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Presentacion

La presente tesis determina que la alteracion en las rocas ornamentales por
la accion del medio ambiente en el Centro Historico de Lima, esta
relacionada a un sistema de agentes ambientales fisicoquimicos,
bioguimicos, emanaciones de gases toxicos del parque automotor,
movimientos sismicos y a la ergonomia, condiciones que degradan o

alteran a las areniscas grises, marmoles, travertinos y tobas.

En la zona o area de estudio que es el Centro Historico de Lima existen
diversos monumentos publicos que tienen rocas ornamentales alterandose

ellos son:

Las Iglesias de San Francisco de Asis, Santo Domingo de Guzman, San
Agustin, Nuestra Sefiora de la Merced, San Pedro y San Pablo, La
Catedral de Lima, El Palacio de Gobierno, El Palacio Municipal y El Palacio
Arzobispal entre otros; es en estas obras civiles antiguas que las rocas
ornamentales fueron usadas en sus pisos, zoécalos interiores o zo6calos
exteriores y obras de arte (estatuas), todas ellas estdn sometidas a la

accion del medio ambiente el cual las altera.

Las rocas ornamentales que mayor alteracion muestran, son las areniscas
grises ubicadas en los z6calos de las iglesias de San Francisco de Asis,
San Agustin y Nuestra Sefiora De La Merced, luego siguen las tobas
ubicadas en las fachadas de las iglesias ya mencionadas, siguen los
travertinos usados en los enchapes de los edificios publicos. El marmol es
la roca ornamental mas estable al medio ambiente de Lima, sin embargo
estd expuesta a la destruccion oculta antropica y mal intencionada en un
bajo porcentaje, se presume que se debe a actos delictivos de personas

anonimas que integran parte de la poblacion limefa.
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Las rocas ornamentales que tienen mayor resistencia a la alteracién del
medio ambiente de Lima, son aquellas que se encuentran en ambientes
protegidos del intemperismo o ambientes que estan ubicados en los
interiores de las obras civiles antiguas, estas rocas ornamentales estan
ubicadas en los pisos, gradas y pasamanos de escaleras, enchapes de
paredes, z6calos y estatuas. Indicamos que estas Ultimas obras de arte,
tienen actual mantenimiento a base de ceras o resinas que les permite

conservar su belleza original (palacio Municipal, palacio de Gobierno).

En este trabajo se ha descrito el proceso de acopio de muestras y de datos
técnicos, la forma y detalle de nuestros muestreos, las preparaciones de las
secciones en lamina delgada, el analisis de las mismas usando el
microscopio metalografico, una parte de las conclusiones a las que hemos
llegado es a través de la esquematizacion con imagenes obtenidas a base
de vistas fotogréficas que se adjunta en el panel dado en el anexo.

En el area de trabajo las rocas ornamentales estudiadas no son las unicas,
existen también diferentes variedades de granitos, andesitas, alabastros,
modernas losetas tipo veneciana, hermosos vidrios y ceramicos usados en

pisos zdcalos como enchapes de antiguas y modernas obras civiles.

Se piensa que los modelos arquitectdnicos antiguos fueron acabados con
rocas ornamentales, pensando en una duracion promedio de 150 afios, que
en si equivalen a dos generaciones humanas, sin embargo el transcurrir del
tiempo demuestra que al terminarse una generacién humana, la generacion
gue viene no necesariamente actia igual a la anterior, la nueva va acorde
con el avance de las técnicas y la ciencia que arrastra a la moda
arquitectonica mas sofisticada, valiéndose de ella se han preparado
hermosas y duraderas baldosas con el uso de rocas ornamentales
nacionales y extranjeras (labradoritas azules), y a pesar de ello estas
baldosas van siendo desfasadas por diferentes colores de hermosos

vidrios, el granito artificial y bellos cerdmicos.
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La compleja discontinuidad actual de embellecimiento y adornos de las
modernas obras civiles no debe soslayar, la proteccidén y conservacion de
las rocas ornamentales principalmente areniscas, marmoles, travertinos y
tobas para conservar nuestro patrimonio Cultural en el Centro Histérico de
Lima, la cual ya ha sido declarada patrimonio de la humanidad por la
UNESCO. Asi mismo el uso ecolégico de estas rocas ornamentales como
el marmol debe hacerse extensivo a los travertinos, tobas (sillar ignimbrita -
Arequipa) y areniscas dando asi mayor uso a nuestros recursos naturales

no metalicos.
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Presentation

This thesis determines that the alteration in ornamental rocks by the action
of the environment in the Historic Center of Lima, is related to a system of
physical and chemical environmental agents, biochemical, emissions of
toxic gases of automobiles, earthquakes and ergonomics, conditions that

degrade or alter the gray sandstone, marble, travertine and tuff.

In the zone or area of study is the Historic Center of Lima there are several

public monuments that have ornamental rock altering them are:

The Churches of St. Francis of Assisi, St. Dominic, St. Augustine, Our Lady
of Mercy, Saint Peter and Saint Paul, the Cathedral of Lima, the
Government Palace, the Municipal Palace and Archbishop's Palace among
others; It is in these ancient civil works ornamental rocks were used in their
homes, interior or exterior sockets sockets and art (statues), all of which are

subject to environmental action which alters.

The ornamental rocks show greater impairment, gray sandstones are
located in the sockets of the churches of St. Francis of Assisi, St. Augustine
and Our Lady of La Merced, then follow the tuffs located on the facades of
the aforementioned churches, follow the travertine veneers used in public
buildings. Marble is the most stable environment of Lima ornamental rock,
but is exposed to the anthropic hidden destruction and malicious in a low
percentage, presumably due to criminal acts of anonymous people that
make up part of Lima's population.

The ornamental rocks that have greater resistance to environmental
alteration of Lima, are those found in protected environments weathering or
environments that are located in the interior of the old civil works, these
ornamental rocks are located on floors, stairs and stair railings, veneer

walls, baseboards and statues. Indicate that the latter artworks have current
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maintenance based waxes or resins that allows them to retain their original

beauty (Municipal Palace, Palace of Government).

In this paper described the process of collecting samples and technical
data, form and detail of our surveys, the preparations of the sections in foll,
analyzing them using metallographic microscope, some of the conclusions
that we have reached is through flowcharting with imagery based

photographic views which is attached as Annex panel.

In the work area ornamental rocks studied are not alone, there are also
different varieties of granites, andesites, alabaster, modern tiles Venetian
kind, beautiful glasses and ceramic sockets used in homes as veneers

ancient and modern civil works.

It is thought that the ancient architectural models were finished with
ornamental rocks, thinking about an average of 150 years duration, which in
itself amount to two human generations, however over time shows that
upon completion a human generation, the generation that is not acts
necessarily the same as before, the new will with the increasing technical
and science that draws the most sophisticated architectural fashion, using it
have been prepared beautiful and durable tiles using domestic and foreign
ornamental stones (labradorite blue), and yet these tiles will be outdated by

different colors of beautiful glasses, artificial granite and beautiful ceramics.

Current complex discontinuity beautification and ornaments of modern civil
works should not ignore, protection and conservation of ornamental rocks
mainly sandstone, marble, travertine and tuff to preserve our cultural
heritage in the Historic Center of Lima, which already declared World
Heritage by UNESCO. Also the ecological use of these ornamental stones
such as marble should be extended to travertine, tuff (ignimbrite ashlar -
Arequipa) and sandstone thus giving greater use our nonmetallic natural

resources.



CAPITULO 1

1.1. INTRODUCCION

En el Centro Histérico de Lima, las obras civiles antiguas como casonas,
estatuas, Iglesias y palacios, tienen rocas ornamentales instaladas en sus
pisos, zOcalos, escaleras, enchapes de paredes y pedestales de estatuas,
gue estan en proceso bioquimico y fisicoquimico de alteracién. Este
proceso es el que origina areas vulnerables para la poblacion limefa. La
alteraciobn es mayor en las rocas sedimentarias tipo areniscas grises y

tobas volcanicas.

A las areas perimétricas de las antiguas obras civiles que estan ubicadas
en el Centro Historico de Lima, acuden diariamente miles de personas por

muchos motivos tales como:

Arte, cine, comercio, compras, cultura, deporte, educacion, enlaces
matrimoniales, eventos politicos o misticos, mitines, paseos, reclamos,
salud, terapias, trabajo y turismo hechos quela exponen a riesgos dados
por impactos negativos, hacinamiento de personas, hecho que ha
conllevado a la desaparicion de las areas verdes de los jardines y

parques[Ledn X. Carlos Ecologia del techo de Lima].



Se tomaron muestras de rocas ornamentales insitu en el Centro Historico
de Limay estas rocas fueron sometidas a analisis petrolégicos y a estudios
geoquimicos por la via hiumeda y seca, procesos que nos permitio
identificarlas areas vulnerables criticas, como resultado propusimos
medidas minimizadoras para los impactos ambientales negativos, citamos
la educacion a la poblacion que es un proceso preventivo y emergente
gue estara a cargo de instituciones nacionales e internacionales, se
piensa que el programa mitigable de la vulnerabilidad en areas riesgosas
identificadas que hemos identificado en el Centro Histérico de Lima es un

trabajo laborioso y a largo plazo.

En las décadas del 50 y 60 del siglo XX, el Centro Histérico de Lima entrd
en una etapa de modernizacion mediante el auge del uso del fierro y
cemento, se construyeron numerosos edificios. En los afios de 1970 a 1980
el Centro Histdrico de Lima atravesé por un proceso de deterioro, se
incrementd la vulnerabilidad en progresibn geométrica debido al
crecimiento del parque automotor [360,000 taxis. Gerencia de Transporte
Urbano, Municipalidad de Limal].

En el afio 1988, la UNESCO (La Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura- United Nations Educational, Scientific
and Cultural).Declar6 Patrimonio de la Humanidad al Convento de San
Francisco De Asis yen el afio 1991 fue declarado monumento historico el
Centro de Lima, favorecié a este trascendental hecho la presencia de los

608 monumentos historicos construidos en la época colonial.

En el aflo 1990 el Alcalde de Lima, Sr. Alberto Andrade Carmona, promulgé
el reglamento del Centro Historico de Lima, mediante la Ordenanza 062-
MML (1994). Con su aplicacion la ciudad experimentd cierta recuperacion,
por la expulsion y reubicacion del comercio ambulatorio, bajo los actos

delictivos, recuperandose parte de los monumentos Historicos.
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En la actual década se gesté un paradigma de actuacién y andlisis de los
estudios del medio ambiente, siendo el MEM (Ministerio de Energia y
Minas) la primera institucidon en publicar su primera guia para ayudar a
elaborar estudios de Impacto Ambiental (EIA), antes que ella existiera se

usaba la matriz de Leopold (Lepold Von Ranker).

Se cre0 el Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAM), Ministerio del
Medio Ambiente y surgié la consulta a las Municipalidades o Gobiernos
Locales y Regionales, ademas se incluyé la participacion de las
comunidades cuyas jurisdicciones estaban involucradas en la extraccion de
los recursos naturales o rocas ornamentales, estos hechos respaldados por

diversas leyes se da en el cuadro.

Cuadro N° 1.

Leyes especificas que protegen el medio ambiente Fecha que se
dio

Promocion de la inversién extranjera Ago. 91
D.Leg.674 Promocidn de Inversiones en empresas del Estado 27 Set 91
D. Ley. 662 Estabilidad Juridica a las Inversiones 02 Set 91
D. Ley. 757 Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion 13 Nov. 91
L.26615 Ley de Catastro Minero Nacional 25 May.96
D.L.25844 Ley de Concesiones Eléctricas 19. Nov.92
L.26621 Ley Organica de Hidrocarburos 20Agos. 93
L.27133 Ley de Promocién — Desarrollo de la Ind. del Gas 04 Jun. 99
D. Ley. 613 Cadigo del medio Ambiente y los Recursos 08 Set. 90
D.S. 016-93 EM Reglamento de Proteccion Ambiental en Mineria 28 Abr. 93
D.S. 046-93-EM Reglamento de Prot. Ambiental en Hidrocarburos 12. Nov. 93
D.S. 046-93-EM Reglamento de Proteccion Amb. en Electricidad 08 Jun. 94
Recuperacién Anticipada del IGV en Proyectos Ene. 98
L. 27701 Ley que regula los Conv. de Estabilidad Juridica 06/Set/20.
Ley 28611 Ley General del Ambiente 15/10/2005
D.S 059-2005 — EM Pasivos Ambientales 04/08/2011

Fuente: Legislacién peruana, elaboracion T Gallarday B.




Esta Tesis es probablemente una de las muchas que se haran sobre el
tema, conjuga e integra los aspectos culturales y sociales relativos al
desarrollo de herramientas eminentemente técnicas, como procedimientos
estadisticos de tendencia central y empleo de los parametros que son
desconocidos, con el andlisis participativo de una serie de condicionantes
de tipo religioso, social, politico y econdémico, cuestiona la clave a
responder cual es el costo socioecondmico de la implantacion de
diferentes alternativas de gestion, tendentes a la sostenibilidad del
mantenimiento de los monumentos historicos en el Centro Histérico de
Lima, da interrogantes, desenmascara consideraciones relacionadas con
los posibles costos desproporcionados que pueden suponer actuaciones
para conseguir los objetivos medio ambientales que requiera la
Municipalidad de Lima. Al tratar de determinar cdmo se podria mitigar el
deterioro de las obras civiles antiguas y la alteracion de sus rocas
ornamentales (aspectos culturales, econdmicos, historicos, legales y
sociales, calidad de suelos, la naturaleza de sus materiales, precipitacion

pluvial, clima, gases téxicos, etc.)

Esta Tesis Doctoral propone una metodologia genérica para abordar un
estudio de Andlisis Integrado en la Gestion Ambiental en el Centro
Histérico de Lima, con el slogan “El crecimiento de Lima, no favorece a
toda la poblacién por igual, es mas tiende a favorecer mayormente a unos
gue a otros”. El uso del software SPSS facilitdé la modelizacién, con el
empleo de los datos tomados en el Centro Histérico de Lima, estos fueron
analizados por probabilidades, se uso la campana de Gauss y se
interpreto los diferentes escenarios ambientales y la propuesta para la
presente investigacion, todos los datos acopiados fueron utilizados para

llegar a finales supuestos que son los mas cercanos a la verdad.

La alteracion de las rocas ornamentales tipo areniscas, marmoles,
travertinos y tobas existentes en el Centro Historico de Lima aun no ha
sido hecho al detalle, es por ende que dejamos abierta esta posibilidad a
todos los investigadores interesados que deseen ahondar alin mas en esta



investigacion, la cual contribuya al mantenimiento y restauracion y
conservacion de algunas fachadas de obras civiles antiguas y estatuas que
fueron talladas en rocas ornamentales [B. Machado, M. E. P. Gomes, L. M.
Suérez del Rio. MATERIALES ORNAMENTALES].

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Situacién Problemética

En el Centro Historico de Lima, las obras civiles antiguas como iglesias,
palacios y otros tienen en la actualidad rocas ornamentales en sus pisos,
zOcalos, escaleras, enchapes de sus paredes y en las estatuas, estas rocas
estdn en actual proceso bioquimico y fisicoquimico de alteracion. Este
fendmeno natural es el que origina areas vulnerables para la poblacion
limefa causada por la alteracion de las rocas ornamentales, la que tiene
mayor grado de alteracién es las rocas sedimentarias y metamorficas,
dentro de ellas sobresalen las areniscas y cuarcitas grises, los marmoles,

los travertinos y las tobas volcanicas.

Es a estas zonas perimétricas riesgosas que circunscriben a las obras
civiles antiguas, que estan ubicadas en el Centro Historico de Lima, a ellas
acuden todos los dias miles de personas por muchos motivos o fines tales

como.

Arte, cine, comercio, compras, cultura, deporte, educacion, enlaces
matrimoniales, eventos politicos y misticos, mitines, paseos, reclamos,
salud, terapias, trabajo y turismo, estos actos son los que exponen a la

poblacién a muchos riesgos (peligro = riesgo x vulnerabilidad).

Lo mencionado son las actividades de frecuencia intensa que originan
impactos negativos de diversa tipologia, entre ellos sobresale el

hacinamiento de personas, la desaparicion de las areas verdes de los



jardines y parques del Centro Historico de Lima (Ecologia) [Ledn X. Carlos
Ecologia del techo de Lima].

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1 Problema General.

¢En qué medida el programa de mitigacion desarrolladoen el Centro
Historico de Lima contribuira a disminuir los efectos ambientales que
alteran a las rocas ornamentales, asi como bajo qué condiciones
bioquimicas vy fisicoquimicas ellas se deterioran avanzando su degradacion
por accién del viento, la contaminacién ambiental, las bacterias, los hongos

y el paso del tiempo?

1.3.2. Problemas Especificos

¢, Qué los caracteriza a los agentes ambientales que deterioran y/o alteran a
las rocas ornamentales bioquimicamente, fisicoquimicamente y por la

ocurrencia de movimientos sismicos en el Centro Histérico de Lima?

¢En qué condiciones ambientales fisicas las rocas ornamentales se alteran

en el Centro Historico de Lima?

¢,Cudles son las condiciones ambientales quimicas que alteran a las rocas

ornamentales en el Centro Historico de Lima?

¢, Como se identificaron las condiciones ambientales bioquimicas (heces o
excretas de aves, palomas, gallinazos, pelicanos, etc.) que alteran a las

rocas ornamentales en el Centro Histoérico de Lima?



1.4. JUSTIFICACION DE ESTA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica, porgue contribuye a disminuir o
mitigar los riesgos a los que se exponen la poblacién limefia y turistica, que
moran 0 acuden diariamente a las areas aledafias a los monumentos
Historicos ubicados en el Centro de Lima, ellos son los que tienen rocas

ornamentales en sus paredes y pisos.



CAPITULO 2

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes del Problema

Parte de las rocas ornamentales que estan en proceso de alteracion
instaladas en las seis iglesias que son monumentos Histdricos ubicados en
el Centro de Lima y en las que hemos investigado su proceso bioguimica y

fisicoquimico de alteracién se da en el cuadro 2 que sigue [1,2]:

Cuadro N° 2

IGLESIAS

LA SAN
AGUSTIN

ROCAS CATEDRAL
ORNAMENTALES

ARENISCA

MARMOL

TRAVERTINO

TOBAS

Fuente: T Gallarday B.



En el cuadro 2 se visualiza que la roca ornamental especie arenisca gris
esta presente en las seis iglesias, forma parte de enchape de zécalos y
fachadas, el marmol estd presente también en las seis iglesias
principalmente en enchapes de escaleras de los altares mayores y estatuas
religiosas, el travertino existe Unicamente en la iglesia de San Pedro y San
Pablo, las tobas volcanicas han sido utilizadas en las seis iglesias [3,4].

Mencionamos que en un sector del Centro Histérico de Lima, en cuyo
espacio fisico se han tomado muestras de roca y se ha levantado
informacion ambiental, esta formado por un poligono irregular el que esta
delimitado por el sector Norte con el lecho del rio Rimac que tiene su eje
con rumbo de S65° a 75°E, su tramo es de 1050m, por el sector Este el
espacio fisico estd delimitado con un segmento de 1000m sobre el eje de
la Av. Abancay, que tiene Rumbo de S45°0, por el sector Sur el espacio
fisico esta delimitado con el eje de la Avenida Emancipacion con rumbo de
S45°E en un tramo de 1150m, cerrando el poligono irregular por el sector
Oeste con el eje de la avenida Tacna que tiene rumbo de N45°E en un

tramo de 650m.

Los registros historicos indican que al inicio del afio 1930 se construyeron
en el Centro Historico de Lima, ubicado dentro del poligono irregular
descrito, varias edificaciones u obras civiles, que superaron en altura a las
iglesias y palacios, estas obras en la fecha ya son obras civiles antiguas

tardias, citamos algunas:

Edificios como el palacio de Gobierno, palacio Municipal, palacio del
Arzobispado, teatro Segura, oficinas del Banco de Crédito y Banco
Continental, biblioteca Nacional, hoteles Saboy, cines Biyu, Central,
Imperio y las Iglesias, todas fueron restauradas después de ocurrido el
sismo del afio 1940, citamos a las Iglesias de San Francisco de Asis, San
Pedro y San Pablo, Nuestra Sefiora de La Merced, San Agustin, Santo
Domingo de Guzméan y La Catedral de Lima, es en estas obras civiles
donde estan instaladas las rocas ornamentales de fechas antiguas
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tempranas, antiguas medias y antiguas tardias, indicamos que las iglesias
tienen sus cimientos o infraestructura sobre un suelo conglomeradico de
resistencia 7kg./cm? [tgallardayb. estudio de mecanica
y resistencia de suelos: caso Lima], se sefala que las obras civiles fueron
disefiados y ejecutados por arquitectos e ingenieros civiles nacionales o
extranjeros, los que proyectaron y dirigieron su construccion, se usoé en los
acabados rocas ornamentales que actualmente muestran una alteracion

intermedia y avanzada [6,7,9].

En el afio 1988 la Unesco declar6é Patrimonio de la Humanidad al Convento
de San Francisco de Asis y en el afio 1991 lo hizo extensivo al Centro
Histérico de Lima, por su originalidad y la existencia de 608 monumentos
histéricos construidos en la época colonial y los primeros afios de la

republica.

A fines de la década de 1990 en la gestion municipal de Alberto Andrade
Carmona, se promulgé el reglamento del Centro Histérico de Lima,
mediante la Ordenanza 062-MML (1994). En esta época durante su gestion
el Centro Histérico de Lima experimentd cierta recuperacion, por la
expulsion y reubicacién de los comerciantes ambulantes, la reduccion de
actos delictivos, y la recuperacién parcial de algunos monumentos

Historicos (casonas).

Para poder desarrollar este trabajo se han realizado varias inspecciones a
las obras civiles antiguas, asi como a las iglesias ubicadas en el Centro
Historico de Lima también llamado damero de Francisco Pizarro, fundada
por él, la fecha del 18 de enerode 1535, como es conocido este
conquistador espafiol ordend el trazado del plano de la ciudad y que se
distribuyeron los solares a esparfioles notables e instituciones [figura 30
plano del Centro Historicol. Dentro de la distribucion efectuada se
sefalaron la ubicacion de las areas en donde se levantaron las seis iglesias

gue es motivo del desarrollo de esta Tesis ellas son:
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lglesia de San Francisco de Asis.

Fue construida a partir de un modelo procesional europeo, con mutuo
apoyo del estado espariol, el que planted que se construyeran iglesias en
las ciudades del continente americano descubierto, influyé en ello la
fundacion del DAMERO CONVENTUAL, con esta se logr6 una propuesta

modelada arquitecténicamente en la ciudad de Lima.

Este nuevo proceso se plasma en los centros urbanos hispanoamericanos
(Virreinatos), a través de la mision evangelizadora a nivel de plan maestro
urbano, con un incremento desmesurado de instituciones eclesiasticas,
focalizadas en los entornos de los monasterios y conventos, reforzados a
través de las distintas tipologias religiosas (Complejo Arzobispal,
Parroquias, Capillas y Ermitas, Iglesias, Beaterios, Casa de Ejercicios etc.)

Es asi que la iglesia, que se hace presente en todas las manifestaciones
religiosas, asistenciales, artisticas, culturales, econdmicas, sociales y en
aspectos administrativos y defensivos de la ciudad, resultdé ser la gran
ordenadora de la ciudad limefia, desplegada en torno a la Plaza Mayor o
‘corazén de la ciudad” en confluencia con la Catedral, ElI Sagrario, el

Palacio Arzobispal, y el Palacio del Virrey.
Las 4 principales érdenes religiosas que llegan a Lima fueron:

Los Franciscanos, Los Agustinos, Los Jesuitas, Los Dominicos y los
Mercedarios los cuales construyen sus iglesias (San Francisco, San
Agustin, Nuestra Sefora de La Merced, Santo Domingo, San Pedro y San
Pablo) ellas circundan el ndcleo urbanistico de Lima, al modo de radios
emisores (con una equidistancia de 2 manzanas con respecto a la Plaza
Mayor), ademas son referentes para el crecimiento de la ciudad. Las
iglesias y claustros irrumpen en el espacio publico desarrollando atrios y
plazuelas conventuales (recortes del solar que enfrenta la edificacion
religiosa y rompen el esquema rigido del damero, creados para la

convivencia ciudadana secular, post litargica), que jerarquizan las unidades
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de un trazado de este modo, multi orientado. El acto de recibir a las
poblaciones recientemente cristianizadas, se plasma a lo largo de estos
ejes de poder, que pasaran a ser estaciones de un CIRCUITO
PROCESIONAL que subraya el caracter conventual, de un urbanismo
religioso [18,19,20].

