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LA EFICIENCIA DE LA MATERIALIDAD
Estructura y construccion de edificios
brutalistas en Lima, 1965-1980

Esteban Murdoch Quijandria
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venciones a partir del mobiliario
fijo. Elabor6 el presente articulo
durante el ciclo 2020-2, como
parte del Taller de Investigacion
(horario 903) de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo PUCP.

Esteban Murdoch Quijandria

Resumen

La arquitectura brutalista en el Per( supone un tema complejo debido
a su origen, la monumentalidad de sus estructuras, su proceso de glo-
balizacion y su introduccion en el ambito local. Por ello, se analizan sus
principios —en un contexto de crisis, la eficiencia de la construccion, la
pertinencia estructural y la eficiencia energética de los edificios— vy se
hace una revision en torno a edificios clasificables como brutalistas en
Lima. Posteriormente, el articulo realiza analisis técnico-constructivos de
tres casos de estudio para determinar la presencia de dichos principios en
la arquitectura brutalista construida en Lima entre los anos 1965 y 1980,
con la finalidad de hallar un sustento técnico para su construccién. Sobre
esta base se concluye con algunas reflexiones en torno a la eficiencia de
la materialidad.

Palabras clave: arquitectura bioclimatica, brutalismo, estructuras,
materiales, Lima.

Abstract

Brutalist architecture in Peru is a complex subject due to its origin, the
monumentality of its structures, its globalization process, and its intro-
duction at the local level. For this reason, its principles are analyzed —in
a context of crisis, the efficiency of construction, the structural relevance
and the energy efficiency of buildings— and a review is made of buildings
that can be classified as brutalist in Lima. Afterwards, the article carries
out technical-constructive analysis in three buildings to determine the
presence of the previous principles in the brutalist architecture built in
Lima from 1965 to 1980 and find a technical basis for its construction.
Based on this, the research concludes with some reflections on the effi-
ciency of its materiality.

Keywords: bioclimatic architecture, brutalism, materials, structures,
Lima.



1 Hans Asplund denoming, a la
ligera, un proyecto de Bengt Edman
y Lennart Holm como neobrutalis-
ta en una carta a Eric de Maré en
1950. El término fue repetido por
arquitectos ingleses v adoptado
posteriormente por sus estudian-
tes (Valcarce 1999: 1-2).

LA EFICIENCIA DE LA MATERIALIDAD
Estructura y construccion de edificios
brutalistas en Lima, 1965-1980

Esteban Murdoch Quijandria

Introduccion

El brutalismo naci6 en Europa en la década de 1950, y aunque no existe
relacion del término con sus valores arquitectonicos, este fue atribui-
do a Le Corbusier, en Francia, por la expresion béton brut para referir-
se al concreto expuesto, libre de recubrimientos. Le Corbusier utilizd
el término por primera vez aplicandolo a la Unidad de Habitacion en
Marsella, de 1952 (Figura 1), cuya expresion debi6 remitir al art brut de
Jean Dubuffet. En simultaneo, la denominacién nuevo brutalismo se hizo
popular en Inglaterra’. Este fue adoptado por Alison y Peter Smithson
para describir un proyecto no construido de una vivienda en Soho v,
posteriormente, la Escuela Hunstanton de 1954 (Figura 2), en Norwich,
Inglaterra (Banham 1966: 10-11).

Entre las caracteristicas de las obras que originaron el brutalismo,
Montaner destaca «la exposicion contundente de la estructura del edifi-
cio, la valoracion de los materiales por sus cualidades inherentes v la ex-
presion de cada uno de los elementos técnicos» (1999: 26). Dichas carac-
teristicas revelan una aproximacion técnica, mas que un lenguaje formal o
una estética. Segln sostienen Alison y Peter Smithson en carta publicada
por la revista Architectural Design (n.° 4, vol. XXVII, de abril de 1957), «toda
consideracion sobre el brutalismo pierde su punto si no toma en cuenta
el intento por ser objetivo sobre la realidad, los fines culturales de la so-
ciedad, sus necesidades, sus técnicas y mas» (citado en Banham 1966:
47). En el contexto de crisis tras la Segunda Guerra Mundial, la arquitec-
tura brutalista partié de los principios de eficiencia y reduccion, entre los
que considero los tiempos y costos de construccion, asi como el manejo
energético eficiente. Dichas caracteristicas se materializaron en edificios
constituidos por sus elementos basicos, con estructuras expuestas y pre-
fabricadas, la ausencia de revestimiento en sus materiales y una compo-
sicion formal coherente con el funcionamiento bioclimatico.

Segln Reyner Banham, «el énfasis en la estructura basica [fue]
tan obsesivo, que muchos criticos superficiales [tomaron] este aspecto
por la totalidad de la arquitectura del Nuevo Brutalismo» (1955: 357).
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2 Villamonte demuestra la re-
lacion formal entre los edificios
del Ayuntamiento de Boston y el
Acuerdo de Cartagena, asi como
la Fundacion Fordy el Banco de la
Vivienda (2005: 137-138).

Esta fue transformada por la interpretacion y apropiacion de sus ideas y
modificada segln el lugar y el tiempo. Asi, la arquitectura brutalista fue
adoptada por el resto de Europa a mediados de la década de 1950 vy lle-
vada por Le Corbusier a la India y Japén, donde arquitectos como los me-
tabolistas adoptaron el expresionismo estructural del concreto armado,
relacionado posteriormente como caracteristica principal del brutalismo
(Montaner 1999: 25-44).

