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Introduccion

Restaurary promover los valores de un monumento religioso y arquitecténico como el Monasterio de Santa Catalina de Arequipa
es responsabilidad permanente de quienes estamos comprometidos con su gestion. Dada la importancia del monumento, la tarea
exige el mayor profesionalismo y resulta no por compleja menos grata. La aplicacion de los mas exigentes procedimientos técnicos
suele ser acompafiada por la revelacion de nuevos hallazgos que permiten aquilatar mejor las transformaciones ocurridas en el
monasterio a lo largo de su historia. Esta memoria da cuenta de una serie de trabajos iniciados en diciembre del 2006.

El proyecto consto de tres partes: La primera (marzo 2010 — mayo 2012) consisti6 en la restauracion de cuatro ambientes
de béveda con la reapertura de la puerta tapiada que da a la calle Ugarte. La obra tuvo como proyectista al arquitecto Gonzalo
Olivares Rey de Castro, quien formé parte del equipo de restauracién en los trabajos previos a la apertura del monasterio en
1970, como supervisor al ingeniero José Luis Leiva Montoya, como residente la arquitecta Marisol Velazco Gutiérrez y como
maestro de obra a Oscar Chura. La segunda, es la conservacion de la pintura mural del coro bajo de la iglesia, bajo la conduccién
del restaurador Victor Quico. Finalmente, la tercera parte fue el apuntalamiento preventivo de una béveda que se encontraba
a punto de colapsar, a cargo del Ing. Juan Sacaqui. La restauradora Isabel Olivares Lépez de Romafia ha sido la coordinadora
responsable del proyecto.

Se ofrece aqui el informe sobre los trabajos realizados, precedidos de una sintesis de la evolucidn histérica y restauracion de
la arquitectura del Monasterio de Santa Catalina. Se anexa al final dos informes complementarios sobre el uso de puzolanas y
morteros de cal que pueden resultar Utiles para futuras intervenciones. La realizacién de este proyecto ha sido posible gracias a
la ayuda de World Monuments Fund® Robert Wilson Challenge to Conserve our Heritage, de Promociones Turisticas del Sur S.A. y
de la Congregacion de Monjas del Monasterio de Santa Catalina.

Gonzalo Bedoya Stafford
Presidente del Directorio de Promociones Turisticas del Sur



Prélogo

Es un orgullo para mi, como Presidenta del World Monuments Fund Per(, el tener la oportunidad de preservar, o mejor
dicho, contribuir a la preservacion de importantes monumentos, y saber que a su vez, esto incrementard el turismo y traera
desarrollo para nuestro querido Perd.

En esta ocasion, y después de haber sufrido severos dafios a causa de terremotos, no podiamos mantenernos ajenos al
proyecto para la recuperacién de algunos ambientes del Monasterio de Santa Catalina de Siena. Siendo una muestra excepcio-
nal de cuatro siglos de arquitectura arequipefia, ha hecho de la Ciudad Blanca un centro virreinal de marcada identidad.

Personalmente, me siento atraida por su imponente fachada, sus pequefias calles y sus claustros, llenos de flores coloridas
y paredes de sillar muy pintorescas. Sélo deseo que la puesta en valor de este monasterio nos permita, en cada visita, envol-
vernos en el velo de misterio, paz y silencio, de la vida de las religiosas que alli dedicaron su vida a Dios desde el siglo XVI.

Cuando hablamos de restaurar, nos hace pensar en volver a un estado anterior, recuperar algo que se perdié en el pasado.
Considero que la restauracion de nuestro patrimonio cultural es el impulso hacia un futuro mejor, lleno de oportunidades. Es
por ello que el World Monuments Fund Perd esta comprometido con esta labor, y estoy sequra que cada vez seremos mas los
actores que de manera responsable, trabajemos con orgullo en la recuperacion de los monumentos que conforman nuestra
valiosa historia.

Marcela Pérez de Cuéllar

Presidenta
World Monuments Fund Pert
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Evolucion
arquitecténica

Restauradora Isabel Olivares

En 1532 empieza la conquista es-
pafiola del Tahuantinsuyo o Imperio de
los Incas. A los pocos afios, el 15 de
agosto de 1540, por encargo de Fran-
cisco Pizarro se funda la Villa Hermosa
de Arequipa como punto estratégico
para la consolidacién por el sur de sus
nuevos dominios. Aqui los conquistado-
res intentan reproducir instituciones y
costumbres de sus lejanas tierras. Tras
el establecimiento en la ciudad de las
principales drdenes religiosas, el 10 de
setiembre de 1579 la viuda arequipefia
Marfa de Guzman funda el Monasterio
de Santa Catalina de Siena, con la debi-

da autorizacién del Virrey Francisco de
Toledo y del obispo del Cusco, Sebas-
tidn de Lartadn (Arequipa formé parte
de aquel obispado hasta 1609, afio
en que el Papa Paulo V la convirtié en
Sede Episcopal).

El alarife espafiol Gaspar Baez fue el
encargado de ejecutar las obras. Asisti-
do por albafiiles indigenas, Béez se en-
carg6 de hacer los cimientos, aplomar
los muros (para que “vayan derechos”
segun el contrato) y edificar la portada
del templo, ademas de otras construc-
ciones y adaptaciones necesarias para
el nuevo monasterio. Baez cumplié su

compromiso y obtuvo en adelante el
encargo de las principales obras de
construccién de Arequipa. La propuesta
arquitectonica inicial opté por muros de
cal y canto con techos de par y nudillo
con paja y posteriormente se incorporé
el uso de tejas sobre estructuras rsti-
cas de madera, con sencillas portadas
de sillar.

A pesar de la falta de registro deta-
llado que permita hacer un seguimiento
puntual de la construccion del monaste-
rio, se deduce que sus primeras edifica-
ciones debieron ser los ambientes con
techos de teja que subsisten en la calle
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La Fundadora. Anénimo. Siglo XVIII

Toledo. La antigua iglesia, de la que
quedan detalles ornamentales, albergé
mas tarde a la cocina comun. La zona
propiamente monastica corresponde-
ria a una etapa posterior. Entre 1660
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y 1673, el Obispo Juan de Almoguera,
edifico el templo, el coro, dos dormito-
rios, la porteria y la muralla exterior de
calicanto que antes fue de adobe’ gas-
tando en estas obras mas de cincuenta
mil pesos”. Durante buena parte del
siglo XVIl muchos lotes urbanos de la
pequefia ciudad seguian marcados con
cercos rlsticos como era el caso de
Santa Catalina. El Obispo Almoguera
cerco “de fortisimo muro” el monaste-
rio, y al decir de Zamacola, “diéle mas
extension al terreno, sin reparar en el
perjuicio que causaba a la ciudad y al
publico cortando dos calles rectas”. La
mayor parte del muro se conserva has-
ta la fecha.

A los pocos afios de levantar las pri-
meras construcciones en el monasterio

1 Mariano Ambrosio Cateriano, UNSA, 1998 p.
265.

sobrevendrian dos draméticos terre-
motos: el del 2 de enero de 1582 y el
de 1600, originado por la erupcion del
volcan Huaynaputina, al que sequiria
otro sismo tremendo en 1604. El mo-
nasterio habia soportado numerosos
sismos, ya que a los ya mencionados
pueden sumarse los de 1615, 1666,
1668, 1687, 1715 y 1732. Mas tarde
sobrevendrian los terremotos de 1784
y de 1868.

A partir del siglo XVIl se da el uso
de bévedas de sillar en la arquitectura
civil, anteriormente utilizadas solo en
arquitectura religiosa. Los continuos
terremotos, temblores y erupciones vol-
canicas, hicieron que las edificaciones
en Arequipa fueran sélidas y seguras.
Por eso los muros de cajén que tiene la
arquitectura arequipefia son gruesos,
se utilizan las bévedas con grandes

contrafuertes y clpulas achatadas en
los templos. Los anchos muros de sillar,
con un espesor promedio de 1,60 m en
el caso de los templos, se levantaban
en forma de caja: dos paredes parale-
las encierran entre ambas un material
de carga, que da a las construcciones
un peso y unas dimensiones capaces
de absorber el empuje lateral de las
bovedas. Como argamasa se empleaba
un mortero de cal y canto que consta
de cal, arena gruesa y piedra grande o
ripio de sillar. Entre los canteros podia
encontrarse indios que dominaban el
labrado de la piedra porque ya desde
épocas prehispanicas tenian acervo
cultural en esta técnica, formandose
asi familias enteras dedicadas a este
oficio.

El monasterio se expandié dos ve-
ces, es de suponer que primero hacia

la parte de San Lazaro, donde se com-
pré un conjunto de casas, rompiendo la
traza de damero original de la ciudad,
(aunque mas tarde, en 1944, se lleva-
ria a cabo una ampliacion de lo que hoy
es la calle Zela, quitandole al monaste-
rio parte de lo adquirido) y luego por la
parte del coro del templo, donde se le
afiadié el espacio de una calle entera
habiendo comprado el monasterio toda
la fila de casas de la calle de enfrente,
corriéndose la calle (hoy Ugarte), de
manera que el monasterio se ensanché
por ambos lados.

Con los terremotos de 1784 y de
1868 fue preciso reconstruir y re-
plantear parte de la arquitectura. Las
bévedas caidas se remplazaron con el
tercio superior de ladrillo, como puede
verse en los ambientes uno y dos de
este proyecto, o con techos planos de

sillar con rieles provenientes del ferro-
carril Mollendo - Arequipa - Puno que
habia comenzado a funcionar en 1871.
Esta solucién puede verse en la Sala de
Labores del monasterio.
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Restauracion
del monasterio

Restauradora Isabel Olivares

El Monasterio de Santa Catalina, que
ejemplifica mejor que ningn otro mo-
numento la evolucidn arquitectonica de
Arequipa, fue declarado Monumento
Historico Nacional en 1944, con el fin
de garantizar su intangibilidad. Ya en
el siglo XX, el 15 de enero de 1958,
se produjo un terremoto en nuestra
ciudad y casi exactamente dos afios
después, el 13 de enero de 1960, se
desencaden6 un nuevo terremoto en
Arequipa. Como buena parte de la ciu-
dad, el monasterio y la iglesia de Santa
(atalina se vieron severamente afec-
tados por dichos terremotos. Después
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del terremoto de 1958 la comunidad de
monjas de Santa Catalina invirti6 en una
primera restauracion de los claustros y
el templo, pero el sismo siguiente volvid
a afectarlos.

La Junta de Rehabilitacion y Desarro-
llo de Arequipa, creada especialmente
para enfrentar el desastre causado
por ambos sismos, se ocup6 de la re-
construccién de algunos monumentos,
pero no tomd en cuenta el Monasterio
de Santa Catalina debido a su elevado
costo y por la misma condicién de rigi-
da clausura, que hacia dificil la entrada
de los expertos para la evaluacion de

los dafios. Por el precario estado en el
que se encontraba, hubo propuestas
de demolicion o de construccion de dos
pisos en concreto armado, asi como
la apertura de una calle que pasaba
en medio del convento. Entre 1968 y
1970, se construyo por encargo de las
monjas, un moderno edificio en parte
de la huerta y zonas destruidas por el
terremoto, donde se trasladaron a vivir,
accion que facilito el posterior proceso
de restauracion.

