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Resumen

En el contexto actual, caracterizado por una creciente preocupacion por el cam-
bio climatico vy la necesidad de adoptar practicas constructivas mas sostenibles,
la restauracion arquitecténica emerge como un ejemplo destacado de como la
preservacion de edificios historicos puede contribuir significativamente a la re-
duccién de la contaminacion del sector construccion. Este articulo profundiza
en los aspectos clave de la restauracion arquitectonica en el marco de la sos-
tenibilidad, destacando la reutilizacién, el reciclaje de materias primas v la re-
cuperacion de elementos constructivos —como pilares fundamentales de esta
estrategia— en el proceso de restauracion y puesta en valor de la Iglesia San
Francisco de Baron, ubicada en Valparaiso, Chile. Este edificio emblematico sirve
como ejemplo elocuente de cdmo la interseccion entre la restauracion y la sos-
tenibilidad se manifiesta de manera tangible.

El articulo argumenta tres aspectos fundamentales que posibilitan la rela-
cién de sostenibilidad con restauracién arquitectonica: a) se enfatiza que, ade-
mas de la conservacion cultural y arquitecténica, las acciones de restauracion y
conservacion promueven la reduccion de la demanda de recursos naturales, al
reutilizar estructuras y elementos existentes; b) se subraya el papel fundamental
del reciclaje de materias primas en la restauracion arquitecténica sostenible; c)
se resalta la importancia de la recuperacion de elementos constructivos origina-
les, como parte esencial de la restauracion.
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Introduccion

En concordancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible [ODS] de la Organiza-
cién de Naciones Unidas [ONU] para el afio 2030y su aplicacion en el ambito de
la construccion a través de la adopcion de practicas sostenibles en la planifica-
cion, disefo, construccion y operacion de edificios e infraestructuras, surge una
necesidad imperante de redefinir los paradigmas tradicionales de la edificacion
(UN-Habitat, 2019). En el contexto actual de la crisis climatica, el sector de la
construccion debe comprometerse con la reduccién de la huella de carbono en
sus procesos constructivos v la restauracion arquitecténica se presenta como un
modelo excepcional que abraza estos desafios.

Dicha restauracion no solo abarca la preservacion del patrimonio cultural
y arquitectdnico, sino que también se enlaza de manera directa con la urgen-
te necesidad de adoptar practicas que reduzcan la emision de gases de efecto
invernadero y promuevan la sostenibilidad a largo plazo. Esta practica implica
la revitalizacion de edificios antiguos y proporciona, al mismo tiempo, una pers-
pectiva valiosa para que los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles (UN-Habitat, 2019).

A lo largo de este articulo, se exploraran los pilares fundamentales de la
restauracion arquitectonica. En especial, de la iglesia San Francisco de Barén
como un ejemplo paradigmatico de una construccion restauracion sostenible: la
reutilizacién de materiales y técnicas antiguas, el reciclaje de materias primas y
el rescate de elementos constructivos (Feilden, 2003). Estos componentes son
esenciales para comprender como la restauracion, ademas de respetar la histo-
riay la estética, ejemplifica un camino hacia un futuro mas sostenible y resiliente
en el sector de la construccion.

Materiales actuales utilizados en la construccion
contemporanea y su impacto en las emisiones de carbono

El panorama de la construccion contemporanea esta caracterizado por una am-
plia gama de materiales utilizados en la edificacion de infraestructuras v vivien-
das. Sin embargo, a pesar de la diversidad de opciones disponibles, persiste la
necesidad de evaluar de manera integral el impacto ambiental de estos mate-
riales vy su contribucion a las emisiones de carbono en el sector. En el contexto
chileno, la cuantificacién precisa de las emisiones de carbono provenientes del
sector de la construccién adn representa un desafio. Segin la Camara Chilena
de la Construccién (2019), estas emisiones rondan el 28% de forma directa, pero
existen claros indicios de que diversos procesos contribuyen de manera directa
e indirecta a estas emisiones, por lo cual las estadisticas pueden quedar cortas.
Entre los procesos mas significativos que influyen en las emisiones de car-
bono en la construccion, se encuentran la extraccion de aridos y la elaboracion de
materiales como el hormigon, el hierro y los elementos plasticos. La obtencion
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de aridos, un componente esencial en |a fabricacién de hormigon, implica el uso
intensivo de energia y maquinaria, generando emisiones de gases de efecto in-
vernadero en su proceso. De manera similar, la produccion de hormigén y acero
conlleva la emision de didxido de carbono, debido a la liberacion de CO, durante
la calcinacion de caliza y la transformacion del mineral de hierro en acero (Ham-
mond vy Jones, 2008).