El expresionismo estructural del brutalismo fue también adopta-
do en Norteamérica por arquitectos estadounidenses como Louis Kahn
y Paul Rudolph, responsables de su monumentalizacion. Este fendme-
no fue analizado por Helene Sroat, quien establecié una relacion entre la
crisis de la arquitectura moderna vy la crisis social posterior a la Segun-
da Guerra Mundial, durante los afios 1950. En dicha época se propuso la
blsqueda de una arquitectura mas humana, a partir del asombro y re-
gocijo generado por la espacialidad del brutalismo (2005: 2-10). Aunque
fue inicialmente introducido para infraestructura universitaria, no tardo
en ser adoptado por la arquitectura pablica debido a su escala y monu-
mentalidad, alineadas a la imagen del poder capitalista estadounidense.

El brutalismo se adopt6 en paises latinoamericanos hacia 1960.
Buenos Aires fue la primera ciudad en contar con un edificio brutalista,
disenado por Clorindo Testa; este incluyd el expresionismo estructural
del concreto vy la monumentalidad del brutalismo estadounidense. Del
mismo modo, la influencia del pais norteamericano se hizo visible en los
edificios brutalistas construidos en el Per(?, influencia que supuso una
contradiccion con los ideales antiimperialistas del gobierno militar de
Juan Velasco, que, segiin Gonzalo Villamonte, busco proyectar, a partir de
la construccion de edificios plblicos, un discurso de solidez, progreso y
cambio. Sin embargo, esto resultd en fracaso por la falta de arraigo hacia
la imagen del brutalismo, que hizo ver al gobierno como una burocracia
ostentosa (2005: 85-99). Por su parte, Augusto Ortiz de Zevallos describe
el brutalismo adoptado en el Per( a partir de sus grandes dimensiones,
su fracaso urbano y el desinterés por el costo de su construccidon como
contradicciones de la arquitectura del gobierno militar (1980: 51-54). En
este sentido, se establecen ciertas contradicciones entre la arquitectura
brutalista y la ideologia politica del gobierno militar.

El brutalismo —utilizado en su mayoria para infraestructura
publica— fue una de las Gltimas formas reconocibles del Movimiento
Moderno a nivel internacional. Este permitid «aprovechar todas las po-
sibilidades plasticas que el concreto ofrecia, en especial en lo referente
a los aspectos formales subjetivos» (Villamonte 2005: 82). Sin embargo,
a pesar de la basqueda formal, las caracteristicas mas representativas
del brutalismo que lleg6 al Per( fueron la monumentalidad y la expresivi-
dad estructural del concreto. Sin una imagen o materialidad en coman, la
Unidad de Habitacion de Marsella y la Escuela Hunstanton se relacionan
por sus principios técnicos, lo que hace pertinente la bisqueda de tales
principios en la arquitectura brutalista construida en el PerG durante las
décadas de 1960y 1970.
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FIGURA 1

Unidad de Habitacion de Marsella,
Le Corbusier, 1952. La repeticion
formal de elementos estructu-
rales y cerramientos de concreto
evidencian la reutilizacion de en-
cofrados modulares  reutilizados
al momento de la construccion.
Fuente: Librerfa digital Artstor.

FIGURA 2

Escuela Hunstanton, Peter y Ali-
son Smithson, 1953. Se aprecia la
repeticion modular de estructu-
ras de acero con cerramientos de
ladrillo expuesto v vidrio transld-
cido. Fotografia: Nigel Henderson.
Fuente: Archivo digital Tate.

3 Edificio proyectado por la
oficina Arana Orrego Torres AOT.

4 Edificio proyectado por Juvenal
Baracco, Guillermo Benvenuto,
A. Cavassa, M. Chang Say, A.
Hurtado, C. Lizarraga, E. Nafez
y M. Wong.

5 Complejo proyectado por
Adolfo Cérdova, Jacques Crous-
se, José Garcia Bryce, Miguel Llo-
na, Guillermo Malaga, Oswaldo
NGfez, Simon Ortiz, Jorge Paez,
Ricardo Pérez Le6n y Carlos Wi-
lliams.

6 Edificio proyectado por Ara-
nay Weberhofer.

7 Edificio proyectado por Mi-
guel Cruchaga, Miguel Rodrigo
Mazuré y Emilio Soyer, hoy des-
tinado al Ministerio de Cultura.

La adopcién de caracteristicas brutalistas en el Per( se inicié en
1965 con el edificio del Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo
Industrial (Senati)® v el del Banco Minero*, de 1965-1967. El brutalismo
propiamente dicho tuvo su primer referente en el Centro Civico®, disefado
en 1966 y construido entre 1970 y 1977, otorgado mediante concurso
plblico durante el gobierno de Fernando Belaunde, cuando, segin Elio
Martuccelli «se eligio entre variaciones ciclépeas de una misma tendencia,
que correspondian a la manera de entender la arquitectura por aquellos
anos» (citado en Bonilla 2009: 312). En la misma linea se construyeron los
edificios de Petroper(® y el antiguo local del Ministerio de Pesqueria’, en
los anos 1970, como resultado de concursos pilblicos convocados duran-
te el gobierno militar de Juan Velasco Alvarado. Estos se caracterizaron
por una mayor monumentalidad y un manejo formal mas contundente de
los volimenes de concreto, en contraste con los de vidrio.

A continuacion se analizan los edificios del Centro Civico, Petroperd
y el antiguo Ministerio de Pesqueria, a partir de las caracteristicas técni-
cas identificadas en aquellas edificaciones que dieron origen al brutalis-
mo. Para ello, se consideran las variables propias del contexto limeno de
los anos 1965 a 1980: las tecnologias y avances en la construccion, con
el fin de analizar la eficiencia de los procesos edificatorios; las normativas
sismorresistentes producto de los sismos de 1966 y 1970, para recono-
cer la pertinencia estructural; v las condiciones climaticas de Lima, para
analizar la eficiencia energética de los edificios en relacion con el compor-
tamiento bioclimatico de sus ambientes.