Para recuperar el monasterio se pen-
s6 en varias soluciones, como realizar
una colecta publica u obtener présta-

mos de entidades bancarias, pero éstas
ponian como requisito que los locales
fueran destinados a uso comercial para
recuperar la inversion, opcién que fue
rechazada por el Arzobispado porque
se perdia la espiritualidad monacal del
monumento. Cuando no se vislumbraba
salida, surge la iniciativa de un grupo
de empresarios locales, encabezados
por el Ing. Eduardo Bedoya Forga, que
propuso la ejecucion de obras de res-
tauracion que permitirian salvar el mo-
numento y abrirlo al plblico para visitas
turisticas. Con este fin se cre6 la empre-
sa Promociones Turisticas del Sur y se
llegd a un acuerdo con la comunidad de
monjas del Monasterio de Santa Catali-
na, donde a cambio de la restauracion
del monumento, se daba a la nueva
empresa una concesion durante veinte
afios para recuperar la inversion. Este

contrato ha ido renovandose con algu-
nas variantes en sucesivas oportunida-
des hasta el dia de hoy.

En la década del 70 la Carta de Ve-
necia todavia no tenia la difusién que
tiene hoy, sin embargo los criterios
aplicados para restaurar el Monasterio
de Santa Catalina coincidieron en bue-
na parte con sus postulados y mere-
cieron el elogio de criticos y expertos.
Se comenz6 por cuantificar la inversion
requerida y disefiar un plan que permi-
tiria la viabilidad financiera, para luego
proceder a un andlisis de las caracteris-
ticas de su arquitectura, recurriéndose
en los trabajos a materiales originales
(sillar, mortero de cal y arena, imper-
meabilizacion con carga de cal y sillar,
evacuacion por géargola y otras parti-
cularidades), ordenando los elementos
auténticos en sus emplazamientos ori-

ginales y respetandose la autenticidad
del monumento.

Fue necesario reconstruir numero-
sos muros y bdvedas que estaban solo
apuntalados, se eliminaron pisos mo-
dernos para recuperar los auténticos, y
se retiraron construcciones adosadas.
Se hicieron nuevas instalaciones de
agua, desaglie y electricidad y una lar-
ga serie de trabajos especificos, para
adaptar el monumento a su nuevo uso.
Poner en valor un monumento equivale
a hacerlo habitable en condiciones que
permitan su aprovechamiento en el
tiempo actual. Para que un monumento
pueda mantenerse vivo es necesario
que pueda generar recursos para su
auto sostenimiento, pues de lo contra-
rio estara destinado a morir. Es preciso
tener en cuenta que los monumentos
de interés histérico y artistico consti-
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tuyen también recursos econdmicos al
igual que los recursos naturales de un
pais, y que los valores culturales no se
desnaturalizan al vincularse con los in-
tereses turisticos.

El Monasterio de Santa Catalina fue
oficialmente abierto al publico el 15 de
Agosto de 1970. Este monasterio esta
conformado por varias callejuelas y tres
claustros. Construido en sillar (piedra
volcanica), ocupa un area de 20426
m?. La visita al Monasterio de Santa Ca-
talina ha promovido a Arequipa como
destino turistico importante en el sur
del Perd. No solo es significativo como
monumento histérico y arquitecténico,
sino que también alberga importantes
piezas de arte virreinal que nos rela-
tan la historia de quienes habitaron en
esta region a lo largo de cuatro siglos
y constituye una fuente importante de

desarrollo econdmico de la region.

En junio del 2001 un nuevo sismo sa-
cudié la ciudad, dafiando varias cons-
trucciones y monumentos como la Ca-
tedral de Arequipa, que perdié una de
sus torres y la otra qued6 seriamente
averiada. Asi también el templo y par-
te del muro perimétrico del Monasterio
de Santa Catalina. A raiz de los dafios
causados por el sismo se emprendieron
nuevamente tareas de restauracion del
monumento.

Con el transcurso del tiempo y el
incremento de visitantes, el Monaste-
rio de Santa Catalina ha ido ganando
importancia en el campo cultural y tu-
ristico de Arequipa, lo cual ha genera-
do una necesidad de nuevos espacios
destinados a actividades de extension
cultural. Por las mismas caracteristicas
fisicas del monasterio, es decir, la con-

formacién de sus calles, celdas y la mu-
ralla que lo rodea, sumado a su condi-
cién de monumento, no es facil adecuar
espacios para salas de audiovisuales,
aulas, auditorio o recintos de muestras
temporales, que cuenten con un ingre-
so y servicios independientes del resto
del monasterio sin desfigurarlo.

17 | Generalidades



Tl & UL W\ Temenan Primera Parte
cuatro amblentes

'-ﬂ 'il'-: 5 "

L's S 1-;; . ) T i v 5 ]".
o LY T e el
x \-.<'. | = _—- \I“\ e
= T . 2t




Cuatro
ambientes
de boveda

recuperados

CALLE UGARTE

CALLE BOLIVAR

F 4% patio
| “DEL
‘ SILENCI
i W
q

R 1

"

Conservacion de la pintura mural del
sector norte del coro bajo
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CALLE SANTA CATALINA
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Apuntalamiento preventivo
de una béveda
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Esta primera parte del proyecto con-
siste en el rescate de cuatro ambientes
de boveda, que se encontraban fuera
de uso dado su precario estado de
conservacion. Tienen un ingreso direc-
to desde la calle Ugarte, que se encon-
traba tapiado. La rehabilitacion de este
espacio favorece no solo al monaste-
rio, dandole la posibilidad de contar
con locales de exposiciones, salas de
proyecciones, conferencias y eventos
en general, para realizar actividades
independientes sin tener que ingresar

al resto del edificio, pero ademés la ha-
bilitacion de estos ambientes constituye
una contribucién a la vida cultural de la
comunidad arequipefia y la apertura
de la puerta tapiada de la calle Ugarte
es un aporte para la reactivacion del
centro histdrico, incrementando el tran-
sito peatonal e integrando mejor a las
manzanas hacia el rio Chili. Se parte de
la premisa que un monumento histérico
no es un ente aislado sino que forma
parte del “equipo” que conforma el
centro histérico.

El conjunto ocupa el espacio de los
terrenos que se adquirieron en la am-
pliacién del monasterio en el siglo XVIIl
y estan ubicados en torno al Patio del
Silencio. Se ha numerado los ambientes
del uno al cuatro para poder referirnos
a ellos con mayor facilidad.

LA SALA CAPITULAR

Ambiente uno

Se trata de una estancia amplia que
conserva su piso de ladrillo original y
tiene el tercio superior de la boveda
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restaurado con ladrillo. No requirié de
ninglin tratamiento estructural, pues
la béveda no presentaba alteraciones
y los muros no tenian rajaduras, de
modo que el tratamiento fue meramen-
te superficial. El piso de ladrillo requirio
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reposiciones puntuales solamente. Se
ha clausurado la comunicacion con el
ambiente dos y se ha abierto la puerta
hacia el ambiente tres que habia sido
clausurada.

De este modo, es posible utilizar la

Ambiente uno antes de la restau-
racion, con los muros y béveda
estucados con cemento.

boveda del ambiente uno que corres-
ponde a la Sala Capitular, como salén
de proyecciones o de conferencias,

Fachada tapiada hacia la calle
Ugarte.

con acceso, sea por la béveda que co-
munica con la calle Ugarte, el ambiente
tres, o desde el interior del monasterio
por el Patio del Silencio, lo que permi-

tiria usarlo al inicio o al final del reco-
rrido, complementando la visita, sobre
todo tratandose de grupos de escola-
res.

Este ambiente estard destinado a
aula y sala de audiovisuales o confe-
rencias.

DEPOSITO

Ambiente dos

Techado con una pequefia béveda
restaurada con ladrillo, dotada de clara-
boya y con piso de ladrillo. Esta peque-
fia habitacion, por sus caracteristicas,
se ha destinado a SS.HH. del conjunto,
para lo cual se ha abierto una puerta
que comunica con el ambiente tres y se
ha clausurado el vano que comunicaba
al ambiente uno.

Ha recibido un tratamiento especial
para que las instalaciones sanitarias no

Ambiente dos antes de la res-
tauracidn, visto a través de una
puerta actualmente clausurada del
ambiente uno

toquen los pisos ni los muros y que la
intervencion sea reversible. Para ello,
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Emboquillado de ladrillo en tercio
central de la boveda, ambiente dos.

ha sido necesario extender una geo-
membrana sobre la cual se colocaron
tablones de madera de 5” x 2" y luego
las tuberias de agua y desagle. Luego
se rellenaron los espacios vacios con
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una mezcla pobre de cemento - arena
1/30 encima de las cual se coloco, en el
pasadizo de entrada, un entablado de
pino Oregdn y en los bafios un piso de
porcelanato. Todo este piso ha quedo
a 15 cm por encima de los pisos conti-
guos. El emisor de desagiie pasa por el
ambiente tres cuyo piso estd atravesa-
do por una tuberia que viene del Patio
del Silencio, evitandose asi cualquier
intervencién traumatica en los muros
0 pisos actuales. Las instalaciones de
agua por encima de la superficie han
sido superpuestas al muro evitando to-
carlo, y cubiertas luego con un zécalo
de dry-wall a una altura conveniente.
Los dos espacios que constituyen los
bafios, llevan un cielo raso a 2,40 de
modo que desde el pasillo sea posible
apreciar el espacio completo de la ha-
bitacion, asi como la claraboya existen-

il

Ambiente tres antes del trata-
miento, con cobertura de estera y
dafios en el muro divisorio.

te. La ventilacion ha sido reforzada por
extractores mecanicos conectados a los
interruptores de luz.

PROCURACION

Ambientes tres y cuatro

Estos ambientes formaron parte de
lo que fue la Procuracion. Son las dos
habitaciones de mayores dimensiones,
paralelas y contiguas a la calle Ugarte,
que habian perdido sus bévedas origi-
nales y requirieron de una intervencion
importante. Estaban techadas con es-
tructuras de madera que sostenian un
techo de cafia con teatinas de ilumina-
cion y cobertura final de calamina. Los
muros transversales fueron parcial-
mente desarmados para asegurar su
integridad.

Inicialmente se pensd simplemen-
te en reconstruir las bévedas caidas,
pero un andlisis mas cuidadoso revelo
un desplazamiento en la verticalidad
del muro hacia la calle Ugarte, que
requeria una intervenciéon mucho mas

5 ool
Ambiente tres en proceso de destechado. Nétese la cobertura de estera
en el ambiente cuatro (al fondo) y dafios en el muro divisorio.
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importante, pues parece ser que origi-
nalmente fue simplemente un muro de
cerco del monasterio, que no recibia
empujes laterales de las bévedas que
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Ambiente cuatro destechado, con las dovelas de la béveda listas para ser

utilizadas. Al fondo, restauradora trabajando en consolidacién de pintura
mural en la hornacina.

fueron construidas después y cedieron

por desplazamiento del muro.
Sabiendo que el desplome de las bé-

vedas habia sido ocasionado por un de-

fecto en la construccién original, en el
momento de iniciar los trabajos de res-
tauracion, se contemplo la posibilidad
de ensanchar el muro como la solucion
mas coherente con los sistemas cons-
tructivos del monasterio, pero este cri-
terio tuvo que desecharse por la impo-
sibilidad de invadir la seccién de la calle
Ugarte por un lado y la inconveniencia
de alterar el espacio interior de ambas
bévedas si el muro se ampliaba hacia
adentro. Luego de consultar y pedir
opiniones a diferentes especialistas, se
acordd desarmar el muro, numerando
las piezas y reconstruirlo recuperando
la verticalidad y colocando dos tirantes
de acero en cada béveda, descartando
también las estructuras de concreto
propuestas en un principio. Se decidi6
no desarmar la portada para evitar
posibles dafios, considerando que esa

zona tenia un mayor ancho en razén de
la presencia de la portada misma, cu-
yas piezas serian restauradas “in situ”
con la Unica alteracién del cambio de
la proteccién a la cruz por otra menos
invasiva, ante la necesidad de conser-
varla por ser motivo de un culto popular
muy arraigado.

