendo perdido su carécter
original. En su restauracién se procurd respetar los mu-
ros més antiguos, encontrdndose en su interior dos ar-
cadas, que son los elementos de mds valor que se res-
cataron de esta restauracion.

El Archivo General del Estado se ubicd en lo que
originalmente fue una escuela construida a principios
de este siglo. Se respetaron los espacios originales,
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creando a la vez un ambiente luminoso con un jardin
interior.

La capilla abierta de Tizatlan fue un caso inte-
resante de restauracidn; estaba préxima a derrumbarse
y al recuperar el monumento, se logrd también descu-
brir dos pinturas al fresco del siglo XVI.

El Convento de San Francisco en Tepeyanco, del
siglo XVI, monumental por su construccién, comprende
una capilla abierta de cinco grandes arcadas en doble
crujia que actualmente estd en proceso de recupe-
racion.

Otro convento del siglo XVI, uno maés de los do-
ce que existen en el Estado, es el Convento Francisca-
no de Atlihuetzia. Este conjunto es espectacular por su
monumentalidad, encontrandose sin techar la nave prin-
cipal y el convento en si, pero se han conservado sus
arcadas interiores principales en la zona del coro. Tam-
bién se mantienen en pie sus muros creando un espa-
cio agradable e impresionante a la vez.

Lo que hemos mostrado en este Simposio es una
parte del esfuerzo de un Estado, dentro de un pais
que es México, donde tanto habitantes como gobernan-
tes estdn tratando de conservar, entre otras cosas, el
patrimonio histdrico y cultural que nos han legado nues-
tros antepasados. Es preocupacion suya también dejar
a las futuras generaciones los testimonios de los pasos
del desarrollo cultural de un pais. Esperamos que ten-
gan la oportunidad de visitarnos y vivir plenamente es-
tas obras en su lugar de origen y sobre todo, que las
observen funcionando, ya que el criterio bdsico para
su restauracién y recuperacién ha sido el que se utili-
cen en la vida diaria, lo que originard también su man-
tenimiento preventivo y oportuno.



Historia

La Misién de Tumacacori esta situada aproximada-
mente a 50 millas al sur de Tucson, Arizona, un puesto
avanzado septentrional de una cadena de misiones
construida a fines del siglo XVIII por los Padres Fran-
ciscanos. Alrededor del ano 1823 se completd su forma
actual, y estd en uso desde entonces. La estructura prin-
cipal consta de una iglesia, construida principalmente
de adobe con paredes gruesas de © pies en la parte
inferior. La construccién de la iglesia incluye un campa-
nario de una sola campana, una clpula sobre el san-
tuario y una sacristia con bdveda de cafdn corrido. Se
utilizaron adobes cocidos a baja temperatura en muchas
decoraciones ornamentales.

La mayor parte de la superficie de la pared se

El monumento nacional
de Tumacacori

Paul McHenry, Jr.

enyesé con un enlucido de cal/arena, utilizando un hor-
no para secado de la cal ubicado en los terrenos del
monumento.

Otras caracteristicas del monumento incluyen res-
tos parciales de un granero, capilla funeraria, edifica-
ciones para el culto y una pared para el camposanto.
El enlucido de la pared del camposanto se decord con
astillas de ladrillo rojo. Atin quedan algunas seccio-
nes originales. Las técnicas utilizadas para el enlucido
emplearon materiales disponibles localmente, sin recu-
rrir a lcs nuevos cementos pértland u otros productos
usados en la actualidad.

Hasta su declaracion como Monumento Nacional
en 1908, se destruyé y saqued la estructura para apro-
vechar los materiales de construccion. Desde su adqui-
sicién, en varias ocasiones, se han renovado esfuerzos
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para restaurarlo y estabilizarlo. Muchos de estos bien
intencionados esfuerzos incorporaron nuevos tipos de
materiales de construccién; por ejemplo, asfalto, ladri-
llos de adobe estabilizado, estuco de cemento colorea-
do, barreras de espuma pléstica, varios tipos de reves-
timientos y selladores quimicos impermeables. Algunas
de estas reparaciones crearon efectos indeseados al
concentrar humedad, con el resultado de un deterioro
acelerado. La filtracién de la humedad, de origen des-
conocido en las paredes macizas de la nave, constitu-
yé una preocupacién primordial.

Normas para el diseno

Las normas establecidas por el Servicio Nacional
de Parques eran las de estabilizar y preservar el bien
cultural, en vez de buscar una restauracién completa.
La primera prioridad del proyecto consistia en deter-
minar las causas del dafio, estabilizar la estructura pa-
ra prevenir el futuro deterioro, y no tomar acciones
que tuvieran consecuencias imprevistas. “No hacer na-
da que pueda ser irreversible” es la primera regla de
la tecnologia de la preservacidn.

Era necesario examinar y evaluar los métodos y
materiales estabilizadores utilizados en el pasado. La
decoracidén de la fragil pared enlucida, que se deterio-
ra rapidamente a causa de la humedad, debia ser es-
tabilizada y preservada. Un propdsito adicional era el
de utilizar el proyecto como experimento in situ, a fin
de determinar los procedimientos apropiados y practi-
cos para la restauracién de estructuras de adobe.

Ejecucion

El problema primordial que debié encararse era
la filtracién de humedad en las paredes macizas, de
origen indeterminado. Una primera investigacion de la
superficie_no dio indicio alguno sobre el origen del
agua. El practicar grandes cortes en la pared, a me-
nudo una solucién préctica para muchos edificios de tie-
rra, no era aconsejable, debido a la naturaleza histé-
rica del edificio. Se instalaron monitores de rajadu-
ras para verificar y medir el movimiento y asentamien-

to de la pared. En los muros se colocaron sensores de
humedad a intervalos regulares y en diferentes alturas
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y profundidades, con el fin de determinar el perfil de
los niveles de humedad. Al registrar durante varios
anos las mediciones hechas con estos sensores, se ob-
servé que el origen de la humedad surgia probable-
mente de la accién capilar en la base de la pared.

Estos perfiles aparentemente tenian cierta varia-
cién estacional. Las paredes estucadas de cemento, al
prevenir la evaporacién de la humedad de la pared,
y la insercién de ladrillos de adobe estabilizados, han
causado la transferencia de la humedad a otros sitios
no afectados previamente. La tarea principal del es-
fuerzo estabilizador era determinar los materiales y
técnicas empleados, duplicarlos, y evaluar los resulta-
dos compardndolos con materiales y métodos mas mo-
dernos. Los métodos evaluados proporcionarian nueva
informacién y normas para la conservacién de otros mo-
numentos de tierra al cuidado del Servicio Nacional
de Parques.

Se construyeron en los terrenos del monumento
paredes de ensayo de adobe, que fueron expuestas a
varios tratamientos y condiciones. Los laboratorios
NPS llevaron a cabo pruebas exhaustivas en suelos uti-
lizados en paredes histéricas existentes y en enlucidos,
asimismo en materiales de reparacién propuestos para
su uso. Para la fabricacién de adobes se utilizé mez-
clas de suelos mejorados, asi como los existentes local-
mente. De acuerdo a las normas de laboratorio, los sue-
los locales parecian inadecuados, debido a su alto por-
centaje de arcilla expansiva, pero se descubrié que ac-
tuaban bien, tanto para los adobes como para enluci-
dos. Se emplearon técnicas y materiales histdricos tra-
dicionales para las reparaciones, complementados en
algunos casos con equipos y herramientas modernas.
Se evaluaron los costos de mantenimiento continuo. Los
vacios en las paredes fueron reparados con ladrillos
de adobe o enlucido de barro, segin la importancia
del dano. Se determiné por el método de ensayo y
error las proporciones de mezcla satisfactorias, al du-
plicar la capa de la superficie original, y aplicarla a
las paredes de ensayo. El color blanco puro que esto
produjo resultaba una intrusién visual en el monumen-
to; esto fue mitigado al anadirsele un baiio de tierra
arcillosa, que realzd toda la apariencia del edificio.

