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Resumen

Este trabajose refiere a proyectos desarrollados porla Asist encia Técnica de la Escuela de Arquitectura de la Universidad de Santiago
de Chile elcual, atravésde unencargo del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, planteabarecuperar, enla Regién de O'Higgins de
Chile, aquello que la Arquitectura generada en sus bases fundacionales, le dio un cardcter vernacular que se ha proyectado en el
tiempo, y que a pesar del efecto delterremoto del 27 de febrero del 2010, mantiene su esencia.

El Plan de Reconstruccidn en zonas de interés patrimonial parael denominado Valle de Colchagua, tenia como objetivo general la
propuesta de Regeneracién Urbana emanada de la Asist encia Técnica de la Escuela para dicha localidad:

‘Ser uninstrumento de puesta en valor de un conjunto especifico de elementos que recuperen las cualidades trascendentes de
identidad asu territorio urbano’. Con esto, se establecerian las condiciones yrequerimientos que permitirian sureconstruccién en vias
de un mejoramiento de las condiciones de habit abilidad de sus residentes.

A partirde este marco de intervencién, se muestran las experiencias llevadas a cabo por el equipo de Arquitectos que trabajaron en
los aspectos de diseno, estructura y metodologia de construccién que se hizo con la rehabilitacién de antiguas casas de adobe s
cuando éstas aun eran sujetos de mejoramiento, yla generacié n de proyectos nuevos cuando la pérdida de las viviendas era total.

Hubo una serie de aprendizajes y puest a en valor de metodologias de reforzamiento de la construccidon con tierra, asicomo pre servar
la imagen propia de la arquitectura verndcula de los lugares intervenidos. Se pudieron preservar algunas construcciones relevantes
conformando circuit os de calles patrimoniales que sonimportantes enla memoria de la comunidad, generando una puesta en valor
del patrimonio arquitectdnico de la ruralidad de la Regidon de O'Higgins.

1. CONTEXTO DE ORIGEN DEL PROGRAMA

A partirdelo que fue el terremoto acaecido en Chile el 27
de febrero del 2010, se produjo un grave dano a las
regiones del centro sur del pais, afectando parti-
cularmente las construcciones con fines residenciales,
entre las cuales habia muchas con interés patrimonial por
sU apego a la identidad de las localidades afectadas.
Estas viviendas, contaban entre sus caracteristicas
principales, la materialidad en la que habian sido
construidas, y ellas eran en alguna variante de tiera
cruda, siendo predominantes las de adobe y las de
tabigqueria de adobe y quincha.

A partir de esta situacién el gobiemno de Chile, por
intermedio del Ministerio de Vivienda y Urbanismo inicié la
tarea de reconstruccién con un llamado a configurar,
primero que nada luego de atendida la emergencia
inmediata, propuestas de Regeneraciéon Urbana para las
localidades comprometidas por el sismo.

Con esto en proceso, la Escuela de Arquitectura de la
Univ ersidad de Santiago de Chile, que habia tenido un
papel activo en la generacién de un catastro de danos
en el Valle de Colchagua de la Regién de O'Higgins, y
siguiendo un compromiso asumido por la Univ ersidad de
apoyara estazona en particular, seinv olucra a trav és de
la Unidad de Asistencia Técnica de la Escuela de
Arquitectura, en unallicitacién publicaparallevar a cabo
seis Planes de Regeneracidon Urbana en otras tantas
localidades de este valle. Esto se desarrolla de manera
exitosa durante el ano 2010, dejando las bases
establecidas para las intervenciones especificas del

proceso de reconstruccidn que v endria a continuacion en
la zona estudiada.

De este modo se pasa a la etapa del proceso de
reconstruir o rehabilitar el hdbitat destruido parcial o
totalmente, situacidn que para concretarse se llama
nuev amente a una licitacidon de parte del Ministerio de
Vivienda para asignarla tarea de disenar arquitecténicay
constructivamente lasreparacionesy lasviviendas nuevas
enlas que se denominaron “zonas de interés patrimonial.
Nuevamente la Unidad de Asistencia Técnica de la
Escuela de Arquitectura, con la experiencia obtenida en
terreno en las etapas previamente desamolladas, se
adjudica la tarea senalada en cuatro localidades de la
zona afectada.

Estas intervenciones en las que se comienza a trabajar
desde el ano 2011, se fundan en la propia estrategia de
interv encién definida en el Plan de Regeneracion Urbana
para estas localidades, donde se establece que, se
aplicaran requerimientos para un disefo y construccion
sustentablesy promov er la arquitectura de calidad, con
compromiso v aldrico en su contextoy favoreciendo tanto
el rescate de sistemas vernaculares como las nuevas
tecnologias de construccion.

Todo con conciencia de los v alores que tenemos, preser-
vando elpasadode valorenlaidentidad ciudadana de
las localidades, asi se podia construir un futuro digno y
orgulloso para nuestras nuev as generaciones
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1.1. Marco de las prestaciones

Esta linea de prestaciones disenada por el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, tenia por objeto preservar las zonas
histéricas y patrimoniales, particularmente algunos
poblados rurales que dan sello e identidad a los centros
urbanos y rurales, y para los cuales este Ministerio
determind un conjunto de criterios que facilitaran una
adecuada reconstruccién de esas zonas.

Mds alld del patrimonio monumental, el que se encon-
traba abordado por otras vias de financiamiento, el
énfasis de este programa analizado estd puesto sobre el
tejido de vivienda, puesse la considera parte de un cierto
patrimonio modesto. La vivienda actia como la principal
configuradora de estos pueblos, es decir, como un
elemento cuyo valor radica en la construccion de una
sumatoria mayor, que estd en directa relacién con el
espacio publico, conformando asi un conjunto patri-
moniall.