La puerta de ingreso debera quedar
abierta la mayor parte del tiempo, por
lo tanto es necesario proteger los am-
bientes interiores del frio exterior, pues
el sol no toca este costado y el viento
dominante sopla del sur. Por este mo-
tivo, se ha dispuesto la colocacion de
un tabique de madera formando un
vestibulo que permite el ingreso me-
diante dos puertas colocadas en los
costados.

Al efectuar las calas en ambos am-
bientes (tres y cuatro) se ha encontra-

do un piso subyacente de sillar que ha
sido conservado luego de emparejar
los niveles, extendiendo sobre él una
membrana de proteccién, una capa de
confitillo y un falso piso de concreto-
hormigdn 1:10 con cuartoneria de ma-
dera de tornillo cada 50 cm para insta-
lar un piso de madera machihembrada
de de pino Oregén.

Finalmente, en las bévedas se ha
hecho dos claraboyas semejantes a
la encontrada en el ambiente dos, en
el mismo lugar donde se ubicaban las
teatinas en el techo de esteras y cala-
mina encontrado originalmente. Estas
proporcionan un nivel de iluminacién
célido y uniforme durante el dia, por las
condiciones climaticas particulares de
Arequipa.

Conviene destacar que la conexion
con la béveda de acceso por la calle

Ugarte permite la utilizacién del con-
junto en horario independiente del que
rige para las visitas al monasterio.
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El proceso de intervencién consiguid
el mejoramiento de la infraestructura
del monumento, la adaptacion de espa-
Cios a nuevos requerimientos sin dafiar
el patrimonio arquitecténico, permitien-
do una reversibilidad, rescatando téc-
nicas y materiales tradicionales, entre
ellos la cal.

Hablaremos primero de los Trabajos
preliminares, luego Obras civiles y fi-
nalmente Acabados.
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TRABAJOS PRELIMINARES

Consistieron en:

* Seleccién de mano de obra califica-
da, andlisis y eleccidén de materiales.

* Exploracion detallada de pisos y mu-
ros por medio de calas de sondeo.

* Retiro de coberturas de cafia y cala-
mina de los ambientes tres y cuatro.

* Demolicién de pisos de concreto de
los ambientes tres y cuatro.

* Liberacién de encalados en los mu-
ros y en los tercios de bovedas res-
tantes de los ambientes dos, tres y
cuatro.

* Retiro de estuques de cemento de
muros de sillar y boveda mixta en el
ambiente uno.

La liberacion de encalados por ser
una operacion delicada e irreversible
se trabajé manualmente, buscando in-
dicios de pintura mural. La calidad de la
limpieza obtenida puso a la luz muchos
hallazgos y evidenci¢ un desplome o
pérdida de verticalidad del muro por-
tante hacia la calle Ugarte de un pro-
medio de 15 cm, lo que excede el maxi-
mo permisible que es de un 10% con
relacion al eje del muro. Para confirmar

a de made

7R LT TR
ray esteras con una teatina.
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que el desplome correspondia tanto al
interior como al exterior del muro se
utilizé plomada y cordel, tomando la al-
tura y la distancia hacia un eje vertical
puesto a plomo.

OBRAS CIVILES

Consistieron en desarmar y armar el
muro desplomado hacia la calle Ugarte,
primero en el ambiente cuatro y pos-
teriormente en el ambiente tres, para
luego reintegrar los tercios faltantes
de las bévedas en el mismo orden. A
sugerencia de World Monuments Fund
(WMF), se buscé conservar el sistema
constructivo tradicional utilizando téc-
nicas y materiales como cal y puzolana,
evitando el uso de concreto armado
(fierro y cemento), ya que éste puede
llevar a la pérdida total del edificio res-
taurado en caso de fallar en un sismo.
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Reconstruccion del muro de ca-
jon

Desarmado del muro:

Serealizd lanumeracion y codificacion
de las piezas de sillar en las paredes in-
teriores y exteriores del muro de cajon
con pintura base terrosa color celeste
por ser facil de retirar. El desmontaje
de las piezas se trabajo ordenadamen-
te por hiladas iniciando por el remate
del muro, que se encontraba 1,9 m por
encima de la cobertura de las bévedas,
lo que hace que el muro se vea mas
esbelto hacia la calle; para esta labor se
construyé una estructura de andamios,
por el interior y el exterior del muro, las
piezas se almacenaron segun su cddigo
sobre una superficie dura de planchas
de aglomerado, en depésitos construi-
dos con cercos provisionales en la calle
y en el Patio del Silencio.

Desarmado de muro. Puede verse el nicleo y los tabiques del muro
de cajén y el arranque de la béveda.
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Estructura de un muro de cajén
donde se evidencia las lozas y los
tizones a manera de clavos para

trabar los dos tabiques del muro de
cajon con el nlcleo.

El nicleo del muro de cajon se re-
tir6 teniendo cuidado de registrar los
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hallazgos, donde se encontrd mortero
de cal y canto, tierra, ripio de sillar pro-
bablemente de construcciones caidas,
tejas, vestigios de comidas, pedazos de
ceramios rotos, etc. junto con piedras
grandes de rio (50 a 60 cm promedio),
que fueron separadas para ser reutili-
zadas posteriormente en el nuevo nd-
cleo, partidas por la mitad. La cantidad
de desmonte eliminado fue considera-
ble.

Durante esta labor se puso en evi-
dencia la presencia de un aparejo con
dos tipos de piezas en cada hilada del
muro, el primero como un prisma cua-
drado, denominado loza y el segundo,
un prisma rectangular denominado
tizén, que sirve para trabar los dos mu-
ros con el nucleo a manera de clavo,
con un ritmo promedio de un tizén por
cada tres lozas. Estos prismas tenian

medidas mayores en la cara exterior
que al interior. Las piezas de sillar esta-
ban unidas con morteros de cal y arena
con la junta delgada al exterior y que
al interior se abre en forma de cufia,
lo que facilitd la recuperacion total de
las piezas.

Algunas piedras
Junta con mortero del interior del
de asentado para nicleo sirven
fijar las piezas para trabarlo. Se
llena por hiladas.

Esquema de muro de cajon.

Rearmado del remate del muro. Nétese los encofrados provisionales con
cuartones de madera, para mantener las piezas en su lugar durante el
proceso de relleno del nicleo.

Rearmado del muro:

Se trabajo por hiladas respetando
siempre los codigos de numeracion de
las piezas, que diferenciaban si perte-
necian al interior o exterior del muro de
cajon, el ambiente, la hilada y finalmen-
te el nimero de pieza, para que cada
una ocupe su lugar original, verificando
periddicamente la verticalidad del muro.
En el rearmado del muro no se llegé al
cimiento (la rasante actual de la calle ha
subido con la habilitacién de veredas),
por lo que se inici6 con la dltima hilada
por debajo del nivel del piso de el am-
biente cuatro que esta mas bajo que el
nivel actual de la calle Ugarte, aqui se le
cambio el nlcleo para proceder, como
en el resto de las hiladas, a asentar
(colocar encima) las piezas de sillar nu-
meradas, tanto del muro interior como
del exterior, con mortero de cal, arena
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Proceso de relleno del nicleo, dejando piedras sobresalientes a manera de
traba para la siguiente hilada.

y puzolana. Se dio un encofrado simple
a cada hilada con cuartones de madera
en ambas caras del muro, unidos por
un alambre que atravesaba el muro por
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las juntas, lo que ayudé a que las pie-
zas de sillar se mantengan en su lugar
durante el relleno del nicleo. Se usé
vibradora para evitar bolsas de aire o

dejar espacios vacios entre la mezcla
y las piedras del nuevo nicleo consis-
tente en cal, arena, puzolana y cascajo,
mezclada con la piedra de rio partida
de 20 cm como maximo.

Tanto para el asentado como para
el relleno del nicleo se humedecio los
sillares para evitar la deshidratacion del
mortero. Al rellenar al nacleo por hila-
das se dejaban piedras sobresalientes
a manera de traba para el mortero de
la siguiente hilada.

Se trabajo alternadamente, un dia
en vaciar el nlcleo y otro para asentar
las piezas en las paredes laterales. En
las juntas se dejo brufias que fueron
posteriormente emboquilladas con cal,
arena y polvo de sillar.

Finalmente la numeracion de los si-
llares se limpié con escobilla y agua,
evitando barretas y escobillas metali-

'__;..pi-.'. v-.',,u -_' v B
Desarmado y reconstruccion p
ambientes tres y cuatro. Notese el encofrado provisional con cuartones de
madera unidos por alambres a través de las juntas.

cas. Para marcar los niveles se tomé la
precaucién de usar ocre azul, que se
elimina con mayor facilidad que el ocre
rojo.

El muro testero divisorio entre
los ambientes tres y cuatro

Debido a las fisuras existentes, fue
numerado y desarmado parcialmente
para reconstruirlo con el mismo siste-
ma, aprovechando también para tra-
barlo al muro de la calle Ugarte, ya que
éste se encontraba Unicamente apoya-
do en lo que inicialmente sélo fue un
cerco.

La portada hacia la calle Ugar-
te

Sin desarmar la portada se procedio
a remplazar elementos averiados o fa-
bricados en cemento, por piezas talla-
das en sillar y dos piezas del dintel del
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vano que se encontraban fracturadas.
Como las bases de las pilastras estan
enterradas, se pretende dejar unos vi-
drios a nivel de la vereda para poder
observarla. Se repar¢ también la urna
de vidrio donde se coloca la cruz.

P
Portada hacia la calle Ugarte
durante la intervencion.

36 | Primera Parte

Reconstruccion de dos bovedas
de sillar

Esta etapa se inici6 trazando el radio
de la boveda sobre los muros testeros
y ubicando el centro de la béveda para
luego sacar la plantilla con planchas de

madera prensada, con lo que se veri-
fico que el muro estaba inclinado. Se
trazé y replanteé el radio en el piso,
labor indispensable para labrar o tallar
las dovelas, claves, claraboyas y poder
luego construir las cerchas de madera,

Trazado del
radio de
la béveda
para sacar

la plantilla
con planchas

de madera

prensada.

sobre las cuales se acomodarfan las
dovelas.

Terminada esta etapa, se procedio al
desmontaje y montaje del muro como se
ha explicado anteriormente, para luego
reconstruir la béveda. Debido a que el

Plantilla de madera prensada.

Construccion de cerchas de madera para soportar las dovelas de la béveda.
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sol acelera el secado de los materiales
fue necesario habilitar una cobertura
provisional sobre las bovedas.

Labrado de dovelas o piezas de si-
llar del tercio superior de la béveda:
Este trabajo se realizd en obra con
alarifes especializados, puliendo sélo
la cara que corresponde al intradés de
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la boveda para borrar las huellas deja-
das con las herramientas, al contrario
de los antiguos maestros que dejaron
huellas en cada pieza.