Ensayos prolongados asi como proyecciones de
costo de un mantenimiento cuidadoso indicaron que el



empleo de materiales originales y de mano de obra in-
tensiva no serian mas costosos que los materiales mo-
dernos.

Un equipo de reparacién, formado por el perso-
nal de mantenimiento del NPS, el personal regional y
del monumento, complementados por personal local no
especializado, inclufa también a alumnos y profesores
de la Universidad de Arizona. Se llevaron a cabo se-
siones de adiestramiento y se han dado varias asigna-
ciones para los equipos, adaptando las aptitudes natu-
rales con las tareas a realizar. El trabajo se empezo
y completé a tiempo. Al término de las reparaciones,
el monumento presentaba una apariencia agradable, las
superficies nuevas y viejas se integraban claramente,
obviamente con los mismos materiales basicos, pero de-

lineando lo viejo de lo nuevo en una forma sutil.

Durante la gran depresién, en los anos 30, la
Administraciéon para el Progreso del Trabajo constru-
yé el centro de visitantes. Fue disefiado en el estilo
arquitecténico de los edificios de la misién original; es-
td hecho de adobe y en él se emplearon varias técni-
cas manuales. Contiene artefactos, modelos y objetos de
caracteristicas significativas. Un pequefio diorama del
interior de la iglesia durante su periodo de apogeo
constituye una muestra excepcional: el monumento estd
intacto y se pueden visitar los espacios que se usan
actualmente; el diorama muestra la apariencia del es-
pacio total restaurado completamente, a un costo mini-
mo, en contraposicién al costo que significard la restau-
racién total del monumento en si mismo.
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Conceptos preliminares

A diferencia de expresiones artisticas como la
literatura o la musica, que pueden copiarse o hasta
conservarse por tradicién oral, las creaciones arquitec-
t6nicas estdn ligadas a la materia que las forma y cuan-
do ésta se deteriora o desaparece, también perece la
obra arquitecténica. En ese inevitable ciclo natural sur-
ge la necesidad de preservar las obras que han que-
dado a medida que transcurre la historia de la huma-
nidad.

Sin embargo, la materia es sélo uno de los com-
ponentes de las obras arquitecténicas que nos han le-
gado las generaciones precedentes. El cardcter histo-
rico, la condicién de testimonio y la expresion estética
son también factores ligados a la obra y por eso es tan
importante y dificil al mismo tiempo, lograr la preserva-
cion de la herencia del pasado con verdadera auten-
ticidad.

Adaptacion de edificios
y monumentos de adobe a nuevo uso

Roberto Samanez Argumedo

Por otra parte, la arquitectura siempre estd li-
gada a su tiempo, al periodo en el cual tiene vigencia
estética y funcional, por eso las edificaciones que per-
duran a veces han sido admiradas por sus contempo-
réaneos y olvidadas después.

Esto nos demuestra que no es el monumento el
que muda, sino la mentalidad de las personas, que cam-
bian su modo de sentir y de valorar los testimonios his-
toricos.

Nuestro siglo se caracteriza por la importancia
que se concede a la historia que. consciente 0 incons-
cientemente, todos percibimos, aun siendo meros obser-
vadores de los acontecimientos y los cambios. Carlo
Ceschi, el desaparecido maestro de la restauracion de
monumentos decia que, para darnos cuenta de cuédn
imbuidos estamos en la historia, basta observar cémo
atn las personas medianamente instruidas pueden iden-
tificar cronolégicamente el periodo al cual pertenecen
los monumentos histéricos de su ciudad.
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En ese contexto es explicable que se hayan ela-
borado teorias y que existan principios éticos para con-
servar la herencia del pasado con absoluta autenticidad
y que se haya desarrollado una tecnologia de la res-
tauracién, referida sobre todo a las experiencias mas
antiguas y abundantes que son las europeas. En esas
edificaciones de piedra o ladrillo se han aplicado ex-
periencias acumuladas durante mas de un siglo de tra-
bajos de restauracién bien entendida, aunque cabe se-
nalar que existe una diferencia de experiencias y pro-
cedimientos cuando se trata de un material como la tie-
rra.  Sin descartar los principios tedricos que tienen
validez universal, el contexto en el que estin ubicados
los edificios de adobe de caracter histdrico, general-
mente pertenecientes a paises subdesarrollados, hace
que no sea factible la aplicacién de los métodos que se
han mencionado antes.

Como alternativa se plantea la adaptacién tec-
noldgica y el empleo de tecnologia apropiada, mas cer-
cana a las posibilidades econdmicas de los paises sub-
desarrollados, que permite el rescate de los sistemas
constructivos tradicionales y las técnicas artesanales
usadas en el pasado.

Las experiencias en la restauracién de edi-
ficaciones de adobe son muy recientes en comparacion
con las referidas edificaciones de piedra, mamposteria
o madera. En todos los monumentos se debe conservar
en lo posible no sélo la forma sino la materia misma
del edificio en la cual estd contenida su personalidad
y expresion estética, lo cual en el caso del adobe o
la tapia constituye un verdadero reto. Debe lograrse
restaurar esas edificaciones, sin convertirlas en copias
despersonalizadas o variantes del inmueble que exis-
tia antes de la intervencién.

Criterios para la adaptacion

Hace veinte aios, cuando se llevé a cabo el Con-
greso Internacional de Restauracién en Venecia, del
cual surgié la Carta de Venecia, Piero Gazzola hizo im-
portantes precisiones para corregir algunas ideas pro-
puestas en las deliberaciones finales. Se proponia
que: “‘en los monumentos considerados vivientes se ad-
mitan sélo aquellos usos no muy lejanos de su destino
primitivo, a fin de no incurrir con las adaptaciones en
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alteraciones de las partes esenciales del edificio”.

Gazzola consideré que si bien era vélida la in-
tencién de evitar que la adaptacién a un uso practico
resuite contraproducente para la integridad histérica
de un edificio, la intencién se habia formulado en for-
ma errada. Primero, porque utilizaciones muy diferen-
tes a las originales pueden resultar mucho maés respe-
tuosas de la integridad de la obra, que aquellas que
repiten el destino inicial. Y ponia como ejemplo el he-
cho de que un palacio del renacimiento no puede ser
convertido en vivienda sin ser afectado por cambios
mas o menos graves, que las exigencias de la vida mo-
derna hacen inevitables, mientras que la adaptacién a
museo o centro cultural puede ser realizada con menor
sacrificio.

También consideré que debia descartarse la dis-
tincién entre monumento “viviente” y monumento “‘muer-
to”, porque se trataba de conceptos fundados en una
aproximacién empirica al problema. Si se quiere aludir
a un monumento ‘‘vivo' porque es utilizable, cabia re-
cordar que muchas ruinas son mas vivas y utilizables
que muchos monumentos integros. Finalmente propuso
que la redaccién quedase de la siguiente forma: “Que
los monumentos que conservan integros sus espacios
internos sean destinados a funciones que no compro-
metan la configuracién formal de esos espacios”.