Complementariamente se genera un instructivo para
zonas patrimoniales, donde se declara la preocupacion
por preservar las zonas histéricas y patrimoniales,
particularmente algunos pobladosrurales que dan un sello
e identidad especial a los centros urbanos y rurales, asi el

Ministerio de Vivienday Urbanismo determiné un conjunto
de criterios que facilitaran una adecuada reconstruccion
de esas zonas patrimoniales.

De esta manera se establecid: el monto de las apor-
taciones subsidiarias del Ministerio para las recons-
trucciones oreparaciones; la forma de postulacién a estos
beneficios subsidiarios por parte de los damnificados,
quienes podian ser elegibles para acceder a este
beneficio; la materialidad de las obras a ejecutar, en
donde sereconoce el adobe como material constructivo,
pero se establecen condiciones especiales para resolv er
la estructura delinmueble; el itemizado técnico y cuadro
normativo de los proyectos y las construcciones respec-
tivas; lineamientos de coordinacién con el Consejo de
Monumentos Nacionales para agilizar gestiones; plan de
Re-construccién Patrimonial con descripcidon de meto-
dologia; la coordinacién con el Consejo nacional de
Cultura y Artes para canalizar donaciones privadas; se
define un modelo de gestién, donde al ser proyectos
emblemdticos, se requiere un trabajo cuidadoso, indicdn-
dose que para tal efecto se han firmado conv enios de
cooperacién entre universidades, fundaciones, espe-
cialistas, MINVU, municipios y juntas de vecinos2.

1.2. Contrato de las prestaciones

El contrato de diseno propiamentetal que se llev 6 a cabo,
se realizd segun establecia el instructivo previamente
sefalado con la Entidad de Gestidn Inmobiliaria Social
constituida por las propias municipalidades de las
localidadesdonde se haria la prestacion, las cuales eran
la encargadas de la gestiébn integral del proyecto,
captando la demanda de las familias elegibles para
accederal beneficio, organizaresta demanda, contratar
el diseno de las soluciones de tal manera de responder a
cada demanda en particular y conseguir las empresas
constructoras que concretarian las obras proyectadas.

En el caso especifico de la Escuela de Arquitectura de la
Universidad de Santiago de Chile, estaba incorporada al
proceso, como la encargada de generar los disenos de
Arquitectura de las obras a ejecutar, incluyendo las
especialidades pertinentes para llevaros a cabo,
entiéndase por esto, el disefio de las estructuras, la
tecnologia que se aplicaria en la ejecucién de las obras y
los disefios de red de energia, de agua potable y de
aguas servidas para el apropiado funcionamiento de la
unidad habitacional.

Bajo este marco, se suscribieron contratos con las
comunasde La Estrella, Quintade Tilcoco y Peralillo con su
localidad de Poblacién de manera complementaria. Se
les denomind convenios de ‘Solucidn definitiva para
proyectos de recuperacion y reconstruccién patrimonial
paralalocalidad’ que se asimilaron a Fondos Regionales
de Iniciativa Local (FRIL) a partir de la delegacion
emanada del Gobiermo Regional de O'Higgins.

De conformidad conlo establecido en dichos instrumentos
las Municipalidades asumian, entre otros, los siguientes
COMPromisos:

1. Ejecutar los proyectos de conformidad a los objetivos,
actividades, beneficiariosy tiempos establecidos en la ficha de
postulacidn.

2. Utilizar los recursos transferidos por este Gobierno Regional,
unica y exclusivamente, en las iniciativas de inversién
definidas.

3. Ejercersupervision logistica en la ejecucion de los proyectos y
sus requerimientos.

4. Evaluar el trabajo realizado, entregando la ficha de cierre
respectiva.

Para tal efecto, la Secretaria Regional Ministerial de
Vivienda y Urbanismo (SEREMI MINVU), por Resoluciéon
Exenta N° 1093, definid superficies o poligonos en cada
una de las 32 comunas de la Regidn del Libertador
Bernardo O'Higgins, que se denominaron ‘Areas de v alor
patrimonial’, que en el caso de cada unade lascomunas
que se atendieron, se especificaron en Plano adjunto a
dicha resolucién.

Asi la EGIS municipal contrata la Asistencia Técnica para
prestar servicios en las siguientes labores de consultoria:

1. Levantamiento de cada vivienda (entiéndase esto
para la postulacién al Programa de Proteccion del
Patrimonio Familiar, PPPF para restauracion) y terreno
en el cual se emplazaria el proyecto desarrollado,
dicho levantamiento tendria por objeto rectificar las
dimensiones.

2. Recopilacién de antecedentes necesarios para la
elaboracion de proyectos de cardcter patrimonial.

3. Elaboracién delos proyectos técnicos necesarios para
postularal Programa de Reconstrucciéon Patrimonial del
Ministerio de Vivienda, entendiéndose por estos todos
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aquellos actos, documentos o planos necesarios para
el ingreso de los proyectos al Banco de Proyectos del
Servicio de Vivienday Urbanizacion, SERVIU, Regién del
Libertador General Bernardo O'Higgins.

De acuerdo a lo establecido en el Check List Fondo
Solidario de Vivienda (FSV) Construccién Sitio Propio
(CSP) viviendas patrimoniales. De acuerdo con el
Marco Normativo MINVU DS 174/2005, las resoluciones
N°  2186/2010, N° 2964/2010, N° 2968/2010, N°

4722/2010, N° 6064/2010 y sus modificaciones y el
Instructivo Recuperacidn ZonasHistdéricas y Patri-
moniales.