Eficiencia de los procesos constructivos

La primera caracteristica de los edificios que originaron el brutalismo es
la eficiencia de sus procesos constructivos, relacionada con la necesaria
reduccion de costos tras la crisis econémica que sobrevino luego de la
Segunda Guerra Mundial. En la Unidad de Habitacion de Marsella, «Le
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FIGURA 3

Fragmento en detalle de la Torre
del Centro Civico y su construc-
cion. Se hace explicita la inten-
cion de mostrar los elementos
estructurales y huellas del pro-
ceso constructivo en la imagen
final del edificio. Elaboracion:
Esteban Murdoch, 2020, ba-
sada en planos de la Coleccion
José Garcia Bryce, Archivo de
Arquitectura PUCP.
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8 Edificio de 21 pisos construi-
do con una estructura de piezas
de acero importadas.

9 Estructura de 35 000 m? que
incluye 3 s6tanos, 2 niveles de
acceso, 28 plantas de oficinas, un
restaurante y una azotea (£/ inge-
niero civil 1980: 19).

10 Entrevista con el autor, 25
de noviembre de 2020.

Corbusier intent6 seriar todos los materiales y técnicas constructivas de
la obra» (Anzolch 2016: 28). Para ello, diferencid la estructura vaciada
in situ de los cerramientos aplicando encofrados artesanales, elemen-
tos prefabricados como los brise-soleil, viguetas de acero, montantes
de madera, paneles de yeso y panos de vidrio; estos Gltimos, con una
materialidad mas adecuada para el interior de las viviendas. La cons-
truccion de la Escuela Hunstanton, en cambio, se inicié con el ensamble
y colocacion de porticos de acero con grias especiales; estos fueron ati-
rantados, hasta la colocacion de los muros de albanileria y los marcos de
acero de las fachadas. Luego se colocaron losas prefabricadas de con-
creto con un vaciado posterior. Gracias a dichos elementos, se ahorro
en acero y se redujeron los costos (Climent 2015: 303-305). Por ello,
mas que procurar una imagen industrial, los proyectos buscaron reducir
tiempos y costos de construccion, haciendo eficientes las etapas indis-
pensables y eliminando las prescindibles.

A pesar de la diferencia temporal entre los edificios de Marsella y
Norwich (década de 1950) y aquellos de Lima (década de 1970), en el Per(
no hubo mayores avances tecnoldgicos para construir debido a la falta de
industrializacién. Si bien el concreto armado se empleaba desde la década
de 1920, era principalmente en edificios de escala reducida. Es desde me-
diados de la década de 1940 cuando se inicia la construccion de arquitec-
tura moderna en edificios de mayor escala, con obras importantes como
la antigua sede del Ministerio de Educacion®, en la esquina de las avenidas
Abancay y Nicolas de Piérola (1952-1956), con 21 pisos de alto. Sin em-
bargo, sus dimensiones fueron ampliamente superadas por la torre del
Centro Civico, que marcé un hito en la construccion empleando concreto
armado. Por todo ello, es importante revisar los procesos constructivos,
tiempos y costos de construccion de los casos de estudio.

En una manzana contigua al Parque de la Exposicion, y frente al
Paseo de los Héroes Navales, el Centro Civico se proyect6 con un extenso
programa: una torre de oficinas, dos volimenes de comercio, un edificio
para congresos, un conjunto de viviendas y un hotel. La estructura mas
importante del proyecto es la torre de oficinas’, de 32 pisos de altura;
su construccion en dos etapas abarco la cimentacion, sétanos y primer
nivel entre 1970y 1971, asi como los niveles de oficinas de 1974 a 1977
(El Ingeniero Civil 1980: 19). La primera etapa de excavacion de sotanos y
cimentacion se realizo con el método de calzaduras intercaladas.

En la segunda etapa, debido a la altura del edificio, los procesos
constructivos se sistematizaron. Los ejes estructurales se plantearon de
8,50 metros en ambos sentidos, de manera que las plantas tipicas reuti-
lizaran los mismos seis encofrados metalicos para todas las losas nerva-
das. La construccion fue un proceso lento debido a |a falta de tecnologia:
segln el ingeniero Carlos Casabonne, «venian los camiones, ponian el
concreto en carretillas e iban por un elevador hasta la parte alta; no habia
bombas»". Los encofrados de placas se construyeron con planchas ver-
ticales de madera de 15 centimetros, a diferencia de los de vigas y pa-
rapetos, con planchas horizontales de 30 centimetros (Figura 3). Todos
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11 Vigas tipicas de 040 x 090
metros.

12 La construccion utilizd 19 000
metros cuadrados de concreto vy
2150 toneladas de acero (El Inge-
niero Civil 1980: 19).

13 Area construida de 47 890
metros cuadrados en un terreno de
18550 metros cuadrados.

14 Diez columnas tipicas de 0,60
x 1,20 metros.

15 Entrevista con el autor, 25 de
noviembre de 2020.

16 Costo total de 167 616 000
soles, con un valor de 3500 soles
por metro cuadrado al momento de
la construccion. Fuente: documento
de Liquidacion de Timbres C. A. P.de
1970.

17 Area construida de 80 000
metros cuadrados.

18 Vigas tipicasde 0,30 x 1,00 m.

los encofrados contaron con un ancho de 40 centimetros para acelerar
los procesos, al igual que las vigas, que tuvieron un (nico peralte™ y se
distinguieron por la tension del postensado. En este sentido, se eviden-
cia una abierta preocupacion por la eficiencia de los procesos, tiempos
y costos de construccion, asi como por la utilizacion de los materiales
estrictamente necesarios™.