Las precauciones y recomendaciones antes men-
cionadas no deben plantearse en forma dogmiética o
con rigidez absoluta, porque la gama de posibilidades
de adaptar una edificacién a nuevo uso es muy grande
y cada caso constituye un problema especifico; también
porque es bastante dificil destinar recursos econdmicos
para la conservacién de inmuebles histéricos y solamen-
te de darles la posibilidad de un uso practico, podra
justificar en muchos casos inversiones que de otra ma-
nera no se harian. Si se comprendiera que una cons-
truccién antigua puede recibir funciones contempora-
neas y que al mismo tiempo puede ser confortable, se
evitaria la idea que ain existe en muchos funcionarios
y técnicos que consideran como valida cualquier susti-
tucion de lo viejo por lo nuevo.

Las veces que se ha tocado el tema de la con-
servacion de los centros histéricos se ha constatado
que no es suficiente obtener dispositivos legales de pro-




teccién de esas areas y que es necesario ejecutar pla-
nes de renovacién urbana estudiando la tipologia de
los inmuebles para proponer nuevos usos que introduz-
can el confort contemporéneo sin alterar las estructu-
ras tradicionales ni cambiar por otros a los habitantes
de un barrio determinado.

Cada dia que pasa se pierden mds edificaciones
de adobe, tapia o quincha en las ciudades historicas
de Latinoamérica, por eso es imprescindible emprender
proyectos pilotos y demostrar que a la vez que se pue-
de preservar el pasado histérico se puede resolver el
problema de la vivienda, tan dlgido en todos los paises.

Lamentablemente, no se toma conciencia de que
lo que ocurre con NUEStros MONUMENtOs y CONjUNtos
histéricos es semejante a lo que pasd en otros luga-
res donde la presién econdmica, derivada de la crecien-
te demanda de terrenos y el encarccimiento de los
mismos, hizo que los edificios cambien de uso pasando
a ser locales comerciales y después viviendas colecti-
vas tugurizadas. Al acelerarse el proceso de cambio en
las estructuras sociales por la concentracién de activi-
dades productivas en pocos nicleos urbanos, se pasé a
la demolicién y sustitucién de los inmuebles de las zo-
nas centrales, hasta congestionarlas y deteriorar la ca-
lidad urbana de esas areas. Al ocurrir esto nuevamen-
te se produjo un éxodo hacia las zonas periféricas don-
de aparecieron ntcleos modernos ¢n torno a la acti-
vidad comercial. En ese proceso que se repite con al-
gunas variantes en la mayor parte de las ciudades, la
imprevisién, la tolerancia y la aceptacion de iniciativas,
que sélo tenian objetivos comerciales, ha producido un
lamentable saldo para el patrimonio cultural y arqui-
tecténico. Si queremos recoger esa leccién y evitar
que se siga repitiendo, es urgente llevar a cabo una
renovacién de los inmuebles usados como viviendas, asi
como otros edificios publicos que han caido en desuso,
proponiendo y disefiando para ellos funciones diferen-
tes, pero acordes con las necesidades de la comunidad.

La conversion de edificios historicos

Es interesante observar el precedente que exis-
te en la utilizacién actual de edificios industriales de
los siglos XVIII y XIX. La mayor parte de esas inter-
venciones se han hecho en Inglaterra, Alemania, lta-

lia y otros paises de Europa, pero también en los Es-
tados Unidos de Norteamérica. En todos los casos ha
sido muy importante determinar la trascendencia social
o cultural de la actividad para la que se debia habi-
litar el edificio.

La conocida publicacién norteamericana ARCHI-
TECTURAL REVIEW, dedicé uno de sus nimeros a los
edificios antiguos y su adaptacién a usos actuales, des-
tacando la importancia de esa labor, no sélo por el va-
lor intrinseco de los inmuebles, sino porque su adap-
tacién a nuevo uso puede ensefar a los arquitectos
contemporaneos. Cabe destacar que la adaptacidon de
los edificios del comienzo de la era industrial ofrece
mayor libertad que la conversién de un monumento his-
térico importante, que por su naturaleza exige una in-
tervencion especializada y limita la posibilidad de elec-
¢ion de nuevos usos.

En las referidas intervenciones destaca la pre-
ocupacién por mantener ¢l cardcter original del edi-
ficio y respetar lo que era antes de su adaptacion.
La reutilizacién de edificios pre-existentes no es re-
ciente. Durante el Renacimiento Miguel Angel adapto
un gran edificio romano, las termas de Dioclesiano en
Roma, como la iglesia de Santa Maria Degli Angeli.
Existen también ejemplos de ese tipo de aprovecha-
miento en nuestro medio. como es el caso del primer
convento de Santa Clara en el Cusco, construido en
1558, que en 1649 fue convertido en la Casa de Don
Gerdnimo Luis de Cabrera y la Cerda, Alcalde y Justi-
cia Mayor de la ciudad, aprovechando para la parte
frontal del inmueble los muros de la iglesia.

En Alemania e Inglaterra, muchas iglesias que
dejaron de prestar servicios religiosos han sido trans-
formadas, con aceptacion de la jerarquia eclesidstica.
La iglesia Anglicana estudié las funciones que conside-
raba apropiadas para los edificios que ya no se utili-
zaban para el culto, proponiendo que se usen como sa-
las de conciertos, bibliotecas, centros sociales, salas de
exposiciones y museos.

En Urbino, ltalia, el prestigioso arquitecto Gian-
carlo de Carlo adaptd un convento agustino del siglo
XV, que se venia usando como cuartel del ejército y
se ha destinado a dependencias universitarias con bi-
blioteca, salén de actos y aulas. Se aproveché al maxi-
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mo las posibilidades del inmueble y se conservd la apa-
riencia y el caracter de la edificacion. La biblioteca,
la sala de lectura y el depdsito de libros que reque-
rian amplios espacios se han construido a nivel de s6-
tano, debajo de un jardin posterior y debajo del patio
del claustro. Esa solucién que ha requerido una com-
pleja ejecucién en obra, ha permitido una ejemplar
adaptacién a nuevo uso manteniendo el cardcter y fi-
sonomia originales del convento.

Para no extendernos con los ejemplos europeos,
cabe citar por ultimo un tipo de conversidn de cons-
trucciones rurales adaptadas como centros de ensehan-
za de musica, danza y teatro, museos o viviendas. Gra-
cias al aporte de fundaciones privadas inglesas como
el National Trust, se han rescatado en ese pais, edifi-
caciones rurales modestas pero que constituyen valio-
sos testimonios en una sociedad industrializada.

La adaptaciéon a nuevo uso de
edificaciones de tierra

En el Brasil, ¢l Instituto de Patrimonio Histéri-
co y Artistico Nacional con apoyo del Programa de Ciu-
dades Histdéricas de la Secretaria de Planificacidn, ha
llevado a cabo un interesante programa de preserva-
cion del patrimonio histdrico artistico. Muchos de los
monumentos restaurados son construidos con tierra api-
sonada y constituyen un interesante ejemplo de inter-
vencidn con ese material.

l.a casa de Antonio Diaz en Ouro Preto, la casa
de la Intendencia en Sabard, convertida en Museo de
Oro y muchas otras se han recuperado y destinado al
uso museografico y constituyen especiales atractivos tu-
risticos dentro de los circuitos establecidos en las ciu-
dades histdricas.