La exteriorizacion del culto religioso, reclamada en el Concilio de Trento
(1543-1563), que sacraliza el espacio publico, completandolo en la fiesta
religiosa (expresiéon americana del espectaculo barroco), evoluciona el
concepto de avenida civica, a la via sacra, dolorosa. En Lima, La calle de la
amargura, construye tal sentido procesional del trazado urbano, desde las
caracteristicas barrocas del remate visual, la posicion axial y rectiliniedad,
logrando un espacio urbano de vocacion religiosa que solo desaparecera
con la ruptura de la relacion primigenia entre los conventos que
interconectaba. Un deambulatorio litirgico, que encamina al cuerpo fiel

urbano [es.wikipedia.org/wiki/ Basilica y convento San Francisco de Asis].

La Iglesia de San Francisco de Asis esté ubicada sobre un rumbo N45°E y
a 200 metros del actual palacio de gobierno, esta iglesia se levanta sobre
un area de 20,000m?, en la actualidad esta delimitada por el Norte con el
jiron Amazonas, por el Este con las construcciones que dan a la Av.
Abancay, por el Sur con el jirébn Ancash y por el Oeste con el jiron Lampa,
el eje de su nave principal tiene rumbo N45°0, se disefio asi para proteger
la entrada por la puerta principal de los feligreses de la direccién del viento
gue tiene rumbo N45°E, el estado fisico de la obra civil en la actualidad
tiene una altura de 28m y sus dos torres alcanzan 46m de altura, su
registro histérico data de 1629 pero fue reconstruida después del sismo
producido el 28 de Octubre a las 11.30pm de 1746, el movimiento teldrico
tuvo una intensidad de 8.5 grados en la escala de Richter [IGP], las rocas
ornamentales actualmente instaladas en su fachada que incluye todo el
marco de la puerta principal y lateral asi como sus zécalos, piso y escaleras
gue dan a su atrio, son areniscas y tobas volcanicas llegan a 1000 cubos,

para programar su mantenimiento de preservacion y limpieza, no
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restauracion cada 5 afos, utilizando un castillo y andamios se requiere $

100 000 délares americanos Yy una cifra mucho mayor para realizar su

restauracion [figuras 49, 50, 66 y 67], en su atrio se tomo las coordenadas

con GPS map60CSx y también se realizd su analisis geoquimico a la

muestra de roca ornamental extraida del zécalo en laboratorio SGS Perd,

los resultados se dan en el cuadro 3 que sigue:

Cuadro N° 3.
No. | Monumento | Coord. Coord. Zona | Altura | Analisis
Mta | histérico snm
Norte Este Clor | Sulf | Nitra | Sales
% % % %
Iglesia de
San
1 . 8667600 | 278325 | 18 185 3 1 0.2 0.02
Francisco
de Asis
Fuente: T Gallarday B.
Foto N° 1.

Foto 1. Iglesia San Francisco de Asis conseguida por el autor.
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lglesia de Santo Domingo de Guzman

Los trabajos de reconstruccion realizados en ella fueron después de haber
ocurrido el terremoto de 1940, se usé cemento en sus paredes como en la
restauracion de los adornos de su portada principal y la fachada de la
iglesia, estos adornos ya habian sido modificada en la segunda mitad del
siglo XIX (1 850), fecha en la que las paredes del templo fueron recubiertas
con un acabado de ladrillo [es.wikipedia.org/wiki/Basilica y convento de

Santo Domingo de Guzman Lima].

Esta iglesia esta ubicada sobre un rumbo N45°E y a 100 metros al Oeste
del actual palacio de gobierno, la iglesia se levanta sobre un area de
5,000m?, sin considerar su convento, en la actualidad esta delimitada por
el sector Norte con su convento el que a su vez limita con la Alameda
Chabuca Granda, por el sector Este la iglesia limita con el jirobn Camana,
por el sector Sur la iglesia limita con el jiron Conde de Superunda y por el
sector Oeste la iglesia limita con las viviendas y el colegio Santo Toribio los
gue a su vez limitan con el jirén Rinconada de Santo Domingo, el eje de su
nave principal tiene el rumbo S45°E para contrarrestar el impacto del viento
en tos instantes que los feligreses entraban y salian de la iglesia por la
puerta principal que da al jirbn Camana, la altura de la balsa mayor alcanza
30m, mientras que su Unica torre llega a 46m de altura, la obra civil
presente en la actualidad data de 1747, fue afectada por el sismo de 1940,
las rocas ornamentales instaladas en su fachada, la que incluye parte del
marco de la puerta principal y la Capilla del Santo Sepulcro, sumado sus
zo6calos, piso y peldafios de escaleras que dan a su atrio son areniscas y
tobas volcénicas, se estima su volumen en 500m?®, suponemos que para
programar su limpieza y mantenimiento de preservacién cada 5 afios con
el uso castillo y andamios se requiere $ 70000 dolares americanos [figuras
49, 50, 66 y 67], en el atrio se tomo las coordenadas UTM con GPS
map60CSx, a la muestra tomada se realizO su analisis geoquimico en
laboratorio SGS Peru, esta muestra de roca ornamental fue extraida de su

zOcalo, los resultados se dan en el cuadro 4 que sigue:


http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Lima_y_Callao_de_1940
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Cuadro N° 4.
No. Iglesia o | Coord. Coord. Zona | Altura | Andlisis
Mta. Monumento | Norte Este snm
histérico Clor. | Sulf. | Nitra. | Sales
% % % %
Iglesia de
2 Santo 86687175 | 278750 | 18 173 0.01 | 0.01 | 0.001 | 0.01
Domingo
Fuente: T Gallarday B.
Foto N° 2.

Foto 2. Iglesia De Santo Domingo conseguida por el autor.
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Iglesia de San Agustin

La fachada de esta iglesia en una obra arquitectonica de estilo barroco
churrigueresco, esta sobrecargada de adornos, labrada en piedras
ornamentales tipo tobaceas, se termind de construir en 1710, consta de
tres pasajes y tres cuerpos, siendo el pasaje central del primer cuerpo, el
gue acoge a la puerta principal por donde se ingresa al recinto. Sobre ésta
puerta se tiene una cornisa de arco vertical, que es la caracteristica
determinante de la arquitectura original del barroco peruano. En las
hornacinas de la fachada hay diez imagenes ademas de la de San Agustin

gue esta ubicado al centro.

Su importancia del arte Churrigueresco también radica en que, es una de
las dos portadas de este estilo, que aun quedan en Lima, la otra portada
es la de la Basilica Nuestra Sefiora de La Merced identificada en el templo
antiguo, de lo demas solo ha quedado el frontispicio y los muros laterales

[es.wikipedia.org/wiki/lglesia de San Agustin (Lima)].

La iglesia de San Agustin estd ubicada sobre un rumbo N45°E y a 200m
de la plaza Mayor, La iglesia se levanta sobre un area de 10 000m?,
considerando su convento y sus galerias las cuales existen en la
actualidad, la iglesia esta delimitada por el Sector Norte con el jiron ICA,
por el sector Este con el jiron Camana, por el sector Sur con el jirén
Huancavelica y por el Oeste con el jiron Cailloma, el eje de su nave
principal tiene rumbo S45°0, la altura de la nave mayor llega a 30 metros,
mientras sus torres llegaban a 46m de altura fueron destruidas por los
sismos de 1746 y 1829. La obra civil presente en la actualidad data de
1710. Su fachada es una obra arquitectonica de estilo barroco
churrigueresco, llamado asi por estar sobrecargada de adornos, labrada en
piedra ornamentales tipo areniscas y tobaceas volcanicas, se terminé de
construir en 1710. Fue restaurada parcialmente después del sismo de

1940, en su reconstruccion se usé cemento en la restauracion de su


http://es.wikipedia.org/wiki/1710
http://es.wikipedia.org/wiki/Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Bas%C3%ADlica_de_Nuestra_Se%C3%B1ora_de_la_Merced_(Lima)
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portada principal y zécalos como fachada de la iglesia, se incluy6 su puerta
lateral que da al jiron Camana, las mencionadas rocas ornamentales

instaladas son:

Baldosas tapizando sus zécalos y atrio, se estima su volumen en 500m?, su
mantenimiento programado para su limpieza como preservacion sin
restauracion realizada cada 5 afios, sera utilizando un castillo y andamios
para esto se requiere $ 75000 ddlares americanos [figuras 49, 50, 66 y 67],
en su atrio se tomé las coordenadas UTM con GPS map60CSx, a la
muestra extraida de sus adornos se realizd su analisis geoquimico en el
laboratorio SGS Peru, los adornos ubicados al contorno de la puerta
principal hechos de rocas ornamentales estan alterandose, los resultados

que dio el laboratorio SGS Peru se dan en el cuadro 5 que sigue:

Cuadro N° 5.

No. Iglesia. o | Coord. Coord. Zona | Altura | Analisis

Mta. Monumento | Norte Este snm
histérico Clor. | Sulf. | Nitra. | Sales

% % % %

Iglesia de

3 San 8667500 | 278625 | 18 173 0.01 | 0.01 | 0.001 | 0.01
Agustin

Fuente: T Gallarday B.
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Foto N° 3.

Foto 3. Iglesia de San Agustin conseguida por el autor.

Iglesia de Nuestra Sefiora de la Merced.

Esta iglesia es una muestra acabada en toda su fachada principal del uso e
instalacién de rocas ornamentales tipo tobas volcanicas, del estilo barroco
churrigueresco limefio, en su parte central esta la imagen de la Virgen de
las Mercedes que aparece en una hornacina, alrededor de la cual se

disponen otras esculturas.

Después del terremoto de 1746 la iglesia fue parcialmente restaurada; en
esa época también se reconstruyé su notable portada, que adorna su
frontis con sus columnas salomédnicas, que es considerada como una
reliquia historica y artistica de gran calidad estética. Fue fabricada en una
calidad especial de granito original traido de Panama4, los que venian como
lastre, o piedras usadas como peso que se colocaba en el fondo del buque,


http://es.wikipedia.org/wiki/1746
http://es.wikipedia.org/wiki/Panam%C3%A1
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para favorecer su equilibrio, fueron traidas por los galeones espafioles los
gue venian a cargar minerales en el Callao. Esta portada de la iglesia esta
tan fina y artisticamente tallada distribuida en tres cuerpos, se construyo
utilizando rocas ornamentales de color gris y rosadas, formando una

combinacion que no se encuentra en otros templos limefios.

Su Unica torre, se empez6 a construir en 1539, debia ser mas alta pero fue

rebajada a raiz del terremoto del 20 de octubre de 1687.

La Iglesia de Nuestra Sefiora de la Merced se encuentra en el cruce de la
cuadra 6 del Jirén de la Unién (Calle La Merced), con la primera cuadra del
Jiron Antonio Miro Quesada (Calle Jesus Nazareno), esta ubicada en

el Centro Histdrico de Lima.

Su portada principal de lalglesiade la Virgen Nuestra Sefora de
la Merced Lima, fue construida en 1614 por el Padre Pedro Galeano y el
Maestro de Obra Andrés de Espinoza [es.wikipedia.org/wiki/Basilica de

Nuestra Sefiora de la Merced Lima].

Este templo estd ubicado sobre un rumbo N45°E y a 200 metros de la
plaza mayor, la iglesia se levanta sobre un area de 8,000m?, incluyendo su
convento, en la actualidad estéa delimitada por el sector Norte con el jiron
Antonio Miro Quesada, por el sector Este estan las viviendas antiguas las
gue limitan con el jiron Carabaya, por el sector Sur estan presentes las
construcciones modernas las cuales a su vez limitan con la avenida
Emancipacion y por el sector Oeste la iglesia limita con el Jirén de la Union,
el eje de su nave principal tiene rumbo S45°E, la altura de su nave
principal es de 28m vy la altura de su torre es 46m, la obra civil antigua
presente en la actualidad data de 1747. Fue afectada por el sismo de 1940,
en su reconstruccion se uso también el cemento, con €l se repard sus
paredes como se restauré su fachada y a la vez el marco de su puerta
principal que da al jirén de la union, asi como también el marco de la puerta

lateral que da al jirbn Miro Quesada, las rocas ornamentales instaladas e


http://es.wikipedia.org/wiki/Callao
http://es.wikipedia.org/wiki/1539
http://es.wikipedia.org/wiki/20_de_octubre
http://es.wikipedia.org/wiki/1687
http://es.wikipedia.org/wiki/Jir%C3%B3n_de_la_Uni%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Centro_Hist%C3%B3rico_de_Lima
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existentes en la actualidad en su fachada que incluye todo el marco de la
puerta principal, asi como zécalos, piso del atrio son areniscas, granitos
rojos, granitos rosados y tobas volcanicas estas se estima que suman un
volumen de 500m®, suponemos que para programar su mantenimiento de
limpieza y preservacion cada 5 afios con el uso castillo y andamios se
requiere $ 80000 dolares americanos [figuras 49, 50, 66 y 67], en el area de
la puerta principal se tomo las coordenadas UTM con GPS map60CSx, y se
extrajo una muestra la que también sumo al analisis geoquimico hecho en
el laboratorio SGS Peru y C.H. Plenge & CIA. S.A. Parte del andlisis de la

muestra de roca ornamental extraida del z6calo, se dan en el cuadro 6 que

sigue:
Cuadro N° 6.
No. Iglesia o | Coord. Coord. Zona | Altura | Analisis
Mta. Monumento | Norte Este snm
histérico Clor. | Sulf. | Nitra. | Sales
% % % %
Iglesia de
N
4 uestra 8667325 | 279875 |18 |180 |0.01 | 0.01 | 0.001 | 0.01
Sefora de
la Merced

Fuente: T Gallarday B.
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Foto N° 4.

Foto 4. Iglesia La Merced conseguida por el autor.

Iglesia de San Pedro y San Pablo.

Este templo es una obra arquitectonica de estilo neoclasico presenta tres
puertas, de las cuales normalmente se abre la principal, las otras dos se
suelen abrir en Semana Santa u otras circunstancias de importancia
religiosa. Las puertas poseen sus marcos enchapados con rocas
ornamentales, formando arcos de medio punto; sobre ellos tienen
hornacinas. En el centro esta el escudo de la orden (los jesuitas); tiene un
zOcalo alto de piedra andesitica y muros hechos de ladrillo unidos
con calicanto, ademés pilastras en el primer cuerpo. Sobre ellos el friso con
triglifos y metopas, luego una cornisa que soporta el barandal del segundo
cuerpo de estilo barroco, con gusto clasico una ventana principal con


http://es.wikipedia.org/wiki/Neocl%C3%A1sico
http://es.wikipedia.org/wiki/Calicanto
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balaustres de madera; tiene timpano triangular con una hornacina con la
imagen de San Pedro.

Las torres, también de estilo neoclasico, presentan balcones con remate de
barandal, una cornisa octagonal, chapitel con barandal que termina en una
cupula con una linterna de madera. El atrio actualmente se encuentra
protegidos por columnas de cemento (muro pretil) para dar mayor
seguridad a las instalaciones; frente al templo hay una plazuela que
también fue comprada por los jesuitas para dar perspectiva al templo y que
el publico pudiera ver desde alli los actos religiosos que se desarrollaban
en el atrio de la iglesia [www.es.wikipedia.org/wiki/ Basilica y convento de

San Pedro Lima].

La iglesia esta ubicada sobre un rumbo S45°E y a 300 metros de la plaza
Mayor, Esta iglesia se levanta sobre un area de 5,000m?, limita por el
sector Norte con el jirbn Ucayali, por el sector Este con la Biblioteca
Nacional que a su vez esta limita con la Av. Abancay, por el sector Sur la
iglesia limita con el Banco Central de Reserva del Perd que este a su vez
limita con el jirébn Antonio Miro Quesada, por el sector Oeste la iglesia limita
con el jiron Azangaro, el eje de su nave principal tiene rumbo N45°0, la
altura de nave principal es de 30m, mientras que la alturas de sus dos
torres llega a 46m cada una, la obra civil presente en la actualidad es de
estilo neoclasico tiene tres puertas, de las cuales normalmente se abre la
principal. Las puertas en sus marcos poseen instaladas rocas ornamentales
tipo tobas volcanicas, las escaleras fueron de marmol de carrara, su atrio
esta tapizado con baldosas de areniscas, tiene un zécalo alto de piedra
andesitica y muros hechos de ladrillo unidos con calicanto data de 1747.
Fue afectada por el sismo de 1940, en su reconstruccion se usé cemento
tanto en sus paredes asi como en la restauracibn de las rocas
ornamentales de sus zocalos, portada y fachada de la iglesia, las rocas
ornamentales existentes estan en su fachada que incluye parte del marco
de la puerta principal, se estima en un volumen de 500m?®, suponemos que
para programar su mantenimiento de limpieza y preservacion cada 5 afios

con el uso castillo y andamios se requiere $ 70000 ddélares americanos


http://es.wikipedia.org/wiki/Neocl%C3%A1sico

23

[figuras 49, 50, 66 y 67], en su atrio se tomo las coordenadas UTM con
GPS map60CSx, también se obtuvo una muestra a ella se realizé su
analisis geoquimico en el laboratorio SGS Pert y C.H. Plenge & CIA. S,A.
Parte de los analisis realizados a la muestra de roca ornamental extraida,

se dan en el cuadro 7 que sigue:

Cuadro N° 7.
No. Iglesia o | Coord. Coord. Zona | Altura | Analisis
Mta. Monumento | Norte Este snm
histérico Clor. | Sulf. | Nitra. | Sales

% % % %

Iglesia de

8667150 | 279075 | 18 185 0.01 | 0.01 | 0.001 | 0.01
San Pedro

Fuente: T Gallarday B.

Foto N° 5.
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Foto 5. Iglesia de San Pedro y San Pablo conseguida por el autor.
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lglesia Catedral de Lima

Es una iglesia de estilo renacentista con adornos platerescos. Sus altas
torres estan con chapitel de pizarra son neoclasicas, y de influencias

estilisticas de la escuela escurialense y del norte de Europa.

Posee 3 puertas, como en la mayoria de las catedrales. La principal (la del
centro) se llama puerta del Perddn, la lateral derecha se llama puerta de la

Epistola y lateral izquierda se llama puerta del Evangelio.

Ademas hay 2 puertas laterales, una que da a la Calle de Judios (lado
derecho) y otra que da al Patio de los Naranjos (patio interior anexo a la
Catedral). En la parte posterior del templo (Calle de Santa Apolonia) se
abren otras 2 portadas: la de Santa Apolonia y la de San Cristébal.

En la fachada principal se pueden observar estatuas de los Apoéstoles, y en
la hornacina central, el Sagrado Corazon de Jesus. Actualmente, en la
parte superior se puede ver el escudo del Perd, en el sitio donde
originalmente se hallaba el escudo de la ciudad de Lima junto con la
frase Plus Ultra.

Junto a la Catedral estan la Parroquia del Sagrario (una de las mas
antiguas de Lima) y el Palacio Arzobispal, sede del gobierno eclesiastico de
Lima [www.arzobispadodelima.org/index.php?...catedral-de-lima...catedral-
de-I]

El templo esta ubicado junto al lado este de la plaza Mayor y a 100m del
palacio de gobierno del Perud, la iglesia se levanta sobre un area de
5,000m?, sin considerar el palacio del Episcopado peruano, en la
actualidad esta delimitada por el sector Norte con el palacio del Episcopado

peruano que a su vez limita con el jiron Junin, por el sector Este con el jiron


http://es.wikipedia.org/wiki/Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Iglesia_del_Sagrario_(Lima)
http://es.wikipedia.org/wiki/Palacio_Arzobispal_de_Lima
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Lampa, por el sector Sur con el jirébn Huallaga y por el sector Oeste con la
plaza Mayor el eje de su nave principal tiene rumbo S45°E, la altura de su
nave mayor es de 30m y sus torres tenian 88m, pero fueron bajadas y
ahora estan en 66m, la obra civil presente en la actualidad fue reconstruida
después de ser destruida por el sismo de 1746, restaurada en 1758, 1808,
1940 en el 2004 se le dot6 de iluminacion nocturna en las orcas
ornamentales de la puerta principal, posterior a esto se hizo limpieza de su
fachada, zocalos, piso y peldafios de escaleras que dan a su atrio, estas
son rocas tipo areniscas, tobas volcanicas, pizarras y andesitas, todas
ellas se estiman en un volumen de 1000m® suponemos que para
programar su mantenimiento, limpieza, preservacion cada 5 afios con el
uso castillo y andamios se requiere $ 100000 dolares americanos [figuras
49, 50, 66 y 67], en su atrio se tomé las coordenadas UTM con GPS
map60CSx y también se extrajo una muestra de la que se realizd su
analisis geoquimico en laboratorio SGS Pera y C.H. Plenge & CIA. S|A. la
muestra de roca ornamental extraida de una baldosa del zocalo, presenta
alteracion avanzada, parte de los resultados del andlisis realizado se dan

en el cuadro 8 que sigue:

Cuadro N° 8.
No. Iglesia. o | Coord. Coord. Zona | Altura | Analisis
Mta. Monumento | Norte Este snm
histérico Clor. | Sulf. | Nitra. | Sales
% % % %
Catedral d
6 Li‘;z ralC€ | 8667450 | 279920 |18 | 184 |0.01 |0.01 |0.001 | 0.01

Fuente: T Gallarday B.
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Foto N° 6.
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Foto 6. Iglesia Catedral de Lima conseguida por el autor.

Palacio Municipal de Lima

El Palacio Municipal (en la colonia conocida como el Cabildo de Lima) fue
demolido para construirse el actual. Su actual fachada del Palacio
Municipal de Lima (ahora municipalidad metropolitana de Lima), esta
ubicada en la primera cuadra del Jiron de la Union, en el Centro Historico
de Lima data del afio 1923, fecha en la que sucedié un incendi6é el que
guebrantd la pasividad de sus instalaciones. Sin embargo, por suerte, el
archivo no sufri6 mayores pérdidas. Por ejemplo, se salvaron valiosos
documentos como el Acta de Fundacion de la ciudad de Lima, el reparto de
solares que hizo el Conquistador don Francisco Pizarro y el Acta de la
Independencia del Perd. Este incendio dio lugar a la construccion del

moderno edificio que se conoce en la actualidad.
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El' mencionado siniestro provocé el traslado de las oficinas de la
municipalidad al local del Palacio de la Exposicion (actual Museo de Arte de
Lima), ubicado en el Paseo Coldn, estuvo alli hasta que en el afio 1939,
siendo Alcalde de Lima el Sr. Eduardo Dibés Dammert, y presidente de la
Republica el General de Division EP Oscar R. Benavides dispuso la
construccion del palacio municipal actual. Fue encargado el Ministerio de
Fomento de obras Publicas para construirlo, este convocé a un concurso
de arquitectos y obtuvo el primer premio el proyecto presentado por los
arquitectos Emilio Harth Terré y José Alvarez Calderon, pero el proyecto

ganador fue modificado al momento de su ejecucion.

El Palacio Municipal esta ubicado al oeste de la plaza Mayor y a 50m al SO
del actual palacio de gobierno, Esta obra civil se levanta sobre un area de
5,000m?, estd delimitada por el sector Norte con el jiron Conde de
Superunda, por el sector Este con la plaza Mayor, por el sector Sur con el
pasaje Santa Rosa de Lima, por el sector Oeste con el pasaje Correos, la
obra civil tiene su eje sobre el rumbo S45°E, en el afio 2005 se le doto de
iluminacién nocturna, las rocas ornamentales existentes en sus zécalos y
pisos son baldosas de andesitas y granitos, en sus interiores las escaleras
y pasamanos son marmoles y travertinos muy bien conservados. Su

mantenimiento de preservacion se hace anualmente a un costo de $ 30000.
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Foto N° 7.
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Foto 7. Palacio Municipal conseguida por el autor.

Palacio de Gobierno de Lima

El Palacio de Gobierno durante la época del virreinato fue llamado Palacio
del Virrey o Palacio Virreinal ya que, durante esta etapa, fue la residencia
de los virreyes durante todo el periodo colonial. El actual edificio data de
1938 y fue construido durante el segundo gobierno de Oscar R. Benavides.
En el afio 2005, o en la Casa de Pizarro se le instalé una nueva iluminacién
(con la finalidad de que su fachada se realce en las noches), como parte
del proyecto denominado Circuito Turistico de la Luz, llevado a cabo por
iniciativa del entonces alcalde de Lima, Luis Castafieda Lossio, para
mejorar el centro histérico de la ciudad. Dentro del grupo de edificaciones
iluminadas también se consideraron la Municipalidad Metropolitanay

la Catedral de Lima. A comienzos de febrero de 2007, el escudo


http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Alcaldes_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Luis_Casta%C3%B1eda_Lossio
http://es.wikipedia.org/wiki/Centro_hist%C3%B3rico_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Municipalidad_Metropolitana_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Catedral_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Escudo_del_Per%C3%BA
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nacional que esta en la parte superior del frontis de la fachada principal del
palacio fue pintado al 6leo con los colores rojo, verde y azul [15].