El edificio de Petroperd, por su parte, forma parte del complejo
administrativo™ de la empresa de Petrdleos del Perd. Ubicado en la via
expresa Luis Fernan Bedoya Reyes, cuenta con dos volimenes de oficinas
en barra, un auditorio vy el edificio de oficinas de 22 pisos. La construc-
cion del complejo disefado en 1968 durd dos afos, de 1970 a 1971. En
primer lugar, se construyeron dos sétanos por calzaduras intercaladas,
de los cuales solo el primero abarca la totalidad del terreno y alberga los
estacionamientos del complejo.

Para la construccion del edificio se sistematizaron algunos proce-
sos con la finalidad de acelerar su construccion. A pesar de que los ejes no
tuvieron medidas constantes, en cada piso se repitid seis veces el enco-
frado de losas centrales y doce veces el de losas en voladizo, todas ellas
nervadas. Ademas, se estandarizo el encofrado de elementos verticales
en un molde para las columnas y otros dos para las placas™, al igual que
un dnico ancho y peralte para todas las vigas. Segin Casabonne, «los ele-
mentos verticales eran vaciados a lo largo de una semana, y dos o tres
dias mas tarde se hacian los vaciados horizontales. [...] Los pafnos de mas
de 30 metros eran divididos en partes por la retraccion del concreto al
fraguar»"® Dicha division ayud6 también a vaciar las losas en diferentes
dias por la lentitud del vaciado in situ, que supuso la subida del concreto
a través de elevadores en la grda torre. El empleo de estas estrategias
hace posible comprobar una importante preocupacion por la eficiencia y
los costos' de construccion.

Finalmente, el complejo administrativo del antiguo Ministerio de
Pesqueria”, concibido como centro de una de las actividades econémicas
mas importantes de la época, cuenta con tres volimenes de proporciones
similares que difieren principalmente en altura (Figura 4). La construccion
del complejo disenado en 1970 comenz6 el mismo ano v se finalizo cin-
co afos después, en 1975, a pesar de no estar terminado. Segin Miguel
Cruchaga, «habia tomado demasiado tiempo y costado demasiado dinero
[...] entonces [hubo] que hacer un plan de contingencia para terminarlo en
seis meses» (Archivo de Ideas Recibidas 2019: 41m56s ).

La construccion del edificio principal del complejo supuso una esca-
sa sistematizacion de los procesos constructivos. A diferencia del Centro
Civico y de Petroper(, no contod con encofrados de losas reutilizables de-
bido a la variacion de estas en cada nivel por los vacios interiores. Dichos
vacios supusieron una mayor complejidad para el armado de encofrados
en puentes vy losas que superaron los 20 metros de luz. Los encofrados
de placas vy vigas principales™ fueron los Gnicos estandarizados para su
reutilizacion en diferentes niveles, con un ancho nico de 30 centimetros.
Por el contrario, los muros no estructurales de la fachada y los voladizos
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FIGURA 4

El antiguo Ministerio de Pes-
queria en «casco», 1974. La
complejidad formal vy la varie-
dad entre las plantas del edificio
devela que la eficiencia de los
procesos constructivos no fue
prioridad durante el proceso de
disefio. Fotografia: Archivo His-
térico, Grupo El Comercio.

19 Costo de 16 000 000 de
délares (Cruchaga, en Archivo de
Ideas Recibidas 2019), cerca de
688 000 000 de soles segln el
tipo de cambio en 1970 (US$ 1=
S/ 43, deperu.com).

20 El costo de los encofrados,
materiales y mano de obra era
de 1-1-1 (entrevista del autor
con Carlos Casabonne, 25 de no-
viembre de 2020).

superiores, vaciados también en concreto, supusieron un gasto adicional
en materiales, encofrados, mano de obra y tiempo, debido a la lentitud del
vaciado de concreto propia de la época, a diferencia de otros cerramien-
tos. Por ello, parece evidente que ni la eficiencia ni la reduccién de costos™
y de tiempo de construccion fueron la prioridad para el diseno del edificio.

De esta manera, a pesar de las complicaciones que supuso cons-
truir edificios con tal uso de concreto en 1970, es posible identificar la
prioridad que se le dio a la eficiencia de la construccion, principalmente
en la reutilizacion de encofrados™. Edificios como el Centro Civico y Petro-
perd, de concreto Unicamente estructural con elementos tipicos, develan
el interés por la reduccion de costos y tiempos, a diferencia del antiguo
Ministerio de Pesqueria, en el que se utiliza el concreto incluso para ele-
mentos no estructurales, de formas muy variadas.

Pertinencia estructural de la materialidad

Otra caracteristica por analizar en los edificios del brutalismo es la perti-
nencia estructural de su materialidad. La Unidad de Habitacion de Mar-
sella se plantea a manera de botellero, con tres escalas de estructura:
primero, un elemento horizontal rigido elevado por placas de concreto;
luego, una trama de porticos que funciona como esqueleto; y posterior-
mente, elementos ligeros de metal, yeso y madera, que componen las
viviendas. El edificio longitudinal se divide en cuatro estructuras indepen-
dientes por juntas de dilatacion (Alborch 2016: 31-72).

La estructura de la Escuela Hunstanton cuenta con un sistema de
porticos metalicos, arriostrados por muros de albanileria y marcos me-
talicos. Los porticos son finalmente rigidizados por losas prefabricadas
de concreto que permiten el funcionamiento conjunto de los elementos
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FIGURA 5

Diagrama de estructuras en
planta e imagen de concreto en
elevacion. Los tres edificios apro-
vechan los elementos estructu-
rales para configurar el lenguaje
formal de sus fachadas. Elabo-
racion: Esteban Murdoch, 2020.

21 Ano de la primera normati-
va sismorresistente que priorizo
la rigidez lateral.

22 (Gallegos y Rios plantean el
indice de Calidad Estructural Sis-
morresistente (ICESR) para cuan-
tificar las cualidades formales del
disefio sismorresistente (1980).