Encofrado de béveda o encercha-
do:

Las cerchas son estructuras que tie-
nen la forma exacta del intradds de la

Preparacion
y almacena-
miento de

piezas de sillar

como dinteles,

claves y dove-
las en obra.

boveda y han servido de guia y sostén a
las dovelas con las que se ha repuesto
el tercio de la boveda que se desplomo.
Se construyeron en obra con madera
tornillo. A pesar de ser de caracter tem-
poral, su fabricacién requiere mucho
material, tiempo, espacio y es una de
las partidas mas caras en la restaura-
cién de una béveda.

El encofrado se inici6 luego del rear-
mado del muro a plomo. Como primer
paso se armo una estructura de paran-
tes verticales de eucalipto o puntales,
que sirven de soporte a unos durmien-
tes horizontales, o vigas de madera de
forma cuadrada (cuartones) llamada
“mesa”. Sobre ésta se colocan las cer-
chas, que van unidas a una distancia
exacta con tablas, para luego recibir las
dovelas.

Encofrado o encerchado.

Colocacion de dovelas:

Se inicia por ambos costados del ter-
cio central faltante de la boveda, desfa-
sando las piezas de forma progresiva,
para que no queden arcos continuos
con el resto de las dovelas hasta lle-
gar a la parte superior de la boveda o
clave.

El intradés de la béveda no presenta
juntas pero el extradés si. Las dovelas

Detalle de las cufias.
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Las dovelas por la parte exterior tienen
los espacios vacios fueron rellenados con la primera capa de mortero.

estan sujetas por la parte exterior con
cufas de piedra pequefias, dejando
unos espacios que luego seran relle-

nados con la primera capa de mortero,
razén por la cual deben estar satura-
das con agua.

Desencofrado de béveda:

Se esperd un mes antes de proceder
al desencofrado, hasta que la béveda
y el mortero alcanzaran la consisten-
cia suficiente para mantenerse por si
mismos. Las cerchas se separaron de
la béveda aflojando los apoyos de la
mesa luego se bajé cada cercha una
por una.

Refuerzos estructurales:

Se opt6 por colocar cuatro tirantes
de refuerzo en los ambientes tres y
cuatro, para enmendar las deficien-
cias estructurales sin utilizar concreto
armado. Estos consisten en varillas de
acero con los extremos roscados, suje-
tas al exterior de los muros con tuercas
sobre una plancha metdlica, estructu-
ra de refuerzo que ha sido usada en
muchas bévedas de Arequipa. Para la
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instalacién de dichos tirantes se hizo
perforaciones con barreno en los mu-
ros internos que no se desarmaron,
para pasar los tirantes, protegidos con
tubos de PVC.

“El reforzamiento propuesto conside-
ra colocar tirantes atravesando el techo
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Rearmado del
muro con piezas
originales de lozas
y tizones, refuerzo
de béveda con
varillas de acero

templado con los
extremos roscados
que van sujetos
a una plancha
de acero por el
exterior.

en forma de arco donde han ocurrido
los dafios, para tomar los empuijes ho-
rizontales a los que la estructura pue-
da estar sujeta. De esta forma, estos
elementos nuevos tomarian las cargas
que han ocasionado el desplome del
muro y sus dafios, y los muros esta-

rian sometidos Unicamente a esfuerzos
ocasionados por las cargas verticales.
Para calcular los esfuerzos de traccion
que tomarian los tirantes se realizd
un andlisis estructural considerando
el peso propio del techo en forma de
arco y una sobrecarga establecida por
la Norma E 0,020 de Cargas del Regla-
mento Nacional de Edificaciones de 50
Kgf/m? para techos curvos™.

(Cabe anotar que para el tercio cen-
tral de la béveda se utilizé un morte-
ro mixto de cal, arena, puzolana y ce-
mento segun las especificaciones téc-
nicas.

1 Extracto de la propuesta del Ingeniero Antonio
Blanco Blasco para el reforzamiento de las bove-
das sin la utilizacion de concreto ni fierro.

Plancha metdlica de refuerzo
estructural para la béveda.

Curado del mortero para evitar una rapida deshidratacién que
ocasionarfa fisuras.

Cobertura de bévedas y carga de
techo:

Se exagerd las pendientes para eva-
cuar el agua de lluvia y se colocé tubos
de bajada de lluvia hacia la calle Ugarte
dentro del muro que se rearmd. Aqui
se utilizd mortero mixto de cal, arena,

puzolana y cemento poniendo atencién
especial en el momento del curado, por
lo que se cubri6 las bovedas con man-
tas que se hidrataban periédicamente
ya que con el exceso de sol la mezcla
podria perder agua muy rapido y for-
mar fisuras.
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Durante el vaciado de la béveda se
habilité cuatro claraboyas y se termi-
no de reconstruir la parte superior del
muro de la calle Ugarte, que tiene una
elevacion de 8 metros sobre la altura
de la vereda, con el remate inclinado
para las lluvias.

(Cada vez que se vaciaba el nlcleo del
muro se sacaban probetas cilindricas
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Durante el vaciado
de la béveda se
habilité cuatro

claraboyas en los

ambientes tres y

cuatro semejantes

a la del ambiente
dos.

Probetas para ser analizadas en
laboratorio.

de 15 x 30 cm y cubos de 10 x 10 cm
y para el mortero de asentado, cubos
de 5x5 cm.

La consistencia de la mezcla se verifi-
c6 utilizando el Cono de Abrahams.

La resistencia de las probetas ha sido
ensayada en laboratorio. La reaccion
quimica de la cal con puzolana es lenta
a temperatura ambiente y la resistencia
de concreto y mortero con solo cal y
agregados da resultados mas bajos.

Bovedas mixtas de ladrillo y sillar:

Dos de las bévedas (ambientes uno y
dos) presentaban restauraciones anti-
guas de ladrillo en el tercio superior, sin
presentar ninguna estructura adicional.
El tratamiento que han recibido, luego
de comprobarse que estaban en buen
estado estructural, ha consistido en el
retiro o liberacién de encalados y es-

Liberacion de estuco de cemento,
boveda mixta del ambiente uno.

tuques de cemento aplicados sobre el
ladrillo. Posteriormente se emboquilla-
ron de juntas.

ACABADOS

Incluimos aqui las partidas destina-
das a la obra de cambio de uso del
ambiente dos a servicios higiénicos,
encalado de muros (pintura a la cal),

colocacién de pisos machihembrados
de madera, carpinteria de madera en
puertas, instalaciones eléctricas y sani-
tarias.

La obra nueva:

En la adaptacién del ambiente dos
para SS.HH. se ha cumplido con las es-
pecificaciones técnicas detalladas en la
memoria descriptiva. La adaptacién al
nuevo uso buscd la proteccion y rever-
sibilidad de la infraestructura del am-
biente, sin dafiar los muros de sillar ni
los pisos originales de ladrillo.

Las instalaciones sanitarias:

Se han colocado directamente hacia
|a calle con sus propios medidores, tam-
bién se ha instalado una bomba hidro-
neumatica y dos tanques cisterna, en la
parte exterior de los ambientes para el
funcionamiento de los fluxémetros.

Geomembrana y geotextil extendi-
dos sobre el piso de ladrillo, con
encasetonado de madera donde
se colocan las tuberias para que
no toquen los pisos originales, con
el objeto de lograr una interven-
cién reversible.

Las instalaciones eléctricas:

Se trabajd respetando las piezas
de sillar y tendiendo las redes por los
pisos de madera. Se buscé ubicar los
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tomacorrientes en donde fuera posible
empotrarlos evitando la fractura de las
piezas de sillar. Para el tendido de los
cables, se evitd en lo posible romper o
perforar los muros haciendo el cableo
por las juntas. También se instalé un
pozo a tierra en la jardinera del Patio
del Silencio y dos extractores de aire
para la ventilacion.

Pisos de madera:

Los pisos de madera machihembra-
da son de pino Oregdn. Estos se co-
locaron al nivel del ambiente uno que
es de ladrillo. Previo a la instalacion se
extendid una membrana de proteccion
para el piso de sillar original y se vaci6
un falso piso de 3", sobre el cual se
instald6 durmientes de madera tornillo,
bafiados con alquitran y arriostrados al
piso con clavos y alambre. Luego se va-
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Piso de pino Oregén terminado.

Proceso de insta-
lacion de piso con
madera de pino
Oregdn sobre

cuartones de ma-

dera arriostrados

al piso y cascajillo
de relleno.

ci6 una capa de 5 cm de concreto hasta
la mitad de los durmientes y finalmente
una capa de cascajilo de Y2 pulgada
promedio.

Piso de ladrillo:

El piso de los ambientes uno y dos se
nivel6, reemplazando las piezas perdi-
das o dafiadas.

Piso de ladrillo original del
ambiente uno.

Tres umbrales de cemento se cam-
biaron por unos de piedra granito, y se
fabricé un umbral, también de granito,
para la entrada de la calle Ugarte.

La carpinteria de madera:

Consisti6 en la instalacion de una
puerta de madera cedro con bisagras,
donde existi6 una puerta con goznes
para el ingreso de la calle Ugarte y una
puerta cancel para evitar el ingreso di-
recto de la calle.

Se fabrico ademéds una puerta de
cedro para independizar los ambientes
uno y tres.

Las tres puertas y una ventana anti-
guas que dan al Patio del Silencio tam-
bién han sido tratadas.

Materiales, herramientas y equi-
pos utilizados:

Se analizd previamente los materiales
como cal, puzolana y arena y se identifi-
c6 las canteras de procedencia.

Piedra sillar:

Roca de origen volcanico denomina-
da “ignimbrita” cortada y labrada para
las bévedas (dovelas), dinteles, muros
de pérticos y claraboyas. Por lo gene-
ral tiene un color blanco de diferentes
tonalidades, dependiendo de la cantera
de procedencia. El sillar de esta obra
proviene de la cantera de Quishuarani
(lateral 3 del Alto Cural). Es impor-
tante saber que las piedras talladas a
escuadra se llaman sillares y la obra
realizada con ellos se denomina silleria
0 canterfa.

Maderas:

Se utilizé cuatro tipos de madera:
tornillo para el encofrado de bévedas
y durmientes de piso, eucalipto para el
apuntalamiento, pino Oregoén para pi-
so0s y cedro para las puertas.
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Agregados:

Puzolana: Producto no comercial de
origen volcanico. La mas utilizada suele
ser la de color rosado que se encuen-
tra en abundancia en Arequipa, pero en
esta obra se utilizo la de color blanco
por ser de mayor pureza.

Pampas de La Estrella, de donde se
consiguit la puzolana utilizada en
obra.
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Piedra de rio, con un tamafio méxi-
mo de 8", que se consiguid partiendo
las piedras grandes extraidas del nu-
cleo del muro.

dra de rio del nlcleo
original, para cufias de dovelas y
piedra de relleno para el nicleo.

Arena gruesa y cascajo o grava en-
tre 2" a 114", La arena para mezclarse
con la cal, debe ser limpia, suelta y nada
terrosa. Los agregados finos y gruesos
deben cumplir la Norma E.060 del Re-
glamento Nacional de Edificaciones.

(al hidratada o apagada (Hidroxido
de calcio): insumo quimico fiscalizado
(IQPF). Utilizada para el ndcleo, embo-
quillado y pintura, se compro la cal de
la ciudad de Lima, en sacos de 30 Kg.
Se verific previamente por medio de
andlisis que tenga la pureza necesaria
para reaccionar correctamente con los
demds componentes, arrojando un re-
sultado de 66,48% de cal (il.