El simbolo nacional, que mide dos metros por lado, fue pintado por los
alumnos de la Escuela Nacional Superior Autbnoma de Bellas Artes del
Peru, Srs. Jorge Ramirez e Ivo Fuentes, quienes fueron convocados por el
area de restauracion de dicha escuela. Ambos joévenes fueron dirigidos por
el coordinador de la Escuela de Bellas Artes, Sr. Leslie Lee. Trabajaron a
tiempo completo durante cuatro dias sobre un andamio colgante y a doce
metros de altura. EI 8 de mayo de 2009 el presidente Alan Garcia, inauguré
un obelisco colocado en el patio principal, hacia el lado derecho de la
entrada principal que mira hacia la Plaza Mayor, del Palacio de Gobierno
como recordatorio de las victimas del conflicto armado interno en el Pera

[www.arghys.com/articulos/palacio-municipal-lima.html]

El Palacio de Gobierno se encuentra sobre el sector Norte de la plaza
mayor data de 1935, es de estilo francés su eje esta sobre un rumbo
N45°0 , Esta obra civil se levanta sobre un area de 10000m? esta
delimitada por el sector Norte con el malecén de los desamparados, por el
sector Este con el jirdbn Carabaya, por el sector Sur con la plaza Mayor por
el sector Oeste con el jirbn o calle Palacio, las rocas ornamentales
existentes en su zo@calos y pisos son baldosas de andesitas y granitos en
sus interiores escaleras y pasamanos son marmoles y travertinos muy bien
conservados. Se tiene informacion del personal trabajador de palacio que
Su mantenimiento y preservacion de sus rocas ornamentales interiores se

hace anualmente su costo es aproximadamente $ 100000.


http://es.wikipedia.org/wiki/Escudo_del_Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Pintura_al_%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Rojo
http://es.wikipedia.org/wiki/Verde
http://es.wikipedia.org/wiki/Azul
http://es.wikipedia.org/wiki/Escuela_Nacional_Superior_Aut%C3%B3noma_de_Bellas_Artes_del_Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Escuela_Nacional_Superior_Aut%C3%B3noma_de_Bellas_Artes_del_Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Presidente_del_Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Alan_Garc%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Obelisco
http://es.wikipedia.org/wiki/Conflicto_armado_interno_en_el_Per%C3%BA
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Foto N° 8.

Foto 8. Palacio de Gobierno Lima conseguida por el autor.

2.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.2.1 Objetivo General.

Minimizar la influencia de los agentes ambientales generados en
condiciones bioquimicas, fisicoquimicas y por los movimientos sismicos,
gue alteran a las rocas ornamentales y que trabajos de limpieza,
conservacion o estabilizacion deben considerarse a realizar en el Centro

Histoérico de la ciudad de Lima.
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2.2.2 Objetivos Especificos

Identificar a los agentes ambientales bioquimicos, fisicoquimicos y a los
movimientos sismicos que deterioran y/o alteran a las rocas ornamentales
en el Centro Histérico de Lima, sumado a ello la temperatura, humedad,
precipitacion pluvial y ergonomia.

Determinar las condiciones fisicas que alteran a las rocas ornamentales en

el Centro Histoérico de Lima.

Sefialar las condiciones ambientales quimicas que alteran a las rocas

ornamentales en el Centro Histérico de Lima.

Encontrar cuales son las condiciones ambientales bioquimicas que altera a

las rocas ornamentales en el Centro Histérico de Lima.

2.3. BASES TEORICAS

2.3.1 Rocas Ornamentales

Aspectos Generales

Las rocas ornamentales son recursos naturales abundantes en el pais, con
buenas razones geoldgicas para ser explotadas en volumenes grandes,
medianos y bajos. Tienen una oferta diversificada, por su calidad y
cualidad. Se destinan preferentemente al mercado nacional, donde deben
competir con productos similares importados. Algunas rocas alcanzan altos

grados de calidad que les permite ser exportados.

Las rocas ornamentales se agrupan en granitos, andesitas, areniscas,

calizas, marmoles, travertinos pizarras y tobas [10, 11,12].
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Para conseguir los bloques de rocas ornamentales las que serdn usadas en
la construccién, se aprovecha sus fracturas originales, empleando
explosivos de accion moderada. Las superficies de los blogues expuestas a
la vista son pulidas, o igualadas. Las rocas de buen aspecto y de
preferencia resistente a la intemperie se emplean para pisos, zocalos,

revestimiento de edificios, viviendas, monumentos, lapidas y estatuas.

Las Calizas

Son rocas formadas por carbonato de calcio sobre 73%, por su
uniformidad se diferencian de la coquina (o conchuelas). Tienen
diferentes texturas, son las rocas mas abundantes entre todos los
carbonatos existentes en el Perd y en el mundo. La informacion

disponible permite dividirlos en los grupos siguientes:
Calizas, marmoles y travertinos

De acuerdo al tipo de roca predominante, las rocas ornamentales que
estudiaremos son; areniscas, marmoles, travertinos, y tobas

volcanicas.

Las Tobas

En el sur del Pert existe un gran namero de depésitos de flujos
piroclasticos que cubren grandes extensiones del flanco occidental
andino. Algunos de estos flujos, bajo el nombre de sillar o roca sillar
gue es laignimbrita (Toba), es empleada como material de
construccion de viviendas de algunos pueblos del Sur de Peru y en la

ciudad de Arequipa y distritos urbanos aledarios.

Se piensa que por efecto de la presion y la temperatura, los flujos
piroclasticos se vitrifican y sus particulas se unen entre si formando

el sillar, que es una roca piroclastica de color gris blanquecino,


http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_pirocl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_pirocl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Andes
http://es.wikipedia.org/wiki/Ignimbrita
http://es.wikipedia.org/wiki/Arequipa
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grisaceo rosado, grisaceo rojizo de granulometria homogénea. Este
tono le confiere a los principales edificios que la han utilizado
del Centro Histérico de la ciudad de Arequipa una estética y un color
caracteristico, lo que ha motivado su nombre de Ciudad Blanca. El
principal afloramiento y cantera de piedra sillar o ignimbritas se
encuentra en la quebrada de Afashuayco, ubicado en la base del

volcan Misti.

Determinadas tobas volcanicas de color rosado o asalmonado dan
lugar al sillar rosado, de uso muy escaso visible en algunos edificios
como el palacio arzobispal de Arequipa. Existen diversas variedades
de ignimbritas con diversas tonalidades que van del blanco azulado,
blanco rosa, hasta el amarillento pasando por el gris y negro con
inclusiones blancas. No obstante el sillar blanco es el que méas se

utiliza.

En el sur del Pert existe un gran numero de depdsitos de flujos
piroclasticos que cubren grandes areas, se piensa que se originaron
por efecto de la presion y la temperatura, los flujos piroclasticos se
vitrifican y sus clastos se unen entre si, como los existentes en el
cerro Intiorko, en el las tobas tienen un color rosaceo, que es muy
especial debido a su ubicacion en la costa, es un tipo de sillar poco
usual, pero que sirvio para la construccibn de los principales
monumentos de la ciudad de Tacna, como la casa Basadre, La
catedral, y la casa Zela por nombrar algunos de los tantas casonas a
lo largo de la calle Zela, Bolognesi, 2 de Mayo. Bolognesi y Bolivar
[fuente: Ricardo Renddn Cohaila).

Las areniscas
Son rocas sedimentarias detriticas formadas en ambientes marinos,

fluviales o de origen edlico. Con textura clastica y de grano

normalmente fino, de un didmetro inferior a los 2 milimetros, estan


http://es.wikipedia.org/wiki/Centro_Hist%C3%B3rico_de_Arequipa
http://es.wikipedia.org/wiki/Misti
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_pirocl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_pirocl%C3%A1stico
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formadas por fragmentos de roca o minerales, basicamente cuarzo,
calcita, micas o feldespatos, que pueden estar acompafados por
otros, como la magnetita. El cemento puede ser calcareo, siliceo,
oxido de hierro, arcilla o dolomita. Su color es variable y algunas
pueden contener fésiles. Presenta matriz bien estratificada, incluso

marcas de oleaje o de las marcas de las dunas fosilizadas en ellas.

En las areniscas el cemento o matriz representa menos del 15 por
ciento del total del material que forma el todo. De acuerdo a su
composicibn mineralégica de sus particulas, mayores de 50
micrémetros, se distinguen porcentajes de cuarzo, feldespato y otros
minerales y fragmentos de roca preexistentes, las areniscas se

dividen de acuerdo a la siguiente norma:

Cuarcita mas de 95% de cuarzo:

Cuarzoarenitas

Entre 75-95% de cuarzo:

Sub arcosas

Cuando los feldespatos son los mas abundantes que los fragmentos

de roca:

Fragmentos de roca mas abundantes que feldespatos: Sub
litoarenitas Menos de 75% de cuarzo:

Feldespatos mas abundantes que fragmentos de roca:
Arcosas

Fragmentos de roca mas abundantes que feldespatos:


http://www.dxmaps.com/geo/cuarzoarenitas.html
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Litoarenitas

En general, las cuarzoarenitas proceden de sedimentacion marina,
mientras que las arcosas Yy las litoarenitas se localizan cerca de las
rocas originales siendo, normalmente, procedentes de sedimentacion
continental, como ocurre en las manchas que rodean los nucleos de

granito y gneis.

En las cuarzoarenitas es muy normal que la matriz sea escasa y esté
formada por silice secundaria con lo que la roca es blanquecina si no
estd muy cementada y aun conserva aire en sus poros, o gris si la
cementacion ha progresado mas.

La naturaleza del cemento permite otra division de las areniscas.
Generalmente este cemento es ferruginoso, micaceo o arcilloso lo que
permite distinguir las areniscas ferruginosas de coloracion rojiza o
parda, las areniscas micaceas con cemento de naturaleza micicea y

las areniscas arcillosas con cierto olor a tierra mojada.

Menos corrientes son las areniscas calizas, con alguna proporcion de
carbonato calcico que determina una ligera reaccién clorhidrica menos
patente que en las calcarenitas, las areniscas dolomiticas y las

yesosas.

Cuarcita

La cuarcita o metacuarcita es unaroca metamoérfica dura con alto
contenido de cuarzo. Su composicion en la mayoria de las cuarcitas
llegan a ser mas de 90% de cuarzo y algunas incluso 99%.El
término cuarcita a menudo es usado errbneamente para designar a
la cuarzoarenita u ortocuarcita, es una roca
sedimentaria cementada con silice que ha precipitado de las aguas

intersticiales durante su diagénesis.


http://www.dxmaps.com/geo/cuarzoarenitas.html
http://www.dxmaps.com/geo/areniscas_ferruginosas.html
http://www.dxmaps.com/geo/areniscas_micaceas.html
http://www.dxmaps.com/geo/areniscas_arcillosas.html
http://www.dxmaps.com/geo/calcarenitas.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca_metam%C3%B3rfica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
http://es.wikipedia.org/wiki/Arenisca
http://es.wikipedia.org/wiki/Cementaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlice
http://es.wikipedia.org/wiki/Diagenesis
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La cuarcita se forma por recristalizacion a altas temperaturas vy
presion. La cuarcita carece de foliacion. Si presenta capas de ojuelas
paralelas de mica blanca, la roca obtiene una estructura esquistosa y

pasa a llamarse esquisto de cuarzo.

Tiene una meteorizacion lenta 'y  produce suelos inusualmente
delgados y magros. Su resistencia a la erosibn hace que las
formaciones de cuarcita sobresalgan en el paisaje, como es el caso

de numerosas crestas en la cordillera oriental del Peru.

Usos

La cuarcita que tiene 99% de cuarzo es empleada como una fuente
natural de cuarzo, utilizada para procesos metallrgicosy para
fabricar ladrillos y baldosas ornamentales de silice. En la industria se
ocupa la cuarcita de alta pureza para fabricar fierro y silicona, arena
de silice, silice puro y carburo de silicio. Se ocupa como balasto en
caminos Yy ferrovias. Otros usos son como rocas ornamentales en la

construccion y en esculturas.

Durante la Edad de Piedra la cuarcita era usada como un sustituto de

menor calidad para el silex y por frotacion se obtenia fuego.

Marmol

En geologia se llama marmola unaroca metamorfica compacta
formada a partir de rocas calcareas que fueron en el pasado
geoldgico, sometidas a elevadas temperaturas y presiones,
alcanzando un alto grado de cristalizacion. EI componente basico del
marmol es el carbonato calcico CaCOgs, cuyo contenido supera el
90%; los deméas componentes, considerados "impurezas"”, son los que

dan su gran variedad de colores en los marmoles y definen sus
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http://es.wikipedia.org/wiki/Mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Esquisto
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http://es.wikipedia.org/wiki/Carburo_de_silicio
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caracteristicas fisicas. Tras un proceso de pulido por abrasion el
marmol alcanza alto nivel de brillo natural, es decir, sin ceras ni
componentes quimicos. EI marmol se utiliza principalmente en la
construccion, decoracion y escultura. A veces es translicido, de
diferentes colores, como blanco (Chongos Bajo y Alto Huancayo,
margenes rio Uctubamba Chachapoyas) marron (Rio La Leche
Chiclayo), rojo, rosado (Celendin- Balsas), verde, negro, gris (Casma
Ancash), amarillo, azul, y que puede aparecer de coloracién uniforme,
jaspeado (a salpicaduras Ticlio Lima), veteado (tramado de lineas
Raura Lima) y diversas configuraciones o mezclas entre ellas, muchas

mas variedades.

En la canteria, se incluye la caliza en el concepto de marmol

(Chongoyape Chiclayo).

Con frecuencia otros minerales aparecen juntos a la calcita formando
el marmol, como el grafito, clorita, talco, mica, cuarzo, pirita y algunas
piedras preciosas como el corindon, granate, zirconita, y muchos otros

mas.

Ateniéndose al concepto mineraldgico, (no al artesanal) sélo se
consideran marmoles a los agregados granoso-vitreos, formadas
basicamente por carbonato de calcio y con trazas mas o menos

significativas de carbonato magnésico (marmol dolomitico).

En la naturaleza, el marmol, se encuentra en aglomerados irregulares
en el seno de la roca cristalina primitiva, (donde
forma yacimientos irregulares que con frecuencia resultan ser filones)
y son los menos frecuentemente formando estratosde 8 - 10 m

Chongos Alto ( dispuestos en capas).


http://es.wikipedia.org/wiki/Escultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Transparencia
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http://es.wikipedia.org/wiki/Grafito
http://es.wikipedia.org/wiki/Clorita
http://es.wikipedia.org/wiki/Talco
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http://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
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http://es.wikipedia.org/wiki/Zirconia_c%C3%BAbica
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http://es.wikipedia.org/wiki/Estrato
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El principal productor de méarmol mundial es Carrara (ltalia). En el
Peru producen marmoles la familia Rossell6 con su CIA Agregados
Calcareos.

Otro marmol blanco de gran calidad y con denominacién por su origen
es el de Macael (Espafia), poblacién conocida como la "Ciudad del
Oro Blanco", pues estan todas sus plazas y aceras enchapadas por
marmol.

En la historia, el marmol se uso como objeto de arte masivo, por
primera vez, fue utilizado en Yasemek Gaziantep, Turquia por los

hititas, en los afios 1600 a.C.

Dureza

Dureza Mohs = 3-4; (se puede rayar con todo lo que tenga una
dureza igual o mayor).

Dureza Rosiwal (resistencia a la abrasion) = inferior a 10.
Transparencia

El marmol (y los minerales transparentes en general) cuando aparece
en aglomerados granulares, es translicido. Siendo sin embargo sus
reductos transparentes a la lupa.

Densidad

2,6 a 2,8 g/cm?® variable en funcién de los agregados y proporcién que

la componen.
Génesis y paragénesis
Segun donde se la encuentre, se determina con mayor exactitud su

origen, pero independientemente de ello, puede ser originada como

consecuencia de procesos: metamoérfica, magmatico, sedimentario.


http://es.wikipedia.org/wiki/Macael
http://es.wikipedia.org/wiki/Gaziantep
http://es.wikipedia.org/wiki/Turqu%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Dureza
http://es.wikipedia.org/wiki/Escalas_de_dureza
http://es.wikipedia.org/wiki/Escalas_de_dureza
http://es.wikipedia.org/wiki/Transparencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Transparencia
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Parag%C3%A9nesis&action=edit&redlink=1
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Tiene multitud de compuestos, el mas importante es el carbonato
célcico, en segundo plano esta la Dolomita, algo mas escaso

el cuarzo, e incluso micas y serpentinas.

Se encuentran en todos los periodos geoldgicos pero mas
frecuentemente en: sillrico, carbonifero, devonico, triasico y también

en el jurasico, cretaceo y en la era terciaria.

Desde el punto de vista de las artes, el concepto de marmol se
establece segun su apariencia, siendo ésta en general la mas
importante; las piedras calizas que son susceptibles de un pulimento
fino, logrado gracias a la compacidad de la formacion de sus
materiales aglomerados. Incluso se acepta y extiende el concepto de
marmol a rocas que presentan un aspecto de acabado semejante en
apariencia al marmol, a pesar de que en su composicion, la presencia

de carbonato célcico sea escasa o nula.

Tobas volcanicas

Arequipa es considerada la ciudad Blanca desde su fundacién por el
Inca Mayta Capac, durante la colonia, sus pobladores eran en su gran
mayoria descendientes de espafioles y por lo tanto tenian la tez
blanca; pero en los ultimos afios Arequipa es considerada blanca por
Su arquitectura, en la cual sobresale el uso del sillar o ignimbrita que

es una toba usada en las construcciones.

Los lugares donde afloran las ignimbritas son: Afashuayco en el
distrito de Cerro Colorado, las canteras de Santa Isabel de Siguas,
Yura, Uchumayo, etc. Las tobas se originan por accion volcanica
donde el magma sale por las chimeneas volcanicas, como flujos de
magma que forman las rocas igneas cuando el magma tiene muchos

gases dentro de él genera espuma, material que al solidificarse dio


http://es.wikipedia.org/wiki/Dolomita
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paso a la ignimbrita, conocida como sillar; este fendbmeno que asol6
Arequipa sucedid en tres ocasiones, el primero hace 13 millones de
afios aproximadamente; la otra gran descarga de ignimbrita acontecio
hace 2.5 millones de afos, la tercera erupcion fue la Pliniana ocurrié

en el ano 1600.

Cuando se expande la ciudad de Lima las clases sociales
acomodadas, trajeron estas rocas ignimbritas desde Arequipa, por
transporte marino a la ciudad de Lima, para ser usadas como rocas
ornamentales en las obras de arte o en baldosas que tapizaban las
paredes y pisos de sus amplias residencias, también se usaron como
rocas ornamentales en los atrios y puertas de las iglesias, sin
embargo su duracion en la ciudad de Lima es menor que en la ciudad
de Arequipa, pues Lima tiene alta humedad relativa y en invierno llega
al 100% mientras que Arequipa no pasa de 20%, este fendmeno fisico
permite la mayor conservacion de este tipo de roca ornamental en la

ciudad de Arequipa.

Geologia Regional - Grupo Morro Solar:

En el area del Morro Solar existen rocas igneas y rocas sedimentarias
de edad Jurédsicas y Cuaternarias. Palacios O. Caldas J. Vela Ch.
(1992) y Perales C.F. (1994).

Formacion Atocongo (Ki-at): Son calizas bituminosas gris azuladas,

gue afloran en la escarpa de la playa La Herradura.
Formacion Herradura (Ki-he) Son areniscas grises de grano medio.
Formacion Salto El Fraile (Ki-sf): Areniscas grises de grano medio a

fino, afloran en los acantilados de Salto el Fraile Palacios O. Caldas J.
Vela Ch. (1992) y Perales C.F. (1994).
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Volcanico Quilmana (Kms-q): Son lavas andesiticas, que afloran en
Chosica, Lurin y rio Chillén.

Depositos Cuaternarios: son materiales sin empaque o suelos de
acuerdo a su origen de formacién son: eluvial, coluvial y fluvial
[Revista IIGEO Vol. 15, N° 29, pp.31-38].

Existe también un trabajo del INGEMMET. Elaborado por el Ing.
Geodlogo Manuel Alberto Aranda Villar que trata de un tema similar y
muy general sobre la Iglesia de Nuestra Sra. de la Merced.

Todos los demas trabajos elaborados sobre las rocas ornamentales
existentes en el Centro Historico de Lima, que se encuentran en los
zOcalos, pisos y estatuas de palacios, casonas asi como en las
Iglesias, son solamente descriptivos y la mencionan a estas rocas

ornamentales muy superficialmente.

Las rocas metamorficas que son las mejores para ornamento, son
aquellas que se forman a partir de otras rocas mediante un proceso
llamado metamorfismo y si estds son usadas para los acabados de

obras civiles le les llama rocas ornamentales.

Las rocas metamorficas se clasifican seguin sus propiedades fisico-

guimicas. Los factores que lo definen son dos:

Su composicion mineraldgica

Su textura que presentan foliadas y no foliada.

Textura foliada son aquellas que tienen clivaje definido y se disgregan

en laminas delgadas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Metamorfismo
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Textura no foliada como el marmol (aspecto cristalino que se forman

por metamorfismo) [es.wikipedia.org/wiki/roca metamorfical.

Roca Ornamental se define como tal, a la de origen natural que
primero ha sido seleccionada, desbastada o cortada en determinada

forma y tamafo con o sin pulido.

Las rocas ornamentales semipreciosas estan casi en su mayoria de
las veces, formadas por uno o0 mas minerales; algunas de ellas, son
de origen organico como el marmol que muchas veces esta
fosilizado. Otras veces no, por ejemplo la Dumortierita 0 nesosilicato
(el SiO4 esta formado por tetraedros aislados) es un mineral fibroso de
coloracion variable entre celeste y azul su formula quimica es Al;BO3
(Si04)303

2.4 MARCO FILOSOFICO

La investigacion cientifica como lo es esta tesis, es un proceso dado por la
imaginacion y el pensamiento de su autor donde él analiza, describe y
estudia cuatro rocas ornamentales que es el objetivo de este trabajo, las
causas que la alteran determina las particularidades de su desarrollo, como
la aproximacion predictiva e indubitable de los fenémenos estudiados,

valoracion ontoldgicas, asi como su justificacion de estos analisis.

Es por tanto un acto creativo y constructor de una nueva realidad que
anteriormente no existia, en la forma como emerge de las ideas del
autor [13, 14, 26,25].

Por tal motivo cuando se inici6 esta investigacion se usaron premisas
filosoficas y epistemoldgicas que faciliten su comprension de las labores
gue se ejecutaron con todos los riesgos, potencialidades, obstaculos,


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1rmol
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méritos, logros etc. [las premisas son aquellas proposiciones que

antecedieron a nuestras conclusiones].

El término en castellano investigacion se deriva del latin in-vestigium, que
quiere decir “buscar la huella” marcada por algo que ha sucedido y se
puede reproducir con el conocimiento de dichos vestigios que alteraron a
las rocas ornamentales, en si Investigar presupone buscar y analizar las
huellas sin las mismas secuencias cronolégicas de los fendmenos que

alteraron a las rocas ornamentales.

Existe una diferencia entre el acto primario empirico que buscoé las causas
gue producen el fendmeno de alteracion de las rocas ornamentales en el
Centro Histérico de Lima con la investigacion cientifica ya desarrollada, que
se basa parte en el conocimiento cientifico o positivo pues ha pasado por
diferentes etapas desde su inicio cada una de ellas mejor a la anterior,
deja también abierta la probabilidad de mejorar o rechazar las hipétesis,
ademas se orientd que la tesis sea utilizado para preservar y mitigar la
alteracion de las rocas ornamentales en el Centro Histérico de Lima, por lo
tanto aplica las corrientes filosoficas siguientes: Positivista Auguste Comte,

Refutabilidad Karl R. Popper y Pragmatica William James.

2.5 MARCO LEGAL.

El marco legal estd dado por la Direccion de Educacion Artistica y
Extensién Cultural, creada por Ley 9359 (Ley Organica de Educacién
Pulblica), promulgada el 1 de abril de 1941 por el presidente Manuel Prado.
Dicha direccién tuvo por objeto “organizar y vigilar la ensefanza de las
Bellas Artes y difundir la cultura”. Ademas, dependian de ellala
Escuela Nacional de Bellas Artes,la Academia Nacional de Mdsica
Alcedo, la Orquesta Sinfénica Nacional, los museos nacionales y las
bibliotecas nacionales, y coordinaba con los ya desaparecidos Patronato

Nacional de Arqueologia, Consejo Nacional de Conservacion vy
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Restauracion de Monumentos Historicos, Consejo de Extension Musical y
Junta Censora de Peliculas.