4. Realizar mesas técnicas de ev aluacion de proyectos
tanto con los profesionales de la Direccién de Obras
Municipales, Entidades de Gestidon Inmobiliaria Social y
Prestadores de Servicios de Asistencia Técnica (DOM y
EGIS-PSAT), SERVIU y con los beneficiarios, previa
postulacion de los proyectos.

1.3. Fundamentacién de las prestaciones

Para llevar a cabo este proceso de propuestas arqui-
tecténicas, constructivas y estructurales se basd en la
propuesta de Regeneracién Urbana que se habia
desarollado previamente por la Asistencia Técnica de
Arquitectura USACH para laszonas afectadas por el sismo
en la Regidn de O'Higgins, donde se asumid el reco-
nocimiento de un conjunto de objetiv os trascendentes
que consolidarian la identidad de las zonas urbanas
donde se frabajaria, como lo son entre otras:

e Preservacion de la estructura urbana de la unidad
temitorial.
Preserv acidn de las caracteristicas del tejido urbano.
Preserv acidén de algunas construcciones relev antes
para una puesta en valor del patrimonio arqui-
tectdnico.

e Potenciamiento de valores culturales patrimoniales,
colocando en reliev e los elementos de identidad.

Con esta estrategia tenitorial, que se basa en el
reconocimiento de ciertos aspectos trascendentes, se
estaba:

e Proponiendo la regeneracién y creacién de lugares
que se articularan con lo existente y fueran
sustentables socio-cultural, econdémica y
ambientalmente.

e Formulando y aplicando estrategias de cualificacion
ambiental en los espacios de residencia, de trabajo,
mov ilidad y esparcimiento.

e Comprendiendo el entorno atmosférico de los
asentfamientos humanos de raigambre rural y sus
estructuras funcionales, productivas, ambientales y
socio-culturales.

e Profundizando enla condiciénintermediade las obras
de arquitectura, en funcién de lo termitorial vy
ambiental, de manera integrada.

e Concibiendo las obras de arquitectura, como
intermediadoras entre el ser humano y su territorio,
poniendo énfasis en su condicién y capacidad de
configurar el espacio publico.

A partirdelo senalado tenemos que nuestra propuestade
reconstruccién habitacional en zonas de interés patri-
monial lograria en vias de un mejoramiento de las
condiciones de habitabilidad de sus residentes:

e Impactar. buscando mejoras tangibles en las
condiciones de vida de las personas, sobre todo

aquellas que trabajanporun sustento econdmico en el
contexto.

e Cooperar: buscandola asociacién y coordinacion de
v arias entidades o grupos para llev arse a cabo.

e Favorecer: buscando interv enciones para corregir los
problemas de marginacion, pobreza y descontento
potencial, permitiendo la inclusion social de los grupos
mds v ulnerables.

e Innovar: buscando propuestas audaces, originales y
nov edosas, pero que ala vez acojan los v alores de la
cultura local3

De este modo se tuvo que para la imagen de las
localidades atendidas, se planteaba recuperar aquella
que la Arquitectura generadaen sus bases fundacionales,
le dio un cardcterv ernacularquese ha proyectado en el
fiempo, y que a pesar del efecto del tememoto del 27 de
febrero del 2010, mantiene su esencia, tanto en lo que ha
guedado construido como en la percepcién asumida por
sus habitantes.

En estas localidades lo mds relevante del patrimonio
arquitectonico, estaba constituido por la fachada
continua que se repite en todas las calles centrales,
generando alturas medias que normalmente no sobre-
pasan un piso, con vanos que han establecido ritmos,
donde predomina el muro por sobre la apertura, dando
lugar a una privacidad muy austera respecto a las
caracteristicas de lo que significan estas construcciones,
las que forman parte del paisaje construido propio del
contexto.

Se cubren con techos a dosaguas con cubiertas de tejas
en algunos casos y particularmente en la localidad de
Poblacién, con corredores que actUan pasivamente
frente a la fenomenologia de la zona. Esto permite llegar a
un equilibrio formal, producto de la sobriedad del uso de
elementos de transiciédn, como galerias o espacios
techados al exterior en algunos casos, manteniendo la
materialidad propia del valle como lo son el adobe y la
madera (Munoz et al. 2011, Pagina 65).

De este modo se han logrado edificaciones con una muy
buena calidad estética, por la forma de relacionarse con
el contexto y porla percepcion sensorial que prov ocan,
generando un valor que si bien no siendo de cardcter
patrimonial en si, generan un hito de patrimonio arquitec-
ténico para recordar y por lo tanto, para preservar y
proyectar en el tiempo.
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2. PROPUESTAS ARQUITECTONICAS DE VIVIENDA NUEVA Y REHABILITACION

2.1. Proyectos

Generalidades

En el proceso de recuperacion de viviendas afectadas
como consecuencia del impacto del teremoto, se
abordé el tema siguiendo los lineamientos del Plan de
Reconstruccién Nacional del MINVU: lev antar viviendas
sociales en los mismos sitios donde se encontraban las
casasqueresultaron danadas. MINVU, crea el subsidio en
sitio propio con proyecto tipo, modalidad que promuev e
la innov acién constructiva, agiliza los tiempos y proce-
dimientos operativos de la postulacion, esun llamado a las
familias damnificadas que poseen un terreno a postular

SERVIU
MINVU
DOM

Oficina = Arquitecto Municipal
Rancagua = - Aslstente Soclal

vivienda propuesta directamente a SERVIU y postular a las
viviendas tipo generadas porla EGIS y PSAT.