El transporte de materiales y productos manufacturados también es un fac-
tor crucial en las emisiones de carbono del sector de la construccion. La importa-
cion de materiales desde diversas partes del mundo, al igual que el intercambio
de materias primas de ida y productos manufacturados de vuelta, implica largos
viajes en barco, que requieren una significativa cantidad de combustible fésil.
Estos viajes —al anadir a la cadena de suministro de la industria emisiones rela-
cionadas con el transporte maritimo— contribuyen a la huella de carbono global
de la construccién (UN-Habitat, 2019).

La construccion contemporanea también se enfrenta al desafio de gestio-
nar una gran cantidad de residuos. La demolicion y el desecho de edificaciones
antiguas generan desperdicios que, si no se manejan adecuadamente, pueden
contribuir al problema de los vertederos vy a la emision de gases de efecto inver-
nadero provenientes de la descomposicion de materia organica en condiciones
anaerdbicas.

La incorporacion de materiales importados desde distintas partes del mun-
do no solo aumenta las emisiones asociadas al transporte, sino que cuestiona
la sostenibilidad desde una perspectiva global. La produccion vy el transporte de
estos materiales pueden desencadenar un ciclo de emisiones significativo, lo que
resalta la importancia de considerar alternativas locales vy sostenibles en la elec-
cion de materiales de construccion.

Sistemas constructivos historicos

Existen una gran cantidad de edificaciones que se demuelen afio a afio, muchas
veces por la obsolescencia de sus programas, estructuras, etc. Este proceso ha
sido frecuente en la evolucién de las ciudades, pero el Gltimo siglo ha traido con-
sigo una proliferacion de rescates de edificaciones y centros historicos alrededor
de todo el mundo, buscando conservar la identidad de los lugares v realzar los
aspectos culturales que albergaron la construccion de estos centros.

Por un lado, estan las estructuras arquitectonicas que se recuperan y rehabi-
litan; por otro, los materiales que se pueden proveer para su reutilizacién o pro-
cesamiento como parte de un sistema constructivo. En el primer caso, estan los
elementos construidos, como fundaciones, muros, entrepisos y estructuras de
techumbre, que —con las estrategias adecuadas— pueden volver a su funcio-
nalidad estructural, funcional y/u ornamental. Este fendmeno ahorra procesos
de ejecucion y, por tanto, una gran cantidad de recursos.
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Sistemas estructurales/constructivos
Iglesia San Francisco de Barén, Valparaiso
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FIGURA 1. IMAGEN GENERAL DE LA IGLESIA SAN FRANCISCO DE BARON, EN LA QUE SE APRECIAN
DIVERSOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS SUSCEPTIBLES DE RESCATE O REUTILIZACION
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Por otro lado, los sistemas constructivos historicos —en la mayoria de los
casos— presentan materiales naturales con bajo procesamiento v, por ende,
producidos con una baja huella de carbono en su origen [Fig. 1]. Esos materiales
pueden ser rescatados, en muchas ocasiones, para utilizarlos nuevamente en el
proceso constructivo, ya sea como elementos construidos —vigas, pilares, puer-
tas, ventanas, pilastras— o directamente como materiales de construccion: tie-
rra, madera, piedras y otros componentes que estan presentes en la edificacion.

En este marco, la restauracion arquitecténica emerge como una estrate-
gia compatible que no solo resuelve aspectos de conservacion del patrimonio,
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sino que también ofrece una via efectiva para reducir la huella de carbono en la
construccién. La reutilizacion de materiales, el reciclaje v el rescate de elemen-
tos constructivos son practicas que pueden disminuir la necesidad de extraer y
producir nuevos materiales, minimizando asi las emisiones de gases de efecto
invernadero v contribuyendo al cumplimiento de metas de reduccion de emisio-
nes al 2030, en el sector de la construccion.

Reutilizacion de elementos constructivos

El rescate de elementos constructivos originales es una faceta esencial de la
restauracion arquitectonica que encarna directamente los valores de la sosteni-
bilidad. Esta practica no solo trata de conservar la apariencia visual de un edificio
histérico, sino que encapsula una estrategia de reduccion de la contaminacion,
intrinseca y valiosa en el ambito de la construccién sostenible.