Por Decreto Supremo N° 48, del 24 de agosto de 1962 (perfeccionado por
Decreto Ley 14479, del 17 de junio de 1963), se cre6 la Comision Nacional
de Cultura, estableciéndose la Casa de la Cultura del Peru. Ella fue disuelta
al crearse el Instituto Nacional de Cultura (Decreto Ley 18799, del 9 de
marzo de 1971), como un organismo publico descentralizado del sector

Educacion.

Por Decreto Supremo N° 001-2010-MC, el Instituto Nacional de Cultura a

cumplido treinta afios de existencia,

El actual Reglamento de Organizacion y Funciones del INC, aprobado por
D.S. 50-94-ED del 6 de octubre de 1994, establece que es éste un
‘organismo publico descentralizado dependiente del Ministerio de
Educacién, con personeria juridica, de derecho publico interno; y con
autonomia y financiera. Constituye el ente rector y central de los 6rganos

que forman su estructura organica”.

Uno de sus objetivos es “fortalecer las acciones tendientes a identificar,
registrar y preservar el Patrimonio Cultural de la Nacion”, y una funcion es
“formular y ejecutar las politicas y estrategias del Estado en materia de
desarrollo cultural asi como de defensa, conservacion, difusion e

investigacion del Patrimonio Cultural de la Nacion”.

En estos tiempos en los que el patrimonio cultural viene siendo depredado
y destruido, es indispensable aplicar las medidas correctivas y convocar a
la ciudadania a que defienda y conserve todo su acervo cultural (Publicado

en “El Comercio”, Lima, 26 de marzo de 2001, pagina a-14).

El dia 22 de Julio del 2010 se publico en el Diario Oficial "ElI Peruano”

la Ley 29565 - Ley de Creacion del Ministerio de Cultura, la misma que
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entrd en vigencia desde el 23 de Julio del 2010 una parte de ella son los

articulos que sigue:

Articulo 1.- Objeto de la Ley.

La presente Ley crea el Ministerio de Cultura, define su naturaleza juridica
y areas programaticas de accion, regula las competencias exclusivas y
compartidas con los gobiernos regionales y locales, y establece su

estructura organica basica.

Articulo 2.- Creacion y naturaleza juridica

Créase el Ministerio de Cultura como organismo del Poder Ejecutivo con
personeria juridica de derecho publico. Constituye pliego presupuestal del
Estado.

Articulo 3. Sector-cultura

El sector cultura comprende al Ministerio de Cultura, las entidades a su
cargo, las organizaciones publicas de nivel nacional y otros niveles de
gobierno que realizan actividades vinculadas a su @mbito de competencia,
incluyendo a las personas naturales o juridicas que realizan actividades

referidas al sector cultura.

Los organismos publicos adscritos al Ministerio de Cultura son los

siguientes:

Instituto Nacional de Cultura (INC).

Biblioteca Nacional del Pert (BNP).

Instituto de Radio y Television Peruana (IRTP).
Academia Mayor de la Lengua Quechua.
Archivo General de la Nacion (AGN).

a hr D
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6. Instituto Nacional de Desarrollo de los Pueblos Andinos, Amazdnicos
y Afroperuano (INDEPA).

Por otro lado. EI Damero de Pizarro, Lima cuadrada es como se conoce a
una zona del centro historico de Lima, capital del Perd. Dicha zona
corresponde al trazado fundacional de la ciudad. Su plano fue elaborado en
el afio 1750.

Sus limites actuales dentro de la ciudad son el rio Rimac al norte, Avenida
Abancay al este, la Avenida Colmena al sur y la Avenida Tacna al oeste
[es.goldenmap.com/Damero de Pizarro].

La Oficina de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) decidi6 en la década de 1970 hacer un registro de todas
aquellas obras - humanas o de la naturaleza - que por sus excepcionales
meritos artisticos o belleza natural debian ser protegidas y preservadas,

denominandolas como Patrimonio Cultural - o Natural - de la Humanidad.

El Centro Historico de Lima, la capital espafiola de Sud América durante
tres siglos, que encerraba el mas grande conjunto de obras con valor
histérico, cultural y artistico del continente, extrafiamente habia quedado al
margen de esa calificacion. Es decir, la ciudad desde la cual se habia
regido el destino de todos los pueblos entre Nicaragua y el Cabo de
Hornos, y que fue cuna del barroco hispanoamericano y madre de todas las

"escuelas" regionales por falta de gestion.

En 1989, el Patronato de Lima, al comprobar esta omisién, convoco a
representantes del Instituto Nacional de Cultura, de la Municipalidad de
Lima Metropolitana y de los medios de comunicaciéon para comunicarles la
decision de su Consejo Directivo de realizar las acciones necesarias para
lograr la nominacion del Centro Historico de Lima como Patrimonio Cultural
de la Humanidad hecho que ocurrio el Afo de inscripcion de los
monumentos  histéricos en la Lista de la UNESCO 1988.

[www.comiunesco.org.pe/patrimonio/patrimonio.html].


http://es.goldenmap.com/Centro_hist%C3%B3rico_de_Lima
http://es.goldenmap.com/Lima
http://es.goldenmap.com/Per%C3%BA
http://es.goldenmap.com/R%C3%ADo_R%C3%ADmac
http://es.goldenmap.com/Avenida_Abancay
http://es.goldenmap.com/Avenida_Abancay
http://es.goldenmap.com/Avenida_Colmena
http://es.goldenmap.com/Avenida_Tacna
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2.6 MARCO CONCEPTUAL O GLOSARIO

En este item hemos considerado citar el significado de las palabras no
comunes y necesarias para que el lector entienda mejor el tema de la Tesis

propuesta [16, 26].

Accesorio son minerales que pueden o no estar dentro de la composicion

de las rocas la tiene las rocas ornamentales

Acida, rocas andesitas, dioriticas, graniticas o monzoniticas que tienen
mas del 50 % de cuarzo son algunas rocas ornamentales que estan en el

Centro Histérico de Lima

Adularia es una variedad de la ortoclasa de brillo vitreo o incoloro se usa

como roca ornamental

Afanitica es una roca procedente del magma cuya estructura es uniforme y

fina la tienen las rocas ornamentales

Alabastro es el sulfato de calcio o yeso SO4,Ca, se usa para pinturas,
baldosas y estatuas existe en el Centro Histérico de Lima como roca

ornamental

Albita, es un mineral compuesto por feldespato sédico, cristaliza en el
sistema triclinico, de color blanco, traslucido. Responde a la formula
guimica Si30sAlNa, es componente de las rocas igneas esta presente en
los granitos dioriticos se usa para describir los minerales en seccién de

lamina delgada

Albitizacion. Sucede a temperaturas que oscilan entre 150°C y 300°C. Es
el resultado del proceso de metasomatismo sodico en rocas alcalinas o

graniticas es alteracion de las rocas ornamentales
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Alteracién es el cambio gradual de las rocas ornamentales desde el

momento de su instalacion a la fecha en el Centro Histérico de Lima.

Alteracion hidrotermal. Son los cambios que se producen en las rocas
huésped de una estructura mineraliza, tanto en su textura como su
mineralogia. Este proceso lo mismo que el pH, se presenta sonada en el

area de la cantera principal, tienen algunas rocas ornamentales

Anfibol, silicato hiero magnesiano que cristaliza en el sistema monoclinico

y es de color marrdn se presenta en las rocas ornamentales

Anhedral, indica un mineral cuyos cristales no tienen caras definidas

término empleado para describir las secciones en lamina delgada

Anhidrita es un mineral compuesto por sulfato de calcio anhidro. De
aspecto fibroso o granudo cristaliza en el sistema rémbico responde a la

formula quimica Ca S0,4. Existe en la zona Sur de la torrentera Santa Ana.

Anisotropo, cuando los minerales son vistos en el microscopio a la luz

polarizada, al girar la platina cambian de color es roca ornamental 4cida

Aplita roca filonianas de colores claros. Alto porcentaje de cuarzo

empleada en baldosas ornamentales

Arenisca conglomerado es una roca sedimentaria, que dentro de su matriz
o cemento de particulas de silicio existen clastos o rodados redondeados

de rocas mas antiguas, es usada como baldosa ornamental

Brecha son los clastos angulosos unidos por una matriz fina (brecha

volcanica), se usa como baldosas ornamentales

Calcita es el carbonato de calcio al 100%, ocurren dentro de las calizas. A

veces se llama aragonito. Es usado como roca ornamental
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Caliza es una roca sedimentaria compuesta por 70% a més de CO3zCay la
diferencia del todo son arcillas y arenas, es usado como baldosas

ornamentales

Caolin, arcilla blanca resultado de alteracion quimica de los feldespatos
potésicos de rocas igneas, por hidratacion, arcilla formada por la alteracion

de las rocas ornamentales.

Caolinizacion, se considera una sub forma de la argilizacion. Esta formada
por un ensamble de caolinita-dickita-nacrita, es una alteracion de las rocas

ornamentales

Carbonatos son minerales que estan formados por carbonato de calcio

como componente esencial, se usan en baldosas ornamentales

Cenozoico tiempo geoldgico transcurrido desde el fin del mesozoico hasta

nuestros dias 87,5.

Criptocristalina. Carbonatos con textura uniforme en su matriz
generalmente es observada con el microscopio. Son minerales que no
tienen estructura cristalina por lo tanto son amorfos, término usado para

estudiar secciones en lamina delgada

Cristalofilica es una variedad de textura de las rocas igneas o plutonicas

palabra para describir secciones en lamina delgada

Cuarcita es una roca sedimentaria formada por mas del 90% de cuarzo,

usada en baldosas ornamentales

Cuarzo es el 6xido de siliceo SiO,. Se presenta en grandes cristales del
sistema hexagonal. A veces ocurre amorfo, su color es blanco, rojo, rosado,

ahumado, purpura etc. rosado usado en baldosas ornamentales
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Dacitas roca ignea volcanica acida, equivalente a la granodiorita. Tiene

textura afanitica

Deleznable roca que se rompe debido al alto porcentaje de fracturamiento,

es el envejecimiento de las rocas ornamentales

Dumortierita es un nesosilicato (Al Fe); Oz B3 (SiO4)s3, tiene raros
cristales prismaticos de color azul violeta, se forma en las rocas
metamérficas de contacto y algunas pegmatitas, son usadas como rocas

ornamentales

Enddgena término usado para expresar que los detritos rocosos proceden

de las rocas que se ubican debajo de ellos.

Ergonomia es el estudio de las condiciones de adaptacion de un lugar de
trabajo, a una maquina, a un vehiculo, etc., a las caracteristicas fisicas y
psicoldgicas del trabajador o el usuario. “la ergonomia busca un mayor
rendimiento en el trabajo a partir de la humanizacion de los medios para

producirlo” es la relacion maquina a trabajador.

Excretas de aves son las deposiciones de orina y excremento acumulados

sobre las rocas ornamentales.

Exd6gena palabra que indica que la mineralizacion procede de un lugar
cerca a la superficie de la tierra todas las rocas ornamentales son

exdgenas

Euhedral palabra que indica minerales que tienen forma cristalina propia,

palabra para describir secciones en lamina delgada.

Faneritica es una roca ignea formada por grandes cristales de minerales

algunas rocas ornamentales como los travertinos tienen esta textura



51

Feldespatos son silicatos de potasio, y sodio componentes principales de

las rocas igneas, las rocas ornamentales como andesitas la tienen

Félsico término usado para identificar a las rocas claras o acidas, las rocas

ornamentales son claras en la luz natural observadas al microscopio

Formacion es la unidad litolégica que aflora en grandes sectores
terrestres, con caracteristicas litologicas y fosiliferas iguales, la misma que
se puede ser cartografiada, las rocas ornamentales pertenecen a una

formacioén rocosa determinada

Gases toxicos. son particulas en suspension dentro de un medio gaseoso
existen muchos tipos que contaminan el agua y el aire como el mondxido
de carbono, el dioxido de carbono y los gases nitrosos en el Centro

Historico de Lima.

Granate es un grupo de silicatos constituyentes de las rocas metamarficas
0 igneas, como el piropo, indican un metamorfismo de contacto es usado

como roca ornamental

Granito es una roca ignea plutdnica, compuesta por minerales esenciales
cuarzo, feldespatos, ortosa. Los minerales secundarios son las plagioclasas
y los ferromagnesianos (biotita), es usado como roca ornamental en el
Centro Historico de Lima también los granitos azules provenientes de

Noruega (labradoritas piedra de la luna o del sol)

Granodiorita es una roca ignea pluténica de textura faneritica compuesta
por cuarzo con predominio de las plagioclasas sobre la ortosa usada como

baldosas en el piso del Centro Histérico de Lima

Habitu es la manera como generalmente se presentan los minerales dentro
de la corteza o costra terrestre, todas las rocas ornamentales tienen una

forma de ocurrir en la naturaleza.
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Hialina se refiere a una roca que tiene caracteristicas del vidrio como su
transparencia, término para describir las secciones de roca en lamina

delgada.

Hipidiomérfica granular, textura formada por minerales cristalizados con
habito genético reconocido por sus contornos originales, palabra usada

para describir las rocas en lamina delgada

Hipdégeno palabra que indica la mineralizacion que se encuentra por
debajo de la zona de Oxidos. Se refiere a minerales primarios, algunas

rocas ornamentales lo son

Holocristalina textura formada por cristales de minerales sin fracciones
vitreas, es caracteristica de las rocas pluténicas, algunas rocas

ornamentales lo son

Hongos son organismos sin clorofila, provistos de talo, generalmente
filamentoso y ramificado, mediante el cual absorben los principales
productos organicos nutritivos del medio, de tamafio muy variado y

reproduccion preferentemente asexual.

Idioblastica textura metamorfica donde todos los minerales conservan sus

formas cristalinas propias, algunas rocas ornamentales la tienen

Idiomdrfica es una textura de las rocas igneas en donde los minerales
conservan sus formas originales de cristalizacion como los porfidos,

palabra para identifica a las rocas ornamentales vistas al microscopio

Impacto ambiental es cualquier agente fisico, quimico, bioldgico, sonoro o
actividad humana que altera o degrada a las rocas ornamentales en el

Centro Historico de Lima
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Intemperismo es el proceso dado por cambio de temperaturas dia, noche,
tiempo soleado, lluvioso, ataca a todas las rocas ornamentales expuestas

en el Centro Historico de Lima

Isomérfico mineral de diferente composicién quimica que tiene la misma

estructura cristalina, se observa en el marmol y aragonito

Isotérmica, término usado para identificar a los minerales que se formaron

a igual temperatura, se da en las rocas ornamentales

Lava es la roca fundida o magma que se vierte en la superficie de la tierra

por accion volcénica, origen del sillar roca ornamental

Lixiviacion es el proceso fisico de lavado de los suelos y rocas por aguas
metedricas que se infiltran o se percolan, se da en las rocas ornamentales

del Centro Historico de Lima
Macla es un plano imaginario sobre el cual giran los cristales de minerales
de la misma especie, algunas rocas ornamentales la tienen cuando se

observa al microscopio

Méafico son los compuestos de minerales metalicos observados al

microscopio de colores u obscuro, algunas rocas ornamentales lo son

Magma es la roca fundida que emerge del sima por fracturas o chimeneas

volcanicas, algunas rocas ornamentales proceden de el

Marmol es una roca calcarea metamarfica con textura granular, existe en el

centro Histérico de Lima como las bancas de la plaza Mayor.

Medio ambiente es el espacio fisico formado por el suelo, agua y aire.
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Metamérficas son rocas las que han sido sometidas a diversos procesos
de altas presiones y temperaturas, algunas rocas ornamentales del Centro

Historico de Lima lo son.

Mitigacién se le conoce con este nombre al proceso empleado para
retardar la alteracion de las rocas ornamentales en el Centro Histérico de

Lima.

Nicol cristal de aragonito utilizados en los microscopios, son de aragonito

Nomenclatura de rocas y minerales en el idioma Castellano se emplea el
sufijo ita (pirita) y en Ingles el sufijo ite (ofiolite). Se acordd en una
convencién afio 1920 donde participaron varios mineralogistas, se emplea

en la identificaciéon de las rocas ornamentales

Ortosa es un feldespato potasico cristaliza en el sistema monoclinico, color
blanco o rosado. Es mineral esencial del granito, esta en los granitos que

son usados como rocas ornamentales en el Centro Histérico de Lima

Paragénesis se define como la secuencia deposicional de minerales en el
tiempo. El orden de deposicion de los minerales se nombra como
secuencia para genética, se formaron las rocas ornamentales igneas por

este proceso

Piroxenos son generalmente grada a biotita 0 mica negra. Es elemento
esencial de las rocas igneas o Cristalofilicas, la tienen las rocas

ornamentales del Centro Historico de Lima

Piroxenos compuesto ferromagnesianos, son silicatos magnesianos, a

veces calcicos y a luminicos, esta en las rocas ornamentales

Polarizada modificacion de los rayos luminosos mediante reflexion y

refraccion de modo que las rocas ornamentales toman un color patrén
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Polisintética es la macla de los feldespatos como la microclina que esta
formada por los cristales unidos entre si por el plano de macla esta en las

rocas ornamentales

Porfidica es una textura de las rocas hipabisales en donde los

fenocristales sobresalen dentro de una matriz fina y uniforme.

Radiometrada es un proceso de medicion de los elementos inestables,
dado a que todo elemento radioactivo tiene un periodo de vida media. Se
calcula la cantidad de elementos desintegrados y se compara con el
original, resultado que se expresa en millones de afios, las rocas

ornamentales tienen 100 a 150ma.

Reologia es la ciencia que estudia el comportamiento de las rocas ante
diversas presiones, mediante modelos matematicos, se da en las rocas

ornamentales

Riolitas es una roca volcanica equivalente del granito de textura afanitica y

de color claro, son usadas como baldosas en el Centro Histérico de Lima

Silicatos son compuestos formados por Oxido de silicio con otros
elementos, elementos que forman las rocas ornamentales igneas

existentes en el Centro Histérico de Lima

Sismos son movimientos de diferente intensidad de la corteza terrestre

originados por fallas o volcanes.

Tectdnica es una ciencia rama de la geologia, que estudia los movimientos
de la corteza terrestre producida por esfuerzos endégenos, formé parte de

la formacion de las rocas ornamentales
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Tectonismo proceso de grandes levantamientos y hundimientos originados
por compresion. Forman cordilleras como la de los andes, formé la

cordillera de la costa

Textura termino que se refiere al tamafio y a la forma de los cristales de los
diferentes minerales que forman las rocas, la tienen todas las rocas

ornamentales

Toba es una roca volcanica enfriada en la superficie de la tierra forma

estratificacion, existen en el Centro Historico de Lima

Tonalita es una roca ignea intermedia compuesta por plagioclasas y
cuarzo, en proporciéon menor al 10% de su todo, minerales accesorios

ortosa, titanita, magnetita y circon es roca ornamental

Vidrios volcénicos son silicatos derivados del magma que se cristalizaron

violentamente, es roca ornamental

Volcanica (roca) es una roca de matriz uniforme formada por el
enfriamiento del magma, lo que ha podido suceder dentro o fuera de la

corteza terrestre, hay en el Centro Historico de Lima

Volcanismo proceso de formacion de las rocas por actividad volcanica,

formo parte de las rocas igneas como las ignimbritas o sillar
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CAPITULO 3

3. HIPOTESIS Y VARIABLES.

3.1. HIPOTESIS GENERAL.

Este programa de mitigacion desarrollado en el centro Histérico de Lima
contribuira a disminuir los efectos ambientales que alteran a las rocas
ornamentales al estar expuestas a la intemperie, al paso del tiempo, a

factores bioquimicos, fisicos, quimicos y movimientos Sismicos.

3.1.1 Hipotesis Especifica

El tiempo, la humedad, los cambios de temperatura, los movimientos
sismicos, heces de aves y los gases toxicos alteran a las rocas

ornamentales en el Centro Histérico de Lima [fotos 91, 92].

3.1.2 Identificaciéon de Variables

Variable Dependiente

Variable dependiente esta dada por el proceso de alteracion de las
rocas ornamentales (areniscas, tobas, travertinos y marmoles), y el
desarrollo del programa de mitigacion que puede ser cualificado por
el rango de los indices de alteracion (muy alto, alto, medio, bajo, muy

bajo y extremadamente bajo).
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Variables Independientes

Los gases toxicos (CO, CO,, NO, y H CI), el clima, humedad, la
precipitacion pluvial, presencia de los vientos, intensidad de los
sismos, heces de aves, cantidad de bacterias, hongos, liquenes y
musgos cuantificados por metro cuadrado, que originan los efectos
ambientales que alteran a las rocas ornamentales, la incidencia de
la ergonomia permite evitar o reducir las lesiones y enfermedades
del hombre vinculadas al uso de la tecnologia y de entornos
artificiales (ergonomia propone que las personasy la tecnologia
gue funcionen en armonia. Para esto se dedica al disefio de puestos
de trabajo, herramientas y utensilios que, gracias a sus
caracteristicas, logren satisfacer las necesidades humanas y suplan

sus limitaciones).

Operacionalizacién de Variables:

Se han hecho mediciones insitu, y se obtuvieron valores o datos
ambientales y muestras de las rocas ornamentales que estan
alterandose en el Centro Historico de Lima, también conseguimos
muestras de rocas ornamentales frescas de las probables canteras
de donde se las extrajo, Morro Solar areniscas, Lunahuana granito
rojo, Arequipa toba o sillar, Isla de San Lorenzo cuarcitas, Chongos
Alto travertinos - marmoles y de Casma marmol tipo Fatima. Las
mediciones de las condiciones ambientales fueron conseguidas por
monitoreo en los atrios de las seis iglesias y en los puntos centrales
de las avenidas que delimitan el area de estudio, como es las
Avenidas Abancay, Emancipacion y Tacna, las muestras fisicas de
rocas ornamentales fueron extraidas de las rocas ornamentales que
estan alterandose en los zocalos de las seis iglesias, con ellas se
desarrollo la matriz, en donde figuran las cuatro rocas ornamentales
estudiadas sin alteracién o frescas y las mismas rocas ornamentales

alteradas (areniscas, marmol, travertinos y tobas), con este hecho se


http://definicion.de/persona
http://definicion.de/tecnologia
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cumplié los objetivos de las caracteristicas fisicas de los agentes
ambientales que deterioran y/o alteran a las rocas ornamentales
bioquimicamente, fisicoquimicamente y se identificaron a los agentes
ambientales que deterioran y/o alteran a las rocas ornamentales
bioquimicamente, fisicoquimicamente y por los la ocurrencia de
movimientos sismicos en el Centro Historico de Lima [21, 22, 23,24],

las ocho rocas ornamentales se da en el cuadro 9.

Cuadro N° 9.

ROCAS ORNAMENTALES ROCAS ORNAMENTALES GRADO

DE

TIPODE | FRESCAS SIN SUS CON SUS COMPONENTES

ROCA ALTE-
COMPONENTES ALTERADOS RACION

ORNA- ALTERADOS

MENTAL

Areniscas
95
Marmol 3 2 CO;
97
2 1 5
Travertinos CO;
Tobas 3 10 | 5 40 | 42

Fuente: T Gallarday B.
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CAPITULO 4.