En Chile se ha hecho interesantes trabajos de
preservacion de las haciendas de la regidn central, que
constituyen valiosos testimonios de la construccién en
esos ricos valles, usando adobes para levantar las ca-
sas patronales, instalaciones y espacios anexos. La Ha-
cienda de Calera del Tango, que pertenecié a los fe-
suitas, es un vasto conjunto de edificios horizontales,
con fachada de mas de 200 mts. de largo y 10 patios.
Pese a sus modificaciones y cambios se ha restaurado
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y convertido en museo gracias a la iniciativa de un fi-
lantropo. Otros casos semejantes son la casa patronal
Lo Fontecilla cerca de Santiago, restaurada por un his-
toriador y la hacienda Lo Contador, del siglo XVIII,
que pertenece actualmente a la Escuela de Arquitectu-
ra de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Podriamos seguir haciendo un repaso de las ex-
periencias de otros paises latinoamericanos en la adap-
tacion de edificaciones de tierra, pero creemos que se-
rd mds ilustrativo hacer un comentario de ejemplos que
los participantes en el Simposio tuvieron oportunidad
de visitar, es decir de monumentos peruanos.

Una de las casas mas lujosas y atractivas de la
arquitectura colonial americana, fue sin duda el Pala-
cio de los Marqueses de Torre Tagle, construido en Li-
ma a principios del siglo XVIIi. Esa casa sefiorial con
azulejos sevillanos, galerias altas sostenidas por mén-
sulas superpuestas y arcos mudéjares, ha sido restau-
rada para servir de sede al Ministerio de Relaciones
Exteriores. Otra casa de gran valor es la Oquendo. de
fines del siglo XVIIIL, con cinco balcones y una porta-
da que abarca toda la altura de la casa. Esta siendo
restaurada para ser usada por varias instituciones cul-
turales vinculadas al Instituto de Cooperacion lbero-
americano.

En la ciudad de Ayacucho. al conmemorarse los
150 anos de la batalla del mismo nombre, que termind
con el dominio colonial en América, se logré una inte-
resante iniciativa de la banca asociada, que determino
la adquisicion de una casa antigua por parte de cada
uno de los bancos comerciales. Esas casas de piedra
y adobe se restauraron y utilizaron como sede de esos
bancos o como lugares de exposiciones culturales.

En Trujillo, de notable arquitectura colonial,
una de las casas neocldsicas de fines del Siglo XVIII,
la Iturregui es utilizada como sede de un club social
con buenos resultados y se han restaurado otras casas
muy importantes por su calidad arquitectonica para ser-
vir de sede a bancos y entidades como el Colegio de
Arquitectos.

Finalmente, en la ciudad del Cusco se han lleva-
do a cabo varias adaptaciones a usos contemporaneos,
de edificaciones coloniales de adobe. La primera inter-
vencion de ese tipo se hizo en la casa del escritor mes-




tizo. el Inca Garcilaso de la Vega, incialmente conver-
tida en Museo de Arte y después en sede del Archivo
Histérico Departamental.

Dentro del Programa de Asistencia Técnica de
la UNESCO vy el Plan COPESCO, entre 1975 a 1979,
se restauraron entre Otros monumentos el Colegio Je-
suita de San Bernardo, construido en 1620 y probable-
mente uno de los edificios cusquenos que ha tenido la
maés larga sucesién de usos, muchos de ellos inadecua-
dos. Fue colegio, sede de la Junta Departamental, a par-
tir de 1828, Sede de la Oficina de Correos, Sede de
la Corte de Justicia y a comienzos de este siglo, paso
a ser local del Concejo Provincial, en cuyo poder es-
tuvo hasta el terremoto de 1950. Restaurado al cabo
de 28 afos, el antiguo colegio se destiné como sede
del Instituto Nacional de Cultura.

Otro monumento restaurado dentro del mismo
programa fue la casa del Almirante, el mas bello ejem-
plo de arquitectura civil de la ciudad, que destaca por
la ventana en ajimez y una portada coronada por dos
escudos, sus artesonados y el patio con arcos en los
dos niveles. Después de la restauracién, una parte s¢
ha destinado al Museo Histdrico Regional y otra a un
Programa Académico de la Universidad del Cusco.

También el Banco Hipotecario encargd la restau-
racién de la Casa de Fernando de Vera y Ziniga del
siglo XVII, donde vivié en el siglo pasado la escritora
Clorinda Matto. Ese inmueble con valiosa pintura mu-
ral funciona como sede del Banco. El Beaterio de las
Nazarenas, que también es una antigua edificacion de
adobe, ha sido adecuado como oficinas administrativas
del Plan COPESCO y la Casa de los Marqueses de Va-
lleumbroso estd siendo restaurada para que sirva de

local a la Escuela Regional de Bellas Artes.

Un edificio de adobe de mayor magnitud, como
el Seminaro de San Antonio Abad, estd en proceso
de restauracién para luego ser convertido en hotel y
tal vez sea el primer caso en la ciudad en que la ade-
cuacién a ese fin se hace en forma respetuosa del in-
mueble original.

Cabe destacar que numerosas edificaciones de
adobe de la ciudad fueron reparadas y arregladas pa-
ra funcionar como hostales y pequenios hoteles, pero
en ninglin caso se puede considerar que se logré una
solucién plenamente satisfactoria. Exsiten todavia en
el Cusco valiosos inmuebles de valor histdrico, que no
han sido restaurados y que tienen usos inadecuados,
como son las tres casas que albergan a las comandan-
cias de la Guardia Civil, las casas en las que funcionan
partidos politicos o en el caso mas numeroso, aquellas
que estén adaptadas de cualquier forma, para que fun-
cionen establecimientos comerciales.

En los ultimos anos, el uso incorrecto de algu-
nos inmuebles ha provocado pérdidas irreparables pa-
ra el patrimonio cultural, como es el caso del organis-
mo politico que funciond en la casa de los Marqueses
de Valleumbroso, hasta que una turba de estudiantes
universitarios la incendié, o el reciente incendio de una
casa comercial que ocupaba parte importante de un in-
mueble del siglo XVIL.

Los ejemplos y comentarios expuestos a lo lar-
go de estas paginas, permiten recoger la experiencia
existente en la adaptacién de edificaciones de adobe
y tierra apisonada y se pueden extraer conclusiones
validas para las distintas realidades en las cuales se
haran futuros trabajos.
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1. Conjuntos histéricos y materiales
de construccion

Para identificar la posiciéon del material tierra en
los conjuntos histéricos hay que tener en cuenta las
variaciones de las arquitecturas, de las ejecuciones y
del material en si.

Estas variaciones dependen:

— para la arquitectura:

. de “factores” ambientales. .. clima, relieve, naturaleza
del terreno y materiales disponibles,

. del grado de desarrollo técnico de la sociedad,

- de factores socio-culturales,

- pero sobre todo “sin caer en un evolucionismo li-
neal. .., hay que considerar la habitacion en relacién
con el desarrollo de las fuerzas productivas de una so-
ciedad dada y con la complejidad creciente de su or-
ganizacién” (1).

Proteccion y conservacion de los
conjuntos historicos de barro

Jacques Verite

—para las ejecuciones:

de las numerosas posibilidades: hdbitats cubiertos de
tierra o enterrados, habitat trogloditico, quincha, ca-
madas de barro plastico (barroca en Brasil), champas
(Argentina), cascarones de barro (tijuco en Brasil), ca-
madas de barro entre esteras de ramas, ladrillos he-
chos a mano, hechos en molde, bloques apisonados, tie-
rra encofrada (tapia, adobdn).