23 Segln el manual para la
identificacion de riesgos de la
agencia FEMA, los resultados
por debajo de 2,0 requieren
una revision en detalle.

(Climent 2015: 161-183). Estos, mas alla de la imagen formal producida
por la exposicion de la estructura, cuentan con un manejo inteligente del
funcionamiento estructural, al que no se agrega mas que lo indispensable.

A diferencia de Marsella y Norwich, la ciudad de Lima posee una
alta sismicidad. Por ello, desde 1970 se plantearon estructuras rigidas
y se adquirid conciencia en la concepcion formal de la estructura. Segdn
Héctor Gallegos y Rall Rios, «en esta etapa se definen las caracteristicas
estructurales basicas de la edificacion y como tal su potencial sismorre-
sistente. El uso posterior, en la etapa de calculo, de métodos sofisticados
y refinados, no puede compensar deficiencias de concepcion» (1980: 1).
Por tanto, adquiere valor estructural la definicion formal de los casos de
estudio, analizados a continuacién mediante el indice de Calidad Estruc-
tural Sismorresistente (ICESR)* y el método de la Agencia Federal para el
Manejo de Emergencias (FEMA)*,

La torre del Centro Civico presenta una estructura de muros de
concreto en dos direcciones, distribuidos simétricamente de manera que
el centro de masa coincide con el centro de rigidez y se reduce al minimo
la torsion en planta. Para ello, es importante la orientacion de muros en
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FIGURA 6

Analisis FEMA del edificio de
Petroper(. Se toman en cuenta
caracteristicas cualitativas del
edificio para cuantificar el ries-
go al que podria estar expuesto
y evaluar la necesidad de un es-
tudio mas riguroso. Elaboracién:
Esteban Murdoch, 2020.

el perimetro, utilizados para albergar los nacleos de circulacion y servi-
cios (Figura 5). Del mismo modo, debido a la regularidad geométrica de
su elevacion, no se visibilizan puntos criticos para la estructura vertical.
Por ello, el edificio es calificado con «bueno» en cuanto a la proporcion y
simetria en planta y elevacion segin el ICESR y con «buena regularidad»
segln el analisis FEMA. La concepcion regular y simétrica de la estructura
fue la solucion al problema de construir el que seria el edificio mas alto de
Lima. Ademas, «la torre, originalmente de 40 pisos, [fue] reducidaa 30 en
atencion al sismo de 1966 (E/ Ingeniero Civil 1980: 15).

A pesar de la evolucion de los calculos y las normativas de 1970,
los muros v las vigas postensadas de la torre cuentan con dimensiones
adecuadas para los esfuerzos de carga. Por el contrario, la rigidez lateral
de los muros para la normativa de 1970 hoy en dia es calificada con «poca
densidad de muros», debido al enfoque de ductilidad de la normativa ac-
tual. Ademas, en favor de la simetria en planta, los panos de losas fueron
disenados de forma cuadrada, por lo que fue necesaria la incorporacion
de losas nervadas bidireccionales. En los nlcleos, en cambio, se utilizaron
losas macizas por los esfuerzos cortantes del diafragma. Dichos nicleos
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FIGURA 7

Centro Civico de Lima, 1975. El
lenguaje formal esta dado por
los elementos estructurales. El
concreto es, al mismo tiempo, el
soporte y la expresion del edifi-
cio. Fotografia: Coleccion José
Garcia Bryce, Archivo de Arqui-
tectura PUCP.

24 (Calificacion de 1,8 segln
FEMA vy 040 (regular) segin
ICESR.

25 Las columnas D-10y G-10
de 0,72 metros cuadrados requie-
ren dimensiones de 1,83 metros
cuadrados y 2,16 metros cuadra-
dos seg(in la normativa actual.

son los responsables de dotar de rigidez al edificio vy, al mismo tiempo,
darle su imagen brutalista, sin estar sobredimensionados. Por el contra-
rio, segin los resultados del FEMA*, a torre del Centro Civico, que cuenta
con una buena concepcion estructural, podria requerir una evaluacion de-
tallada y un proceso de retrocapacitacion.

El edificio de Petroperd, por su parte, presenta una estructura dual
de concreto, con porticos sismicos bidireccionales y muros rigidos. Es vo-
lumétricamente complejo —para adaptarse al contexto urbano—, pero
supone un problema desde su concepcion estructural. Por ello cuenta
con juntas sismicas, encargadas de independizar la estructura del basa-
mento v la torre, lo que supone una reduccién importante de la irregula-
ridad del edificio. Sin embargo, resulta calificado como «regular» por su
forma en plantay elevacion segin el ICESR, y con «irregularidad modera-
da» segln el analisis FEMA. Para contrarrestar la deficiencia estructural,
producto de su irregularidad, dispone de dos muros rigidos hacia cada
una de sus fachadas, con la finalidad de conseguir una rigidez simétrica y
evitar la torsion frente a un sismo.

Debido al avance de los calculos y normativas, el predimensiona-
miento de las columnas mas esforzadas® revela que sus dimensiones no
representan ni el 40% del area requerida para su actual construccion. El
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26 C(alificacion de 0,4 segln
FEMAy 0,20 (malo) segln ICESR.

27 Calificacion de 1,2 segln
FEMA y 0,33 (regular) segin
ICESR.

edificio de Petroper(, antiguamente considerado sobredimensionado y
con exceso de rigidez, hoy cuenta con «poca densidad de muros». Ade-
mas, a pesar de las dimensiones adecuadas de sus vigas postensadas v
losas nervadas, segtin los resultados del analisis FEMA* (Figura 6) requie-
re una evaluacion estructural detallada y una posible retrocapacitacion,
lo que descarta un sobredimensionamiento estructural. Por el contrario,
fue correctamente disefiado segln la rigidez propuesta en la normativa
de 1970 y las deficiencias de su volumetria escalonada. Por ello, fue in-
dispensable la incorporacion de muros de mayor longitud en la fachada,
cuya exposicion dotd al edificio de una lectura monumental y brutalista,
necesaria desde la concepcion estructural.