4.1 METODOLOGIA

a) Se tomaron muestras de rocas ornamentales que visiblemente estaban
alteradas en los zOcalos de las seis iglesias para determinar en qué
medida el programa de mitigaciébn propuesto para desarrollar en el
Centro Histérico de Lima. Contribuira a disminuir los efectos
ambientales que alteran a las rocas ornamentales, asi como bajo qué
condiciones bioquimicas y fisicoquimicas ellas se deterioran avanzando
su degradacion por accion del viento, la contaminacion ambiental, las
bacterias, los hongos y el paso del tiempo, fue asi que desarrollamos y
cumplimos esta meta (analizamos su aspecto fisico exterior de las
rocas ornamentales), fuimos cuidadosos en la toma de muestras, para
gue nuestra data no tenga informacion errada, los datos de acopio

insitu la damos en el cuadro 10 que sigue:
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Cuadro N° 10.

lta. Iglesia o | Coord. Coord. | zona | Altura | Analisis
monumento
histérico Norte Este Clor. | Sulf. | Nitra. | Sales

% % % %

1 Iglesia de San | 8667963 | 306037 | 18 185 3 1 0.2 0.02
francisco de
Asis

2 Catedral de | 8667851 | 279243 | 18 184 0.01 | 0.01 | 0.001 | 0.01
Lima

3 Iglesia de | 8668086 | 279035 | 18 173 0.01 | 0.01 | 0.001 | 0.01
Santo
Domingo

4 Iglesia de San | 8667883 | 278902 | 18 173 0.01 | 0.01 | 0.001 | 0.01
Agustin

5 Iglesia de | 8667672 | 279893 | 18 180 0.01 | 0.01 | 0.001 | 0.01
Nuestra
sefiora de la
Merced

6 Iglesia de San | 8667554 | 279319 | 18 185 0.01 | 0.01 | 0.001 | 0.01

Pedro

Fuente: T Gallarday B.

b)

También se acopiaron valores cuantificados de temperatura,
precipitacion pluvial para analizarlos Qué era lo que las caracteriza a
estos agentes ambientales que deterioran y/o alteran a las rocas
ornamentales bioquimicamente, fisicoquimicamente y por los la
ocurrencia de movimientos sismicos, en si levantamos y detallamos las
condiciones ambientales fisicas que alteraban a las rocas
ornamentales, similar se procedié con la informacién obtenida sobre las
condiciones ambientales quimicas y bioquimicas (heces o excretas de
aves, palomas, gallinazos, pelicanos etc.), pues estas suman a alterar
a las rocas ornamentales fue asi que pudimos aplicar la herramienta
estadistica para cumplir nuestros objetivos y demostrar nuestras

hipotesis en el Centro Histérico de Lima.



62

4.2 TIPO Y DISENO DE ESTA INVESTIGACION

La presente tesis es descriptiva experimental, estd reforzada por los
analisis que se hicieron como geoquimicos, quimicos, estudios
petrologicos. Los resultados numéricos obtenidos permitieron aplicar el
programa SPSS, para asi proponer un programa de mitigacion desarrollado
en el centro Histérico de Lima que contribuya a disminuir los efectos
ambientales que alteran a las rocas ornamentales al estar expuestas a la
intemperie, al paso del tiempo, a factores bioquimicos, fisicos, quimicos y
movimientos sismicos, que igual que la humedad, los cambios de
temperatura, las heces de aves y los gases toxicos también lo alteran a las

rocas ornamentales.

Se determiné los indices de alteracion de las rocas ornamentales para ello
trabajamos con las variables independientes como; temperatura, humedad,
precipitacion pluvial, gases toxicos y ergonomia al final determinamos los
indice de alteracion de las rocas ornamentales, los que fueron, muy alto,
alto, medio, bajo y muy bajo. A la vez se considera que el medio ambiente
siempre ha estado, estd y estara presente en el ciclo de las rocas
ornamentales, a veces esta presente sin ser nocivo a dicho ciclo, lo que en
si hace el hombre es alterarlo en sectores tanto por cantidad y calidad a
los agentes que la alteran su normal duracion, abarcan un espacio temporal

gue hace necesario su regulacion por una acertada gestion.

Por ejemplo el uso del suelo, la exposicion al clima, el consumo del agua y
aire crece debido al incremento de la poblacion limefia, con incidencia en
su Centro Histérico, hecho que nos plantea identificacion las areas
vulnerables, que requieren una buena planificacion y gestion para
minimizar los riesgos, con prioridad en areas aledafas a los monumentos
histéricos. Hecho que genera grandes desafios a las autoridades locales,
a todo esto se suma las variaciones del medio ambiento debido al cambio

climético.
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Proponer mitigar la alteracion de las rocas ornamentales fue nuestra meta
buscada con el presente trabajo, dado por una gestibn que persiga
encontrar un requisito legal tal vez una ordenanza municipal, la que aplique
nuestros objetivos generales, identificar a los agentes ambientales
bioquimicos, fisicoquimicos y a los movimientos sismicos que deterioran
y/o alteran a las rocas ornamentales en el Centro Historico de Lima,
sumado a ello la temperatura, humedad, precipitacion pluvial y ergonomia.
Asi mismo determinar las condiciones fisicas, sefialar las condiciones
ambientales quimicas, encontrar también cuales son las condiciones
ambientales bioquimicas que altera a las rocas ornamentales en el Centro

Historico de Lima.

Fue asi que conseguimos proponer la adecuada mitigacion de la alteracion
de las rocas ornamentales, con la aplicacion de estas publicas demandas
de hacerlo originara el equilibrio y armonizacién del turismo con la

poblacién en el centro histérico de Lima.

En las ultimas décadas se ha hecho que se perciba con mayor nitidez la
necesidad de la gestion para el traslado del Palacio de Gobierno, Palacio
Legislativo quedando sus actuales sedes como museos historicos. Por otro
lado, la capacidad errada de simulacion, modelado y prediccibn han
aumentado notablemente gracias al desarrollo de modelos mateméaticos
sofisticados y a la posibilidad de su aplicacion a sistemas para el
embellecimiento del Centro Historico de Lima, estos muchas veces
inicialmente han fallado como el Proyecto de la Construccién de un tunel
debajo del rio Rimac ejecutado por el Consorcio Brasilefio Odebrech, que
ya ha originado una pérdida de 290 millones de soles a la municipalidad de
Lima, la obra previene que usard en sus acabados rocas ornamentales,

como enchapes de baldosas de andesitas y tobas.
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4.3 UNIDAD DE ANALISIS.

Se eligi6 como unidad de analisis el Centro histérico de Lima donde las
zonas con mas riesgo la conforman las areas aledafias a las obras civiles
antiguas (1747), donde el hacinamiento la origina miles de personas que
acuden diariamente a ellas, su presencia se incrementa en fechas
célebres del calendario anual; navidad, semana santa, fiestas patrias, actos
litdrgicos o misas, procesiones (virgen del Carmen), (Santa Rosa), (Sefior
de los Milagros), (San Martin de Porres) fuente [Wikipedia® es una marca
registrada de la Fundacion Wiki media, Inc., una organizacion sin animo de

lucro].

Esto se agudiza peor por la falta de limpieza, hecho que hace a estas
areas potencialmente caodticas, se suma sus esporadicas e inesperadas
manifestaciones de reclamos de la PEA, su presencia la degrada ain mas,
gue se ve incrementada por el comercio ambulatorio y las publicas
insinuaciones al comercio sexual, que para el colmo existe la falta de
servicios higiénicos, que da lugar a que los z6calos de las iglesias (San
Francisco de asis, San Pedro y San Pablo y San Agustin cumplan este
objetivo, hecho que favorece en mayor grado a la alteracién de las rocas
ornamentales por la accion del &cido urico [CO(NH.),]. Lo narrado la vuelve
riesgosas a estas areas, encapsulando con ello la amenaza de convertirse
en una bomba de tiempo, frente a una eventualidad surgida por la
ocurrencia de un sismo de grado 7 a mas en la escala de Richter que
afectaraq fisicamente a las rocas ornamentales como los que ya han

ocurrido los cuales se dan en el cuadro que sigue:

Se advierte que la magnitud y el niumero de victimas en algunos casos es
aproximada. Se mencionan también los terremotos que si bien no tuvieron
su epicentro en el actual territorio peruano, afectaron parte de él y por
ende a las rocas ornamentales fisurandolo, quebrandolo o desprendiéndolo
de sus instalaciones [8], los principales movimientos tellricos se da en el

cuadro 11, que sigue:


http://www.wikimediafoundation.org/

Fecha

7/10/1746

6/01/1777

1/12/1806

20/03/1828

20/09/1898

2/01/1902

4/03/1904

5/02/1908

25/07/1926

19/01/1932

24/05/1940

Magnitud Nombre

Lima
Callao
1746

Lima
1777

Lima
1806

Lima
1828

Callao
1898

Cuadro N° 11.

Epicentro

y Océano Pacifico,
Oeste del Callao.

de

de | Océano Pacifico,
frente al Callao.

Océano Pacifico,
oeste del dpto.
de Lima.

de

de,)

Casma vy
Chimbote | ?
de 1902

Lima
Callao
1904

Costa
central
del

Lima
1926

Huacho

y

de Matucana, depto.

de Lima, Peru

Frente a |las
costas de
Ancash y Lima.

Peru
de 1908

de?

Huacho, Dpto.

de 1932 |de Lima

Lima
Callao
1940

Océano Pacifico,

y|/frente a las
de | costas de
Callao y del

depto. de Lima.

Zonas afectadas

Costa y sierra
central del Perd.

Costa central del
Pera.

Costa central del
Peru.

Costa central del
Peru.

Lima y Callao.

Costa norte vy
central del Peru.

Costa central del
Peru.

Costa Central del

Pera.
Costa y sierra
central del Peru.

Costa central del
Per.

Costa central del
Pera.
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Victimas y dafios
materiales

El mayor terremoto
de la historia de

Lima. Maremoto
dejo 15,000 a
20,000 muertos.
Destruccion de
Lima.

Temblor muy
violento.

Sismo de larga
duracion (2
minutos),

maremoto. Dafios

en Limay el Callao.

Sismo y maremoto.
30 muertos. Dafios
en Lima. La ciudad
queda intransitable
por los escombros.

Sismo causa dafios
en edificaciones. Se
sinti6 fuerte en el
Callao.

Sismo en Casma y
Chimbote. Se sintid
desde Paita hasta
Lima.

Los mayores dafios
materiales

ocurrieron en
Chorrillos y el Callao

10 muertos.

Sismo en Lima;
derrumbes en la
ruta del ferrocarril
central.

Muchos dafos en
Huacho.

Sismo y maremoto.
Fue sentido desde
Guayaquil en el
Norte hasta Arica en
el Sur. 1,000
muertos. Lima
Barranco, La Molina
y Chorrillos.


http://es.wikipedia.org/wiki/1746
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Lima_de_1746
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Lima_de_1746
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Lima_de_1746
http://es.wikipedia.org/wiki/Callao
http://es.wikipedia.org/wiki/1777
http://es.wikipedia.org/wiki/1806
http://es.wikipedia.org/wiki/1828
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Lima_de_1828
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Lima_de_1828
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/1898
http://es.wikipedia.org/wiki/1902
http://es.wikipedia.org/wiki/1904
http://es.wikipedia.org/wiki/Matucana
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Chorrillos
http://es.wikipedia.org/wiki/1908
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Ancash
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/1926
http://es.wikipedia.org/wiki/1932
http://es.wikipedia.org/wiki/Huacho
http://es.wikipedia.org/wiki/1940
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Lima_y_Callao_de_1940
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Lima_y_Callao_de_1940
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Lima_y_Callao_de_1940
http://es.wikipedia.org/wiki/Callao
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Guayaquil
http://es.wikipedia.org/wiki/Arica

5/06/1945 5,0

28/05/1948 7,0

1/01/1951 7,0

5/01/1960 6,0

17/09/1963 6,0

31/05/1970 7,9

3/10/1974 7,2

08/04/1993 6,0

12/11/1996 7,7

Lima de
1945

Cafete
de 1948

Lima de
1951

Lima vy
sur  del
Perd de
1960

Norte vy
Centro

del
de 1963

Ancash
de 1970

Lima de
1974

Lima de
1993

Nazca de
1996

Cerca de Cafiete

Perl |’

Océano Pacifico,
frente a las
costas del
departamento de
Ancash

Al Oeste de la
Region Central,
en la costa sur
del depto. de
Lima.

Centro del depto.
de Lima

Al Suroeste de la
Region Central-
Sur, limites de
los dpto. de Icay
Arequipa.

Costa central del
Per.

Provincia de
Cafiete ,depto. de
Lima.

Departamento de
Lima

Dpto. de Lima, Ica
y Huancavelica.

Dpto. de La
Libertad, Ancash y
Lima.

Costa central del
Peru.

Norte del Perd.

Dpto. delimae

Ica.
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Sismo afect6 Barrio
Obrero del Rimac.
Sentido desde Supe
hasta Pisco en la
costa.

Sismo destructor de
la mayoria de las
construcciones de
adobe y quincha.

Sismo en Lima. El

movimiento fue
sentido en el litoral
desde el paralelo

10° hasta el 14°.

Sismo afecté casas
en Nazca, Ica y
Huancavelica.

Sismo entre Cafiete
y Trujillo y en las
poblaciones del
Callejon de Huaylas.

Fuerte sismo,
victimas. 100,000
muertos (25,000
desaparecidos);
358,000 heridos
(157,245

hospitalizados); 3,
000,000
damnificados. La
ciudad de Yungay
desaparece cubierta
por un aluvién

Sismo y maremoto

moderado. 220
muertos; 1,800
heridos; 258,000

damnificados.

zonas afectadas de
Lima, La Molina,
Puente Piedra,
Rimac y El Cercado.

Sismo de 2 minutos.
252 muertos; 3,600
heridos; 300,000
damnificados. Son
afectadas Lima, Mal
a, Canfete, Chincha,
Pisco.

20 muertos; 2,000
heridos; 200,000
damnificados.


http://es.wikipedia.org/wiki/1945
http://es.wikipedia.org/wiki/1948
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Terremoto_de_Ca%C3%B1ete_de_1948&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Terremoto_de_Ca%C3%B1ete_de_1948&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/San_Vicente_de_Ca%C3%B1ete
http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Ca%C3%B1ete
http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Ca%C3%B1ete
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/1951
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/1960
http://es.wikipedia.org/wiki/1963
http://es.wikipedia.org/wiki/1970
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Ancash_de_1970
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Ancash_de_1970
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Ancash
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Ancash
http://es.wikipedia.org/wiki/1974
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Lima_de_1974
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Lima_de_1974
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/1993
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Ica
http://es.wikipedia.org/wiki/Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Mala
http://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Mala
http://es.wikipedia.org/wiki/San_Vicente_de_Ca%C3%B1ete
http://es.wikipedia.org/wiki/Chincha
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_de_Pisco
http://es.wikipedia.org/wiki/1996
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Nasca_de_1996
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Nasca_de_1996
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Ica
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Arequipa
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Océano Pacifico,

Pisco e 2 40 km al Oeste Provincia de |519 fallecidos; 2,000
5/08/2007 7,9 lca del . Pisco, Chincha, | heridos; 340,000
de Chincha Alta, ~ o
2007 Ica y Cafiete damnificados.
depto. de Ica.
1 muerto; varios
Al QOeste de . ’ .
Callao . La Punta(en el heridos leves y mas
S R del 2008 LIl 7 Czlne, & Callao) y Lima. de 140 familias

€ [ED: damnificadas.

40 km al sureste

de Nazca, a 40 Centro y sur/No se registraron
km de |costero de Perl dafios

profundidad

23/03/2010 6,0

Fuente: varios y bajado Internet.

4.4 POBLACION DE ESTUDIO.

La poblacion de estudio fueron seis iglesias ubicadas dentro del centro

histérico de Lima ellas son:

San Francisco de Asia, Santo Domingo de Guzman, San Agustin, San
Pedro y San Pablo, Nuestra Sefiora de la merced y la Catedral de Lima,
ellas presentan rocas ornamentales, las cuales fueron muestreadas y
también se levanté informacién en sus espacios aledafios sobre los
agentes ambientales. Estas iglesias estan ubicadas dentro de un poligono

irregular que encierra un area aproximada de 100has.

Para mitigar la alteracion de las rocas ornamentales de esta poblacion
estudiada se buscd proponer “integrar, coordinar y administrar las
actividades turisticas y de circulacion de personas por las areas que
tengan menos riesgos que seran marcadas como vulnerables en el centro
histérico de Lima”. Ya la prensa se ha pronunciado sobre el deterioro de

las rocas ornamentales de algunos monumentos histéricos tales como:

Templos de San Francisco de Asis, iglesia San Agustin, iglesia La Merced
y iglesia San Pedro y San Pablo cuyos atrios determinan zonas

vulnerables para la circulacion de sus feligreses y turistas, cuestionando su


http://es.wikipedia.org/wiki/2007
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_del_Per%C3%BA_de_2007
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_del_Per%C3%BA_de_2007
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_del_Per%C3%BA_de_2007
http://es.wikipedia.org/wiki/Chincha_Alta
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Ica
http://es.wikipedia.org/wiki/2008
http://es.wikipedia.org/wiki/Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Callao
http://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_La_Punta
http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_constitucional_del_Callao
http://es.wikipedia.org/wiki/2010
http://es.wikipedia.org/wiki/Nasca
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exagerada presencia. Sin embargo en las dos Ultimas décadas la
poblacion de feligreses ha disminuido por temor al efecto espejo, dado por
las caidas de las iglesias de Pisco, y del Sr. de Luren en Ica, a
consecuencia del sismo del 2007. (18:40:57 hora local) que tuvo una
duracion cercana a los 175 segundos (2 min 55 s). De 7.9 grados en la
escala de Richter [fotos 35,36].

Se puede citar que entre las razones para explicar este cambio en la
perspectiva de la gestion se encuentra, el auyentamiento de los vecinos de
los estratos A y B, como de las empresas (hoteleras, mineras, bancos) del
Centro Historico de Lima debido a las dos décadas del terrorismo el que
origino los continuos cortes de luz, sumé la modernizacién de la television
que trajo abajo la era del entretenimiento dado en los cines por su caida
econOmica, y la fuga de pernoctacién de turistas que conllevo también a la
caida econdémica de la industria hotelera (Hotel Saboy, Bolivar y
Crillon), se integré6 a esto el crecimiento desmesurado del comercio
ambulatorio que prolifer6 en el Centro Historico de Lima, hechos que
sumaron a la alteracion de las rocas ornamentales, mas aun por la falta
de foros nacionales e internacionales, tendientes a despertar nuevas ideas
para preservar el deterioro del medio ambiente, propagando asi el concepto
de nacimiento de las ideas de sostenibilidad en la Comisibn Mundial de
Medio Ambiente, a todo esto emerge un componente esencial para el
desarrollo presente de la poblacion limefia que reconoce que la necesidad
de la integracion de objetivos multiples (es un enfoque holistico), con
frecuencia que son contrapuestos, pertenecientes a la gestion de los
diferentes alcaldes desde Alfonso Barrantes L, Ricardo Belmont C., Alberto
Andrade C, Luis Castafieda L y Susana Villaran De la Puente que son los
gestores para recuperar el centro historico de Lima y en paralelo surgio la
gestion de mitigar la alteracion de las rocas ornamentales. Es por ello que
en los udltimos 13 afos los impactos ambientales y socioecondmicos han
crecido considerablemente debido al crecimiento de la poblacion Limefia,
por eso se acepta el hecho de que el conjunto de aspectos e impactos

econdmicos, medioambientales y sociales tienen que ser considerados y
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analizados con urgencia. Dicho de otra forma, deberian ser tenidos en
cuenta los impactos producidos por la cambiante gestion mencionada que

tiende a recuperar el Centro Historico de Lima.

4.5 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.

Las técnicas de recoleccion de datos condujeron a la verificacion del
problema planteado, a demostrar nuestras hipotesis dando una propuesta
para el desarrollo de un programa de mitigacién desarrollado en el centro
Histérico de Lima contribuyera a disminuir los efectos ambientales que
alteran a las rocas ornamentales al estar expuestas a la intemperie, al
paso del tiempo, a factores bioquimicos, fisicos, quimicos y movimientos
sismicos, es por ello que el acopio de datos de humedad, los cambios de
temperatura, y las heces de aves como el monitoreo de los gases toxicos
fue al detalle para ello tomamos muestras de rocas ornamentales en los
atrios y zécalos de las iglesias San Francisco Asis, Santo Domingo de
Guzman, San Agustin, San Pedro y San Pablo, Nuestra Sefiora de La
Merced y la Catedral de Lima, se us6 una picota de geodlogo y fichas de
identificacion para las muestras, las rocas ornamentales asi obtenidas
fueron colocadas dentro de bolsas de tela de algodén con su ficha de
identificacion, dentro de ella se anot6 el tipo de roca, sus coordenadas
UTM, la zona donde se extrajo, estos puntos de muestreo se marcaron en
la carta de Lima a escala 1/10000, las coordenadas UTM la conseguiremos
con un GPS map 60CSx GARMIN de alta precision.
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CAPITULO 5.

5.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION.

El efecto del programa de mitigacion que se propuso para atenuar la
alteracion de las rocas ornamentales se ha cuantificado mediante
estadistica y por los resultados de las pruebas y analisis realizados vertidos
en el cuadro N° 36 el que es de comparacion antes y después de la
alteracion de las rocas ornamentales, para ello las muestras de rocas que
fueron obtenidas se clasificaron macroscopicamente en andesiticas,
areniscas grises, marmol, travertino y tobas, en ellas se hicieron cortes
para obtener de cada una un porta objeto o seccidn en lamina delgada,
luego se estudioé con el microscopio mineragréafico en la UNMSM, también
obtuvimos microfotografias tanto en Nicoles paralelos como en Nicoles
cruzados, simultaneamente se enviaron parte de estas muestras al
laboratorio SGS Perl, para saber la cantidad de sus componentes o
elementos quimicos presentes en ellas, estos analisis fueron realizados
mediante un barrido geoquimico. Los resultados permitieron demostrar la
hipétesis general y especifica. Su interpretacibn se ilustra en las

conclusiones.
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5.2 ESTUDIOS PETROGRAFICOS

a)

ANALISIS PETROGRAFICOS

Se cumplié con efectuar el analisis petroldgico que fue realizado a las
muestras de rocas ornamentales extraidas del Centro Historico de
Lima y a las muestras provenientes de las canteras, con este trabajo
se determiné las condiciones, fisicas y ambientales que alteran a las
rocas ornamentales planteadas en los objetivos 3 y 4. Este estudio
también demostré parte de nuestra hipdtesis general e hipotesis
especificas, pues las rocas ornamentales expuestas a la intemperie
por accion de humedad y temperatura se alteran con el paso del
tiempo sumado a €l los factores fisicos y la ocurrencia de

movimientos sismicos.

El proceso del estudio realizado fue como sigue:

PRIMERO se efectué el andlisis petrolégico de las cuatro rocas
ornamentales frescas extraidas de canteras arenisca, marmol,

ignimbrita o sillar y travertino.

SEGUNDO se realiz6 el andlisis de rocas ornamentales alteradas
bioquimicamente y fisicamente como andesitas tipo porfido clasto,
porfido dacitico, tobas volcanicas, areniscas, para ello usamos la
matriz que se detalla en las figuras de las secciones hechas en lamina
delgada [21,22, 23, 24]:
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Mta. TEGB 1. Ay B. Toba aplitica, textura porfidica granular sito:
zona 18. Altura km 64 junto linea de Cauville procedente de terraza
fluvial. N8682744 E325010, altura 1128 msnm

Figuras 9 A, 10 B seccion en lamina delgada vista en Nicoles //s y

nicoles Xs aumentos 40x

Descripcidn microscopica, (Mta. TEGB 1. Ay B Toba aplitica), cuarzo

de 5,42 mm cristales euhedrales y anhedrales sonados, con tenue
alteracion a sericita o arcillas, plagioclasas macladas anhedral dentro
de la sericita y cuarzo, sericita que circunscribe a la plagioclasas,

pirbxeno y cuarzo de 5,70 mm.

El porcentaje de componentes se da en el cuadro 12 que sigue:

Esenciales Alteraciones Accesorios

Plagioclasas 46 Horneblenda |4

Cuarzo 37 Biotita 3

Ortosa 07 | Sericita 2 Opacos 3

Fuente: T Gallarday B.
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Mta. TEGB 2.A y B. Toba andesitica silicificada, textura: idioblastica
Sito: zona 18. Se tom6 de una terraza aledafa a la linea de cauville,
sus coordenadas UTM son: N8682668 E325067 altura 1195 msnm.

Figuras 11 A, 12 B seccidon en lamina delgada vista en Nicoles //s y

nicoles Xs aumentos 40x.

Descripcion microscopica. (MTA.TEGB 2A y B toba andesitica
silicificada), plagioclasas (labradorita-andesina) en fenocristales
euhedrales, anhedrales de 6,42mm con sericita y calcita alterada,
plagioclasas, sericita, calcita, Cuarzo de 5,44mm tenue alteracién a

sericita o arcillas, pequefia proporcién de biotita y opacos.

Porcentaje de componentes se da en el cuadro 13 que sigue:

Esenciales Alteraciones Accesorios

Plagioclasas 45 Biotita 3

Calcita 35 Opacos 2
Sericita 15 Cuarzo 5

Fuente: T Gallarday B.
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Mta. TEGB 3. A y B. Marmol blanco de Carrara Italia
Textura: Grano blastica irregular

Sito: zona 18. Atrio de la Iglesia de San Pedro.

Coordenada N 8667554 E 279319 — 173msnm.

Figuras 13 A, 14 B seccion en lamina delgada vista en Nicoles //s 'y

nicoles Xs aumentos 40x.