— para el material tierra:

de la naturaleza del terreno utilizado 'y de sus
transformaciones (agregados y estabilizadores de las
arcillas) .

Pero este nivel general no es suficiente para
dar cuenta de las variaciones de la presencia del ma-
terial tierra en los conjuntos histéricos. Inspirdndose
en los métodos de la lingiiistica sobre el estudio del
patois (las lenguas verndculas) vy dialectos, vamos a de-
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terminar reglas particulares. Para esto es indispensa-
ble enfatizar la ruptura entre lo vernacular y lo mo-
derno (2).

Las arquitecturas verndculas

Las arquitecturas verndculas son habitats *'conce-
bidos y producidos en y para un lugar y una cultura
especifica” (3). En un momento dado éstas tienen una
unidad dentro de un espacio geografico; un érea.

a. Las dreas

Las variaciones regionales, las diferencias y for-
mas particulares definen las dreas arquitecturales. En
el Perd podemos definir dreas arquitecturales a partir
de dos ejes: a lo largo de la costa las variaciones son
perceptibles de valle en valle; perpendicularmente a la
costa las variaciones son visibles al interior de un mis-
mo valle.

b. Los limites y zonas de transicion

En realidad estas dreas son atravesadas por va-
riaciones de arquitecturas, de ejecuciones y de mate-
riales de construccién que obligan a relativizar los li-
mites y a definir las zonas de transicién.

—Las dreas diferentes pueden ser atravesadas por se-
mejanzas ligadas con la geografia y las posibilidades
de contacto. Pero la semejanza depende del criterio
utilizado: la identificacién de las diferentes formas de
adobe prehispanico en el Perd revela una unidad de
ejecucion: todos son hechos a mano (4).

—En un drea, las arquitecturas similares se construyen
con materiales y ejecuciones diferentes: en 6000 afos
de historia, la unidad del valle de Chilca no se puede
identificar ni a través de las ejecuciones ni a través de
los cambios de materiales (5).

—Las evoluciones o las regresiones debidas a las in-
tervenciones de los especialistas o a los tipos de edi-
ficios de un status particular, conducen a variaciones
inclasificables. Por ejemplo, en el Sur-Oeste de Francia,
en una zona de 5 km. alrededor del pueblo de Viozan.
existe una ejecucién de dameros compuesta de adobes
y de piedritas, tnica en su género.

—Finalmente, atn en las sociedades sin escritura, los
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intercambios culturales definen una unidad en la di-
versidad: los horizontes Tiahuanaco o Inca tienen una
influencia unitaria identificables en las variaciones re-
gionales con las que coexisten o se sobreponen.

Los estratos: arquitecturas de
cultura y arquitecturas verndculas

Se define las arquitecturas de cultura como aque-
llas transmitidas y ensefadas por los escritos.

a. El papel de las “‘arquitecturas de cultura”

La primera aplicacién de las “arquitecturas de
cultura” estd reservada a los monumentos e interviene
en la modificacién de las arquitecturas, de las ejecu-
ciones y en la naturaleza de los materiales de cons-
truccion. Las investigaciones de los arquitectos contra
la accién de los sismos en América Latina son un ejem-
plo: ..."Poco después de los sismos de 1606 y 1609,
una junta de arquitectos decidié cambiar las cubiertas
de la catedral de Lima que originalmente eran bdvedas
de arista y cafién corrido por bévedas de estilo ojival. . .
A partir de 1636, Vasconcelos adopté . .. un sistema de
béveda: ... la quincha o bahareque. .. La quincha con-
siste en una ingeniosa unién de madera v cafa con ba-
1o para construir los arcos, conjunto muy liviano que
funciona como algo muy flexible en las vibraciones pro-
ducidas por los sismos™ (6).

b. El saber de los “arquitectos de cultura”

Puede transmitirse y sobreponerse a las técnicas
verndculas. Asi para la quincha: “la innovacion de es-
te sistema se hizo popular en el siglo XVIII en la costa
peruana y sur de Ecuador. Se puede afirmar que po-
cas son hoy las casas o edificios del periodo colonial y
del siglo XIX que quedan en la regidn costera que no
hayan usadc el sistema” (6).

Pero la difusién de las “arquitecturas de cultu-
ra” se realiza también mediante variaciones:

—Si el proceso es lento, los progresos técnicos o las
pricticas locales crean tipos particulares.

—Los diferentes grupos sociales integran las innova-
ciones en forma diferente. Las arquitecturas vernicu-
las pueden coexistir con “arquitecturas de cultura”.




Son estos fenémenos los descritos por Tschudi
cuando visité Lima en 1839 y 1842: “la forma de cons-
truccion de las casas... puede ser considerada como
tipica, si bien existen variaciones. Los muros de las
construcciones grandes son de adobe o de ladrillo; los
de las pequenas, meras paredes de cana, cubiertas con
barroy luego pintadas... (7).

c. Los efectos de *feed-back”
Hay también efectos de “feed-back™ o retro-ali-

mentacién entre las arquitecturas verndculas y las “ar-
quitecturas de cultura”. El ejemplo de América Latina
es caracteristico donde ‘el trasplante de ideas, de for-
mas, de modelos y a veces de artistas debi adecuar-
se a los condicionamientos del “‘nuevo mundo™ (6). Es
por esta razén, por ejemplo, que durante el periodo
colonial existen diferencias entre las dimensiones de
los adobes: “En la sierra se usa de 41 a 61 centime-
tros de longitud, por 19 a 30 centimetros de altura. En

la costa las dimensiones son menores™ (4).

Conclusiéon: Las arquitecturas del pasado

Los conjuntos de arquitectura del pasado se ca-
racterizan en este analisis:

— Por areas con limites imprecisos, atravesadas por ele-
mentos de unidad y variaciones.

— Por estratificaciones de arquitecturas, de ejecuciones
y de materiales de los cuales algunos quedan como su-
pervivencias.

Modernismo y residuos

a. El cambio del siglo XIX

No vamos a evocar los cambios producidos por
la revolucion industrial sino solamente a examinar tres
aspectos:

—FEl transporte de materiales conlleva una modifica-
cién en el acto de construir permitida por los progre-
sos técnicos. Un ejemplo caracteristico es el de la ac-
cién de Haussmann en Paris: es él el primero en dispo-
ner de los medios técnicos necesarios para demoler la

ciudad de madera y tierra que era Paris a principios
del siglo XIX.

—Los aglomerantes actuales: la cal hidraulica artifi-
cial y el cemento son también el resultado de progresos
técnicos: a diferencia de los aglomerantes que les han
precedido, éstos tienen capacidades reales de resisten-
cia a la traccidn.

— Las ejecuciones y las arquitecturas se modifican len-
tamente hasta que, al término de la segunda guerra
mundial, se difunde los hormigones y bloques de cemen-
to. Durante esta fase transitoria, se puede constatar
la desapariciéon del material tierra pero el mantenimien-
to en sus ejecuciones: existen en Francia tapias de
escoria y de cal, y también hormigones de cal o de ce-
mento realizados con el sistema de la tierra encofrada.

b. Hoy: el material tierra en los conjuntos

La posicién actual del material tierra en los con-
juntos histéricos se define primeramente por dos situa-
ciones extremas:

—Se ha destruido los edificios de tierra.