La restauracion arquitecténica valora la autenticidad v la integridad de los com-
ponentes originales de una estructura. La preservacion y restauracion de elemen-
tos como vigas de madera —que en muchas ocasiones son elaboradas a mano—,
elementos ornamentales (nicos o pavimentos decorativos no solo capturan la
esencia histdrica y artistica de la edificacion, sino que evitan la necesidad de crear
réplicas modernas (Feilden, 2003). La fabricacién de elementos modernos impli-
caria el consumo de recursos adicionales, la emision de procesos contaminantes
durante la produccion y el aumento de residuos en el ciclo de vida de la edificacion.

Este enfoque de rescate de elementos constructivos no solo ofrece ventajas
desde una perspectiva ambiental, sino que anade valor cultural, estético e inclu-
so econdmico al proyecto. Los elementos histéricos auténticos pueden contar
historias, transmitir conocimiento y generar un sentido de conexion con el pa-
sado. La integracién de estos elementos en un contexto contemporaneo crea
una dialéctica entre lo antiguo y lo nuevo, que a menudo se convierte en una
expresion nica de la identidad de un lugar y de su evolucién a lo largo del tiempo
(National Park Service, 2016).

La filosofia detras del rescate de elementos constructivos se relaciona con
la conservacién material, pero también con la preservacion de saberes y técnicas
ancestrales. Al rescatar y restaurar elementos que poseen caracteristicas y téc-
nicas constructivas antiguas, se retienen vy difunden conocimientos que, de lo con-
trario, podrian perderse en la voragine de la modernidad (Ashurst y Dimes, 2008).

Reciclaje de materias primas

En el contexto de la restauracién arquitecténica, el reciclaje de materias primas
emerge cOmMo una estrategia esencial que trasciende la mera revitalizacion de edi-
ficaciones historicas. Esta practica se alinea con los objetivos de desarrollo sos-
tenible y constituye, ademas, un paso crucial hacia la construccién responsable y
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FIGURA 2. MURO
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FUENTE: FOTOGRAFIA
DEL AUTOR DEL
ARTICULO

la reduccién de Ia huella de carbono en el sector. En este contexto, el reciclaje no
se limita Gnicamente a la gestidn de residuos, sino que implica la recuperacién de
materiales y su reintegracion en el ciclo constructivo, lo que presenta beneficios
tanto ambientales como econémicos [Fig. 2].

El reciclaje en la restauracion arquitecténica es un proceso que comienza
con la identificacién, el desmontaje y la clasificacion de los materiales retira-
dos de la estructura original. Esos materiales —que incluyen madera, piedra,
metal y otros componentes— pueden ser sometidos a procesos de limpieza y
preparacion para su reutilizacion. Una vez reciclados, pueden encontrar nuevos
propositos dentro de la misma edificacion o en otros proyectos de construc-
cion, lo que reduce la demanda de recursos naturales virgenes.

La importancia del reciclaje en la restauracion arquitectonica se extiende mas
alla de la simple conservacion de materias primas. Al reducir la necesidad de extraer
y producir nuevos materiales, se disminuye la contaminacion y se evita el agota-
miento de recursos naturales finitos (Hammond y Jones, 2008). Ademas, este enfo-
que contribuye a la disminucion de los residuos de construccion y demolicion —que
normalmente terminarian en vertederos—, mitigando asi el impacto ambiental
asociado con la disposicién de desechos de construccion (English Heritage, 2017).

El reciclaje en la restauracion arquitect6nica no solo optimiza la utilizacién de
recursos: también brinda una oportunidad para el aprendizaje vy la preservacion
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FIGURA 3.
INTEGRACION DE
MADERA RECICLADA
PARA CONSOLIDACION
FUENTE: FOTOGRAFIA

DEL AUTOR DEL
ARTICULO

de técnicas y tradiciones constructivas del pasado [Fig. 3]. La integracion de ma-
teriales reciclados puede ser un proceso desafiante debido a las diferencias en
las dimensiones y las propiedades de los componentes, pero esto —a su vez—
fomenta lainnovacion y la adaptacion creativa en el disefio vy la construccion (As-
hurst y Dimes, 2008).