Descripcion microscépica. (MTA.TEGB 3 A y B Marmol blanco de
Carrara lItalia), calcita con cristales euhedrales y anhedrales
(labradorita-andesina) en fenocristales euhedrales, anhedrales de
7,50mm, otro deformados por el proceso de tectonismo que ha

originado esta roca ornamental metamorfica.

Porcentaje de componentes se da en el cuadro 14 que sigue:

Esenciales Alteraciones Accesorios

Silice 1 Tenue Biotita 0

Calcita 98 Nohay | O Opacos 0
Dolomita 1 Tenue 1

Fuente: T Gallarday B.
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Mta. TEGB 4. A y B. Travertino. Textura: Grano blastica irregular.
Sito: zona 18. Municipalidad de Lima. Coordenada N8667851
coordenada E279243 — 184msnm.

Figuras 15 A, 16 B seccidon en lamina delgada vista en Nicoles //s y

nicoles Xs aumentos 40x

Descripcidn microscopica. MTA.TEGB 4. A y B Travertino blanco

probablemente proveniente del Peru Central, se observa laminillas
concéntricas tipo pluma que infiere que se depositaron en diferentes
eventos fisico quimicos debido a la lixiviacion y posterior depositacion
de los iones calcareos, también se observa dolomita en un porcentaje

alto con relacién al todo, los cristales son anhedrales de 12.50mm.

El porcentaje de componentes se da en el cuadro 15 que sigue:

Esenciales Alteraciones Accesorios
Silice 1 tenue Biotita 1
Calcita 60 No hay 0 Opaco 1
Dolomita 36 Tenue 1

Fuente: T Gallarday B.
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Mta. TEGB 5- Ay B. Toba volcénica. Textura: Porfidica granular
Sito: zona 18. Atrio de la Iglesia de San Agustin.
Coordenada N 8667883 coordenada E 278902 — 173msnm.

Figuras 17 A, 18 B seccion en lamina delgada vista en Nicoles //s 'y

nicoles Xs aumentos 40x

Descripcion microscopica (Mta. TEGB 5- Ay B, Toba volcanica)

Es una roca de origen igneo de aspecto poroso, formado por cenizas
y demas elementos volcanicos, tiene también otros elementos
volcanicos como feldespatos. Se piensa que su velocidad de
enfriamiento fue rapida, como la que se da en el granito, pero con
menor presencia de cristales anhedrales de textura afanitica o

piroclastica.

El porcentaje de sus componentes se da en el cuadrol1l6 que sigue:

Esenciales % Alteraciones | Accesorios

Plagioclasas 45 lligera Hornblenda 2

Cuarzo 9 Biotita 1

Ortosa 2 |Ligera Flogopita Opaco 5
Piroxenos 4 |Avanz. 2 Clorita 4

Anfiboles 28 |Avanz. 1 Sulfatos

Fuente: T Gallarday B.


http://es.wikipedia.org/wiki/Granito

77

Mta. TEGB 6. Ay B. Pdrfido dacitico. Textura: Idiomorfica granular
Sito: zona 18. Atrio de la Iglesia Santo Domingo
Coordenada N 8668086 coordenada E 279035 — 173msnm.

Figuras 19 A, 20 B seccion en lamina delgada vista en Nicoles //s y

nicoles Xs aumentos 40x.

Descripcién microscépica, (Mta. TEGB 6. A y B Pdérfido dacitico).
Cuarzo de 5,42 mm cristales euhedrales y anhedrales sonados, con
marcada alteracion a sericita o arcillas, plagioclasas macladas
anhedrales dentro de la sericita y cuarzo, sericita que circunscribe o

rodea a la plagioclasas, piroxenos y cuarzo de 5,70 mm.

El porcentaje de componentes se da en el cuadro 17 que sigue:

Esenciales % Alteraciones Accesorios

Plagioclasas |4 Marcada Horneblenda

Cuarzo 2 tenue Biotita

Ortosa 5 Avanzada 3 Flogopita Opaco 1xix
Piroxenos 8 Marcada 2 Clorita

Anfiboles 1 Marcada (1 Sulfatos

Fuente: T Gallarday B.
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Mta. TEGB 7. Ay B. Poérfido clastico. Textura: Idiomorfica granular
Sito: zona 18. Atrio de la Catedral de Lima.
Coordenada N 8667851 coordenada E 279243 — 184msnm.

Figuras 21 A, 22 B seccion delgada vista en Nicoles //s y nicoles Xs

aumentos 40x.

Descripcién microscépica (Mta. TEGB 7. Ay B Pérfido dacitico).
Cuarzo de 7,42 mm cristales euhedrales y anhedrales sonados y
alterandose, con marcada alteracion a sericita o arcillas, plagioclasas
alteradas macladas anhedrales dentro de la sericita y cuarzo, sericita
gue circunscribe o rodea a la plagioclasas, piroxenos y cuarzo de
3,70 mm.

El porcentaje de sus componentes se da en el cuadro 18 que sigue:

Esenciales | % Alteraciones Accesorios

Plagioclasas |40 Tenue Horneblenda |4

Cuarzo 20 Marcada Biotita 3

Ortosa 1 Avanzada Flogopita 1 Opaco 3
Piroxenos 8 Avanzada Clorita 10 Avanz.
Anfiboles 7 Avanzada Sulfatos 3

Fuente: T Gallarday B.
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Mta. TEGB 8. Ay B. Sillar ignimbrita. Textura: Porfidica granular

Sito: zona 19. Falda oeste volcan Misti Arequipa Peru.

Coordenada N 81967355 coordenada E 2429523 — 3745msnm.
Figuras 23 A, 24 B seccion en lamina delgada vista en Nicoles //s y

nicoles Xs aumentos40x

Descripcidn Microscopica (Mta. TEGB 8. 1. 2 — Porfido dacitico).

Cuarzo de 2.15 mm cristales euhedrales y anhedrales sonados aun
sin alteracion, presencia de piroxenos y anfiboles, eporadicas
plagioclasas macladas anhedrales dentro de una matriz de cuarzo,
las plagioclasas, piroxenos llegan a 2,80mm. Todo indica que las
cenizas o lapilli volcanicos se depositaron y enfriaron lentamente a

altas temperaturas en un estado fisico quimico metamorfico.

El porcentaje de sus componentes se da en el cuadro 19 que sigue:

Esenciales % Alteraciones | Accesorios

Plagioclasas |10 Horneblenda 2

Cuarzo 50 Biotita

Ortosa 5 Flogopita Opaco |6
Piroxenos 15 Clorita

Anfiboles 10 Sulfatos 2
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Fuente: T Gallarday B.
Mta. TEGB 9 - Ay B. Arenisca arcillosa. Textura: Idiomorfica granular

Sito: zona 18. Atrio de La Iglesia de San Francisco de Asis
Coordenada N 8667963 coordenada E 306037 — 185msnm.
Figuras 25 A, 26 B seccion en lamina delgada vista en Nicoles //s 'y

nicoles Xs aumentos 40x

Descripcién microscopica (Mta. TEGB 9, Ay B — Arenisca arcillosa).

Cuarzo de 2,74 mm cristales euhedrales y anhedrales sonados, con
marcada alteracion a sericita o arcillas, plagioclasas macladas
anhedrales dentro de la sericita y cuarzo, sericita que circunscribe o
rodea a la plagioclasas, piroxenos y cuarzo de 3,40mm. Se formo por
la solidificacion del magma, es decir una masa fluida de origen
tectonico a temperaturas muy elevadas en el interior de la corteza

terrestre.

El porcentaje de sus componentes se da en cuadro 20 que sigue:

Esenciales % Alteraciones Accesorios

Plagioclasas |10 Marcada Hornblend

Cuarzo 70 Biotita 4

Ortosa 5 Flogopita Opacos 6
Piroxenos 5 Tenue Clorita

Anfiboles 2 Bajo |Sulfatos



http://es.wikipedia.org/wiki/Magma
http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
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Fuente: T Gallarday B.
Mta. TEGB 10. Ay B. Toba volcanica. Textura: Idiomoérfica uniforme

Sito: zona 18. Atrio de la Iglesia de Nuestra Sra. De la Merced.
Coordenada N 8667672 coordenada E 279893 — 184msnm.
Figuras 27 A, 28 B seccidn delgada vista en Nicoles //s y nicoles Xs

aumentos 40x

Descripcién microscopica, (Mta. TEGB 10, Ay B — Toba volcanica).

Cuarzo de 2,45 mm cristales euhedrales y anhedrales sonados, con
tenue alteracibn a sericita o arcillas, plagioclasas macladas
anhedrales dentro de la sericita y cuarzo, sericita que circunscribe a

las plagioclasas, piroxenos y cuarzo de 1,85 mm.

El porcentaje de sus componentes se da en el cuadro 21 que sigue:

Esenciales % Alteraciones Accesorios

Plagioclasas |10 Alta Hornblenda

Cuarzo 50 Biotita 5

Ortosa 10 Tenue |1 Flogopita Opaco |5
Piroxenos 5 Clorita

Anfiboles 5 Alta 2 Sulfatos 10

Fuente: T Gallarday B.
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En si todas las secciones en ladmina delgada de las rocas
ornamentales extraidas del sector externo de las iglesias ubicadas en
el Centro Histérico de Lima tienen alteracion identificada como muy

alta, alta, media y baja.

ANALISIS GEOQUIMICOS

Los mencionados analisis se hicieron en laboratorios particulares
serios y de buen prestigio a nivel nacional tales como SGS Peru y
C.H. Plenge & CIA S.A. de ellos obtuvimos el resultado de los trabajos
geoquimicos realizados por barrido de 40 elementos quimicos
cumpliendo nuestros objetivos en los items quimicos Yy fisicoquimicos
asi mismo se demostré nuestras hipotesis en la parte fisica, quimica y

movimientos sismicos.

Cuadro 22

No. | Al Ca |Cd Mg | Mn | Fe As La P Ni Ti Na
Mta. | % % ppm | % ppm | % ppm | ppm | % ppm | % %

001 (001 |1 0.01 | 2 001 | 3 0.5 001 |1 0.01 | 0.01

1
2
3
4

Fuente: T Gallarday B. Andlisis SGS. Informe GQ1400149

Del estudio del cuadro que antecede se demuestra que una de las
rocas ornamentales muestreadas al ser analizadas por un barrido
geoquimico de los 40 elementos por barrido en el laboratorio SGS —
Perd demostro la presencia de cantidades pequefias arsénico,
manganeso y cadmio es mayor que los demas, o sobre los otros o
sus diferentes componentes y ello guarda relacion con el lugar de su
procedencia, hecho que demuestra también que el paso del tiempo

asi como el intemperismo alteran mucho méas a las rocas
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ornamentales en ambientes fisicos abiertos que en ambientes fisicos

cerrados.

Indicamos también que el deterioro de las fachadas de las obras
civiles antiguas como las iglesias existentes en el Centro Historico de
Lima, es causado por las excretas de las palomas, que impacta
negativamente 'y sus componentes quimicos como el
hexaclorohexano HCH vy los clorociclodienos derivado muchas de las
veces del DDT en estado sélido (C14HeC15), sumado el S;0, y el acido
arico generado CsH4N4O3 alteran a las rocas ornamentales originando
un deterioro de nuestro patrimonio cultural. La magnitud del dafio que
causan a las obras civiles y a la salud publica requiere un estudio al
detalle aln pendiente, se piensa que sus habitos alimenticios
irregular esta basado en granos y frutos, aunado a la condicién de su
vida sociable y facil tendencia a adaptarse a las condiciones urbanas
del Centro Histérico de Lima, generando un alto indice de
reproduccion, las convierte en un factor determinante en la alteracién
y deterioro de las rocas ornamentales presentes en las fachadas de

las iglesias.

El mayor dafio causado por las excretas es su diaria y constante
depositacion fisica sobre las rocas ornamentales pues, ademas de
opacar su belleza y ensuciar las fachadas, anulan rapido su
mantenimiento y limpieza opacando su adecuada conservacion. Es
natural que las excretas de las palomas al mezclarse con la lluvia, el
aire cargado de dioxido de carbono y dioxido de nitrogeno emanado
por el parque automotor, comiencen a deteriorar y alterar las rocas
ornamentales pues sobre ellas favorece la presencia de la micro flora
gue producird acidos y otros metabdlicos que la deterioraran
carcomiéndolos y avanzando su alteracion y posterior desintegracion

por el paso del tiempo.
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La accion de los residuos organoclorados con presencia de cloro,
hidrégeno carbono, y ocasionalmente oxigeno derivados de las
excretas y persistentes como los isomeros del hexaclorohexano
(HCH), clorociclodienos y los derivados del DDT estan presentes en

las excretas de las Palomas.

Las sustancias que son eliminadas en las excretas de las palomas
catalogadas como bioindicadores son:

El diéxido de carbono, y los nitrogenados que se producen por
alteracion de grupos amino resultantes del catabolismo (degradacion)
de las proteinas, como la urea, ella se produce en el higado por
transformacién rapida del amoniaco, el acido Urico, que es
caracteristico de las excretas de las palomas, se forma a partir del
amoniaco y otros derivados nitrogenados, son las caracteristicas
fisicas de las excretas de las palomas que viven en un ambiente seco

y ponen huevos con cascara.

Es por ello que las excretas tienen la consistencia de pasta blanca o
sélido dado a su minima toxicidad y baja solubilidad como las
observados en las Iglesias de San Francisco de Asis y San Agustin.
Con lo descrito cumplimos nuestro objetivo general y especifico
tendientes a minimizar los impactos negativos generados por las
excretas de las palomas, dando una propuesta que contribuya a
minimizar las condiciones bioquimicas que nos planteamos en las
hipotesis pues ellas también alteran a las rocas ornamentales en el

Centro Histoérico de Lima.

ENSAYOS DE COMPORTAMIENTO DE LAS ROCAS
ORNAMENTALES ANTE LOS ACIDOS:

Para realizar estas pruebas se tuvo que simular un modelo

aproximado del medio ambiente donde se encuentran las rocas


http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_amino
http://es.wikipedia.org/wiki/Catabolismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Urea
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_%C3%BArico
http://es.wikipedia.org/wiki/Huevo_(biolog%C3%ADa)
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ornamentales, considerando la presencia de los gases toxicos dioxido
de carbono y dioxido de nitrogeno, ellos fueron los que dieron los
valores mas altos en ppm cuando se les monitoreo, el tiempo de 72
horas fue relacionado a la existencia de la obra civil, las que datan de
1747 tres centurias, se hizo un equivalente de 4.2 afos por hora dado
la concentracion del acido empleado en los travertinos y marmoles
gue son CaCO3 considerando la humedad relativa del 100% en el

ensayo, el resultado fue como sigue:

Acido Nitrico (HNO3) usamos un matraz y dentro de él colocamos
durante 72 horas una muestra de roca ornamental calcarea fresca y
otra que ya estaba alterada, para ambos casos se utilizo travertino el

resultado se dio de acuerdo a la siguiente reaccion quimica:

CaCO3z + HNO3z + H,O = Ca (N03)2 + H,0

El resultado del ataque del &cido Nitrico a ambas rocas que se obtuvo
fue mayor en 20% en el travertino alterado que en el travertino fresco
0 sea sin alterar. Similar proporcién obtuvimos del marmol lo que
implica que ambas rocas tienen las mismas propiedades fisicas y
quimicas pero diferente fabrica por ello se comportan diferente en el
medio ambiente del Centro Historico de Lima.

CaCOz + CINa = NaCOs;+ Ca Cl

Los resultados que se obtuvieron en ambas muestras fueron similares
lo que implica que las particulas de Cl Na presente en el medio
ambiente del Centro Histérico de Lima atacan por igual a ambas rocas
ornamentales en el tiempo de prueba que fue 72 horas equivalente a

tres centurias.
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Proceso similar se utilizé para ver el comportamiento de las areniscas,
tobas y sillar o ignimbrita siendo atacadas tenuemente las areniscas,

las dos ultimas no fueron atacadas por el Na Cl.

Usando éacido clorhidrico en un matraz y dentro de él se expuso una
muestra de travertino sin alterar, luego un alterado por 72 horas el

resultado obtenido fue de acuerdo a la siguiente reaccion:

CaCO3 + H Cl = CacCl, + CO; + H0.

A ambas muestras de roca ornamental fresca, travertino y marmol, asi
como a las muestras de travertino sin alterar y marmol sin alterar, fue
similar en el resultado final obtenido lo que indica o confirma que en
un medio ambiente abierto estas rocas ornamentales se alteran
rapidamente, mientras que en medios ambientes cerrados no sufren
alteraciones a pesar del transcurso del tiempo o paso del tiempo.
Estos ensayos cumplieron los objetivos de los items quimico y
fisicoquimicos, ademas se demostrd que los factores fisico quimicos y
guimicos planteados en nuestras hipotesis también alteran las rocas

ornamentales en el Centro Histérico de Lima

5.3 TAMANO DE MUESTRA DE AGENTES AMBIENTALES

Los datos de agentes ambientales fueron treinta tomados o acopiados por
monitoreo insitu. Para realizar el proceso de monitoreo de gases toxicos
como CO, CO,, NO,, S0,, en las areas aledafias a los puntos de muestreo
de las rocas ornamentales identificadas con coordenadas UTM de las seis
obras civiles antiguas (iglesias), consideramos como indicadores las 4

estaciones del afo:

En el verano se tomaron en cuenta un intervalo de dos meses desechando

los primeros quince dias y los ultimos quince dias de la estacion, en si
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fueron ocho semanas de monitoreo a las 12 am de los dias miércoles se
leyé 3 veces con intervalos de 10” minutos, los picos altos y bajos fueron
eliminados es por ende se obtuvo 8 lecturas, en el invierno se siguio
similar procedimiento acopiando 8 lecturas, primavera, y en el otofio con la
misma metodologia se acopio 7 lecturas en cada una de estas estaciones,
estos datos numéricos cuantificados fueron leidos en el medio ambiente y
en los tubos de escape de los vehiculos usados que consumen gasolina,
se uso para este trabajo tubos de muestreo distribuidos por MSA Perq, al
observar el aspecto ahumado o cambio de color de su gel incolora,
amarilla o lila, el cambio de color en el aspecto fisico visible, es el que
identifica el alcance de la presencia del gas, que equivale a un valor
numerico, los resultados se dan en ppb para el CO, en ppm para el CO,,
en ppm para el NO,, y en ppm para el SO, que en todas lecturas no
reporto trazas por ello fue desechado de este trabajo de investigacion, la
Temperatura se midid6 en grados centigrados (maxima y minima),
humedad relativa se obtuvo en porcentaje (se uso el ciclometro con su
bulbo seco y himedo), la precipitacion pluvial se dio en mm de H,O/m?, la
ergonomia se obtuvo con una encuesta y se dio por un valor numérico de
rendimiento con este procedimiento cumplimos nuestros objetivos al
acopiar los agentes ambientales generados en condiciones bioquimicas,
fisicoquimicas que contribuyen a alterar a las rocas ornamentales en el
Centro Histérico de la ciudad de Lima. Estos datos o valores numeéricos

figuran en los cuadros 23 — 24 que siguen:
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Valores numéricos de gases toxicos tomados en el Centro Histérico de Lima.

Muestra CO. ppb CO, .ppm. NO, .ppm.
1 0,02 2,1 0,7
2 0,03 1,8 0,8
3 0,01 1,9 0,6
4 0,04 2 0,5
5 0,01 1 0,2
6 0,02 2 1
7 0,01 1,7 0,7
8 0,02 1,4 1
9 0,02 1,5 1,2
10 0,01 0,5 0,5
11 0,02 0,7 0,4
12 0,1 0,8 0,7
13 0,2 1 1
14 0,1 1,2 1,2
15 0,3 1,3 1,2
16 ,2 0,4 1
17 0,02 2,1 1,2
18 0,01 1,8 0,7
19 0,02 0,2 0,4
20 0,3 0,5 0,7
21 0,4 0,7 0,8
22 0,2 2 0,9
23 0,2 2,1 1
24 1 1,8 0,4
25 0,02 1,7 0,7
26 0,01 1,4 0,4
27 0,03 1,5 0,9
28 2 1,6 1
29 1 1,7 0,5
30 0,3 0,7 0,4

Fuente: T Gallarday B.
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Cuadro presenta el N° de muestra, la estacién verano 1, invierno 2, primavera 3 y otofio 4.
Ademas la temperatura en °C, humedad en %, precipitacion pluvial en mm de H»0/m?, el Co en
ppb, ergonomia en una tasa o valor numérico de rendimiento y el deterioro de las rocas

ornamentales representados por un indice, alto, medio y bajo.

Ergonomia, _

E_sfa- ;—?;?ﬁc.)s Hume- Precipita-cion | CO endléq;;;or Erec:?”

Muestra cion Co dad % en mmikL0 ppb nurr:jzrlca ?r!teod’io,

rendimient | bajo
1 1 30,5 17 0,1 0,02 2,0 ° a
2 1 30,0 18 0,2 0,03 12,0 a
3 1 31,2 14 0,1 0,01 3,0 m
4 1 29,0 15 0,2 0,04 3,0 a
5 1 32,0 16 0,1 0,01 10,0 b
6 1 34,0 17 0,0 0,02 1,0 b
7 1 28,0 14 0,1 0,01 2,0 b
8 1 33,0 15 0,2 0,02 10,0 a
9 2 19,0 92 4,0 0,02 1,0 m
10 2 18,0 96 2,0 0,01 7,0 a
11 2 19,0 82 1,0 0,02 1,0 a
12 2 14,0 97 2,0 0,10 2,0 a
13 2 16,0 100 2,5 0,20 7,0 m
14 2 15,0 98 3,0 0,10 2,0 b
15 2 17,0 92 2,0 0,30 1,0 b
16 2 18,0 92 1,0 2,00 8,0 m
17 3 24,0 22 0,1 0,02 1,0 m
18 3 22,0 19 0,0 0,01 6,0 m
19 3 23,0 22 0,2 0,02 1,0 a
20 3 24,5 20 1,0 0,30 0,5 a
21 3 19,0 21 0,0 0,40 5,0 a
22 3 20,0 19 0,1 0,20 1,0 b
23 3 20,0 20 0,0 0,20 1,0 m
24 4 17,0 23 2,0 1,00 1,0 b
25 4 16,0 24 1,0 0,02 8,0 b
26 4 18,0 25 2,0 0,01 2,0 b
27 4 14,0 26 1,0 0,03 0,5 a
28 4 16,0 27 0,0 2,00 6,0 m
29 4 17,0 24 1,1 1,00 3,0 b
30 4 18,0 25 2,0 0,30 1,0 m
B

Fuente: T Gallarday
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Cuadro 25. Grado de deterioro de las rocas ornamentales del Centro

Histérico de Lima, estimaciones de los valores de tendencia central como

medias, medianas y desviacion estandar de las variables asociadas con el

grado de deterioro de las rocas ornamentales en el Centro Historico de

Lima.
Cuadro N° 25.
Grado . o
. Dioxid | Di6xido o
de Monéxid Temper | Humed | Precipit
: . o de de ; Ergonom
deterio | Estadisticas ode . atura ad acion
carbo | nitrége _ ; ia
ro de carbono © relativa | pluvial
no no
la roca
Mediana 0.06 1.70 0.70 17.50 23.50 1.05 2.00
Media 0.27 1.58 0.72 21.40 35.20 1.14 3.10
Bajo Minimo 0.01 1.00 0.20 15.00 14.00 0.00 1.00
Méaximo 1.00 2.00 1.20 34.00 98.00 3.00 10.00
Desv. Tip. 0.40 0.34 0.35 7.12 31.77 1.07 3.21
Mediana 0.20 1.60 1.00 19.00 25.00 0.10 3.00
Media 0.53 1.46 0.90 20.47 45.67 1.08 3.78
Medio | Minimo 0.01 0.40 0.40 16.00 14.00 0.00 1.00
Maximo 2.00 2.10 1.20 31.20 100.00 4.00 8.00
Desv. Tip. 0.84 0.62 0.27 4.80 37.00 1.45 2.95
Mediana 0.03 0.80 0.70 23.00 21.00 0.20 2.00
Media 0.09 1.11 0.67 23.09 39.00 0.72 4.00
Alto Minimo 0.01 0.20 0.40 14.00 15.00 0.00 0.50
Maximo 0.40 2.10 1.00 33.00 97.00 2.00 12.00
Desv. Tip. 0.13 0.67 0.20 6.80 34.18 0.74 4.02
Mediana 0.03 1.50 0.70 19.00 22.50 0.60 2.00
Media 0.28 1.37 0.76 21.74 39.73 0.97 3.63
Total Minimo 0.01 0.20 0.20 14.00 14.00 0.00 0.50
Méaximo 2.00 2.10 1.20 34.00 100.00 | 4.00 12.00
Desv. Tip. 0.53 0.58 0.29 6.27 33.35 1.08 3.37

Fuente: T Gallarday B.