—La prictica de la construccién con tierra existe to-
davia. En este caso, ésta produce una nueva estrati-
ficacidn verndcula cuyas variaciones son las siguientes:

- El desuso de los estabilizadores y aditivos antiguos
modifica ¢l material en su composicion (el material es
entonces de calidad deficiente en comparacién con el
de antaiic). Puede darse también que aglomerantes
modernos (laterita/cal o suelo/cemento) sustituyen a ve-
ces a estos estabilizadores y aditivos.

- Sujeciones econdémicas simplifican las ejecuciones (los
tiempos de mezcla o de secado no son respetados).

- Se modifica las arquitecturas y la organizacién del
espacio: llevan la huella de los efectos del “feed-back™
con la arquitectura y el urbanismo dominante; son ¢l
reflejo de una nueva organizacidn social.

—Luego. entre estos dos extremos, la posicion del ma-
terial tierra es muy variable. Existen conjuntos histo-
ricos donde la tierra continta siendo dominante. Pero,
a menudo, esto no se presenta mds que en forma de
residuos (recordemos que son estratificaciones).

Las destrucciones amenazan considerablemente a es-
te patrimonio de tierra, pero hay que recalcar también
que las intervenciones sobre el espacio construido de
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los conjuntos histéricos tienen consecuencias positivas
O negativas:

- Las acciones de modificacion y de reparacién de los
hébitats contribuyeron a la destruccién de los residuos
pero las nuevas construcciones situadas sobre antiguas
casas de tierra o la colocacion de nuevos enlucidos
son formas de conservacién del material tierra.

- La accién de los especialistas de la restauracion que
trabajan en los monumentos de los conjuntos histdri-
cos participa en la creacion de nuevas modas cuyos
efectos son positivos o negativos sobre la conservacion
de las estratificaciones de la tierra (ejemplo: las res-
tauraciones del Alhambra de Granada).

Conclusion

Dentro de un area arquitectural, la tierra se
identifica a través de las variaciones del material, de
las ejecuciones, de la arquitectura y de la organiza-
cién del espacio.

Unicamente dentro de una estratificacion hay
unidad y hemos constatado lo siguiente:

—tipos pre-industriales:

- vernacula dominante

- modelos de cultura (a veces superpuestos)

- vernidcula de cultura (que integra en el vernacular
elementos de los modelos de cultura)

- modelo de cultura/verndcula (que integra en el mo-
delo de cultura elementos del vernacular)

- popular dominante (que lleva a veces huellas de mo-
delos de cultura)

- popular/verndcula (en los margenes de los sitios ur-
banos)

—tipos modernos:

- uno o varios verniculos modernos identificables se-
gin los grupos sociales y la proporcidén de materiales
modernos empleados.

2. Los problemas de conservacion

No solamente debe actuarse sobre un material si-
no también sobre las huellas superpuestas o mezcladas
de culturas.
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Las dificultades tecnicas

a. El problema fundamental: las caracteristicas del
material tierra

—La transformacién de un suelo en material es casti-
gada por la naturaleza de los componentes del suelo
y por la naturaleza del aglomerante, las arcillas: la tie-
rra €s un material cuya resistencia a la traccidn ¢s muy
débil.

— Construir en tierra cuesta caro.

— Las caracteristicas termofisicas no tienen nada de ex-
traordinario.

b. La accion sobre las estratificaciones y residuos

A veces dificilmente identificables, las estratifi-
caciones y residuos son a menudo victimas de destruc-
ciones justificadas en las operaciones de cura para “los
edificios sin valor histdérico ni arquitectural” (recomen-
daciéon UNESCO).

c. La conservacion cientifica

La conservacién de los conjuntos histdricos no
es un acto cientifico como lo demuestra la misma reco-
mendacidén de la UNESCO: *Los trabajos de restaura-
cién por realizarse deberian apoyarse sobre bases cien-
tificas. . . Una mayor atencién deberia prestarse a la
armonia y a la emocién estética que resulta... de los
diferentes elementos componentes de los conjuntos. .."”
(el empleo del condicional es una confesién; armonia
y emocidn estética son valores sociales esencialmente
variables) .

Las dificultades ideologicas
a. La importancia del modernismo

Los productos e incidencias del modernismo do-
minante (especulacién inmobiliaria, higiene, mercado de
materiales, pérdida de los conocimientos técnicos) par-
ticipan en la desaparicién del patrimonio en tierra ya
sea directamente (destrucciones), ya sea indirectamen-
te (el desdén).

b. Los peligros de la nostalgia

La actitud opuesta es también muy peligrosa. Al
idealizar el pasado, generalmente limitado a una de sus



estratificaciones culturales, la nostalgia puede destruir
tanto como el modernismo (por ejemplo la reconstruc-
cién del Cusco después del sismo de 1950). Los resi-
duos se convierten en folklore porque la apariencia
es mas privilegiada que ¢l contenido.

c. La postura del restaurador

El restaurador, lo desee o no, se Ve influido
por estas ideologias pues su accién no es cientifica. A.
Stevens no tiene. por ejemplo, criterio cuando escribe
lo siguiente sobre el estado de los techos de los Pala-
cios d’Abomey (Benin):

1. “El techo antiguo de placas de aluminio. ..
Integracién: color de oxidado semejante a la del suelo:
materia extrana. . .
2. El techo nuevo de placas de aluminio.
Integracién: nula... (8)7.

Las placas de metal en Africa —y en otros sitios —
Json extranas o vernaculas? ¢Debe ser “integrado”’ un
techo?

3. Posibles soluciones para la proteccion
y la conservacion de la
tierra de las arquitecturas rurales

En ¢l “Seminario sobre la conservacion del pa-
trimonio africano” de 1982, el grupo de trabajo sobre
la conservacion de las arquitecturas rurales concluy6:
... lo que no hay que hacer:

—transporte de casas integras hacia la ciudad. ..

— conservacién con fines turisticos sin tomar en cuenta
la opinién y los intereses reales de la poblacién. ..
Seria més razonable prever diferentes practicas en ma-
teria de conservacion y sobre todo:

— preservacién in situ cada vez que esto sea posible,
teniendo como correlacién una politica de reutilizacion
de dichos centros.
—sustitucién documentaria. . .
var, por lo menos, ¢l recuerdo.
—en algunos casos excepcionales, especialmente para
estructuras ya obsoletas. .. se puede imaginar una con-
servacion mas clasica in situ de algunos especimenes
eventualmente sustituyendo su funcién™ (9).

Los limites de estas proposiciones demuestran

que permitird conser-

que la tierra de las arquitecturas rurales estd entre la
desaparicién y el museo.

La tierra del mundo urbano
a. Los monumentos

Las soluciones de protecciéon y de conservacion
y. en particular, las tecnologias apropiadas, han sido
tratadas en este Simposio.

b. El tejido urbano especulativo

Debido a la nostalgia que revaloriza las cosas
antiguas, ciertas partes de los conjuntos histdricos cons-
tituyen el objeto de la apropiacién privada de perso-
nas que cuentan con medios financieros.

La accién de proteccién debe hacerse:

— por imposicién legal

—por incitacién al ejemplo que debe venir de los es-
pecialistas y, sobre todo, ser transmitida a los actores
(arquitectos, empresas, administraciones) . Daremos como
ejemplo la accion del arquitecto C. Sdnchez Gdémez en
Granada y resaltaremos el papel que pueden desempe-
fiar las empresas privadas o las asociaciones.