Para ellolos postulantes debian cumplir con los siguientes
requisitos:

Ser damnificado acreditado por MINVU.
Habitar una vivienda que se ubique en Zona
Patrimonial.

e Contar con el certificado de inhabitabilidad emitido
porla DOM.

e Sermayorde 18 anos.

O T

USACH Asistencia Técnica
Escuela Arquitectura - 63 casos

Familias Damnificadas

Ciclode
Gestion del
Proyecto

e Elbeneficiario no debe ser dueno de otra propiedad
e No se requiere acreditar ahorro.

El subsidio a entregar se desglosa de la manera siguiente:
Fondo Solidario de Vivienda (FSV), comrespondiente a un
monto de 380 UF (US $17.500), mds 200 UF (US $9.200)
como beneficio adicional, por vivienda ubicada en
poligono patrimonial determinado por la SEREMI,
incorporando un beneficio adicional, generando un
monto total de subsidio de 580 UF (US $26.700).

Gestion del proceso de reconstruccion

Para llev ara caboloslineamientos dispuestos para el pro-
ceso de Reconstruccién, intervienen v arios organismos
que se relacionan y operan para que se haga efectiva la
obtencién del subsidio por parte de las familias damni-
ficadas, las que se muestran en la Figura 1.

Arquitecto Jefe de Proyecto
- Amquitecto Coordinador de Proyecto
Arquitectos Colaboradores

Oficina de Ingenieria

Oficina de Instalaciones

' Figura 1l —
Layout de la

Levantamiento Terreno

estion del
Proyecto de Arquitectura g
(Disefic y antecedentes Técnicos) proceso de
reconstruccion.
Proyecto de Proyecto de

Instalaciones
Estructuras
Domiciliarias

Proyecto preliminar
de Reconstruccion

En primera instancia se catastrd porla DOM de la llustre
Municipalidad, toda la zona afectada determindndose
gueviviendas porelnivelde dafos debian ser demolidas
y cuales si bien estaban inhabitables, podian ser recu-
peradascon un proyecto estructuraly constructivo que les
devolviera su cardcter de habitable.

En ese contexto se desarrollaron un total de 63 proyectos,
comespondiente a 32 proyectos de viviendas nuevasy 31
proyectos de habilitacidnde vivienda. Para los proyectos
de viviendosnuevas, se desarrollaron 7 tipologias, aplica-
bles en casos particulares con un programa comuin
enfregado por SERVIU.

Como la solucidén debia inscribirse en el programa de
subsidio habitacional que exige una superficie minima de
50 m? para cada unidad, nuestros proyectos fluctuaban
entre 56 m2y 58 m2, contemplando una ampliacion de 15
m2. El desafio mayor era recuperar un patrimonio
habitacionala partir de proponer una solucién arquitec-
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tonica que reflejara los elementos patrimoniales sin
plantear un falso histdrico sino que recuperar aquellos
elementos que hacian de esa arquitectura un patrimonio
local, entregdndole una interpretacién contempordnea.
La solucién constructiva y estructural propuesta fue
abordada con la aplicacion de materiales nobles como el
baro y la madera, constituyendo ambos una solucién
asismica vy fiel reflejo de la memoria colectiv a de sus habi-
tantes. Hubo consenso con SERVIU, el trabajar con
tipologias, lo que tenia no sélo una finalidad técnica sino
gue como consultora también teniamos que contactar
una cons-fructoraque ejecutaralos trabajos pensando en
el volumen y no en la individualidad.

Ya tenia un grado de complejidad trabajar con una
técnica con base en la tiera, por lo tanto habia que

minimizarlos riesgos de no contarcon el ejecutante de los
tfrabajos.

En cuanto a los proyectos de habilitacién de viviendas,
esto estabareferido a aquellas viviendas que habian sido
daniadas, pero que no ameritaba la demolicién, sino que
con intervenciones estructurales ,se podia restablecer y
afianzar una estructura centenaria, en algunos casos,
rescatando tambiénuna técnica constructiva arraigada
en nuestras zonas rurales, como lo es el adobe. De esa
manera se logra restablecerla habitabilidad de la vivien-
da para sus moradores y mantener el patrimonio arqui-
tecténico de la zona afectada.

2.2. Propuestas tecnoldgicas para la construccion

Para ilustrar mejor las propuestas, se adjunta parte del
trabajo técnico, en anexo, correspondiente a cinco fichas

resumen de los proyectos entregados para su posterior
ejecucion.

2.3. Especificaciones y fundamentos técnicos

En las propuestas de trabajo se apoyd las decisiones
arquitecténicasy constructivasen la normativa vigente y
en el estudio estructural de los sistemas constructiv os
empleados: tabiqueria en madera y adobe.
Normas utilizadas para las viviendas nuev as:

NCh 1198: Madera - construcciones en
madera - Cdlculo

NCh 433: Diseno sismico de edificios
NCh 430: Hormigdn armado. Requisitos
de disefio y cdliculo

NCh 431: Construccién. Sobrecargas
de niev es

NCh 1537: Diseno estructural de

edjificios. Cargas permanentes y sobrecargas de uso
NCh 432: Cdlculo de la accion del
viento sobre las construcciones

NCh 204, NCh 211 y NCh 434: Barras para hormigdn
armado

NCh 148, NCh 158 y NCh 160:Cemento

NCh 163: Agregados

NCh 170: Hormigdn

Leyy Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
(OGUC) (Decreto 854 de 1949 y modificaciones) (Minv u)
ACI 318-08. Requisitos de reglamento para concreto
estructural y comentario

Descripcién del proyecto

Vivienda de un piso estructurada en base a tfabiques de
madera de pino radiata en planta rectangular de 58,63
m2, altfura de muros 2,40 metros y 3,90 metros a nivel de
cumbrera.