En conclusién, el reciclaje de materias primas en la restauracién arquitect6-
nica no solamente ejemplifica la sostenibilidad en la practica: también constituye
un paso hacia un futuro construido de manera mas responsable v consciente.
La reutilizacion de materiales retirados, su reintegracion en la edificacion y la re-
duccion de los residuos de construccion contribuyen a la preservacion del medio
ambiente y a la mitigacion del cambio climatico, al tiempo que rescatan y honran
las técnicas constructivas tradicionales.

Restauracion de la Iglesia San Francisco de Bardn en Valparaiso:
conservacion historica y sostenibilidad

La restauracion de edificios historicos cumple un papel crucial al salvaguardar
la memoria de las ciudades. Cada vez con mayor fuerza, las iniciativas valoran
estos monumentos como testimonios vivos de los contextos que se han ido

DE DINTEL EN EJE N° 9.
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FIGURA 4. IMAGEN GENERAL DESDE LA PARTE ALTA DE LA IGLESIA SAN FRANCISCO DE BARON.
FUENTE: FOTOGRAFIA DEL AUTOR DEL ARTICULO

configurando a lo largo del tiempo. En este contexto, la iglesia San Francis-
co de Baron, construida en 1846 en la iconica ciudad de Valparaiso, emerge
como un vivido testimonio. Valparaiso, alguna vez conocida como la «joya del
Pacifico» [Fig. 4], representa un hito temprano en la globalizacién debido a la
migracion de individuos provenientes de diversas partes del mundo hacia las
costas chilenas.

La ciudad fue el crisol de una efervescencia cultural y tecnologica que dejo su
huella en varios ambitos, incluido el de la arquitectura. A lo largo de su historia, se
experimento con distintos materiales, como tierra, madera, metal y ladrillo cocido.
La iglesia San Francisco de Barén —que abarca alrededor de 4500 m? de super-
ficie— cuenta con una nave principal destinada al culto y un convento adyacente
que rodea un patio central flanqueado por edificios de dos pisos. Este edificio ha
sido testigo de la evolucion urbana de Valparaiso, con su torre de albanileria de
ladrillo —apodada «Pancho>» en honor a Francisco—, que servia como punto de
referencia marftima para guiar a las embarcaciones hacia las costas de la ciudad.

A pesar de su rica historia, esta iglesia ha enfrentado tres incendios recien-
tes —1983, 2010 y 2013—, lo que ha resultado en la pérdida gradual de sus
elementos estructurales [Fig. 5]. No obstante, gracias a diversas iniciativas, esta
edificacion ha sido sometida a un proceso de restauracion. Su significado tras-
ciende lo religioso, para convertirse en un simbolo distintivo de la ciudad.

El sistema constructivo primordial de esta iglesia es el adobe, complemen-
tado por estructuras de madera que se extienden a través de entrepisos, te-
chumbres y pilares, entre otros elementos. La premisa de la restauracién radica
en la conservacion de la autenticidad del edificio. Por lo tanto, |a restauracion se
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enfoca en rescatar y reincorporar los componentes originales en las estrategias
de consolidacién y renovacién. Todos los elementos que pueden ser rescatados
dentro de la edificacion se someten a este principio de preservacion.

Los sistemas constructivos —incluyendo muros, entrepisos y techumbres—
son susceptibles al rescate y, por ende, a la conservacion, evitando la produccion
de nuevos componentes. Esto se alinea con la estrategia de reduccion de la hue-
lla de carbono, ya que el no uso de nuevos materiales también esta entrelazado
con la sostenibilidad [Fig. 6].

La materia que aln puede ser utilizada pero no esta incorporada como sis-
tema constructivo se recopila para su transformacion en material reutilizable. Un
ejemplo es la tierra recuperada de los muros con danos parciales, que se recolec-
ta, tritura, humecta y transforma en estuco —utilizado nuevamente en la igle-
sia—. De esta manera, varios metros clbicos de tierra que formaban parte de los
antiguos muros se rescatan y procesan para adquirir una nueva funcion dentro
del mismo contexto [Fig. 7]. Esto cumple con uno de los principales principios de

" Se quema
iglesia
simbolo de
Valparaiso
Un incendio destruy total -

mente la nave de la iglesia
San Francisco, que data de

el torre, que iha a ser en-
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Una nueva recomstruccidn

dio crigen al apoda de “Pan-
cha” A puerto— en los iti- B8
mes 27 aflos. €1

FIGURA 5: NOTICIA DEL
INCENDIO DE LA IGLESIA

SAN FRANCISCO DE BARON,
OCURRIDO EL DIA 2 DE
SETIEMBRE DE 2010. FUENTE:
TOMADA DE LA PORTADA DEL
DIARIO LA TERCERA, EDICION DEL
3 DE SETIEMBRE DE 2010

FIGURA 6. IMAGEN

QUE MUESTRA LAS
RECONSTRUCCIONES PARCIALES
Y EL RESCATE DE ESTRUCTURAS
DE MUROS, ENTREPISOS Y
TECHUMBRES.