Para establecer las proporciones o la
dosificacion de los componentes de la
mezcla del nicleo del muro de cajon,
no se encontré informacion concreta,
ya que a pesar de haber sido ésta una

técnica constructiva tradicional, actual-
mente se ha perdido.

Para fines de investigacion se han
vaciado probetas con variaciones de la
dosificacion original gentilmente reco-
mendada por el Ingeniero Dimas Gon-
zalez Vergara:

* 1decal

* 2 de puzolana

* 1 de arena gruesa

* 2 de cascajo o grava

La cantidad de agua a utilizarse sera
aquella que produzca slump entre 3” a
3"

Seguridad de la obra:

Por la magnitud de la obra, la se-
guridad de los maestros y el cuidado
del monumento se trabajé con apun-
talamiento permanente en la obra,
colocando sefializacién de seguridad

y salidas de emergencia, impartiendo
charlas y llevando a cabo simulacros.
Todas estas actividades han hecho que
sea una partida a tomar en cuenta den-
tro de este tipo de proyectos.

Acarreo, eliminacion de material
excedente y escombros ha sido un
trabajo que se realizé6 de madrugada
por tratarse de una obra en el centro
histérico.
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Usos anteriores
y hallazgos
en las cuatro
bovedas

Restauradora Isabel Olivares
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EL AMBIENTE UNO

Fue la Sala Capitular del monasterio,
que servia para que el Consejo de Mon-
jas llevara a cabo el Capitulo, es decir,
la reunion periédica donde se recuer-
da la Regla de la Orden Dominica y se
toman decisiones importantes relativas
al monasterio y a sus habitantes. Dada
la importancia de la Sala Capitular en
la vida monacal, ya que es un espacio
ligado a muchos acontecimientos del
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convento, este ambiente estuvo favore-
cido con mayor ornamentacion.

Al llevar a cabo el andlisis preliminar
a la intervencion se encontré que, en
efecto, las puertas y ventanas tuvieron
decoracién pictérica al igual que los
muros.

Otro hallazgo al momento de retirar
el estuco de cemento fue el de dos
arcos tapiados al nivel del suelo hasta
una altura aproximada de 1,40 m. Se

b i T, N

Liberacion de pintura en la puerta de
una alacena del ambiente uno.

Destapiado de uno de los arcos
que comunica con alacenas del
claustro del Noviciado.

ha destapado uno de los arcos, pudién-
dose ver que comunica con unas alace-
nas del claustro del Noviciado.

EL AMBIENTE DOS

En un plano de 1965 figura con el
nombre de Depdsito de Procuracion.
Esta habitacion debié tener ademas

un acceso directo a la calle, pues en el
sector destinado a SS.HH. de mujeres,
puede verse el espacio de una pequefia
puerta tapiada que comunica con un
callejon, actualmente sin salida a raiz
de un avance posterior del muro peri-
métrico.

Ambiente uno,
donde se ve el

arco que comu-

nica con el Novi-

ciado y la puerta
que comunica

con el ambiente
tres. Durante la
obra se utilizé
como deposito
protegiendo el
piso de ladrillo.

LOS AMBIENTES TRES Y CUA-
TRO

Por estos ambientes ingresaban los
productos necesarios para el buen fun-
cionamiento del monasterio. Se trata de
dos habitaciones amplias, con béveda
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de sillar. Cabe suponer que las bévedas
de estos dos ambientes colapsaron en
el terremoto de 1868 y que a raiz de
este hecho estos ambientes cayeron
en desuso, para convertirse luego en
depdsitos, razén por la cual se clausu-
ré la puerta que da a la calle Ugarte.
En el momento de retirar cuidadosa-
mente los encalados de estos dos am-
bientes pudo notarse unas huellas que
cada cantero dejaba en sus piezas para
poder diferenciar su “tareas” (grupos

las piezas de sillar.

52 | Primera Parte

de 200 sillares) de la de otros cante-
ros.

EL AMBIENTE TRES

Sirvié de porterfa, por donde ingre-
saban los insumos, de ahi la puerta
que da a la calle y el torno. En esta
habitacion existia ademds una puerta
tapiada hacia el ambiente uno, que en
este proyecto se ha reabierto. Las pa-
redes presentaban mechinales (huecos

Perforaciones para viguetas de so-
porte y retiro de piezas dafiadas.

cuadrados para insertar las viguetas
o maderos) que sirvieron para anclar
estanterias.

Este ambiente tiene también una
puerta que comunica con el Patio del
Silencio, y que presenta, como otras del
monasterio, una abertura de aproxima-

Ambiente tres después del
tratamiento.

damente 12 cm de didmetro en la parte
inferior, que servia para que el gato
pueda entrar y salir.

Al momento de colocar el umbral en
la puerta reabierta hacia la calle Ugar-
te se encontr6 que las columnas de la
puerta tenian bases con molduras, que
se perdieron al elevarse el nivel de la
calle. Se ha considerado un detalle in-
teresante de ver, para lo cual se va a
colocar un cristal en el lado mejor con-
servado.

EL AMBIENTE CUATRO

Formaba parte de la clausura y des-
de aqui la monja que tenia el cargo de
Procuradora era la que recibia los in-
sumos que llegaban de la calle. Al mo-
mento de hacer calas preliminares en
los encalados se descubri6 vestigios de
pintura mural con motivos florales en la

Durante y después del trata-
miento de los restos de pintura
mural con motivos florales
trabajada con técnica de temple
al seco, hallada en la hornacina
del ambiente cuatro.

FEETI———

hornacina del muro testero este y en la
puerta de una de las hornacinas. En los
muros también existian incisiones para
soportar estanterfas. Este lado del tor-
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no (entre los ambientes tres y cuatro)
tiene una puerta que presenta una talla
con motivos florales geometrizados. Al
costado de la puerta del torno se ve
en el muro de sillar una incisién hecha
para contener una pila de alabastro
para agua bendita.

Esta habitacion también tiene una
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puerta que da al Patio del Silencio, y
dos alacenas profundas con puertas de
artesonado simple. Al momento de des-
montar el muro que da a la calle Ugarte,
se encontré una hornacina con la base
tallada como para contener un cantaro,
que se ha dejado a la vista. En el piso
se encontr6 media rueda de molino

Torno e incision
para contener
pila de alabas-

tro en el muro
divisorio entre
los ambientes
tres y cuatro.

rota, procedente seguramente de uno
de los muchos molinos que tuvieron
las monjas en la region. La practica de
reutilizar los materiales fue frecuente,
ya que puede encontrarse fragmentos
de piedras de molino en otros pisos del
monasterio.

Hornacina con la base tallada
para contener cantaro.

=4/\Tratamiento
= de superficies
policromadas

Restauradora [sabel Olivares

Al recibir las bévedas para su rehabi-
litacion, los muros del ambiente uno se
encontraban cubiertos por un estuco
de cemento. Para lograr una buena ad-
herencia se habia hecho incisiones en
el sillar con una barra metdlica, dejan-
do poca evidencia de la pintura mural
que decoro la antigua Sala Capitular del
convento. Al momento de retirar cui-
dadosamente el estuco de cemento se
optd por dejar los vestigios a la vista.

Durante los andlisis previos a la in-
tervencion de los ambientes, se detecté
la presencia de restos de pintura mural

Proceso de eliminacion del estuco
de cemento del ambiente uno,

donde se pone en evidencia el
arco de una puerta clausurada que
comunica al ambiente tres.

Restos de pintura mural encontra-
dos debajo del estuco de cemento.

en la parte superior de la hornacina del
ambiente cuatro. La pintura tiene como
tema motivos florales con hojas y tallos
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en dos tonos de verde y las flores en
rosa. Puede verse esta decoracién en
la parte superior del intradés del arco
y fondo de la hornacina. Esta pintura
mural se encontraba en mal estado de
conservacion y por eso sélo puede ha-
blarse de vestigios. El principal agente
de deterioro ha sido la humedad.

El tratamiento ha consistido en libe-
racion de encalados utilizando bisturf y
de manera simultanea consolidacion de
estratos utilizando Mowilite DM-5. No
se ha considerado una reintegracion
cromatica por tratarse de una obra que
presenta mas del 50% de pérdida.

DECORACION PICTORICA SO-
BRE PUERTAS Y VENTANAS DE
MADERA

Durante los andlisis previos a la in-
tervencion se detect6 la presencia de
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decoracion en la puerta, ventana y ala-
cena del denominado ambiente uno. Se
encontr6 la decoracién debajo de un
encalado, que por la deficiente adhe-
rencia que tiene la cal sobre la madera,
dejaba al descubierto fragmentos de
decoracién. Entre la pintura original
y el encalado que se encontraba a la
vista, se encontré también fragmentos
de papel tapiz. Para el tratamiento de

Liberacion de
decoracion
pictorica de

una puerta de
madera del
ambiente uno.

esta decoracion, se procedi6 a eliminar
el encalado y los fragmentos de papel
tapiz. Se consolidd puntualmente algu-
nas escamas desprendidas utilizando
un adhesivo acrilico (Hydroseal 750)
disuelto en agua al 25%, aplicado con
jeringa. Se estuco algunos faltantes de
base de preparacién y se llevd a cabo
una reintegracion cromatica en zonas
puntuales con el objetivo de lograr uni-

dad visual en las obras. El
tema de esta decoracion es
lineal con recuadros conte-
niendo follajeria. La decora-
cién tiene un zdcalo de 1,40
m de altura, hipotéticamen-
te continuando la decora-
cién que habrian portado
los muros.

En el ambiente cuatro se
encontré vestigios de deco-
racion en una de las puertas
de hornacina, con motivos
florales en estilo esquemati-
co, en tonos verde y rojo. Se
ha liberado el encalado que
cubria parcialmente esta
puerta y no se ha aplicado
ningln tipo de reintegracion
por encontrarse la obra en
estado fragmentario.

R
Restos de decoracion pictérica en una
puerta de madera, ambiente cuatro.

Los fragmentos de pintura mural que
han aparecido luego de retirar el estu-
co de cemento en el ambiente uno no
han recibido tratamiento, limitandonos
a dejarlos a la vista en el momento de
aplicar el encalado en los muros.
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Segunda Parte
Conservacion de

la pintura mural del




PROCESO DE RESTAURACION .

3 Se trabaja a partir de la capa

superficial hacia el interior, con

un minucioso registro fotogré-

fico. Se ha tomado muestras

de los colores para determinar

lanaturaleza de los pigmentos

y de su aglutinante, con el fin

de conocer las técnicas y mate-
riales de la época.

- 4 La pintura mural restaurada
¥ se encuentra en todos los mu-
ros del coro bajo, en la parte
inferior de las bovedas y en el
arco que las divide.

Los trabajos inician con la
exploracion sobre los mu-
ros internos mediante la
apertura de pequefias calas
de sondeo o ventanas para
conocer con exactitud el es-
tado de conservacion tanto
de la pintura como del
muro que sirve de soporte
y el ntmero de estratos de
pintura subyacentes.

2 La porosidad y capilari-
_‘ dad son caracteristicas del
sillar que lo constituye en
un soporte muy vulnerable
a cambios climaticos. Los
dafos mas graves han sido
ocasionados sobre todo de-
bido a cambios de hume-
dad y migracion de sales
solubles, como también por -
remodelaciones que desco-
nocian esta obra de arte.