Modelo estructural

Estructura en base a tabiques de maderade pinoradiata,

en un piso de altura.

e Piesderechostrabajan a cargas axiales de compresion
(cargas estdticas v erticales).

e Solerasen ambasdirecciones (x ey en planta) reciben
esfuerzos sismicos laterales perpendiculares al plano
del tabique.

e Diagonalesen todoslos tabiques interiores y exteriores,
en ambas direcciones (x € Yy en planta) reciben

esfuerzoslaterales en el senfido del plano del fabique
que los contiene.

e Vigasreticuladas verticalesreciben cargasde cubierta
en sectores donde no hay continuidad estructural

e La techumbre estd conformada por cerchas de
madera.

e Las fundaciones son continuas y descargan
directamente en terreno de fundacién

e Ladistribucién delos elementos descritos se indican en
planos de cdlculo respectiv os.

Calidad de los materiales

Madera

Tabiques de madera de pino radiata seco H= 12%
impregnada; Grado estructural G 1; Estacion de referencia
mds cercana: San Fernando; Humedad equilibrio: 16%.
Tensiones admisibles: Flexion — 86 kgf/cm? Compresidn
paralela — 66 kgf/cm?; Compresidn normal — 19 kgf/cm?;
Mdédulo de elasticidad - 69.000 kgf/cm?; Cizalle — 8,6
kgf/cm2

Hormigdn

Emplantilado — HS5, nivel de confianza de 90%; Radier —
H15, niv elde confianzade 90%; Fundacion — H 25, nivel de
confianza de 90%

Acero de refuerzo
Para elementos concretados in situ — acero A63-42 H

Criterios de diseno
Los criterios de diseno estructural corresponden a la
normativ a vigente mencionada anteriormente

Mecadnica de suelo

Segun calicatas ejecutadas por sectores inv olucrados se
determind v alores de suelo tipoIl, con tensiones admisible
de suelo estdtico y dindmico de 1,0 kg/cm? -1,3 kg/cm?2.
Porseguridad para el cdlculo de fundaciones se estimaron
(considerados) v alores mds conserv adores

ce = 0,8 kgf /cm? estatico

os = 1,0 kgf /cm? dindmico

Tipo de suelo: I

14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas............... 245



Consideracién de cargas de disefo

Los elementos estructurales calculados, consideran cargas
muertasy sobrecargas en las combinacionesindicadas en
la Norma chilena NCh 433 1996, modificada en el 2009.
Se privilegié la carga por sismo, pues al considerar el
coeficiente sismico mdximo, este prevalece sobre el
diseno por nievey viento.

Para los proyectos de habilitacién:

Criterios de interv encion estructural

Los criterios de intervencién acordes con las cartas

internacionales de conserv acidn son los siguientes:

e Setendrd presente en todo momento la mantencion,
restitucion y/o aumento de resistencia frente a sismos.

e Considerar desempeno estructural durante sismos, de
modo de confrolar desplazamientos de la estructura
dafada sobre la base de refuerzos de minima
interv encién, compatibilidad y rev ersibilidad.

e Principios en que se combinan los criterios anteriores.
Criterios patrimoniales
Originalidad: la materia original no puede ser
reemplazada.

e Reversibiidad:laintervenciénserd identificable, de tal
modo que pueda serremov ida en cualquiermomento
sin danar la materia original.

e Compatibiidad de materiales: se usardn materiales
originales o tradicionales, compatibles con los de cada
caso, de modo de no causar incompatibilidades
fisicas, quimicas y estéticas entre materiales originales.

e Principio caso a caso: las edificaciones patrimoniales
tienen su propio valor que deberd ser preservado y
evaluado caso a caso.

e Levantamiento y diagnéstico critico. Se deberd
diagnosticar el estado de la edificacién y de sus
patologias y andlisis del origen de las mismas.

e Minimaintervencién:la intervencidn deberd serla justa
y precisa para conserv ar la edificacion

e Historial. Se  deberd registrar cambios vy
transformaciones indicando el grado de interv encién
en cada caso.

Proyecto Estructural — las edificaciones deberdn: resistir
dafos sismicos de intensidad leve; limitar dafos en
elementos no estructurales durante sismos de intensidad
mediana; evitar el colapso durante sismos de intensidad
sev era, aunque presenten danos.

Materiales — algunos de los materiales estructuralmente
compatibles con las estructuras de las construcciones
patrimoniales de tiera son: Al. Geomalla de
polipropileno; A.2. Madera; A.3. Abanileria de adobe; A.4.
Cana; AS5. Ofros debidamente especificados por el
proyectista

Normas y documentos utilizados

Anteproyecto de norma NTM 002 2010

Estructuras: Proyecto de intervencion estructural de
construcciones patrimoniales de tierra.

Norma Chilena Oficial NCH 433. of 1996, modificacién en
2009

Norma Técnica E-080 Construccion con adobe, PerU.
NZS 4297 1998 Engineering design of earth buildings.

NCh 1198: Madera - construcciones en madera - Cdlculo
NCh 1537: Diseho estructural de edificios. Cargas
permanentes y sobrecargas de uso

NCh 432: Cdiculo de la accién del viento sobre las
construcciones

Documentos

Reglamentacion para el uso de la geomalla en el adobe
(Vargas, 2008).

Guiasde planeamiento e ingenieria parala estabilizacion
sismo resistente de estructuras histéricas de adobe (Leroy
Tolles et al, 2002).

Linee Guida per la valuazione e riduzione del rischio
sismico del patrimonio culturale con riferimentoalle norme
tecniche per Ila costruzioni. Guia italiona para
construcciones patrimoniales (Ministerio, 2010).

