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Resumen

El presente articulo dar a conocer el desarrollo de una parte de la construccién de una vivienda
ubicada en la zona de Laguna Verde, Region de Valparaiso, Chile (1). El proyecto tiene como
necesidad fundamental la materializacion de una vivienda construida de forma sustentable con una
mirada hacia la tradicion constructiva local, teniendo en cuenta las condiciones sismicas que presenta
Chile y el particular Valparaiso (2).

El disefio de la vivienda plantea la reinterpretacion de un sistema constructivo de esta zona, en donde
se utilizan materiales tradicionales y locales (tierra-madera), pero aplicando tecnologia
contemporanea en su morfologia y soluciones constructivas. Esta combinacion se propone en funciéon
de la eficiencia arquitecténica, constructiva y estructural de la obra. La quincha interna, es un
término que nace de la mezcla de la tradicién constructiva con la eficiencia y disefio contemporaneo.

En Chile existe una variedad de modelos constructivo-estructurales que utilizan la tierra como
componente del sistema, estos modelos se pueden clasificar basicamente en dos: En un primer grupo
estan los sistemas que utilizan a la tierra como estructura portante (Adobe y Tapia), y el segundo
grupo estan los sistemas mixtos, que utilizan la tierra como relleno de un sistema entramado de
madera (Adobillo y quincha)

En Valparaiso existen algunos ejemplos de albafiileria de adobe como representante del sistema
portante que se concreta en un muro de gran espesor, los cuales se concretan en edificios de uso
publico y algunas viviendas del siglo XIX (lglesia de la matriz y San Francisco de Bardén poseen
muros de 1.20mt de ancho con una altura de 8mt) Mas en el Siglo XX (principalmente después del
terremoto de 1906 que azotd la zona central de Chile) la mayoria de las edificaciones son sistemas
mixtos en donde la tierra se encuentran como componente de relleno, es decir, pertenecientes al
segundo grupo. En esta categoria los modelos constructivo-estructural que podemos encontrar son:
el adobillo, que es un bloque de adobe de dimensiones menores que el adobe (45 cm x 10 cm X
10cm) que se encuentra confinado a una estructura de madera seria un sistema y la quincha que es,
una estructura de madera, a la que se superpone una trama de listones (sistema de soporte de la
tierra) en donde se realiza la aplicacion de una capa superficial de mezcla de tierra y fibra, obteniendo
un sistema liviano. El sistema de entramado de madera resulta ser un sistema que el paso del tiempo
(y los terremotos) a demostrado ser eficiente frente a nuestra realidad, ya que han tenido un buen
comportamiento estructural y ademas son una técnica usada masivamente desde el siglo XIX en
Valparaiso.

Como segundo tema de desarrollo se analizo el uso de fibras naturales en las construcciones de
tierra, en donde la cohesién que logran las masas de tierra dependen de ellas; mermando la
retraccion que se da por el secado o pérdida de humedad de la mezcla que hace que la masa de
tierra se agriete y pierda cohesioén entre si; de alli que existe la necesidad de complementar la mezcla
con elementos continuos que auxilien a la masa al momento de retraerse y mantenerla estable. El
proyecto se desarrollé con una fibra existente en el lugar que minimizé el impacto econémico y
medioambiental en su adquisicién, ademas de presentar notables resultados en su comportamiento.
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1. PRESENTACION
1.1 En busqueda de la sustentabilidad

Los diversos sistemas constructivos que existen en la actualidad brindan una amplia gama
de posibilidades para los distintos requerimientos que una edificacion plantee. Los
principales materiales utilizados hoy en dia estan sometidos a diversos procesos en su
fabricacion, requiriendo una gran cantidad de energia para realizarlos. Debido a la crisis
energética global, cada vez mas personas piensan en sistemas eficientes que soporten las
solicitaciones necesarias y mitiguen su impacto ambiental.

Los materiales naturales fueron y seran la alternativa mas eficiente en la ejecucion de obras
edilicias, puesto que no necesitan sintesis para poder ser utilizados, lo que les otorga una
ventaja insuperable frente a los materiales que necesitan una gran cantidad de energia para
ponerse al servicio de un determinado sistema constructivo. La tierra es posiblemente el
material de construccion mas abundante y econdmica de todos, el cual esta disponible en
todo lugar y los procesos que permiten su utilizaciébn son bésicos y simples. Junto a la
madera y la piedra ha sido el material que se ha desarrollado con la humanidad desde sus
principios.