—

Ficha Wicnica
8 Fecha: Sigho XVIII
W Técnbca: Pintura al lemple
W Soparte: Muro portante de sillar de
capin
B Area tratada: 53 m?
| = Estado: egular

FALTA LA NUMERO CUATRO Y SE PUEDE

S (=
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ANTECEDENTES

El coro bajo de la iglesia del Monaste-
rio de Santa Catalina ha sido construido
en dos etapas. El sector norte, que esta
adosado al templo, fue edificado entre
1660 y 1673. Tiene el techo trapezoi-
dal, similar a los techos de mojinete y

4 Texto contenido en once cartelas

en los sectores norte y sur del
coro bajo.

muestra un relieve del escudo trinitario,
dado que fue mandado edificar por el
Obispo Almoguera, miembro de la or-
den. El sector sur corresponde a una
ampliacion posterior y tiene un techo de
béveda de medio punto con claraboya.
Fue construido después de 1733, afio
en que fueron adquiridos los terrenos
donde esta ubicado. El coro bajo con-
tinta siendo utilizado por las madres,
quienes permanecen en clausura en

un area del monasterio reservada para
tal fin, para asistir diariamente a la
celebracion de la misa, separadas del
resto de fieles por un doble enrejado
de madera, pero también forma parte
del recorrido turistico en las horas de
apertura al publico.

Ambos sectores del coro bajo estan
unidos por un arco fajon. Antes de ini-
ciar los trabajos de liberacion, la obra
se encontraba cubierta bajo siete es-
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Estratos encontrados.
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Sector norte
del coro bajo
antes del

tratamiento con
algunas calas
de exploracién
en el muro.

tratos de cal y yeso. La pintura mural
del coro tiene como soporte un muro
de sillar con mortero y base de cal. Los
pigmentos son al temple seco, es decir
no son frescos, con aplicaciones de pan
de oro. El tema principal son cartelas
con inscripciones de cardcter religio-
so, provenientes del Oficio Sagrado de

San Buenaventura, y motivos florales y
lineales de diferentes colores. A pesar
de no contar con datos de archivo se
sabe que fue ejecutada después de
haberse agregado el sector sur al coro
bajo. El trabajo ha consistido en liberar
y consolidar la pintura mural del sector
norte del coro bajo.

AGENTES DE DETERIORO

El estado de conservacién varia
mucho de acuerdo a la ubicacion, no-
tandose que los muros colindantes con
el interior se encuentran en mejores
condiciones que los que dan a la ca-
lle Santa Catalina o al patio de ingreso
del monasterio. El agente de deterioro
mas nocivo para la pintura ha sido la
humedad por capilaridad, que provoca
el afloramiento de sales solubles del
soporte de sillar, ocasionando disgre-

gacién en las bases de preparacién y
morteros, asi como falta de cohesién

Proceso de liberacién de los estratos de encalado que cubria la pintura
mural, utilizando bisturi.

en el estrato pictérico. Otros agentes
de deterioro han sido los sismos, que

ocasionan desprendimientos entre los
estratos que conforman la obra, y las
intervenciones de albafiileria o instala-
ciones eléctricas inadecuadas.

PROCESO DE INTERVENCION

Tras el estudio cognoscitivo de la
obra, se ha hecho un registro fotogra-
fico detallado, para proceder luego a la
liberacion de los estratos de cal y yeso
que cubrian la obra, utilizando bisturi,
lija, cepillos suaves y finalmente gomas
de borrar suaves.

Paralelamente a la liberacion de
estratos se fue consolidando las par-
tes sueltas utilizando una solucion de
acetato de polivinilo (Mowilite DM-5) en
diferentes porcentajes, previa limpieza
de impurezas y aplicacién de tensoacti-
vo. Para los abolsamientos producidos
por los movimientos sismicos, se utilizd

63 | Segunda Parte



el mismo consolidante con carga de
arena fina e hidréxido de calcio.

En algunos puntos donde la patolo-
gia era mas severa (con pérdida total
del estrato pictérico), se procedié a
desalinizar la superficie con papetas
para poder reintegrar las bases de
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preparacion. Para el emboquillado
o restitucién de mortero se limpi6 la
superficie y previa aplicacién de tenso-
activo, se aplicé el mortero a base de
cal y arena en las juntas de sillar que
asi lo requerian. Para la restitucion de
bases de preparacion, se aplicé un pri-

mer estuco o repellado, creando una
superficie uniforme y rugosa, sobre el
cual va el enlucido, que es un estrato
mas fino que recibird el color. Ambos
estratos estan hechos a base de cal,
arena y Mowilite DM-5 (acetato de po-
livinilo).

No se ha llevado a cabo una reinte-
gracion cromatica porque los trabajos
de consolidacién y liberacion de la tota-
lidad de la pintura que adorna el coro
bajo (sector norte, arco fajén y sector
sur) aun no han concluido.

ANALISIS QUiMICOS

De las muestras analizadas se deter-
min6 que el color utilizado en las carte-
las fue cinabrio (rojo) y para las inscrip-
ciones se utilizd negro de carbon, con
componentes de arcilla y particulas de
madera sin terminar de carbonizar. El

estrato verde de fondo es una aguada
sobre yeso.

IMPORTANCIA

La importancia de este trabajo de
rescate radica en que la pintura mural
es un arte que fue comdn en Arequipa,
pero que ha estado a punto de desapa-
recer por no habérsele reconocido la
importancia que tiene. La recuperacién
de esta obra es una valiosa fuente de
informacion para estudios tanto del
monumento como de la escasa pintu-
ra mural que aln queda en Arequipa.
Este arte forma parte de la concepcién
arquitecténica del monumento y apar-
te de la funcién decorativa que pueda
tener, influye también en la percepcién
espacial del recinto que la contiene.
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Tercera Parte

Apuntalamiento
preventivo de




§preventivo de
una boveda

‘Restauradora [sabel Olivares

Esta béveda, ubicada en la zona cen-
tral del monasterio, en la esquina de las
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“calles Sevilla con Burgos, presenta el

piso en dos niveles, el primero al extre-
mo oeste es de sillar y esta un paso ele-
vado. El resto es de ladrillo, incompleto.
Tiene muros de sillar con una hornacina
con posible pintura mural, removidos
en su aparejo y con desplome. El techo
es de boveda, parcialmente colapsado
y en el drea restante con rajaduras
al tercio y desplazamiento de piezas.
Este ambiente se encontraba cerrado
debido a su mal estado estructural.

Se procedid a apuntalarlo para evitar
el desplome de la boveda, con el obje-
to de poder desarmar la béveda en el
futuro, numerando las piezas para que
puedan ser reutilizadas ubicandolas en
su posicion original.
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ANEXO I

Uso de puzolanas en
morteros y concreto.
Proporciones
recomendadas para
su uso, en morteros y
concreto en las obras
de restauracion del
Convento de Santa
Catalina - 2011

Ing. Dimas Gonzales Vergara
CIP 1420

El primer contacto del autor con pu-
zolanas artificiales se dio en el Reino
Unido, en la construccion de la presa
de Cruaham en Escocia, en el afio de
1966, donde se empled concreto rodi-
llado con adicién de puzolana (cenizas

volantes), procedentes de la combus-
tion de carbon en las termoeléctricas de
Escocia. Entre los apuntes que obtuvo
durante su estadia de becario figuraba
la composicién quimica de las puzola-
nas. Ya de regreso en Arequipa, a fines
del mismo afio el autor encontrd un
expediente de obra de la Urbanizacién
Alto de la Luna, Paucarpata, en cuyas
especificaciones para la impermeabili-
zacion de techos figuraba la siguiente
composicion del concreto:

CAL: PUZOLANA: PIEDRA POMEZ Y
ARENA (como agregados)

En aquel entonces en el Per la pa-
labra puzolana todavia no se utilizaba,
pero el término cenizas volcanicas era
muy comUn. Luego de un trabajo multi-
disciplinario de investigacién incluyendo
la participacién de gedlogos, se obtuvo
muestras de los depdsitos de tierra ro-

sada, que son cenizas volcanicas pro-
cedentes de una erupcién del volcan
Chachani, existente Cerro Colorado y
Uchumayo, para efectuar andlisis qui-
micos que pudieran compararse con
los de las cenizas volantes britanicas.
Los resultados arrojaron que ambas
puzolanas contenian alrededor de
70% de silicoaluminatos y algunas di-
ferencias menores, por lo que se tuvo
la certeza de poder utilizar la puzolana
arequipefia.

Posteriormente, durante la construc-
cién de la urbanizacion Monterrey, se
mezclé puzolana tamizada con malla
ASTM 16, con cal, cemento y agrega-
dos para el concreto de la cimentacion
utilizando las siguientes proporciones
para la mezcla:

UN VOLUMEN DE CAL APAGADA EN
FORMA DE POLVO SECO: DOS VOLUME-
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NES DE PUZOLANA TAMIZADA: MEDIO
VOLUMEN DE CEMENTO PORTLAND
TIPO 1: CUATRO VOLUMENES DE AGRE-
GADO PARA CONCRETO DE 25 mm Y
AGUA POTABLE EN CANTIDAD QUE PER-
MITA PREPARAR UN CONCRETO CON
FLUIDEZ O ASENTAMIENTO DE MAYOR
A75 mm.

Para esta dosificacion se asumié que
la parte reactiva de la puzolana era so-
lamente un 50% y el saldo un aditivo
inerte corrector de los finos del agre-
gado para concreto, ya que la puzolana
para ser plenamente reactiva con la cal
pura o con la cal libre de cemento, debe
ser finamente pulverizada.

En el afio 1968 se utilizé puzolana
en los morteros de albafiileria y tarra-
jeo de esa misma urbanizacién y tam-
bién en el edificio EI Virrey en la calle
San José (centro histérico). Uno de los
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beneficios del uso de la puzolana en la
mezcla es que retarda su fragua inicial,
permitiendo acabar los tarrajeos sin
sobre paletearlos y evitar fisuras.

USOS DE LA PUZOLANA EN
EL PASADO Y EN LA ACTUALI-
DAD

En el pasado el concreto fabricado
por los romanos estaba constituido
por cal, puzolanas o silice y agrega-
dos para concreto y obviamente agua.
Con dichos materiales construyeron los
actuales monumentos italianos, obras
portuarias, ladrillos silico calcareos o
puzolana calcareos que perduran por
mas de 2000 afios hasta nuestros dias.
La mezcla de cal con puzolanas se co-
noce como “cemento romano”.

Plinio, el autor romano, se refiere a
las proporciones de concreto usado en

la construccion de cisternas como “cin-
co partes de grava arenosa pura, dos
de cal viva bien fuerte y fragmentos de
silice”.

El investigador britanico de morteros
para construccion, John Smeaton, usé
en 1756 dos medidas de cal apagada
como polvo seco, con una medida de
Trass aleman (una puzolana natural),
ambos materiales mezclados a la con-
sistencia de una pasta usando la minima
cantidad de agua posible para trabajos
de construccion en Eddystone Rock.

Referencias técnicas sobre ladrillos
silico calcareos en la actualidad se en-
cuentran en la norma ASTM C 415 y
sobre puzolanas naturales y artificiales,
en lanorma ASTM C 821.