Los factores ambientales
ornamentales en el Centro Historico Lima, ellos graficados se ve en el

relacionados con el

deterioro de

cuadro 26 integrado por siete figuras estadisticas que siguen:

Figuras 29 - 36

N°
IMAGEN

ITEM QUE REPRESENTA
LA IMAGEN

IZQUIERDA (a)

DERECHA (b)

29 -30

a)- GRADO DE DETERIORO
DE LAS ROCAS
ORNAMENTALES EN%S

b)- MONOXIDO DE
CARBONO (CO)

31- 32

a)- DIOXIDO DE CARBONO
(CO,)

b)- DIOXIDO DE
NITROGENO (NO,) EN
PPM.

33-34

a)- TEMPERATURA EN °C

b)- HUMEDAD RELATIVA
EN EN %.

35- 36

a)- PRECIPITACION
PLUVIAL EN mm H,0/M?

b)- ERGONOMIA EN UNA
TASA NUMERICA.

rocas
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EFECTO DE LA TEMPERATURA Y LA PRECIPITACION PLUVIAL
SOBRE LAS ROCAS ORNAMENTALES DEL CENTRO HISTORICO DE
LIMA

ANALISIS DE REGRESION

Los datos que se analizaron buscaron identificar a los agentes ambientales
bioquimicos, fisicoquimicos y a los movimientos sismicos que deterioran

y/o alteran a las rocas ornamentales en el Centro Historico de Lima.

Se estudié el efecto de la temperatura (T), la accion de la precipitacion
pluvial Pp) y del monoxido de carbono (CO), como influyen en la alteracion
de las rocas ornamentales de los monumentos histéricos ubicados en el
Centro Historico de Lima. La temperatura fue medida en grados
centigrados °C, la precipitacién pluvial en mm de H,O/m?, la presencia de
monoxido de carbono (CO) se midid en partes por billén (ppb), y la
alteraciéon de la roca se midi6 mediante un indice alto, medio, bajo de
alteracion, los datos se muestran en el cuadro 27 que se da a

continuacion.

Cuadro N° 27.

Cuadro que presenta el n° de muestra, el co, co,, el no, el grado de deterioro de las

rocas ornamentales y la precipitacion pluvial.

Muestra | CO CO2 NO2 Temp. Deterioro | Precipitacion pluv.
1 0.02 2.1 0.7 30.5 17 0.1
2 0.03 1.8 0.8 30 18 0.2
3 0.01 1.9 0.6 31.2 14 0.1
4 0.04 2 0.5 29 15 0.2
5 0.01 1 0.2 32 16 0.1
6 0.02 2 1 34 17 0
7 0.01 1.7 0.7 28 14 0.1
8 0.02 14 1 33 15 0.2
9 0.02 1.5 1.2 19 92 4
10 0.01 0.5 0.5 18 96 2
11 0.02 0.7 0.4 19 82 1
12 0.1 0.8 0.7 14 97 2
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Muestra | CO CO2 NO2 Temp. Deterioro | Precipitaciéon pluv.
13 0.2 1 1 16 100 2.5
14 0.1 1.2 1.2 15 98
15 0.3 1.3 1.2 17 92
16 0.2 0.4 1 18 92
17 0.02 2.1 1.2 24 22 0.1
18 0.01 1.8 0.7 22 19 0
19 0.02 0.2 0.4 23 22 0.2
20 0.3 0.5 0.7 24.5 20
21 0.4 0.7 0.8 19 21 0
22 0.2 2 0.9 20 19 0.1
23 0.2 2.1 1 20 20 0
24 1 1.8 0.4 17 23 2
25 0.02 1.7 0.7 16 24 1
26 0.01 14 0.4 18 25 2
27 0.03 15 0.9 14 26 1
28 2 1.6 1 16 27 0
29 1 1.7 0.5 17 24 11
30 0.3 0.7 0.4 18 25 2

Fuente: T Gallarday B.

El trabajo persigui6 cumplir los objetivos al explorar los efectos fisicos y

guimicos como es la temperatura (T), la precipitacion pluvial (Pp) y la

influencia de los gases toxicos como el mondéxido de carbono (CO) sobre la

alteracion de las rocas ornamentales de las obras civiles antiguas que

estan identificados por los monumentos del Centro Historico de Lima, que

se da en el cuadro 28 de correlaciones que sigue:
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Correlaciones

Co CO2 NO2 Temperatura deterioro precipitacion
Co 1 ,064 ,030 -,350 -,001 -,027
, 737 ,875 ,058 ,631 ,886
30 30 30 30 30 30
co2 ,064 1 ,259 ,323 -,482*%4 -,319
737 , 167 ,082 ,007 ,086
30 30 30 30 30 30
NO2 ,030 ,259 1 -,136 ,322 ,154
,875 , 167 473 ,082 ,416
30 30 30 30 30 30

Temperatura -,350 ,323 -,136 1 -,549** -,591*4
,058 ,082 473 ,002 ,001
30 30 30 30 30 30

deterioro -,001 -,482*% ,322 -,549*%% 1 , 740*%
,631 ,007 ,082 ,002 ,000
30 30 30 30 30 30
precipitacion -,027 -,319 ,154 -,591*% , 140%% 1

,886 ,086 ,416 ,001 ,000

30 30 30 30 30 30

**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Cuadro N° 28-A. Correlaciones de Pearson que sigue:

El cuadro de correlaciones de Pearson que sigue, es significativa al nivel 0.01
(bilateral), se da los gases toxicos y los coeficientes de correlacion.

Variables relacionadas con el deterioro de la roca Coeficiente de
(Respuesta) 6. correlacion de
Pearson
Monoxido de carbono (CO) ppb -0.091
Di6xido de carbono CO, ppm -0.482
Di6éxido de Nitrogeno NO, ppm 0.322
Temperatura (T°C) -0.549
Precipitacion Pluvial (Pp) 0.740

Fuente: T Gallarday B.

Se observa gque entre las variables independientes la mas correlacionada
con el porcentaje de deterioro es la precipitacion pluvial (0.74), En
segundo vy tercer lugar se encuentran la temperatura y el didxido de

carbono que se relacionan con el porcentaje de deterioro en sentido
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opuesto  con coeficientes de -0.549 y -0.482; respectivamente, la
correlacién es directa con el dioxido de carbono. La variable que menos
influye sobre el porcentaje de deterioro de la roca es el monoxido de
carbono (0.091).

El analisis a los valores hecho al detalle significa que las correlaciones
positivas indica la direccion de una relacion lineal y proporcionalidad entre
las dos variables estadisticas. Se considera que dos variables cuantitativas
estan correlacionadas cuando los valores de una de ellas varian
sisteméaticamente con respecto a los valores de otro variable y tiene
pendiente positiva, el valor del coeficiente de Pearson 6 r = 0, no hay
correlacién, si r = 1 hay correlacion positiva perfecta, si 0 <r — 1. Es una
correlacion positiva. Es correlacion negativa cuando los aumentos
(disminuciones) de una variable producen disminuciones (aumentos) en la
otra variable tiene pendiente negativa r = -1 es una correlaciéon
negativa perfecta, y si -1<r < 0 es una correlacion negativa y tiene

pendiente también negativa.

EL MODELO DE REGRESION PROPUESTO ES:

Y =4 +pBC0O2+[,NO2+ BT + B,PF +¢

Donde
Y: Porcentaje de deterioro de la roca
¢ . Error aleatorio
Bj : Coeficiente asociado con la variable j-enésima variable (j=1,2,3,4) .
Los supuestos que se deben verificar en este modelo son:
e Los errores del modelo tienen media cero.
e Lavarianza de los errores es constante
e Los errores son incorrelacionados
e Los errores tienen distribucidon normal con media cero y varianza

constante (o).


http://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_matem%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcionalidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Variable_estad%C3%ADstica
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Cuadro N° 29. Coeficientes y Coeficientes Estandarizados que sigue

Coeficientes?

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 32,662 21,153 1,544 ,135
co2 -21,505 6,969 -,376 -3,086 ,005
NO2 38,300 13,424 ,329 2,853 ,009
Temperatura -, 378 , 720 -,071 -,525 ,604
precipitacion 16,320 4,204 ,527 3,882 ,001

a. Variable dependiente: deterioro

EL MODELO AJUSTADO ES:

Y

ajustado

=32.662—-21.505C0O2 +38.3NO2+0.378T +16.320PF

INTERPRETACION DE LOS COEFICIENTES:

e Por cada unidad adicional en el CO2 (en ppm) el “porcentaje de
deterioro disminuye en 21.505.

e Por cada unidad adicional en el NO2 (en ppm) el porcentaje de
deterioro se incrementa en 38.3

e Por cada unidad adicional en la temperatura (T) el porcentaje de
deterioro disminuye en 0.378

e Por cada unidad adicional en la precipitacién pluvial el porcentaje de

deterioro se incrementa en 16.320.

Al aplicar el cuadro 29 con el modelo de los coeficientes y los coeficientes
no estandarizado B se tiene Y ajustado = 66.155 % integrados por el CO,,
NO, T°C y precipitacion pluvial en mm de H,O/m? que es la cantidad
sumada de afectacion a las rocas ornamentales del Centro Historico de

Lima. Ello se observa en el cuadro N° 30 que sigue:
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Resumen del modelo

R cuadrado | Errortip. de la

Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 ,8462 , 716 ,670 19,15264
a. Variables predictoras: (Constante), precipitacion, NO2, CO2,
Temperatura

El coeficiente de determinacién (R = 0.716) indica que el 71.6 % de la
variacion en el porcentaje de deterioro de las rocas ornamentales en el
Centro Histérico de Lima, esta afectado de acuerdo a lo explicado por el
diéxido de carbono, diéxido de nitrogeno, temperatura en °C y precipitacion

pluvial en mm de H,O/m?.

Para evaluar la bondad de ajuste del modelo se plantea la hip6tesis nula de
gue ninguna de las variables puede explicar la variacion en el porcentaje de
deterioro de las rocas ornamentales en el Centro Histérico de Lima.

HO:BL=B2=P3=P4=0

H1: alguna de las variables tiene un coeficiente diferente de cero.

En el cuadro No. 06 se encuentra que la estadistica de prueba F = 15.729 y

p = o significancia = 0.000

Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula, es decir por lo menos una de las

variables es diferente de cero.



Cuadro 31. Andlisis de Varianza
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ANOVAP
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 23079,276 4 5769,819 15,729 ,0002
Residual 9170,591 25 366,824
Total 32249,867 29

a. Variables predictoras: (Constante), precipitacion, NO2, CO2, Temperatura
b. Variable dependiente: deterioro

Planteandonos las hipoétesis convenientes usando el nivel de significacion

0.05.

Cuadro N° 32. Coeficientes por planteamiento de tres hipotesis

Coeficientes?

Coeficientes

Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 32,662 21,153 1,544 ,135
CcO2 -21,505 6,969 -,376 -3,086 ,005
NO2 38,300 13,424 ,329 2,853 ,009
Temperatura -, 378 ,720 -,071 -,525 ,604
precipitacion 16,320 4,204 ,527 3,882 ,001

a. Variable dependiente: deterioro

Para evaluar el efecto parcial de cada una de las variables independientes

se realizaron pruebas de hipoétesis referidas a cada uno de los coeficientes:

a) Efecto del dioxido de carbono
HO: B1=0
H1:B1#0

La estadistica de prueba es una t= -3.086 p=0.005 Se rechaza Ho
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b) Efecto del di6xido de nitrdgeno
HO: B2=0
H1:82#0
La estadistica de prueba es una t=2.853 p=0.009 Se rechaza Ho

c) Efecto de la temperatura

HO: B3 =0
H1: B3 #0

La estadistica de prueba es una t = -0.525 p = 0.604 No hay

evidencia para rechazar Ho
d) Efecto de la precipitaciéon pluvial

HO: B4 =0
H1: p4 #0

La estadistica de prueba esunat=3.882 p =0.001 Se rechaza Ho

Ademas se determiné la mitigacion en la alteracion de rocas ornamentales
en “Centro Histérico de Lima.”

Se tuvo que identificar las poblaciones motivo de la presente Tesis, para
ello realizando el trabajo en tres entornos ambientales o poblaciones

diferentes:

Poblacion 1: Rocas ornamentales expuestas a la intemperie o al medio

ambiente descubierto del Centro Histérico de Lima.

Poblacion 2: Rocas ornamentales protegidas del intemperismo (lugares

cerrados), o al medio ambiente libre del Centro Historico de Lima
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Poblacion 3: Rocas expuestas a la dinAmica marina pues su brisa llega al
Centro Historico de Lima, en los tres ambientes se midieron tres factores
fisicos de la exposicion de las rocas ornamentales areniscas, marmoles,

travertinos y Tobas.

Y1: Temperatura (grados centigrados)
Y2: Humedad relativa (Porcentaje)

Y3: Precipitacién pluvial (mm de H,O/m?)

ADEMAS SE CONSIDERO LOS PARAMETROS SIGUIENTES:

Temperatura media y desviacion estandar en el Centro Historico de Lima
Humedad media y desviacion estandar en el Centro Histérico de Lima
Precipitacion pluvial media y desviacion estandar en el Centro Historico de

Lima, la base de datos la damos en el cuadro 33 que sigue:



Cuadro N° 33.
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Cuadro donde figura el N° de muestra, el entorno, la temperatura y la precipitacion

pluvial
Muestra Entorno Temperatura Humedad Precipitacién pluvial

1 30,5 17 0,1
2 1 30,0 18 0,2
3 1 31,2 14 0,1
4 1 29,0 15 0,2
5 1 32,0 16 0,1
6 1 34,0 17 0,0
7 1 28,0 14 0,1
8 1 33,0 15 0,2
9 1 19,0 92 4,0
10 1 18,0 96 2,0
11 2 19,0 82 1,0
12 2 14,0 97 2,0
13 2 16,0 100 25
14 2 15,0 98 3,0
15 2 17,0 92 2,0
16 2 18,0 92 1,0
17 2 24,0 22 0,1
18 2 22,0 19 0,0
19 3 23,0 22 0,2
20 3 24,5 20 1,0
21 3 19,0 21 0,0
22 3 20,0 19 0,1
23 3 20,0 20 0,0
24 3 17,0 23 2,0
25 4 16,0 24 1,0
26 4 18,0 25 2,0
27 4 14,0 26 1,0
28 4 16,0 27 0,0
29 4 17,0 24 1,1
30 4 18,0 25 2,0

Fuente: T Gallarday B.
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CODIFICACION DE LA POBLACION POR EL LUGAR DE SU
PROCEDENCIA

Rocas expuestas al intemperie =1
Rocas protegidas del intemperismo =2

Rocas expuestas a la dindmica marina = 3.

Como parte de la hipétesis general propusimos, la hipotesis que es la
humedad promedio del medio ambiente el que es diferente en los tres

entornos.

LA HIPOTESIS ESTADISTICA:

HO: La humedad promedio en los tres entornos es igual
H1: La humedad promedio es diferente por lo menos en uno de los tres

entornos

Se encontré que el valor de la suma de cuadrados total y sus grados de
libertad.

Se representa la Humedad con el simbolo Y

La suma de cuadrados total se obtuvo con la siguiente formula:
SCT =S (Y. -V )
- Z( i )
=1

LA SUMA DE CUADRADOS TOTAL PARA LA VARIABLE HUMEDAD DIO:

SCT=30651,625 Grados de libertad 23 (a la cifra 24 se le resta uno)
Se hallé la suma de cuadrados entre los tratamientos y sus grados de
libertad.

La suma de cuadrados entre los tratamientos para la variable humedad es:
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SCT = 3(Y, -7
j=1

SCR=12610,892 Grados de libertad 2.

El Cuadro N° 34. Andlisis de Varianza se da a continuacion:

Efectos Suma de | gl Cuadrados F
cuadrados medias
Entre entornos 12610,892 2 6305,446
7,340
Dentro de grupos 18040,733 21 859,083
Total 30651,625 23

Fuente: T Gallarday B.

Se consider6 un nivel de significacién de 0.05, y se utilizo la estadistica de
prueba que tuvo distribucién F con 2 y 21 grados de libertad.

En la tabla F de Snedecor para un nivel de significancia de 0.05 y grados

de libertad 2 y 21 se tiene

F2, 21, 0,95 =3.46680011

La decision fue rechazar la hipoétesis nula, por lo tanto se concluye que la

humedad es diferente por lo menos en uno de los entornos.

El comentario general final fue.

El analisis de los promedios de humedad en los tres entornos que
estudiamos, muestra que en el entorno protegido del intemperismo la
humedad promedio es mas del doble comparado con los otros dos

entornos ambientales.
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Cuadro N° 35. Analisis de la media y desviacion tipica de las rocas ornamentales

Informe
humedad
Entorno Media N Desv. tip.
Rocas expuestas al intemperie 31,4000 10 | 33,03264
Rocas protegidas del intemperismo 75,2500 8 | 34,24596
Rocas expuestas a la dindmica marina 20,8333 6 1,47196
Total 43,3750 24 | 36,50588

Esto es coherente con la observacion efectuada in situ pues en ambientes
cerrados la humedad se mantiene elevada permitiendo la proliferacion de
hongos, musgos, etc. Lo cual altera en mayor proporcidn a las rocas
ornamentales en El Centro Histérico de Lima. Para evitar su acelerado
deterioro proponemos aplicar la siguiente matriz dada en el cuadro 36, el
cual involucra a las instituciones y las autoridades que la representan asi
como también los items que deberan tenerse presente para mantener su
limpieza, preservacion y restauracion de las esculturas hechas con rocas
ornamentales y que adornan las fachadas y marcos de las iglesias ya
mencionadas. Ademas queda demostrado nuestras hipotesis que nuestro
programa de mitigacion propuesto para desarrollar en el centro Histérico de
Lima contribuyera a disminuir los efectos ambientales que alteran a las
rocas ornamentales pues estan expuestas a la intemperie, al paso del
tiempo, a factores bioquimicos, fisicos, quimicos y movimientos Sismicos
dicho de otra forma el tiempo la humedad, los cambios de temperatura, los
movimientos sismicos, heces de aves y los gases toxicos alteran a las

rocas ornamentales en el Centro Histérico de Lima.
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Cuadro N° 36. Matriz propuesta para mitigar la alteracion de las rocas

ornamentales debido a los efectos ambientales.

Medidas
de mitigacion
ylo acciones

propuestas

Gobierno Regional

Gobierno Local

Defensa Civil

Ministerio de Cultura

Ministerio de Turismo

Ministerio del Ambiente

Ministerio de Interior
Policia Nacional

Ministerio de Justicia

Jueces

Ministerio de la Mujer

Club de Madres

Ministerio de la Presidencia

Gobernadores

Arzobispado de Lima

Mantenimiento

atrios

x

x

x

x

Seguridad

Fisica Iglesias

Mantenimiento de

puertas y

esculturas

Evacuacion por

sismos

Carteles

indicativos

Identificacion

sectores

hacinamiento

Programas de

Visitas Turisticas

Programas de
contingencia y

Talleres.

Fuente: T Gallarday B.
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CONCLUSIONES

Este programa de mitigacion desarrollado en el centro Histérico de Lima
contribuira a disminuir los efectos ambientales que alteran a las rocas
ornamentales al estar expuestas a la intemperie, al paso del tiempo, a

factores bioquimicos, fisicos, quimicos y movimientos Sismicos.

1. Se identificaron que los agentes ambientales bioquimicos, como los
estiércoles (excretas) de las palomas, fisicos, quimicos y los
movimientos sismicos sumado el paso del tiempo aceleran la
alteracion de las rocas ornamentales tipo areniscas, tobas o sillar
ignimbrita y travertinos en las fachadas de las Iglesias de San
Francisco de Asis, Catedral, Santo Domingo de Guzman, San Agustin
Nuestra Sefiora de La Merced como San Pedro y San Pablo, de la
manera andloga verificamos que los agentes ambientales
fisicoquimicos como la humedad, precipitaciéon pluvial, cambios
bruscos de temperatura, accion de los vientos también aceleran la
alteracion de las rocas ornamentales, tipo areniscas, tobas sillares o
ignimbrita, travertinos y marmoles como lo demuestran los porcentajes
de componentes de nuestros estudios petrograficos, hechos en

secciones de lamina delgada, y los analisis geoquimicos y quimicos.

Asi mismo se comprob6 que los diferentes movimientos sismicos que
han sucedido posteriores al sismo de 1746, han alterado a las rocas
ornamentales por fisuras, rajaduras y despostillamiento como se
observa en las rocas ornamentales que protegen a los monumentos
ubicados dentro el Centro Histérico de Lima. Sumado a ello la

ergonomia.

2. Se determiné que las condiciones fisicas como el trajinar de las

personas, y un bajo porcentaje de ellas golpean, rayan o pintan a las
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rocas ornamentales, o en acciones vandélicas producidas en los
mitines de diversos reclamos que siempre ocurren en el centro
Histérico de Lima, actos antropicas que alteran a las rocas
ornamentales principalmente aquellas que son baldosas y bancas

publicas.

Las condiciones ambientales quimicas que alteran a las rocas
ornamentales son principalmente el dioxido de carbono, y el dioxido
de Nitrégeno producido por el pargue automotor en las avenidas
Tacna, Emancipacion y Abancay que son las que circunscriben al

Centro Historico de Lima.

Determinamos también que las condiciones ambientales bioguimicas
altera a las rocas ornamentales en el Centro Historico de Lima, como
las excretas de aves palomas y gallinazos, sumado la urea producto
de miccion de las personas que acuden Yy pasean por el centro
Historico de Lima principalmente por las noches, ello es a raiz que

faltan urinarios publicos.

Los monumentos publicos del Centro Histérico de Lima dentro de ellos
la Catedral y las Iglesias de San Francisco de Asis, Santo Domingo de
Guzman, San Agustin, Nuestra Sra. De La Merced, San Pedro y San
Pablo, tienen rocas ornamentales, su preservacion esta apoyada por
el Ministerio de Cultura, forma parte él Instituto de Cultura integrado
por los Historiadores, Antropologos, Socidlogos y Arquedlogos que
trabajan con el apoyo directo del Ministerio de Relaciones Exteriores y
el Ministerio de Turismo, De igual forma existe una corriente moderna
cada vez mas incisiva que poco valora a las rocas ornamentales
antiguas, por lo contrario tiende a reemplazarlo tanto a los marmoles,
a las areniscas, al sillar o ignimbrita por diferentes variedades de
ceramicos modernos, caso similar se ve en las baldosas de estas
rocas que tienden a ser reemplazadas por granitos azules

(labradoritas) provenientes de Noruega, Esparia y Africa.
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El mantenimiento de limpieza, barnizado y pintado de las fachadas de
los monumentos antiguos ubicados en el Centro Histérico de Lima,
tiene un costo aproximado en délares americanos segun la relacion

gue sigue:

Palacio de gobierno $ 100000, Palacio Municipal $ 30000, La Catedral
de Lima $ 100000, Iglesia de San Francisco de Asis $ 100000, Santo
Domingo de Guzman $ 70000, San Agustin $ 75000, Nuestra Sra. De
La Merced $ 80000, San Pedro y San Pablo $ 70000, este costo no
cubre su restauracion que se estima en cifras mucho mayores que

pueden llegar a un millébn de dolares a mas [imagenes 89,90].
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RECOMENDACIONES

El trabajo puede contribuir como una propuesta para las autoridades
municipales de Lima, para que gestionen y construyan urinarios
publicos para evitar que las personas micciones en las paredes

afectando las baldosas ornamentales.

Se recomienda al Ministerio de Cultura dote de un presupuesto para
proteger con resinas o ceras, barnices, lacas o preservantes como
aceite de linaza a las rocas ornamentales de las Iglesias San
Francisco de Asis, Santo Domingo de Guzman, San Agustin, Nuestra

Sra. de la Merced, San Pedro y San Pablo como la Catedral de Lima.

Se invita a las personas y estudiantes de las diferentes universidades
del Perd sobre todo a los que estudian Historia, Antropologia,
Sociologia, Arqueologia, realizando talleres tendientes a difundir ideas
para preservar los monumentos historicos, dentro de ellos las
fachadas de las iglesias y al hacerlo minimizaran la alteracién de las
rocas ornamentales areniscas marmoles, travertinos, tobas, sillar o
ignimbritas. Asimismo debe tomarse en cuenta la propuesta dada en
el cuadro N° 37, en el se indica las probables fuentes de
financiamiento para el pago al tesoro publico, detallando los items de
gastos que originaria los trabajos de limpieza y mantenimiento asi
como su probable restauracién de las rocas ornamentales presentes

en las fachadas de las seis iglesias estudiadas,
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Cuadro N° 37.Propuesta de financiamiento para preservar los monumentos histéricos

Fuente: T Gallarday B.
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ANEXOS.