Alternativ as de rehabilitacion de adobe y tapia pisada
(Diaz; Rios, 2005).

Caracterizacién de danos en construccion de adobe
(Tomrealv a, 2010).

Descripcién del proyecto

En este item se describe aspectos generalesde la vivienda
siniestrada, su morfologia, materialidadesinvolucradas en
muros y techumbre, superficie. Se incluye los danos
observados y catastrados que comprometen la
habitabilidad de la vivienda y que definirdn el proyecto
técnico de reparaciones.

Modelo estructural

Albanileria simple de adobe. Este modelo consiste en una
estructura perimetral de gran solidez, que debe ser capaz
de absorber esfuerzos sismicos y cargas grav itatorias en el
sentido delplanoy perpendicularalplano ala vez. Como
este material tiene sdlo resistencia en compresién, ya que
noresiste fraccion, la estabilidad del conjunto es otorgada
porla gran masa de la estructura. Su problema en general
son las conexiones con paramentos en diferentes planos,
que tienden a desgarrarse con los sismos.

La rehabilitacion de los muros en si y sus encuentros se
pueden fortalecermediante la colocacién de una malla
de alta resistencia (geomalla) la cual:

e Proveelacapacidadderesistencia ala traccion de la
que carece el adobe.

e Proporciona confinuidad estructural enfre los muros
gue conforman un eje estructural (mejor distribucion de
esfuerzos).

e Restituye continuidad estructural en los encuentros de
muros perpendiculares entre si, perdida por falta de
elementos conectores que evitaran el destrabe entre
ellos.

e Proporciona confinamiento ala masa de adobe para
disminuir efectos de las grietas.

Materiales usados en las intervenciones

Mortero fluido

En todas las fisuras y grietas se ejecutard inyeccion de
mortero fluido. Para este procedimiento se sellard con
yeso amboslados dela fisura, dejando boquillas cada 20
cm. La mezcla se preparard con tierra hameada pasada
por malla n° 10 (2 mm de abertura) y consistird en tiera
con 20% de yeso en peso y 35% de agua; se colocard en
tubos de inyeccién.

Geomalla

Los requerimientos minimos para la geomalla deben ser:

Conformacion de reticula rectangular o cuadrada, con

abertura méxima de 50 mm y nudos integrados.

e Capacidad minima de traccion de 3,5 kN/m2 en
ambas direcciones, para una elongacién de 2%.

e Flexibiidad y durabilidad
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Para la situacion de estas viviendas, se recomienda una
geomalla de mayor resistencia, cuyos datos referenciales
son presentados en la figura 2.

Figura 2 — Disefio y resistencias de
geomallas

GG1515
S—

GG20Z0 36 38 3.0 3.2 1.3 1.0 3.0
5 [::) 5.0 5.5 1.4 [15) .5

GGI525 34 36 1.6 7.8 1.8 1.5 4.2

GG3030 34 36 7.8 7.8 2.1 1.8 4.7

GG3030L 65 65 5.6 5.5 1.6 1.2 5.0

GG4040 34 36 3.8 4.5 7.6 1.6 5.0

* unit = mm
Madera

Refuerzos de madera de pinoradiata seco H= 12%; Grado
estructural G1; Humedad equilibrio: 16%

Tensiones admisibles: Flexion — 86 kgf/cm?2; Compresidn
paralela — 66 kgf/cm?2; Compresion normal — 19 kgf/cm?;
Médulo de elasticidad - 69.000 kgf/cm?; Cizalle - 8,6
kgf/cm?

Acero

Las pletinas metdlicas consideradas en el proyecto de
intervencién serdn con acero A37-24ES; Los elementos
metdlicos considerados en el proyecto de intervenciéon
deben ser galv anizados

Adobe

Los materiales y sus caracteristicas a contemplar para la

elaboracién de adobes nuevosson los que se describen a

continuacion:

a) Suelo

El suelo a utilizar para los fines de preparacion de la

mezcla deberd poseer la siguiente composicién:

e Finos (limos y arcillas no expansivas): 35%, con un
minimo de 20% de arcilla.

o Arenas: 65%

Se debe procurar que el suelo a utilizar para elaborar la

mezcla no contenga material orgdnico visible ni ningun

elemento extrano tales como huesos, restos animales,
restos de plantas y raices ni piedras.

b) Elagua a utilizar para la mezcla deberd ser potable.
Se prohibe eluso de agua proveniente de canales de
regadio o de norias.

c) Fibrasvegetales

Se deberd utilizar, preferentemente, paja seca de trigo

como adicion de fibra orgdnica a la mezcla para elaborar

adobes, debido a sus propiedades de lenta degradacion.

En caso de falta de disponibiidad de la misma, puede

utilizarse paja seca de alfalfa en fardos.

d) Dosificacion

La dosificacién a emplearpara la preparacionde la tiera

serd:

Suelo: 2 partes

Arena: 3 partes

La dosificaciéon de la fibra orgdnica serd:
15 kg de paja porcada metro cubico de tierra preparada.

Descripcion constructiva de las intervenciones
Reparacién con geomalla

Para la colocacion de la geomalla, se perforardn con una
broca los muros en su mortero y no enlos adobes, cada 30
cm tanto vertical como horizontalmente, para luego
colocargeomalla porambas caras del muro conectadas
entre si con rafia cuddruple, dejando para amarrarla,
cuatro hebras de 15 cm aproximadamente para cada
lado (Figura 3). La disposicion de esta malla puesta por
ambas caras del muro fiene un comportamiento de
rigidizacién de los paramentos daiados. La geomalla
deberd retornar en vanos de puertas y ventanas. El
fraslapo dela malla no debe sermenora 40 cm enfre una
y otra, salv o en esquinas donde el traslapo serd de 100cm,
para lograr un mejor reforzamiento (Figura 5).