En 1972 durante la construccion de
la Cerveceria Dorada en Arequipa, se
presentaron una serie de problemas,

como la aparicién de gran cantidad de
burbujas en el vaciado de unas colum-
nas que debian tener acabado cara vis-
ta, problema que se resolvié cambian-
do el procedimiento de vibrado y con
un nuevo disefio de mezcla que dismi-
nuia la cantidad de cemento y agrega-
ba un aditivo mineral (puzolana). En el
disefio de la nueva mezcla se empled
30 % del peso del cemento adicionan-
do la cantidad correspondiente de pu-
zolana tamizada, pasante la malla ASTM
N° 16. Esta adicion seria en reempla-
zo de parte de la arena. Se planted
también la reduccion de media bolsa
de cemento por cada metro clbico de
concreto.

Comparando resultados de andlisis
de puzolanas en laboratorios de Ale-
mania con los del laboratorio de Lima,
se observaban ciertas similitudes, con

lo que se reafirmaba que la puzolana
arequipefa era de buena calidad. En el
nuevo disefio, se estaba usando puzo-
lana como si se tratara de un aditivo
inerte, no obstante ello, parte de la
puzolana no estaba en condiciones de
reaccionar con la cal libre del cemen-
to, pero los resultados serian mejores
que los que se obtienen con concreto
sin puzolana, debido a que la parte
mas fina reacciona con la cal libre del
cemento. La mezcla con puzolana per-
mite preparar concretos mas plasticos,
haciendo més facil producir concreto
cara vista.

El autor recomendé a los ejecutores
de los trabajos de restauracién del Mo-
nasterio de Santa Catalina a mediados
del afio de 2010, el uso de puzolanas
naturales que en la zona de Arequipa
se encuentran en ingentes cantidades,

en base a la experiencia de haberla uti-
lizado por mas de 45 afios.

PRECISIONES SOBRE LOS
TERMINOS MORTERO Y CON-
CRETO:

Un mortero estd basicamente cons-
tituido, por un aglomerante, agregado
fino y agua. En la actualidad existen va-
rios tipos de aglomerantes tales como:
yeso, diferentes tipos de cal, pasando
de la cal aérea a las cales hidraulicas
identificdndoselas por su propiedad
de fraguar en presencia de agua. Las
mezclas de puzolanas naturales o pu-
zolanas artificiales, con cualquier tipo
de cal son también aglomerantes. Ob-
viamente los diferentes tipos de cemen-
tos son también conglomerantes, como
también existen cementos epdxicos. La
palabra concreto surgi6 cuando se in-
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ventd el cemento Portland y su peculia-
ridad es que se aplica a la mezcla de un
cementante o aglomerante con arena y
agregado grueso mas agua, (en caso
del concreto epéxico no se requiere de
agua). La recomendacion de las pro-
porciones de mezcla de concreto para
la restauracién del Monasterio de San-
ta Catalina se hizo con el conocimiento
de que ese material se usarfa también
para rellenar el nicleo de los muros ca-
jon de sillar.

La proporcién a utilizarse recomen-
dada por el autor fue de CAL 1: PUZOLA-
NA 2: ARENA 1: GRUESA 2 se considera
una proporcion conservadora, que con
la experiencia ganada en la restaura-
cién terminada y con los resultados de
los andlisis, se podria eventualmente
mejorar para un futuro.
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ANEXO II

Ventajas de la cal en
la restauracién de
edificios antiguos

Prof. Dr. José Luis Oteo

Dr. en Ciencias Quimicas, investigador
del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas, Instituto de Ceramica
y Vidrio de Madrid

Arg. Rosa Bustamante Montoro

Dr. Arquitecto, profesora de la Escue-
la Técnica Superior de Arquitectura de
la Universidad Politécnica de Madrid

RESUMEN

En este articulo se describen los
morteros de cal desde las primeras
investigaciones sobre la hidraulicidad
de la cal, las ventajas de los morteros

tradicionales hasta los morteros refor-
zados que incorporan nanoparticulas.
Se hace hincapié en que los morteros
en base a cal son los mas adecua-
dos en las restauraciones de edificios
historicos, cuyas estructuras deforma-
das y materiales envejecidos, se adap-
tan mejor al lento endurecimiento de
la cal.

1. INTRODUCCION

El conglomerante usado en la fabri-
cacién de morteros de albafiileria pue-
de ser de yeso, cal o cemento. Y segln
las caracteristicas hidraulicas, se pue-
den dividir en aéreos e hidraulicos.

En los primeros, el fenémeno de cris-
talizacién Unicamente se produce en
presencia de aire, su fraguado es lento
y posee una gran cantidad de cal apa-
gada, por ejemplo la cal aérea que se

comerecializa en polvo o en pasta. Mien-
tras que en los hidraulicos, el fraguado
se puede llevar a cabo en un medio
acuoso, de tal manera que, un mortero
con este tipo de cales puede sumergir-
se en agua sin que por ello se vea per-
judicado el proceso de endurecimiento.
Nos referimos a las cales hidraulicas
y al cemento natural, (Portland o con
adiciones).

En 1818 Vicat [1] demostr6 que
las arcillas que poseen silice y alimina
en su composicion confieren la capa-
cidad hidraulica a la cal. De esta ma-
nera, los avances en el desarrollo de
los morteros hidraulicos se aplicaron
a la cimentacion de puentes y estruc-
turas sumergidas que no requieren de
un secado en ausencia de agua para
obtener la resistencia mecanica re-
querida. Los trabajos de Smeaton en
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la construccion del faro de Eddystone
(1791) se centraron en el estudio de
morteros que pudieran soportar las
condiciones agresivas de los ambientes
salinos, obteniendo como conclusion
principal que, tras la adicion de puzola-
nas, especialmente aquellas traidas de
Italia, los morteros que eran capaces
de fraguar bajo el agua contenian un
alto contenido en arcillas. Sin embargo,
para conseguir la hidraulicidad, no sélo
es necesaria la adicién de arcilla, sino
que requiere un tratamiento térmico
previo a su uso.

2. LA CAL

La cal comin o aérea se obtiene a
partir del carbonato calcico (CaCO,)
que se encuentra en las calizas, que
son calcinadas alrededor de 800 a
1000°C obteniéndose la cal viva, que
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una vez apagada con agua, da como
resultado el hidréxido calcico, con algin
contenido de Mg.

Se caracteriza por su untuosidad al
tacto y su pH es de 12 a 14, bastan-
te alcalino, que se va rebajando por
carbonatacion en contacto con el CO,
atmosférico. Se denomina cal grasa,
cuando su contenido en impurezas de
MgO es menor del 5%, y cal magra o
dolomitica si el MgO es mayor a 5%. La
cal aérea se endurece por carbonata-
cién al quedar expuesta al aire, en un
proceso bastante lento. A diferencia de
la tierra que se endurece por secado y
del yeso por hidratacion.

La cal hidraulica al contrario de la cal
aérea, es oscura y endurece dentro del
agua, formando compuestos insolubles,
de donde le viene su denominacién. Se
obtiene de calizas margosas que con-

tienen un 10 a 25% de arcilla (silica-
tos de aluminio hidratados con hierro
y magnesio). La calcinacién se hace a
unos 1200°C, antes de la fusion total de
las materias primas, y por sinterizacién
se combinan los constituyentes acidos
con los basicos para formar silicatos
calcicos.

Esta cal se apaga y carbonata como
la aérea, afiadiéndose el fraguado o
hidratacion de los silicatos y alumina-
tos cdlcicos formados por la presen-
cia de los compuestos arcillosos, de
forma que conviene apagarla inmedia-
tamente antes de su uso, para que su
aplicacion constructiva se haga antes
del final del fraguado de los componen-
tes hidraulicos. El endurecimiento varia
de 2 horas a 15 dias, prolongandose
en funcién del espesor y porosidad de
la pasta.

3. MORTEROS DE CAL

El mortero es una mezcla plastica
obtenida con un conglomerante, arena
y agua. Se emplean para unir las pie-
dras o ladrillos de las obras de fabrica
y para el revestimiento con enlucidos
o revocos. En la ejecucion de las edi-
ficaciones tradicionales, antes de la
produccién del cemento Portland en
1845, todos los morteros se fabrica-
ban con cal o yeso y arena, dependien-
do de la existencia de canteras de unoy
otro material y de las influencias cul-
turales.[2] El espesor de los tendeles
de los morteros era variable, hasta de
4 cm, similar al espesor de los ladri-
llos.

4. REVOCOS Y ENLUCIDOS

Los revocos o tarrajeos como se de-
nominan en Perd, son las aplicaciones
de mortero en superficies exteriores
previamente enfoscadas (o regulariza-
das con un mortero tosco), mientras
que el enlucido se refiere a la aplicacion
en las paredes interiores. Los métodos
de aplicacion son practicamente los
mismos para los dos tipos de acabado,
aunque en general los enlucidos tienen
un aspecto superficial mas fino, debi-
do, sobre todo, a los componentes de
la masa. En Espafia los enlucidos son
en base a yeso o escayola, mientras
que en los revocos se ha usado y se
sigue trabajando en las restauraciones
con cales y yesos. En funcion del aca-
bado, podemos distinguir varios tipos
de revocos segun la textura, el color
dado por los éridos o pigmentos o por

sus aplicaciones en una, dos o tres ca-
pas (fig. 5).

5. ENCALADOS

El encalado consiste en aplicar una
fina capa de cal, a la cual se le ha afia-
dido una cantidad suficiente de agua
de tal manera que adquiera una con-
sistencia casi lechosa. Es comdn afiadir
algunos aditivos como caseina para au-
mentar la estabilidad de la mezcla. Esta
técnica se emplea generalmente sélo
para exteriores, aunque se encuentran
también algunos ejemplos de aplicacién
en interiores.

El origen de los encalados en las
ciudades andaluzas caracterizadas por
su blancura se encuentra en la aplica-
cién a las paredes de las habitaciones
y fachadas después de las epidemias,
como una medida de higiene teniendo
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en cuenta la causticidad de la cal. Sin Tanto los morteros como los enca-
embargo, dada su corta durabilidad los  lados admiten la mezcla con pigmen-
encalados requieren un mantenimiento  tos. El afiil, Indigofera, angrestifolia
periddico. mexicana, fue uno de los mas usados

i

Fig. 3. El afiil es uno de los colores caracteristicos de las fachadas
de Arequipa.
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como colorante de pastas y pinturas en
América del Sur [3]. También conocido
como azul de Panama porque procedia
de la planta del mismo nombre que se
cultivaba en Centroamérica y exportaba
a Espafia hasta la década de los afios
'60. Arequipa es una de las pocas ciu-
dades en las que se mantienen los co-
lores tradicionales en las fachadas del
centro histérico (fig. 3), también el al-
magre u Oxido de hierro para los ocres
rojizos. Mientras que el blanqueado de
las fachadas de sillar se realizaba con
carburo, una técnica desaparecida,
previa preparacion con sal gruesa an-
tes de su aplicacién.

6. PROPIEDADES DE LOS
MORTEROS DE CAL

Cuando se aplica el mortero sobre
una superficie porosa, lo primero que

ocurre es un rapido proceso de des-
hidratacion a través de los poros. Los
cambios de humedad y temperatura
que pudieran ocurrir en este punto van
a determinar en buena medida la ve-
locidad del proceso de consolidacion y
las propiedades fisicas y quimicas del
producto. La carbonatacion de la cal
ocurre progresivamente al exponerse a
la atmosfera, de manera que se produ-
ce el endurecimiento del mortero. Los
morteros que han sido sometidos a un
proceso de deshidratacion suave pre-
sentan mayores valores de resistencia
mecanica que aquellos que no han sido
deshidratados [4].