El trabajo que se presenta corresponde a una construccion de una vivienda que pretende
aunar los conceptos de sustentabilidad y rescate de técnicas constructivas tradicionales, con
una mirada actual que colabore en ese sentido.

1.2 Objetivos
Objetivo general

e Desarrollar una tecnologia conteporanea a traves de la identificacion de sistemas
tradicionales, como alternativa de construccién en zonas sismicas

Objetivos especificos:
o Desarrollar sistemas eficientes de sujecion de tierra con la estructura de madera.
e El uso de la hoja de pino como fibra natural para las construcciones con tierra.

e Lograr una valoracién de los sistemas constructivos tradicionales de la zona.

2. LA FIBRA NATURAL
2.1 Conceptos generales

Por fibra se entiende, cada uno de los filamentos que existen en la composicién de los
tejidos organicos vegetales o animales.

Las fibras naturales son las que se obtienen de los animales o de las plantas, la mayoria de
estas fibras se usan para la industria textil, pero también han sido aplicadas a la
construccién en conjunto con otros materiales, o que se denomina como materiales
compuestos, que consiste en un material base (tierra, cemento u otro), al que se le adiciona
fibra natural para mejorar sus propiedades mecanicas.

-Fibras de origen animal: son la lana, pelo y secreciones como la seda, estas fibras son
proteinas resistentes a la mayoria de los 4cidos organicos, tienen diversas caracteristicas,
por ejemplo el algodén absorbe facilmente el agua, mientras que el lino tiene una alta
resistencia mecénica, la seda tiene una alta capacidad de resistir a traccion y la lana
presenta mayor elasticidad.

-Fibras de origen vegetal: son aquellas fibras naturales extraidas del reino vegetal en sus
mas variadas formas: semillas, tallos, hojas, frutos y raices y procesadas de forma tal que se
obtienen productos de aplicacién textil, estan las que se extraen de la vellosidad de algunas
semillas, como el algodén; de los tallos, como el lino y el cafiamo; fibras de follajes, como el
sisal; y fibras de cascaras, como las de coco.
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El soporte de la constitucion quimica de todas las fibras vegetales es la celulosa, las fibras
naturales se pueden clasificar en:

Fibras duras: son las fibras de hojas de Monocotiledéneas. Cada fibra es un cordon fibroso o
un haz vascular con las fibras asociadas. Los cordones tienen generalmente un curso largo
y recto con muy pocas Yy débiles anastomosis. Estas fibras tienen un alto contenido de
lignina y son de textura rigida. Ej.: hojas de pino.

Fibras blandas: son las fibras floeméticas de tallos de Dicotiledéneas, que pueden estar mas
0 menos lignificadas, pero son suaves, elésticas y flexibles. Los cordones de fibras del
floema forman una red donde no se individualizan los distintos grupos. Ej.: lino y ramio.

2.2 Propiedades de la fibra como material para construccion

Las fibras naturales estan disponibles razonablemente en grandes cantidades en muchos
paises en desarrollo y representan una fuente renovable continua (Aziz et al, 1981, p.123).

En la actividad forestal grandes volimenes de follaje en la actualidad son considerados
residuos de desechos, sin embargo, contienen una gama de sustancias significativamente
complejas y ricas en componentes con actividad biolégica, que podrian ser utilizados en
diversos areas. Estos residuos que se acumulan en el bosque después del aprovechamiento
forestal ocasionan un importante impacto ambiental, al crear un medio favorable para la
propagacion de plagas y patologias dafiinas tanto a la flora como a la fauna, ademas de ser
un material combustible con riesgo en la aparicion y propagacion de incendios; sin embargo
la utilizacion de estos residuos para la obtencion de productos para la construccion,
proporciona beneficios econdmicos, sociales y ambientales.

Las fibras naturales tienen un bajo costo y peso lo que les confiere una elevada resistencia
especifica. Son biodegradables y no presentan efectos abrasivos. Por esto las fibras
presentan mejores prestaciones mecanicas porque la probabilidad de encontrar defectos
disminuye y ademas se anclan en la matriz que rodea de manera uniforme. Por esto, desde
el punto de vista de las propiedades mecanicas son aconsejables las fibras de diametro lo
menor posible.