La sujecidn en la parte inferior de la geomalla serd
mediante una pieza de madera de pinoimpregnado de 1
%" x 8" (~ 4 cm x 20 cm) por ambas caras, conectadas
con una varila de acero roscada de 1/2" (1,27 cm), con
tuerca mas golilla a presidon. La longitud de la barra
roscada debe ser igual al ancho de muro mds 5cmy el
distanciamiento entre pemos debe ser 50 cm como se
muestra en Figura 6.

Enla parte superiorla geomalla debe pasarparaentre las
cerchas, y debe tener un traslapo con la malla del otro
lado del muro de a lo menos 80 cm como se muestra en
Figura 4.

Los muros se cubrirdn con revoque de bamro y paja de
espesor minimo de 2,0cma 2,5cm.

Reparacién de fisuras lev es (menos de 2 cm).

Se retirard revoque. En todas las fisuras se ejecutard
inyeccion de mortero fluido. Para este procedimiento se
sellard con yeso ambos lados de la fisura, dejando
boguillas cada 20 cm. La mezcla se preparard con tierra
harneada pasada por malla n° 10 (2 mm de abertura) y
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consistird en tiera con 20% de yeso en peso y 35% de
agua; se colocard en tubos de inyeccion.

Figura 3. Colocacién de la rafia
cada 30 cm en la zona del
mortero

Figura 4. Retorno de malla entre
las cerchas (80 cm)

Las herramientas que se utilizardn en la inyeccién de
mortero en las paredes de adobe serdn las siguientes:
Pistola de inyecciéon para aplicaciéon de sellantes
Cartuchos v acios de silicona (Figura 7).

Finalmente los muros se cubrirdn con rev oque de barro y
paja de espesor minimo de 2 cm

Reparacién de grietas (mayor de 2 cm)

Para la reparaciéon de grietas mayores a 2 cm, se realizard
con una masa de suelo sin tamizar, con 20% de yeso y
agua  necesaria.  Previamente se debe mojar
completamente con la pistola de inyeccién la superficie
interior de la grieta para conformar la masa pldstica, que
se aplicara en la grieta.

Para sostener esta masa pldstica, se debe acuiar con
madera.

Refuerzos de madera

Los refuerzos serdn horizontales y v erticales; se consultan
en madera de pinoimpregnadode 11/2"x 8" (~4 cm x 20
cm) queirdn dispuestos en elinterior y el exterior del muro.
Ambas piezas de madera deberdn estarunidas mediante
pernos hiladosde 1/4" (0,635 mm) y susrespectiv as tuercas
y golila de presién. En las esquinas se ha dispuesto la
colocacién de hermrajes de (200x200x100x4) mm; ellos
qguedardn afianzados a los elementos de madera segun
detalle en Figura 8.

La cantidad de refuerzos horizontales es 3 en la altura,
dejando 20 cmen la parte superior, 50 cm en la inferiory 2
espacios de h/2 cada uno.

La cantfidad de refuerzos verticales serd indicada en
planos respectiv os.

Todos estos muros irdn rematados superiormente con
amarre de viga collar, segun detalle.

Reposicién de adobes
En ejes con destrabe y perdida de material, se repondrd
en parte, retirando el material en forma escalonada por
amboslados, y luego con adobe nuev o se reconstruird la
esquinas, v er Figura 9.

La inyeccién de mortero se hace inmediatamente a
continuacion de la inyeccién con agua.

Una vez ejecutada la inyeccidn de mortero fluido, se
procede a retirar el sello de yeso.

”
ﬁ“.’r\

Figura 5. Retorno de la malla en
esquinas (100 cm)

Figura 6. Sujecion geomalla en
parte inferior del muro

Notas generales

La reparacién especificada en la memoria se debia
realizaren su totalidad, la ejecucién de unaparte de ésta
no garantizaria el comecto comportamiento de la
estructura.

Asi mismo, cuando una vivienda conforma parte de una
unidad estructural (con ofras viviendas), la reparacion
debia abarcar la totalidad del conjunto. Reparaciones
parcialesde una unidad estructural, no garantizaban su
seguridad.

Los cdlculos realizados a las vivienda se hicieron
considerandola integridad de los elementos (reparacién
de grietas, fisuras y destrabes).

La colocacién de la geomalla debia realizarse de
acuerdo a las especificaciones, y resistencias estipuladas
en la memoria.

Figura 7 —
Inyeccién de
mortero
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3. CONCLUSIONES

Los profesionales que constituyen el equipo de trabajo de
la consultora USACH, (Asistencia Técnica) aceptaran el
desafio de colaborar en la recuperacién de un bien tan
sensible para las familias afectadas como su vivienda, no
solo en ese aspecto sino que también aportar en la
reconstruccion de ciudades y localidades que perdieron
el grano que constituyey le da sentido a la identidad de
un poblado o cuidad, sobre todo en la zona rural de
nuestro pais. El primer acercamiento a laszonas afectadas
qgue comprendian nuestra intervencién, fue la visita a
cada vivienda danada, visualizando en ese acto no solo
la magnitud de los dafos materiales sino que también el
sentirde las familias. Ademds de ev aluartécnicamente los
danos, se aprov echa la instancia para reconstruir junto
con ellos, a trav és de relatos o de fotografias familiares la
imagen dela vivienda perdida, experiencia muy v aliosa
para el equipo, por la cercania con la familia
damnificada. Junto con catastrar los danos y conocer las
necesidades de cada familia, se inv estigd lo relacionado
conla construccion en fierra, ampliando el conocimiento
técnico, para poder rehabilitar las construcciones
danadas por el tememoto del 2010, con una propuesta
eficiente técnica y constructivamente, incluso desde el
punto de vista patrimonial.