En los morteros hidrdulicos, el endu-
recimiento ocurre debido a la combina-
cion de los procesos de hidratacion y
carbonatacion.

7. USO DE MORTEROS EN
RESTAURACION

En el pasado reciente, muchos de
los edificios y monumentos que conte-
nian morteros de cal en su formulacién
fueron reparados con cemento, ocasio-
nando resultados catastréficos a muy
corto plazo. Los morteros de cal y los
materiales basados en cal dejan a los
edificios respirar y que se produzca una
buena recirculacion de aire, al mismo
tiempo que permiten la eliminacion del
agua que pudiera entrar en los poros
o por capilaridad. Los recubrimientos
impermeables, por el contrario, atra-
pan la humedad y no la dejan salir, lo
cual supone un importante problema,
especialmente en los climas frios y los
meses de invierno, cuando el agua re-
tenida se congela y causa grietas que,

no sélo dafian al recubrimiento, sino a
la estructura primaria del edificio.
Aunque se estd imponiendo el uso de
los morteros de cal para la restauracién
de edificios, en ocasiones se encuentran

Fig. 4. La cal amasada con arena y
agua lista para su aplicacion.
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algunas dificultades que vienen, bien de
la industria, que vende morteros tradi-
cionales de cal cuando en realidad son
morteros de cal y cemento, y por otro
lado, por la falsa creencia de algunos
constructores y arquitectos poco ex-
perimentados que consideraban que
llevar a cabo las obras de restauracion
con cemento evitaria trabajos de man-
tenimiento en el futuro. Sin embargo, la
experiencia ha demostrado que el uso
del cemento en restauracién ocasiona
dafios irreversibles y un rapido dete-
rioro de las estructuras. Las antiguas
construcciones estan realizadas con
morteros de relativamente bajo médu-
lo de elasticidad, mucho menor que el
de las piedras o bloques que compo-
nen pero que son capaces de absorber
moderados gradientes de tension. El
sistema se comporta como si estuvie-
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Fig. 5. Dife-
rencias de las
capas de los

morteros tra-

dicionales por

el tamario de la
arena.

ra conformado por pequefias juntas de
dilatacion.

Cuando se aplica cemento en las
juntas de los bloques, especialmen-
te en aquellas paredes orientadas al
Norte (en el hemisferio Sur), donde la
expansion térmica es mucho mayor, el
mortero aplicado se cae, arrastrando

consigo partes estructurales del muro.
De la misma manera, cuando se apli-
can morteros cuyo médulo de elastici-
dad no es lo suficiente bajo en revocos
y emplastes, se produce una pérdida
de adhesion incluso del revestimien-
to original, debido precisamente a la
diferente capacidad para absorber ten-

siones [5].

En las construcciones antiguas pre-
dominaba el uso de materiales porosos
0 mas 0 menos porosos. Gracias a esta
porosidad y a su capacidad permeable,
el agua podia evaporarse a través de
las paredes. De la misma manera, revo-
cos y emplastes estaban disefiados de
tal manera que se evitaba la entrada de
agua de lluvia en el interior y permitia
la evaporacién de la humedad gracias
a la aplicacion de morteros con arena
de diferente tamafio de grano, en direc-
cion decreciente hacia el exterior como
se aprecia en la fig. 5 (a. Muro soporte.
b. Enfoscado o capa de igualacién con
arena gruesa. c. Revoco o tarrajeo con
arena fina. d. Acabado final con arena
muy fina o pintura).

Cuando los morteros aplicados no
poseen la suficiente permeabilidad di-

ficultan la evaporacion del agua que
se pudiera introducir en la pared y se
produce el deterioro rapido de la mis-
ma, bien debido a la tensién generada
al congelarse el agua en el interior, a
las reacciones quimicas que pudieran
darse con los elementos solubles o mo-
deradamente solubles, o incluso pene-
trar al interior de los edificios, dafiando
la cara interna de las paredes. Esto
ultimo  adquiere especial relevancia
cuando ocurre en edificios o construc-
ciones decoradas con frescos o pintu-
ras.

Ademés de la fragilidad, diferente co-
eficiente de expansion y rigidez del ce-
mento, las sales solubles presentes en
la mayoria de las composiciones de los
cementos pueden disolverse al pene-
trar agua en los poros y causar una po-
rosidad adicional indeseada con el paso

del tiempo y pérdida de las propieda-
des. La presencia de sales solubles es
también un problema en los morteros
de cal procedentes de dolomias. Ade-
mas, la elevada pureza de la cal dis-
minuye la probabilidad de aparicién de
eflorescencias, cosa que no ocurre con
el cemento.

Cuando se necesita realizar una in-
tervencion, de restauracion, rehabili-
tacion o reconstruccion, la formulacion
del nuevo mortero se puede realizar
conforme a dos procedimientos:

* Intentar reproducir la formulacion
del mortero antiguo, o bien,

* Formular un nuevo mortero com-
patible con el anterior, con unas ca-
racteristicas adecuadas y apariencia
similar.
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8. CARACTERIZACION DE
MORTEROS ANTIGUOS

Existe un gran desconocimiento
de los complejos procesos que tienen
lugar durante la evolucion y envejeci-
miento de los morteros en términos de
ciclos de cristalizacion y recristalizacion
y las posibles reacciones colaterales
que se pudieran dar con otros compo-
nentes.

La metodologia de estudio, por tanto,
pasa por la combinacion de diversas
técnicas de analisis, asi como la deter-
minacién de las funciones que poseen
cada uno de los componentes. Entre las
técnicas de caracterizacion empleadas,
se encuentra una primera observacion
de las muestras con técnicas de mi-
croscopia optica, utilizando tanto luz
normal como luz polarizada, para de-
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terminar alguna caracteristica especial
en el mortero, como la presencia de
fibras, separacion de fases, etc. El ana-
lisis quimico por via himeda permite
determinar, dentro de la fraccion solu-
ble, la presencia de sales inorganicas o
alcalis, y en la fraccion insoluble, tanto
el contenido como la granulometria de
las arenas empleadas. La presencia de
material carbonatado puede ser detec-
tada en el microscopio dptico con luz
polarizada. La técnica de difraccion por
Rayos X permite también la determi-
nacién de los minerales y otras fases
cristalinas presentes en la muestra. Asi
mismo, mediante espectroscopia in-
frarroja se obtiene informacion de las
sustancias orgdnicas preferentemente.
Otras técnicas de identificacion son el
andlisis térmico diferencial y termogra-
vimetria, o la microscopia electrénica de

barrido y espectroscopia de rayos X por
dispersion de energia [6].

9. MORTEROS REFORZADOS

La nanomodificacién de morteros es
un campo de creciente interés y que
estd experimentando un gran creci-
miento en los Ultimos tiempos. La sinte-
sis e incorporacién de materiales en la
escala nanométrica ofrece mdltiples po-
sibilidades como el desarrollo de nue-
vos aditivos como superplastificantes,
nanoparticulas o nanorefuerzos. Otros
métodos, como la adhesion de molécu-
las a las particulas de los componentes
de los morteros permiten la manipula-
cién directa de las propiedades funda-
mentales de las diferentes fases de las
que se componen [7, 8].

En general, los beneficios del empleo
de nanoparticulas en la microestructu-

ra y comportamiento de los morteros
reforzados pueden resumirse en los
siguientes puntos:

* Una buena dispersién de las nano-
particulas aumenta la viscosidad de
la fase liquida ayudando a la sus-
pension de los granos de cemento y
agregados, mejorando la resistencia
a la segregacion y la trabajabilidad
del sistema.

Las nanoparticulas ocupan los hue-
cos entre los granos del mortero,
originando una inmovilizacion del
agua liberada (efecto filler).

Las nanoparticulas dispersas actdan
como centros para la cristalizacién
de hidratos y por tanto aceleran la
reaccién de hidratacion.

Las nanoparticulas favorecen la
formacion de cristalitos (tales como
cristales de Ca (OH),) y clusters de

pequefio tamafio.

* Las nanoparticulas mejoran la es-
tructura de la zona de contacto de
los agregados, lo que da lugar a una
mejor adhesion entre los agregados
y la pasta de mortero.

* Las nanoparticulas ademds evitan
la propagacion de grietas entre los
distintos planos de deslizamiento, lo
que aumenta las propiedades meca-
nicas de los morteros.

Hay que tener en cuenta que, aun-
que el empleo de nanoparticulas es aln
muy reciente, existen ya alertas sobre
su posible toxicidad y recomiendan que
se trate a estos materiales reforzados
con nanoparticulas de la misma mane-
ra que se trata a los materiales de los
que se conoce su toxicidad en los am-
bientes académicos y de investigacion
general. Esto significa un cuidado es-

pecial en su manipulacion, sobre todo
en obra, en donde no se cuenta con
las condiciones adecuadas que presen-
tan un laboratorio o un taller para su
almacenamiento y cuidado en la pre-
paracion de las predosificaciones en
polvo antes de su amasado con agua.
Otro aspecto a tener en cuenta, estaria
relacionado con su conservacion bajo
determinadas condiciones de exposi-
cién ambiental.

10. CONCLUSIONES

La aplicacion de la cal en lechadas,
pastas y morteros se desarrolla ac-
tualmente en dos lineas principales de
aplicacién préctica y de investigacion.
Por un lado, en la restauracion del
patrimonio edificado en base a la re-
cuperacion de las dosificaciones de los
morteros tradicionales, y por otro lado,
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con la incorporacién de nanoparticulas
de hidréxido de calcio para mejorar
la cohesion de los sustratos, de silice
para aumentar la hidrorrepelencia, y de
6xido de titanio por sus propiedades
fotocataliticas y bactericidas. Todo ello
a favor de mejorar las propiedades del
uso de la cal y garantizar las condicio-
nes de durabilidad.
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Ing. Antonio Blanco Blasco, Ing. Valter M. Santoro, Ing. Guillermo Icochea Barrén, Ing. David Leiva, Ing. Juan Sacaqui,
Arg. William Palomino, Arq. Rosa Bustamante, Prof. Dr. José Luis Oteo, Alonso Ruiz Rosas, Bradley Silva Gerson
CENCOSUD, Hernén Talavera, Alejandro Vivanco, René Lewin, Albafileria: Maestro Oscar Chura, Tomés Acufia, Angel Flores,
Willy Saccsi, Daniel Castillo y todo el equipo. Canteria: Maestro Pequefio y familia. Carpinteria de madera: Manuel Quispe e hijos,
Eloy Téllez. Carpinteria metdlica: Cristian Guillinta. Pintura a la cal: Elvira Medina y equipo.

Pintura mural: Victor Quico, Patrizia Serventi, Modesta Ynca, Liliam Aubert, Carmen Condori, Ruth Guerra.

Inst. Eléctricas: Silverio Cutisaca. Inst. Sanitarias: Emilio Nifla e hijo. Mantenimiento: Nicanor Flores
Eliminacion de escombros y trasalado de agregados y puzolana: Transportes Vilca.

Asesoria y capacitacion en Seguridad: Gustavo Carrasco Valdivia
Fotografias: losé Alvarez. Video: Nilo Cruz.

A todos los profesionales y amigos que nos han apoyado.
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