¢. El tejido urbano degradado
Dos ejemplos nos proponen soluciones:

—En Tdnez, pequenos equipos de obreros, financiados
por la Municipalidad y dirigidos por arquitectos res-
tauradores, aseguran el mantenimiento de las partes vi-
sibles de los habitats. A esta accién se agrega una in-
citacién para la revalorizacion de las casas en los pro-
pietarios o inquilinos.

—En el Albaicin de Granada, se ha propuesto la ac-
cién conjunta de los urbanistas y arquitectos municipa-
les y los representantes de las organizaciones de cada
barrio. Frente a una comunidad fuerte y responsable,
la acciéon de proteccién y conservacion puede ser efi-
caz aun si el riesgo de creacién de una nueva estrati-
ficacién (vernacula/moderna/restaurada) existe.

4. Conclusion
La tierra de los conjuntos histéricos desapare-

ce con mayor rapidez que el patrimonio cultural que
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todos sabemos va desapareciendo dia a dia. Tomaremos
conciencia de la importanctia de su conservacién tra-
tando de imaginar cudl serd su porvenir, el cual posi-
blemente serd muy similar a aquél del hébitat ver-
naculo francés (una gran parte del mismo estd construi-
do en tierra): ‘‘Probablemente en el afio 2000, el nime-
ro de personas que entrardn en residencias antiguas al-
canzard el uno por ciento (de la poblacién francesa). ..
No se trata solamente de un problema técnico o finan-
ciero o relacionado con el permiso de construir; es un
problema de la sociedad” (10).
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Conclusiones

—Este Simposio se desarrollé bajo el tema de conser-
vacién del adobe: no obstante, consideré también en
forma global toda arquitectura de tierra, sea arqueold-
gica, histérica o contemporénea, parcial o enteramente
realizada con este material.

—Por ser el adobe un material utilizado continuamente
a través del tiempo, las distintas culturas han podido
decantar sus técnicas conformando maneras de cons-
truir propias, que se constituyen hoy en testimonios de
la historia de los pueblos.

La arquitectura realizada en tierra y apoyada
con materiales locales llevd a definir formas directas
e inequivocas, basidndose fundamentalmente en exigen-
cias funcionales y de modos de vida que implicaron, en
muchos casos, aspectos tradicionales, religiosos, socia-
les, de convivencia y de trascendencia de vida.

Conclusiones y recomendaciones

—Hay pueblos y ciudades que, por su ubicacién geo-
grafica, desarrollo econémico y tecnoldgico, facilidades
de mano de obra y disponibilidad de materiales regio-
nales, no tienen otra alternativa que la de utilizar la
tierra sin cocer para la construccién de sus edificios y
viviendas.

La utilizacién de este material identifica y carac-
teriza el paisaje urbano —al hombre y su ciudad—
creando una armonia en su entorno global, ya sea éste
natural o realizado por la mano del hombre.

Es necesario, entonces, antes de cualquier inter-
vencidn, conocer los rasgos culturales de los pueblos
para evitar el enfrentamiento con la cultura preexis-
tente.

Los monumentos histéricos y, en general, las cons-
trucciones de adobe han sufrido serios danos debido
a las inclemencias climaticas, los desastres naturales y
al hombre mismo. Las desventajas asociadas con este
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comportamiento vienen siendo superadas gracias a los

trabajos de investigacién realizados en los dltimos
tiempos.
Recomendaciones

— Al analizar en este Simposio el uso y técnicas de la
tierra sin cocer aplicados en la construccién en el drea
especifica de Latinoamérica, se definié, por consenso
general de los asistentes, que los conceptos emanados
son de aplicaciéon general en todo el mundo, y en espe-
cial, en los paises en vias de desarrollo.

—El cometido de este Simposio no fue poner en tela
de juicio la Carta de Venecia, ni ningin otro docu-
mento elaborado por convenciones gubernamentales o
no gubernamentales cuyos principios ya han sido acep-
tados internacionalmente, mas si enriquecerlos con un
capitulo particular sobre la arquitectura de tierra.

En consecuencia, es necesario realizar estudios

complementarios sobre el tema del adobe y su conser-
vacién bajo la tutela de la UNESCO, el ICCROM, el
ICOMOS y otros organismos especializados.
— Estos estudios/documentos deberan contener entre
otros datos: el inventario de usos, técnicas y tipologia
de edificios y ciudades existentes construidos con tie-
rra sin cocer, conforme a la realidad histdrica, social,
cultural y econémica de cada zona.

A fin de realizar estos estudios, se contemplara
la organizacion de redes regionles 'y subregionales
de expertos, quienes deberdn formar un equipo inter-
disciplinario y geograficamente bien representado.  Se
sugirié que el ICCROM, la UNESCO y el PNUD, a tra-
vés de los mecanismos pertinentes, hagan los arreglos
necesarios para llevar a cabo dichos trabajos.

Los productos de estos trabajos deberdn ser
compilados en el término de dos afios en el ICCROM,
y formaran parte del banco de datos ya existente.

Estos estudios seran de gran utilidad, en espe-
cial para cursos de formacidn, sea en el ICCROM u
otras instituciones nacionales, regionales o internacio-
nales que tratan de la consevacién del adobe y otros
materiales de barro y tierra sin cocer.

—FEn el caso de intervencién en las obras de arquitec-
tura de tierra, deberd considerarse el lenguaje arqui-
tecténico, su estructura original, los materiales y técni-
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cas utilizados, asi como el momento histérico de reali-
zacién manteniendo y respetando la intencién arquitec-
ténica criginal con sencillez y sensibilidad.

—Los centros histéricos construidos con adobe son el
producto de una sociedad y deberdn por ello ser va-
lorados y protegidos como bien patrimonial del grupo
humano que los cred, como un legado cultural a sus ha-
bitantes. Deberdn asimismo considerarse como organis-
mos urbanos vivientes, que conservan su vigencia de
acuerdo con la vida contemporanea.

— El conocimiento de los valores de la tradicién cultu-
ral asegurard que las ciudades y sus habitantes se des-
arrollen arménicamente.

De acuerdo al desarrollo acelerado de la época

moderna, se deberd tomar en cuenta la dindmica urba-
na y las tecnologias locales al planear y proyectar el
desarrollo de las ciudades histéricas construidas con
tierra sin cocer.
—E!l problema de los tugurios en las ciudades histori-
cas, deberd considerarse también como un problema so-
cial y no tan sélo de diseno, donde la solucién del
problema econémico y de mantenimiento es prioritaria
para su eliminacién. Por ello, en el caso de protec-
cién a las ciudades, se propone un trabajo experimen-
tal que promueva la autoconstruccién con asistencia téc-
nica internacional.

Se deberd prestar atencién especial al manteni-
miento. Este debera hacerse de preferencia con las
mismas técnicas que las de origen y con materiales ho-
mogéneos.

—Con respecto a los sitios arqueoldgicos construidos
en tierra, se recomienda la realizacién de un inventa-
rio pormenorizado con la colaboracién de organismos
tales como UNESCO, a fin de que los gobiernos y los
especialistas puedan programar sus acciones de investi-
gacién, restauracién y mantenimiento.

—En relacién a la preservacion, conservacién y restau-
racion de los sitios histéricos, se recomienda que sea
un grupo de expertos quien decida los criterios de
trabajo, tomando en cuenta los intereses y propios co-
nocimientos de la comunidad, ya que ésta es la herede-
ra de la tradicién original.