FUENTE: FOTOGRAFIA DEL
AUTOR DEL ARTICULO
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FIGURA 7. IMAGEN QUE MUESTRA LAS RECONSTRUCCIONES PARCIALES Y EL RESCATE DE ESTRUCTURAS
DE MUROS, ENTREPISOS Y TECHUMBRES. FUENTE: FOTOGRAFIA DEL AUTOR DEL ARTICULO

la sostenibilidad: maximizar la utilizacion de elementos reciclables para contribuir
a la construccion sostenible.

Este enfoque también entrelaza conceptos de sustentabilidad vy eficiencia
energética en los materiales y sistemas empleados en la intervencion. Por lo
tanto, la restauracion no solamente respeta la historia, sino que es energética-
mente eficiente.

Hacia una construccion sostenible y resiliente al carbono

En un momento en que la crisis climatica exige un replanteamiento fundamental
de nuestras practicas y enfoques en todos los ambitos de la vida, el sector de
la construccion se encuentra en una encrucijada para adoptar soluciones mas
sostenibles y reducir su huella de carbono. La restauracion arquitectdnica, des-
tacando el reciclaje de materias primas v el rescate de elementos constructivos,
emerge como un paradigma ejemplar de cdmo las estrategias cuidadosamente
disenadas pueden converger para impulsar un cambio significativo en la indus-
tria de la construccién, hacia la sostenibilidad.

El reciclaje de materias primas en la restauracion arquitecténica —al reducir
la demanda de recursos naturales virgenes y disminuir la produccién de dese-
chos de construccién— no solamente minimiza el impacto ambiental; también
contribuye de manera directa a la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero. Al reintegrar materiales previamente extraidos y procesados, se
elude la necesidad de nuevas extracciones, lo cual conduce, en Gltima instancia, a
una disminucion de la liberacion de carbono en la atmésfera.
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FIGURA 8. IMAGEN QUE MUESTRA LA TORRE DE LA IGLESIA SAN FRANCISCO DE BARON EN PROCESO DE
RESTAURACION. FUENTE: FOTOGRAFIA DEL AUTOR DEL ARTICULO

El rescate de elementos constructivos originales se alza como una estra-
tegia igualmente promisoria en Ia lucha contra el cambio climatico. Conservar y
restaurar estos componentes auténticos no solo evita la produccion de réplicas
modernas —que consumiria recursos adicionales—, sino que también aporta
un valor cultural vy estético inigualable a las edificaciones histéricas y al paisa-
je urbano en su conjunto (Feilden, 2003). Mas alla de la reduccion directa de la
huella de carbono, esta practica también promueve la continuidad de técnicas
constructivas tradicionales, evitando la pérdida de saberes que son esenciales
para una construccién mas sostenible en el futuro (Ashurst y Dimes, 2008).

La interseccion entre el reciclaje de materias primas y el rescate de ele-
mentos constructivos presenta una oportunidad clara para que el sector de
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la construccion alcance sus objetivos de reduccion de emisiones al 2030, en
linea con los ODS establecidos por la ONU. Al integrar estas practicas en la
planificacion, el disefio y la ejecucion de proyectos, las emisiones de gases de
efecto invernadero pueden ser reducidas de manera significativa. El énfasis
en la reutilizacién y conservacion permite una transicion mas fluida hacia una
construccién mas baja en carbono y una infraestructura mas resiliente al clima.

En dltimainstancia, la restauracion arquitecténica, con su enfoque en el reci-
claje de materias primas y el rescate de elementos constructivos, se convierte en
un faro de esperanza y accion en un momento critico para el futuro del planeta.
Al adoptar estas practicas, el sector de la construccion contribuye a la mitigacion
del cambio climatico, a la vez que forja un camino hacia una industria mas cons-
ciente y responsable, capaz de cumplir sus metas de reduccion de emisiones al
2030y mas alla.
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