El antiguo Ministerio de Pesqueria cuenta también con una es-
tructura compuesta Gnicamente por muros de concreto, ubicados irregu-
larmente a lo largo de la planta rectangular. Sin embargo, a pesar de la
irregularidad formal de los muros, su ubicacion perimetral y la presencia
de un ndcleo central le aportan rigidez a la estructura. Esta se caracteriza
por contar inicamente con seis ejes orientados en el sentido longitudinal
y grandes vacios entre los dos centrales. Por ello, el edificio es calificado
con «regular» y «malo» respecto a la simetria en planta y elevacion, segln
el ICESR; y con «irregularidad vertical moderada» segin el analisis FEMA.
Esta condicion se debe, ademas, a la volumetria superior en voladizo, con
dos niveles que suponen una exigencia estructural adicional.

La dimension de los muros y vigas del antiguo Ministerio de Pes-
queria continGa siendo adecuada para los esfuerzos de carga. Debido
a la orientacion de vigas principales en el sentido longitudinal, las lo-
sas se configuran con nervaduras peraltadas Gnicamente en el sentido
transversal. Ademas, gracias a la baja altura del edificio de nueve pi-
sos vy la gran cantidad de muros, todavia se considera un edificio con
«buena densidad de muros». Dicha densidad es necesaria, sin embargo,
para compensar la discontinuidad del diafragma, producida por los va-
cios, por lo que es posible afirmar la pertinencia estructural de los muros
de concreto, que incluso requieren una evaluacion detallada segln los
resultados del analisis FEMA?. A pesar de que la imagen brutalista de
los muros esta justificada por la estructura, esta podria ser significa-
tivamente menor en un edificio libre de exigencias estructurales como
vacios en mltiples alturas, voladizos en niveles superiores vy la cantidad
de elementos (de concreto) no estructurales de la fachada, que hablan
de una basqueda monumental ajena a la estructura.

De esta manera, es posible afirmar que, aunque en diferente me-
dida, la expresion brutalista del concreto presente en los edificios tuvo
un sustento técnico desde la concepcion estructural. EI Centro Civico
resulta el caso mas evidente, en el que la forma en planta y elevacion
busca reducir las complicaciones adicionales a su altura (Figura 7). Igual-
mente, el edificio de Petroper(, que orienta la estructura en los puntos
criticos de su compleja volumetria. Y en menor medida el antiguo Minis-
terio de Pesqueria, que con un sustento para sus ndcleos de concreto
agrega exigencias estructurales innecesarias.
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FIGURA 8

Analisis de iluminacién com-
parativo. Izquierda: oficina del
Centro Civico, piso tipico, nivel
+88,02 (Archivo de Arquitec-
tura PUCP). Centro: Oficina
Presidencial de Petroperd, piso
20 (Archivo Central de la Mu-
nicipalidad de San lIsidro). De-
recha: despacho ministerial de
Pesqueria, piso 8 (Archivo Cen-
tral del Ministerio de Cultura)
Elaboracion: Esteban Murdoch,
2020, con la herramienta Velux
Visualizer.

28 Concepto desarrollado en el
Informe Brundtland (ONU 1987).

29 «Comodidad del ser hu-
mano frente a unas condiciones
determinadas del ambiente»
(Wieser 2011: 7).

30 Entre 1930-1945 Le Cor-
busier crea el brise-soleil a partir
del estudio de la radiacion solar
(Requena 2009: 1).

Eficiencia energética del disefio bioclimatico

La tercera caracteristica comin de los edificios del brutalismo es la pre-
ocupacion por el diseno bioclimatico. A pesar de construirse antes de
que surgiera el concepto de sostenibilidad (1987)*, la Unidad de Habita-
cion vy la Escuela Hunstanton revelan la preocupacion por el confort tér-
mico™ vy la eficiencia energética. Debido a la orientacion desfavorable de
sus fachadas al este y oeste, la Unidad de Habitacion de Marsella utiliza
los brise-soleil ** para prevenir el exceso de radiacion solar. Estos pro-
ducen «una reduccion significativa de temperaturas del orden de 2 °C
a5 °C» (Anzolch 2016: 116). Sumada a la ventilacién cruzada, las vi-
viendas funcionan correctamente en verano; sin embargo, son espacios
frios en invierno por los cortos 20 minutos de radiacion que reciben al
dia. En la Escuela Hunstanton, las fachadas vidriadas de las aulas estan
correctamente orientadas hacia el norte y el sur. Estas fachadas se divi-
den en panos especializados, cuyos «distintos tipos de acristalamiento
se [van] situando en las distintas partes del edificio, teniendo en cuen-
ta las vistas de cada pafio de fachada, su orientacién e iluminacion, [...]
atendiendo, a su vez, a criterios de eficiencia energética» (Climent 2015:
181). Con ello, se afirma que, mas alla de la composicion por fachadas
vidriadas, estos proyectos tuvieron conciencia de estrategias bioclimati-
cas para la eficiencia energética.

A diferencia de Marsella y Norwich, con latitudes de 43° y 52° y
temperaturas frias en invierno y templadas en verano, Lima tiene una
latitud de 12°, con poca oscilacion térmica (Meteoblue 2020). «Salvo la
gran intensidad de la radiacion solar, que comparte con el resto del pais
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31 Restaurante ubicado al sur
del nivel 32, de 272 metros cua-
drados.