Al detectartipos de dafiosy andlizarel porqué de las fallas
estructurales frente alterremoto, se pudo constatar que el
origen de éstas no solo prov enia del mov imiento sismico
sino que también alaintervencidénde estasviviendas por
sus usuarios, con ampliaciones ejecutadas con
materialidades diferentes a la original, lo cual genera un
cambio en el modelo estructural, con las consecuencias
ya conocidas en sus elementos estructurales (fisuras,
grietas, destrabes, cortes, desaplomes). Asimismo en
muchos caso, los problemas se originaron al haberse
modificadolos disenos originales de las viviendas, donde
se perdieron las proporciones entre llenos y vacios,
credndose un desequilibrio estructural que provocd
colapsos.

Algunas construcciones presentaban danos ocasionados
previamenteal 27 F, debido a una deficiente mantencion
de dichas construcciones, originado por una falta de
recursos o por desconocimiento de los mismos usuarios, lo
que también incidid en las propuestas de rehabilitacion.
Ofra situacion no menorfue la de definiren el proyecto de
rehabilitacion no solo sobre la base de la magnitud de los
danos y la superficie original de la vivienda sino que
priorizar y ajustar el proyecto acorde con los recursos
asignados por subsidio, situacidon que para algunos
propietarios era incomprensible en el momento de
socializar el proyecto. Una v ez definida la magnitud del

proyecto a realizar técnicamente, nuestro quehacer se
centré enla bUsqueda de soluciones de reforzamientos de
las construcciones, con la menor interv encidn posible en
ellas, por un postulado patrimonial y por lo que se
comentd anteriormente el monto del subsidio asignado
porvivienda.

Esto nos llevd a estudiar e informarnos de las distintas
posibiidades de reparacidén del adobe, y una de las
alternativ as de rehabilitar las vivienda danadas, con la
menor intervencién en las viviendas patrimoniales fue
reforzar estas estructura con la colocacion de una malla
biaxialde nudointegrado de alta resistencia (geomalla),
como refuerzo sismico, dada la compatibilidad con el
materialde base y durabilidad frente a agentes externos,
como al mismo tiempo, se puede rev ertir el proceso sin
danarlos elementos estructurales. Av ala esta solucién de
reforzamiento su uso desde hace algun tiempo en Pery,
desde el teremoto del 2007 en Pisco.
Ellos han inv estigado y realizado proyectos experimentales,
los que han concluido que la geomalla es un buen
refuerzo sismico, informacién que se grafica en la siguiente
transcripcién (Torrealv a, 2010, p. 2):
Luego de un primer proyecto experimental en el cual se
ensayaron diversos elementos industriales tuve la
experiencia de readlizar una pasantia de estudio en el
Instituto Getty de Conservacién de Los Angeles donde
Francois Leblanc, Jefe de los Proyectos de Campo,y M ary
Hardy, Jefa del Proyecto TERRA, me apoyaron para
realizar un proyecto semilla de investigacién experimenta
para usar las geomallas como refuerzo sismico exterior de
construcciones  histéricas de adobe dada @ su
compatibilidad con el material de base y durabilidad
frente a agentes externos. En este proyecto se realizd el
primer ensayo de simulacién sismica donde se demostrd la
eficacia de esta técnica de refuerzo. A este proyecto, le
siguieron luego una serie de ensayos realizados por ofros
investigadores, enlos cuales porrazones de costo utilizaron
mallas de menor calidad y diferentes configuraciones de
refuerzo. Estos ensayos corroboraron la conveniencia de
usar geomallas biaxiales con caracteristicas de resistencia
y durabilidad certificadas. Esta técnica de refuerzo se estd
aplicando en diversos proyectos de reconstruccién de
viviendas rurales después del sismo del 15 de Agosto en
Pisco.

También se tiene experiencias de este tipo en Chile, a
partir de la reconstruccion, con la utilizacion de este
refuerzos en vivienda, y en algunas iglesias como la de
Batuco y la capilla del fundo San Nicolds en Calera de
Tango.

Una experiencia enriquecedora, compleja, un desafio
técnico  profesional  social, pero ademds un
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cuestionamiento de los procesos de reaccion frente a una La inexistencia de programas de emergencia pre

emergencia, en donde se deja de manifiesto la falta de disenado y apropiado para las situaciones de
competencia paraagilizarlos procesos administrativ os en anormalidad producto de fendmenos naturales en nuestro
una situacion de catdstrofe, donde los damnificados no pais, han obligado a la institucionalidad publica al uso de
cuentan con una solucidon adecuada préxima al suceso programas para tiempos normales, alterando su génesis.
sino que se entraba en una burocracia que hasta el dia Dada esta situacién, su aplicacion fue engorrosa, incluso
de hoy se hace presente y no ofrece la respuesta con inhabilidades funcionarias para poder aplicarlos, y
adecuada. para peor, con desconocimiento técnico de las soluciones

propuestaslo que ha retardado en exceso el proceso de
ejecucion de los proyectos generados.
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O'Higgins informando sobre antecedentes de postulaciéon a linea especial de recuperacion de viviendas patrimoniales.
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de Zonas Histéricas y Patrimoniales.

3 Del informe final del Plan de regeneracién urbana de las comunas de Palmila, Santa Cruz, Lolol, Perdlillo, Paredones y Pumanque.
Fundacién Universidad Empresa a la SEREM| MINVU Regién de O'Higgins, M arzo del 2011.
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