Presupuesto

El presupuesto de la investigacion, dinero ya gastado, se detalla en el

cuadro 38 que sigue:

Cuadro N° 38.

Presupuesto en nuevos soles

item Costos de servicios S/.
Recursos humanos Precios de andlisis

Personal especializado 2 = 2000 4000 6,000.00
Apoyo administrativo 2 = 1000 4000 5,000.00
Andlisis quimicos 1 = 500 1000 1,000.00
SUB TOTAL 12,000.00
BIENES

Material de escritorio, compra de libros y/o revistas, compra de

datos estadisticos, programa spss 1,500.00
Material de impresion, fotocopias, escaneos, etc. 1,000.00
SUB TOTAL 2,500.00
SERVICIOS

3 muestreos en el Centro Histérico de Lima 1,500.00
Otros (alimentacion, movilidad local, guias, etc.) 1,000.00
SUB TOTAL 2,500.00
TOTAL 17,000.00

Fuente: T Gallarday B.
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Cronograma de actividades que se realizé para culminar la presente
tesis fue el siguiente:

La tesis doctoral titulada “MITIGACION EN LA ALTERACION DE ROCAS
ORNAMENTALES DEBIDO A EFECTOS AMBIENTALES EN EL CENTRO
HISTORICO DE LIMA.” Fue desarrollada con el procesamiento de la
informacion que se levantd insitu, para después ser trabajada en el
domicilio del suscrito y las bibliotecas de la UNMSM. Desde el mes de Abril
2012 al mes de Agosto 2014.

El cronograma de actividades de la investigacion que se desarroll6 se da

en el cuadro 39 y fue el siguiente:

Cuadro N° 39.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Afio 2012 - 2014

D E|FIM|A [M|J |J|Al S O N D

1. Elaboracién del proyecto detesis | X | X | X | X | X | X

2. Reajuste  del Proyecto de
investigacion

3. Elaboracion, técnicas e
instrumentos, acopio datos

4. Analices e interpretacién de los

mismos
5. Redaccion Informe final X| X| X
6. Presentacion informe final X
7. Dictamen informe final X| X
8. Sustentacién y aprobacion X| X

Fuente: T Gallarday B.
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Figura 37. Tabla de Michel Levy.
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Figura 38. [Fuente: Imagenes Plano del damero de Pizarro Lima
INTERNET].



118

Wentanilla

~

Ehaclacagc,"r
an Juan
rigancho "\ Lurigancho -\ /

4
Bbe-Yikarte 5

L _ \Himac
anMLapkin

| ima

Santafni

yis s
Wicto |
Libiras 130 L

:guill 2

. San
anlsidrg. | Borja

I

K [ep )
ir af lore \ Fachacamac

Willa Ml arja

san Jua

Charrilloz f_—/\_
Y Saldada .‘ #

Figura 39. Plano de Lima Metropolitana, sobresale el Centro Histérico de
Lima.




119

000S/1°dV -V1VOS3
VINITT 3d OJIRMOLSIH
O¥.IN3D 13d ONV1d

Figura 40. Plano de Lima Metropolitana, sobresale el Centro Histérico de

Lima.



120

N° ITEM QUE MUESTRA LA | IZQUIERDA (a) DERECHA (b)
IMAGEN IMAGEN

a)-lzquierda bajadas de internet.

Procesiones como la del Sefior de
41-42 Los Milagros

b)-Derecha mitines plaza San Martin

son hechos que suma la

vulnerabilidad de Lima

a)-Vista panoramica de la playa
43 - 44 herradura y de restaurantes salto del

Fraile

b)-Isla de San Lorenzo de estas

zonas se extrajo areniscas grises y

orto cuarcitas que fueron usados

para baldosas ornamentales.

a)-Vista de parte de la pared de la

Iglesia de San Agustin, se observa el
45 - 46 muestreo realizado insitu

b)-Muestra de toba volcanica para

prepararlo en ldmina delgada

a)-Roca volcanica de textura
47 - 48 afanitica  extraida del Centro

Historico de Lima

b)-Roca volcanica de textura

porfidica extraida del Centro

Historico de Lima

a)-Areniscas alteradas con ocre
49 - 50 extraidas del atrio del atrio de la

Iglesia de San Agustin Lima

b)-Arenisca alterada extraida del

atrio de la Iglesia de San Agustin

Lima.

a)- Porfido dacitico extraido del atrio

de la catedral Lima 2
51-52 /i

b)-Porfido dacitico mas alterado
extraido del atrio de la catedral Lima
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N° ITEM QUE MUESTRA LA | IZQUIERDA (a) DERECHA (b)
IMAGEN | IMAGEN

a)-Sillar ignimbrita alterada extraida
53 - 54 del atrio de la Iglesia San Pedro
Lima.

b)-Sillar ignimbrita fresca extraida de
una cantera ubicada en el sector
Este del volcan Misti Arequipa.

a)-Sillar o ignimbrita fresca con su
55 - 56 seccion en lamina delgada extraida
de una cantera ubicada en el sector
Este del volcan Misti Arequipa

b)-Sillar o ignimbrita alterada y su
seccion en lamina delgadas extraida
del atrio de la Iglesia San Pedro
Lima.

TRAVERTING ALty

a)-Travertino 1 alterado provenientes J

57 -58 del Palacio  Municipal Centro
Histérico Lima

b)-Travertino 1 alterado provenientes
del Club de la Unién Centro Histérico
Lima

a)- Arenisca alterada con su seccion
59 - 60 en lamina delgada proveniente del
atrio de la Iglesia de San Francisco
de Asis Centro Histérico de Lima

SINIET

SHINS.

b)-Arenisca gris alterada extraida del B
atrio Iglesia de San Francisco de
Asis Centro Histérico Lima

a)- Arenisca alterada y su seccion
61 - 62 de lamina delgada provenierntes del
atrio de Laiglesia Nuestra Sefiora La
Merced Centro Histérico Lima

b)- Arenisca en el piso del atrio de la
iglesia de nuestra Sra. de La Merced
Lima
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ITEM QUE MUESTRA LA
IMAGEN

IZQUIERDA (a)

DERECHA (b)

a)-Marmol de carrara y su seccion
en lamina delgadca atrio Iglesia San
Pedro

b)- Travertino palacio municipal Lima
y su seccion en lamina delgada

a)-Arenisca alterada atrio Iglesia San
Agustin Centro Histérico Lima

b)- Banca de marmol de Carrara en la
plaza mayor expuesta al medio
ambiente y sin alterarse.

a)- Estatua del David de Miguel Angel
hecho con marmol (C0sCa) de
Carrara. Reacciona con el agua de
las lluvias formando el &cido
carbénico el que va destruyendo el
carbonato de calcio segln la
reaccion CO, + H,0 = H,CO;,

b)-Estatua de Hipdlito Unanue
(Marmol de carrara procedente de
los Alpes Apuanos en Carrara con
blancura azulada grisacea se explota
desde el 44 AC), esta expuesta al
clima himedo de Lima. El diéxido de
carbono procedente de los tubos de
escape del parque automotor de
Lima.

a)- Marmol de carrara usado en los
peldafios de la escalera en la Casona
de la UNMSM. Se encuentran
deterioradas por el paso del tiempo y
la erosion antrépica desde cuando
estaba operativa.

b)- Pantedn de los Héroes y Préceres
Lima

NO
IMAGEN
63 - 64
65 - 66
67 - 68
69- 70
71-72

a)-Travertino  existente en la
actualidad dentro la biblioteca
nacional del Perd.

b)- Travertino biblioteca nacional de
Perd ambos estan bien conservados
por encontrarse en un ambiente
cerrado.
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NO
IMAGEN

ITEM QUE MUESTRA LA IMAGEN

IZQUIERDA (a)

DERECHA (b)

73-74

a)- Fachada de iglesia de San Pedro que
fue construida en el afio 1,746. Sus
rocas ornamentales son areniscas
grises.

b)-Tobas volcanicas los peldafios de sus
escaleras fueron de marmol de Carrara,
ahora su atrio es de granito.

75-76

a)- z6calo de la base de la Iglesia de San
Francisco es de areniscas grises, igual
gque sus escaleras y atrios estan
actualmente muy deterioradas

b)- La puerta principal de la Iglesia de
San Francisco de Asis. Estd adornada
por areniscas grises igual que sus
peldafios de sus escaleras y atrios
estan enchapados por la misma roca,
esta data del afo 1746. Data del afio
1,570 de la época del Virrey Toledo.

77-78

a)-lglesia del Sr. de Luren Ica, fue
afectada por el sismo del
sismo registrado el 15 de agosto de
2007 a las 18.40.57 UTC (18:40:57 hora
local) con una duracion cerca de 175seg.

b)- Catedral de Pisco Ica afectada por el
sismo registrado el 15 de agosto de
2007 a las 18.40.57 UTC (18:40:57 hora
local) con una duracién cerca de 175seg.

79 - 80

a)- Sillar ignimbrita Iglesia de San Pedro

b)- Andesitas el atrio principal Iglesia de
San Pedro

81-82

a)-Fachada de la iglesia de San
Francisco, las aves dejan su estiércol
cuyo contenido de nitratos afectan a las
rocas ornamentales.
b)-Sillar o ignimbrita San
Francisco de Asis.

Iglesia

el
A,
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ITEM QUE MUESTRA LA IMAGEN

IZQUIERDA (a)

DERECHA (b)

a)-Inauguracién de la segunda Catedral,
por el Arzobispo Jerénimo de Loayza.
1564. El Arzobispo Jerénimo de Loayza
y se rehizo en afio 1,747.

b)- La Plaza de Armas tiene su pileta
fue disefiada por Antonio de Rivas e
inaugurada en el afio 1651

a)-Escaleras interiores del palacio
Municipal de Lima es de marmol de
Carrara.

b)-Escaleras interiores del palacio
Municipal de Lima es de marmol de
Carrara. Y adornos de bronce esta muy
bien conservado, poco trajin de gente

a)-Fachada de la Iglesia de Santo
Domingo las rocas ornamentales son
tobas 'y areniscas grises, su
construccion se inicio en 1,687 vy
terminé en 1,720.

b)-Fachada de la Iglesia de San Agustin
son areniscas

a)-Puerta y adornos con rocas
ornamentales hechas de areniscas
grises, muy deterioradas por el paso
del tiemplo Iglesia de San Agustin y
mantenimiento y limpieza  con
andamios de su fachaday calle.

b)- Casa del héroe de Angamos Miguel
Grau, el z6calo y las areas perimétricas
de los ceramicos ornamentales del piso
son granitos.

NO
IMAGEN
83-84
85 - 86
87 - 88
89 - 90
91-92

a)-Antigua sede del banco internacional
del Perd, ahora sirve al grupo
Oeschsle, sus zo6calos y peldafios de
sus escaleras son de roca granitica
ornamental

b)- Fachada de la iglesia de nuestra
Sefiora  de La  Merced rocas
ornamentales graniticas medianamente
alteradas.
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N©
IMAGEN

ITEM QUE MUESTRA LA
IMAGEN

IZQUIERDA (a)

DERECHA (b)

93-94

a)-Fachada de la Iglesia de San
Pedro tobas alteradas y
parcialmente restauradas.

b)- La alteracién que es por el paso
del tiempo, la humedad, la
presencia de los hongos y las
bacterias.

95 - 96

a)- Fachada de la caso del Defensor
del Pueblo enchapada con
travertinos ya alterados

b)-El piso tiene baldosas de granito.

97 - 98

a)- Baldosas de tobas volcéanicas
alteradas usadas como enchapes
de la iglesia San Pedro que fue
construida en el afio 1,746. Sus
rocas ornamentales son areniscas
grises. y tobas volcanicas

b)- Peldafios de sus escaleras
fueron de marmol de Carrara, ahora
su atrio es de granito.

99 - 100

a)- Baldosas la iglesia San Pedro
que fue construida en el afio 1,746.
Sus rocas ornamentales son
areniscas grises y tobas volcanicas

b)-Peldafios de sus escaleras
fueron de marmol de Carrara como
la escalera de la casa del Diario El
Comercio en el Centro Histérico de
Lima el marmol alterado antiguo ha

sido cambiado.
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ITEM QUE MUESTRA LA
IMAGEN

IZQUIERDA (a)

DERECHA (b)

a)-Baldosas de tobas volcanicas y
granitos alteradas en los enchapes
de la iglesia de Nuestra Sefiora de
La Merced en el Centro Histérico de
Lima.

b)- Baldosas de tobas volcéanicas y
granitos alteradas en los enchapes
de la iglesia de Nuestra Sefiora de
La Merced en el Centro Histérico de
Lima.

a)-Obra de actual iglesia de La
Merced de Lima que origina un
area vulnerable que debe mitigarse

b)-La escalera de marmol rosado
del local comercial plaza Vea
ahora, donde antes funcionaba el
banco internacional del Pera.

a)- Marmol rosado en la escalera del
antiguo Banco Internacional del
Perl en el Centro Historico de Lima.

b)-IDEM Maéarmol rosado en la
escalera del antiguo Banco
Internacional del PerG en el Centro
Histérico de Lima.

NO
IMAGEN
101 - 102
103 - 104
105 - 106
107 - 108

a)-Lima en el afio 1750 Lima
cuadrada es como se conoce a una
zona del centro histérico de Lima.
Sus limites son al Norte elrio
Rimac al, al Este la Avenida
Abancay, al Sur  la Avenida
Colmena, al Oeste laAvenida
Tacna

b)- Puerta lateral de la biblioteca
nacional tiene rocas ornamentales
formadas por travertinos y las
veredas son granitos.



http://es.goldenmap.com/Centro_hist%C3%B3rico_de_Lima
http://es.goldenmap.com/Lima
http://es.goldenmap.com/R%C3%ADo_R%C3%ADmac
http://es.goldenmap.com/R%C3%ADo_R%C3%ADmac
http://es.goldenmap.com/Avenida_Abancay
http://es.goldenmap.com/Avenida_Abancay
http://es.goldenmap.com/Avenida_Colmena
http://es.goldenmap.com/Avenida_Colmena
http://es.goldenmap.com/Avenida_Tacna
http://es.goldenmap.com/Avenida_Tacna
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NO
IMAGEN

ITEM QUE DEMUESTRA LA IMAGEN

IZQUIERDA (a)

DERECHA (b)

109 - 110

a)- Z6calo de la base de la Iglesia de San
Francisco es de areniscas grises, igual
gue sus escaleras y atrios gque estan
actualmente muy deterioradas.

b)-Puerta principal de la Iglesia de San
Francisco de Asis. Estd adornada por
areniscas grises igual que sus peldafios
de sus escaleras y atrios estan
enchapados por la misma roca, data del
afio 1746. Parte del afio 1,570 de la época
del Virrey Toledo.

111 - 112

a)-Cantera de baldosas de andesita,
carretera de acceso taza de
Hidroeléctrica de Moyopampa Chosica
Lima.

b)-Baldosas de tobas para enchape de
piso, Jirén Ica cuadra 3. Centro Histérico
de Lima.

113-114

a)-Busto o escultura de Francisco
Pizarro Gonzales (1560), Esta bastante
deteriorada por el paso del tiempo, el
viento, la contaminacién ambiental, las
bacterias y los hongos, requiere
trabajos de limpieza, conservacion y
estabilizacion.

b)- Busto hecho en 1551 por Hernando
Pizarro Gonzales estaba preso en el
castillo de La Mota de Medina del
Campo Espafia, cumpliendo wuna
sentencia de 20 afios impuesta por
haber ejecutado en 1538 a Diego de
Almagro después de la batalla de Las
Salinas en el Cusco.
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tomadas.
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Miembro del Grupo SGS {Société Genérale de Surveillance)

GQ1400149 Pégina 1 de 2
& N
A solicitud de: - TOMAS GALLARDAY
Recuay 451- Brefa
Por cuenta de: ' TOMAS GALLARDAY
Recuay 451- Brefa
Producto: ? Muestra Exploracion Geoquimica y/o Menas Cantidad Muestras: 1
Tipo de Anélisls:‘ PREPARACION Y ANALISIS QUIMICO Fecha de Recepcion: 15/01/2014
Localidad de preparaciéon: CALLAO Fecha de Ensayo: Del 15/01/2014
Descripcién del Estadoy En bolsas de plastico con nudo Al 22/01/2014
Condicién de la Muestra: .
Granulometria de 1 pulgy
Peso aprox. de 1600 g secas.
Referencia Cliente: Solicitud 15/01/2013
Notas:
N ¥,
& i N
Esquema Método
PRP93 Pesado, secado 100°C, chancado - 10 mesh >90%, cuarteo, pulverizado de 250 g -140 mesh >95 %
FAA313 SGS-EF-ME-02 / Setiembre 2009 Rev.07 / Determinacion de Oro en dorés por AAS.
1CP40B SGS-MN-ME-41 /Julio 2013 Rev.06 / Muestras de Exploracién Geoquimica - Digestiéon Total - ICPOES
PMI_CH Peso de Muestra Recibido
PMI_M10 ASTM E 389-69 / Particle Size or screen analysis at N°4 (4.75-mm) Sieve and coarser for Metal bearing ores and
related materials
PMI_M140 ASTM E 276-68 / Particle Size or screen analysis at N°4 (4.75-mm) Sieve and finer for Metal bearing ores and rela
. materials
Elemento Au Ag Al As Ba Be Bl Ca
Esquema FAA313 ICP40B I1CP40B ICP40B ICP40B ICP40B ICP40B ICP40B
Unidad ppb ppm % ppm ppm ppm ppm %
Limite de ion 5 0.2 0.01 3 1 0.5 5 0.01
MUESTRA - 1 <5 <0.2 5.54 64 151 1.6 <5 2.88
*DUP MUESTRA - 1 <5 <0.2 5.41 62 142 1.4 <5 2.81
Elemento Cd Co Cr Cu Fe Ga K La
Esquema ICP40B ICP40B ICP40B ICP40B ICP40B ICP40B ICP40B ICP40B
Unidad Ppm Ppm Ppm Ppm % ppm % ppm
Limite de Deteccién 1 1 1 0.5 0.01 10 0.01 0.5
MUESTRA - 1 <1 56 12 596.9 14.02 18 0.54 21.6
*DUP MUESTRA - 1 <1 53 12 552.1 13.47 13 0.53 20.3
Elemento [X] Mg Mn Mo Na Nb Ni P
Esquema ICP40B ICP40B I1CP40B ICP40B ICP40B ICP40B ICP40B ICP40B
Unidad ppm %o ppm ppm %o ppm ppm %
Limite de Deteccién 1 0.01 2 1 0.01 1 1 0.01
MUESTRA - 1 . s 0.29 328 26 2.42 8 8 0.03
*DUP MUESTRA - 1 5 0.28 315 24 238 8 8 0.03
Elemento Pb S Sb Sc Sn Sr Ti Tl
Esquema ICP40B ICP40B 1CP40B ICP40B ICP40B ICP40B ICP40B I1CP40B
Unidad ppm %o ppm ppm ppm ppm o ppm
Limite de 6 2 0.01 5 0.5 10 0.5 0.01 2
MUESTRA - 1 3 4.44 <5 10.4 <10 146.8 0.48 <2
*DUP MWESIRAriioho podra ser ceproducido iftai ni parciaimente sin Hafbh, 10 SGS dol POSB A C 9.5 <10 144.1 0.46 <2
Los resultados mencionados en este documento proceden de muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido
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Elemento v w Y Zn Zr Peso Muestra P_MEN10 P_MEN140
Esquema ICP40B ICP40B ICP40B ICP40B ICP40B PMI_CH PMI_M10 PMI_M140
Unidad 5 ppm ppm ppm ppm ppm g %% %
Limite de Deteccién 2 10 0.5 0.5 0.5

MUESTRA - 1 . 135 <10 6.5 . 201 44.4 1600 95.99 98
*DUP MUESTRA - 1 128 <10 6.1 19.6 46.6 - - -

Notas de Almacenaje:

Pasado el plazo de almacenamiento de 90 dias para Remanentes o Pulpas y 30 dias para Rechazos o Gruesas, se procederd a descartar las muestras. Favor no consn:femr esta
informacidn si se presentaran instrucciones al inicio del servicio.

‘mitido en Callao-Peru el , 23/01/2014

Edgar Zarate Aguilar
Supervisor de Laboratorio
C.I.P. 22151

de SGSdelPeriSAC.

'Los en este proceden de muestras proporcionadas por el cliente o por un tercero a nombre del cliente. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido
Elinforme de s6lo es validopara | tra del tida a andlisis, d o delinforme a haya sido analizado.
L delos i de sistema de calidad de la entidad que o produce.
SGSL C: los itos de NTP ISONIEC 17025 para k el . el cual se puede encontrar en www.indecopi gob.pe
Este documento es emitido por la Comvaﬁna bsp sus Conuwmnes Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina hip:/hwwrw:sgs. _and_ him Son PO las
Se informa a cualquier persona que tenga on su poder este doc Gocismente: e el contenido del mismo, refleja los hallazgos ae &a chwama solo al momento de su intervencion y dentro de los limites de las instrucciones del Cliente, si
hubiera alguna. La C suClier noexime alas partes de una transaccion de ejercer todos sus derechos y obligaciones en virtud de los documentos de 1a transaccion %
Cualquier fraude o K legaly los culpables pueden ser ! rigorde laley.
Noobsvameleeshpu-adneﬂuMuthe!asCmechmdeSemmdeSGS todos los se onginen en, 0 que tengan relacion con las Relaciones Contractuales reguiadas por este contrato, se regiran y
seran interpretados de acuerdo con la leyes de P cualquier Jegal con respecto a los conficios e leyes y se resolveran finalmente mediante un Arbitraie de Derecho dé acuerdo al

Ce:

Car Lima. por tales regias. EI je tendra lugar en Lima (Peri) y ser4 en el idioma espafiol
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REPORTE DE LABORATORIO No 000006626 a1
' B
Cliente: CARLOS NAHUI ANTONIO Orden de Trabajo:
it JORGE CHAVEZ TRA ETAPA Fecha de Ingreso: 30/10/14
) /11114
RUC / DNI /Ctros: SR Fecha de Resultades: ki
Atencion: Tipo de Ensayo: P AR TR CR
Referencias: Mostragor Cantidad de Muestras: 1
L9 A
Cédigo Descripcién Ag Al As Ba Be Bi Ca Cd Co Cr
CHP de la Muestra ppm % ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm
3BT MUESTRASAN PEDROC T <1 3R] <5 <1 <1 160 >50 <2 <1 10
Cu Fe K Mg Mn Mo Na Ni P Ph
) % % % % % ppm % ppm ppm %
35291 | MUESTRA SAN PEDRO I <0.01 003 001 <0.01 <0.01 <5 0.01 40 8.0 <0.01
Sb Sc Sn Sr Ti v W ¥ Zn Zr
ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm % ppm
35201 | MUESTRA SAN PEDRO i <5 20 <5 5760 <0.01 1.0 30 <1 <0.01 80
Notas:
yogo
Las remanentes de fas mueslras se guardaran por un periodo de 3 meses, vencido el plazo se procedera al desecho de las mismas.
Este infarme no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion de C.H, PLENGE & CIA. S.A.
C.H. PLENGE & CIA. S.A.
Av. Del Ejércita 1142, Miraflores, Lima 18 - Perd
ORIGINAL T. 441 3959 / 941 8106 FAX (511) 441 4729

weaw.plengeiab.com
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REPORTE DE LABORATORIO N L000005626 pag. 1

7~

Cliente: CARLOS NAHUI ANTONIO Orden de Trabajo:

Direccion:  JORGE CHAVEZ 1RA ETAPA Fecha de Ingreso: 30/10/2014

RUC / DNI /Otros: 41001456 Fecha de Resultados: 041172014

Atencién: Cantidad de Muestras: '
L Referencias: Mostrader

ng‘igo d':?zcaﬁceig& g?:a;‘: Elemento Resultado | Unidad deR?r:%:jo
38261 MUESTRA SAN PEDRO it Au-Fuego Ay 0001 Ozhe 0.0012 300

Notas:

yogo

Los remanentes de las muestras se guardaran por un periodo de 3 meses, vencido el plazc se procedera al desecho de las mismas

Este informe no podra ser reproducide parcialmente sin autorizacion de C.H. PLENGE & CIA. S.A.

C.H. PLENGE & CIA. S.A
Av. Dal Ejército 1142, Mirafiores, Limz 18 - Perd
ORIGINAL T.441 3950 / 441 8106 FAX (511) 441 4728

wivw plengelat.com