32 Oficinas tipicas orientadas
hacia el noreste, de 138 metros
cuadrados.

33 Comedor ubicado al este
del nivel 21, con 193 metros
cuadrados.

34 Oficina presidencial ubi-
cada al norte del nivel 20, con
76.46 metros cuadrados.

debido a la cercania a la Linea Ecuatorial, Lima no presenta temperatu-
ras extremas, vientos fuertes, ni precipitaciones considerables» (Wieser
2011: 5). Por ello, es importante identificar las ganancias de calor vy ni-
veles de iluminacion de los casos de estudio, analizados a través de las
herramientas Design Builder y Velux Visualizer.

El conjunto del Centro Civico esta compuesto por mltiples ele-
mentos. Los basamentos longitudinales de comercio y oficinas cuentan
con fachadas orientadas hacia los cuatro puntos cardinales. Si no fuera
por la sombra del escalonamiento invertido en la fachada y la ventilacion
cruzada, tendria complicaciones por sobreexposicion solar hacia el este
en las mananas vy el oeste en las tardes. Del mismo modo, la torre cuen-
ta con fachadas orientadas en las cuatro direcciones. A pesar de orientar
correctamente los muros en las fachadas este y oeste, protegiendo en
gran medida la zona central, cuenta con espacios desprotegidos en dichas
direcciones, afectados por la radiacion.

Debido a la inclinacion sur del sol en el verano, las fachadas orien-
tadas en este sentido cuentan con altas ganancias de calor. El restauran-
te, de fachada predominantemente sur y esquinas hacia el este y oeste,
en verano presenta aumentos de temperaturade 5 °C entre las 8:00 a. m.
y las 12:00 m, excediendo en 2,5 °C la temperatura exterior. Por el con-
trario, las fachadas de oficinas™ orientadas al norte presentan ganancias
significativamente menores en verano; ademas, cuentan con una correcta
iluminacién, sin deslumbramiento a partir del primer metro gracias a la
proporcion horizontal del vano. Sin embargo, hacia el centro de la torre es
posible identificar zonas oscuras debido a la profundidad de la planta y la
opacidad generada por los ndcleos (Figura 8). En este sentido, las facha-
das de la torre suponen un problema en el verano debido al tratamiento
homogéneo de sus fachadas, que funciona correctamente al norte, me-
dianamente bien al sur y de manera deficiente hacia el este y oeste.

El edificio de Petroper( se compone de dos elementos principa-
les. El primero, un basamento longitudinal de oficinas con problemas de
exposicion solar al sureste en las mananas, y al noroeste en las tardes;
no obstante, este basamento tiene la posibilidad de alcanzar el confort
gracias a la sombra de la estructura y el voladizo de la fachada, ademas
de su ventilacion cruzada. El segundo elemento, la torre central, es mas
complejo. En planta se divide en tres areas rectangulares de oficinas, con
fachadas vidriadas de piso a techo, sin elementos de sombra. Ademas,
el edificio girado 30° tiene sus fachadas parcialmente orientadas hacia
el este o el oeste, con sobreexposicion solar en las mananas v las tardes.

Las mayores ganancias térmicas en el verano se registran en la
fachada sur, a partir del balance térmico del comedor®, con aumentos de
temperatura de hasta 6 °C entre las 8:00 a. m. y las 10:00 a. m. Esto
representa un problema, puesto que la temperatura alcanza los 32 °C,
excediendo en 6 °C la temperatura del exterior (Figura 9). Por otro lado,
los espacios en esquina, como la oficina del presidente de PetroperG®, con
fachadas noreste y noroeste, tienen complicaciones por la sobreexposi-
cion solar durante todo el dia. En dicho caso, a pesar de las ganancias de
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FIGURA 9

Temperaturas maximas y mi-
nimas en oficinas del Centro
Civico, Petroperd y Ministerio
de Pesqueria, 2020. A pesar
del clima templado de Lima, los
edificios necesitan sistemas de
acondicionamiento para asegu-
rar el confort térmico al interior
de sus oficinas. Elaboracion:
Esteban Murdoch, 2020, con la
herramienta Design Builder.

35 Nivel maximo recomenda-
do de 500 lux para oficinas.

36 Direccion de Organizacion,
ubicada al sureste del nivel 7, con
un area de 125 metros cuadrados.

calor por radiacion, el mayor inconveniente radica en el exceso de ilumi-
nacion, que supera los niveles recomendados en mas del 50% de su area®.
Por ello, las fachadas vidriadas del edificio de Petroperd suponen compli-
caciones en el verano, debido a las ganancias de calor y los altos niveles
de iluminacion en sus cuatro frentes, por lo que requiere necesariamente
aire acondicionado vy cortinas para lograr el confort.

Por su parte, el antiguo Ministerio de Pesqueria esta compuesto de
tres volimenes de distintas alturas, similares en forma y orientacién sur.
Los volimenes inferiores se ubican desfasados del principal y protegen
sus pisos inferiores. Dichos volimenes se cierran correctamente hacia
el este y oeste, y evitan ganancias excesivas de radiacion. Sin embargo,
hacia el sur cuentan con tratamientos variados, como perforaciones pun-
tuales protegidas en el nivel superior, un voladizo intermedio vidriado con
problemas de sobreexposicion, y grandes espacios inferiores vidriados,
protegidos por el voladizo.