Esto deberd reflejarse también en la arquitectu-
ra de acompanamiento para la cual se recomienda te-
ner en cuenta la sabiduria popular de la region.



Asimismo, se recomienda utilizar técnicas tradi-
cionales, cuando ain existan, para completar o repa-
rar edificios antiguos. Ello podré asegurar la supervi-
vencia de manos expertas en técnicas tradicionales y
materiales andlogos.

Los gobiernos deberédn poner especial énfasis y
empefio en la preservacién de los testimonios histori-
cos construidos con material tierra, apoyados en legis-
laciones nacionales y locales que garanticen su aplica-
cién, a fin de que queden como legado cultural para
las futuras generaciones. Se brindara exoneraciones
tributarias e incentivos econdémicos para quienes cui-
den del mantenimiento de estos testimonios.

—Los centros histoéricos deberan ser reflejo y genuina
expresién de la vida de la sociedad que los ocupa, y
no meramente falsos escenarios para el turismo.

—Es recomendable que organismos de crédito interna-
cionales, como también los nacionales, estatales y pri-
vados, asignen rubros especiales destinados a la res-
tauracion, conservacién y preservacién de ciudades, edi-
ficios y viviendas construidos con material tierra.

—Se tendréd en cuenta que los edificios de adobe,
por sus mismas calidades constructivas, no son adapta-
bles a cualquier nuevo uso. Por ello, deberd estudiar-
se con cuidado las adaptaciones previstas, contemplan-
do su adecuacién funcional y estructural.

—Sabiendo que las instalaciones se tornardn obsole-
tas mas rapido que el edificio mismo, el Simposio reco-
mienda que en los proyectos que buscan dar nueva
funcién a las construcciones de tierra, las instalaciones
mecanicas sean incorporadas en forma perfectamente
reversible.

—Se recomienda particularmente el estudio de refun-
cionalizacién de edificios de tierra para fines habita-
cionales, para permitir asi su supervivencia y conse-
cuentemente la del centro histdrico.

—Considerando la crisis habitacional que se siente
fuertemente en el mundo entero, se recomienda que la
arquitectura de tierra sea explotada en funcién de sus
ventajas econdmicas y climdticas ya experimentadas, in-
corporando los avances tecnoldgicos s6lo cuando ellos
sean necesarios.

En ese sentido, se recomienda que se realicen
estudios sobre las caracteristicas funcionales de la vi-
vienda de adobe, tomando en consideracién aspectos

técnicos, econdmicos y sociales.

—Teniendo en cuenta la necesidad de eliminar los
prejuicios ligados a este material, el Simposio propone
que se haga también una difusién masiva de las calida-
des alcanzadas, a fin de que la arquitectura de tierra
siga siendo utilizada no sélo por los grupos de menor
ingreso sino por todas las capas de la sociedad.

—Las estructuras de adobe que conforman los monu-
mentos o sitios de interés deberdn ser estudiadas para
obtener seguridad frente a sismos y otros desastres na-
turales, aprovechando los avances tecnol6gicos y de
investigacién realizados en este campo.

—Los estudios de construccién y de restauracién de
monumentos actualmente dafiados, ubicados en areas
de terremotos, deben considerar el estudio sismico glo-
bal de la edificacién para poder interpretar el motivo
de las fallas ocurridas o potenciales y conducir a dise-
fios de reparacién que impidan que éstas ocurran en
el futuro.

Las entidades competentes canalizardn acciones
preventivas que aseguren que sean especialistas quie-
nes estén a cargo de las acciones de rescate y restau-
racién en caso de producirse un desastre.

Se ha tomado nota de las obras que se estidn
realizando en zonas afectadas por desastres naturales ta-
les como Popayan, Colombia (sismo), y en el norte del
Perti (inundaciones). El Simposio recomend$ tomar en
cuenta las conclusiones y recomendaciones del Semina-
rio sobre Proteccién de Monumentos Histéricos en Areas
Sismicas organizado por UNESCO/PNUD, UNDRO,
ICOMOS y OEA en La Antigua, Guatemala, y publicadas
por el Proyecto Regional de Patrimonio  Cultural
PNUD/UNESCO. Recomend6 asimismo la elaboracion y
publicacién de estudios sobre la proteccién de monumen-
tos, sitios histdricos y edificios de adobe en dreas sis-
micas.

— La intervencién de reforzamiento estructural en bie-
nes monumentales deberd agotar todas las posibilida-
des de emplear el mismo material o técnicas tradicio-
nales antes de recurrir a otros materiales ajenos al
adobe.

—Teniendo en cuenta los problemas particulares que
presentan las superficies pintadas en paramentos de
tierra y la necesidad de mejorar las técnicas de pre-
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servacién, se recomienda establecer en un pafs que po-
sea un rico patrimonio cultural de pintura mural sobre
barro y personal técnico especializado, un proyecto pi-
loto de estudio, experimentacién y formacién de perso-
nal para la conservacién de estas superficies. Con el
fin de continuar los trabajos en este campo ya inicia-
dos en el Peri, se recomienda que este estudio-entre-
namiento se realice en el Perd, con el apoyo de la
UNESCO e ICCROM.

—Un grupo de trabajo internacional evaluard, al tér-
mino de dos a tres afos, los resultados de este pro-
grama y establecerd las conclusiones pertinentes.
—Las universidades y centros de formacién superior
prestarin especial atenciéon a la formacién y a la in-
vestigacién pura y a la experimental in situ, con el fin
de mejorar las calidades del material. Con esta finali-
dad, se tomard en cuenta, en primer lugar, la recupe-
racién de las técnicas tradicionales, y luego la posibi-
lidad de incorporar los avances técnicos, de acuerdo
a las caracteristicas econdmicas, sociales y culturales.
—Se recomienda se efectiien cursos intensivos sobre
conservacién del adobe en centros de ensefianza ya
existentes (tales como universidades), asi como la in-
clusién de este tema en cursos nacionales, regionales
¢ internacionales sobre restauracion y conservacion de
monumentos y sitios histdricos.

—La capacitacién en la tecnologia del material debe-
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ré alcanzar a los niveles profesionales de mando me-
dio y fundamentalmente a los grupos sociales que eje-
cutan por si solos sus edificacionés, aplicando sus co-
nocimientos tradicionales.

—Estos estudios deberan ser divulgados y puestos al
servicio de los profesionales a fin de poder aplicarlos
tanto en la conservacién como en la construccién de
nuevos edificios. Para ello también el Simposio reco-
mienda continuar con la realizacién periédica de reu-
niones especializadas.

Se recomienda que los documentos de trabajo del
Simposio, enriquecidos por las conferencias y didlogos,
sean materia de una publicacién especial que sera di-
vulgada mundialmente por los organizadores del even-
to, a saber: Proyecto Regional de Patrimonio Cultural
y Desarrcllo PNUD/UNESCO e ICCROM. Se recomien-
da también que la UNESCO publique y prepare con apo-
yo financiero publico y privado, nacional e interna-
cional, material didactico (cartillas, exposiciones y au-
diovisuales) sobre la historia y conservacién del adobe.
—Las conclusiones y recomendaciones a las que se ha
llegado comprometen, de aqui en adelante, a los par-
ticipantes en este Simposio a seguirlas, enriquecerlas
y divulgarlas en sus respectivos lugares de origen, con
el objeto de que la arquitectura de tierra ocupe el lu-
gar que le corresponde en el contexto del Patrimonio
Cultural de la Humanidad.
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