El volumen principal del hoy Ministerio de Cultura cuenta con trata-
mientos diferenciados en todas sus fachadas y niveles debido a su com-
plejidad formal. En los niveles inferiores orienta sus oficinas hacia el norte,
cubre sus fachadas este y oeste, y dispone un vacio vidriado al sur. En los
niveles intermedios ubica las oficinas hacia los cuatro frentes, protegidos
parcialmente por la sombra del voladizo superior. Esto se evidencia en la
Direccion de Organizacion® que, orientada hacia el sur, cuenta con ganan-
cias reducidas en verano de hasta 3°C entre las 8:00 am y 12:00 m. Sin
embargo, el problema radica en las oficinas del voladizo, vidriado en todos
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37 Oficina ministerial, ubicada
al suroeste del nivel 8, con 64
metros cuadrados.

|37

sus frentes. Espacios como la oficina ministerial®” del complejo cuentan con
ganancias de hasta 6°C entre las 8:00 am y 12:00 m, que difieren en mas
de 3°C con la temperatura exterior. Ademas, tiene una excesiva ilumina-
cion en mas del 50% del area (til, a diferencia de los espacios interiores
que se iluminan a través del vacio. De esta forma, la variedad formal de
tratamientos, independientes de su orientacion, evidencia un desinterés
respecto a la eficiencia energética.

A partir del analisis bioclimatico, se comprueba que en los casos
de estudio no existidé una conciencia referida a la eficiencia energética.
A pesar de que el Centro Civico cuenta con espacios que funcionan co-
rrectamente hacia el norte, los orientados hacia el este y oeste suponen
una gran deficiencia. Igualmente, el antiguo Ministerio de Pesqueria, con
espacios sombreados gracias al voladizo superior, tiene grandes deficien-
cias. Por Gltimo, el edificio de Petroper( experimenta un funcionamiento
deficiente en todos sus frentes debido a la orientacion parcial este-oeste
de sus fachadas vidriadas (Figura 10).

Conclusiones

A manera de conclusion, se identifica la presencia de dos principios de la
Unidad de Habitacion de Marsellay la Escuela Hunstanton de Norwich, en
los edificios brutalistas de Lima objeto de esta investigacion: la torre del
Centro Civico, el edificio de Petroper( y el antiguo Ministerio de Pesqueria.
A pesar de la distancia geografica y temporal, los principios fundamenta-
dos en Francia e Inglaterra en la década de 1950 tuvieron vigencia en la
década de 1970 en Lima, Perd.

En primer lugar, en cuanto a la eficiencia de los procesos construc-
tivos, los tres edificios pablicos fueron proyectados y elegidos a través
de concursos piblicos de arquitectura. En dicho contexto, a pesar del im-
portante presupuesto destinado a la construccion de arquitectura pablica,
tanto la torre del Centro Civico como el edificio de Petroper( contaron con
una amplia sistematizacion de sus respectivos procesos constructivos,
que permitio su finalizacion en tres y dos afos respectivamente. El anti-
guo Ministerio de Pesqueria, con una blsqueda espacial mas ambiciosa,
supuso una mayor complejidad en los procesos, lo que alargd su finaliza-
cién a mas de cinco anos.

En segundo lugar, sobre la pertinencia estructural de la materialidad,
los tres edificios suponen una adaptacion ideal entre el expresionismo es-
tructural del brutalismo y los principios de rigidez lateral, planteados por la
primera normativa antisismica, de 1970. En estos edificios se utilizaron las
estructuras requeridas para contar con la monumentalidad apropiada en
edificios gubernamentales. En el Centro Civico se utilizd |a totalidad de su
estructura para dar lenguaje y proporcion a un edificio caracterizado por su
orden vy esbeltez. En Petroper( se aprovecho la necesidad de muros peri-
metrales para resaltar su blisqueda volumétrica, mientras que en el antiguo
Ministerio de Pesqueria se llevo al maximo a partir de un lenguaje conjunto
entre sus elementos estructurales y no estructurales.
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FIGURA 10

Edificio de Petroperd, 1973.
Se identifica la orientacion del
muro cortina hacia el este v el
oeste. Ambas orientaciones re-
sultan desfavorables por la alta
radiacion a la que se exponen.
Fuente: Catdlogo Arquitectura
Movimiento Moderno Perd (Uni-
versidad de Lima 2015).

38 Comprobado actualmente
mediante estrategias bioclimaticas.

39 Por ejemplo, en el Lugar de
la Memoria (LUM ) de Barclay y
Crousse, y el Museo de Sitio de
Pachacamac de Llosa y Cortegana.

En tercer lugar, debido a que la eficiencia energética y la sos-
tenibilidad no fueron incorporados sino hasta 1987, los edificios bru-
talistas construidos en Lima carecieron de preocupacion por el dise-
fo bioclimatico, al menos segln los parametros contemporaneos. Y si
bien los ingenieros estructurales y constructores se apoyaron en las
decisiones de sus respectivos rubros —por la falta de especialistas en
aspectos bioclimaticos—, reinterpretaron con diferentes resultados los
cerramientos vidriados del brutalismo. El Centro Civico cuenta con tra-
tamientos homogéneos en sus fachadas; Petroper(, con orientaciones
deficientes y muros cortina en todos sus frentes; y el antiguo Ministe-
rio de Pesqueria presenta maltiples tratamientos, sin considerar una
orientacion especifica.

Finalmente, la investigacion revela el valor que tuvieron una ar-
quitectura globalizada y sus principios, vigentes desde su origen europeo
hasta su destino latinoamericano. Ademas, se evidencia la multiplicidad
de aspectos y consideraciones que hay detras del lenguaje formal, el es-
pacio y la materialidad de la arquitectura, capaces de prevalecer por si
mismos. En este sentido, se afirma la adaptacion de la materialidad del
brutalismo a los procesos constructivos de un pais no industrializado,
con las estructuras de un territorio sismico y con el disefio bioclimatico
en un clima benevolente®. Por dichas razones, el concreto expuesto, en
su verdad estructural y constructiva, se utiliza hasta la fecha como ma-
terial representativo de la arquitectura en Lima®.
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