El uso de las fibras en materiales de construccion se remonta desde el inicio de la
construccion con tierra. Fibras naturales como pasto, fique, junco y pelo animal, entre otras
han sido tradicionalmente agregadas al adobe para disminuir su tendencia a la fisuracion y
mejorar el desempefio del material a esfuerzos de tensién. La introduccién de la fibra de
forma especifica y una resistencia a la traccion superior a la matriz en la que estan
embebidos, ha conferido cualidades adicionales que no alcanzarian, sin dicho refuerzo, la
construccion con adobe y otros sistemas constructivos en tierra.

2.3 Fibra natural local

La zona de Laguna verde actualmente presenta bosques de pino insigne (Pinus radiata),
especie de arbol tipo conifera que inhibe el crecimiento de otras especies vegetales porque
acidifica el sustrato del suelo con sus residuos (las hojas), lo que dificulta la diversidad de
vegetacion, ademas de generar acumulacion de estos residuos constante y aumentando los
peligros de incendios forestales.

Considerando la necesidad de fibras naturales para la construccion de la vivienda y la actual
escasez de la paja brava, se realizaron pruebas para ver el comportamiento de la hoja de
pino insigne para la mezcla (figura 1).

Algunos casos encontrados del uso de fibra naturales, especificamente de la hoja pino se
pueden apreciar en Guatemala para la conformacién de los adobes; otro casos se ven en
Costa Rica, en donde se construye una quincha o bahareque precolombino, que consiste en
la utilizaciébn de un esqueleto de varillas recubierto con barro para la construccion de
paredes, al barro se le incorpora hojas de pino seca los cuales eran mezclados. Ambos
casos ya no se recomiendan por normas de cada pais, ya que una mala ejecucion en la
estructura portante, sumado a la falta de acciones de mantencion del sistema estructural, ha
provocado innumerables colapsos.
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Figura 1. Vista de las fibras de la hoja de pino insigne, lente de 10x-30mm

3. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE TIERRA, EN VALPARAISO
3.1 Desarrollo de sistemas en tierra

Los ejemplos mas antiguos de edificacion en Valparaiso, se han construido en sistema
portante de albafilerias de adobe, los que reforzado con piezas de maderas
preferentemente de roble, en vanos, encuentros de muros y coronamientos, son vestigios de
una arquitectura colonial que sobrevivié hasta finales del siglo XIX. Se pueden citar
construcciones que datan del siglo XIX tales como la iglesia de La Matriz, Capilla Santa Ana,
Iglesia San Francisco de Bardn y un sin numero de viviendas anénimas en donde divisan los
bloques de tierra con refuerzos de madera. La gran problematica de estos sistemas es la
vulnerabilidad que presentan frente a eventos sismicos, cuya vulnerabilidad estd dada
mayoritariamente por el deterioro de sus elementos de madera, que pueden sufrir el ataque
de agentes biologicos, que fagocitan la celulosa y lignina de la madera, dafiando la
estructura y resistencia. Hay que tener en cuenta que las estructuras de adobe tienen un
peso de 1300 kg/m*® a 1800 kg/m® (Minke, 2001), que genera un sistema con una gran
solicitacion a los elementos que participan en traccién. Esto es lo que le otorga una dificultad
a la hora de construir con bloque que oscilan de 25 kg a 32 kg cada uno.

Fundamentalmente el recambio de este sistema constructivo-estructural del adobe es
detonado por el crecimiento demografico de Valparaiso,

En donde existe una creciente carencia de espacio disponible en la zona plana de la
ciudad, la ocupacion de los cerros inmediatos a la zona portuaria y del Almendral es la
Unica alternativa posible frente al crecimiento demografico que ha ido generando el
desarrollo portuario en aquellos afios. Lo es también el hecho de que algunos sectores de
la ciudad presenten condiciones ambientales cada vez mas inadecuadas para la funcion
residencial. Es ante esta circunstancia apremiante en que se hace necesaria la innovacion
de las soluciones técnicas que permitan superar la dificultad que plantea la ocupacion
serrana. De ese modo las tradicionales fabricas de gruesos muros de adobe y pesadas
techumbres de tejas, con sus importantes obras de cimentacion, resultan de por si
bastante inapropiadas a ese objeto debiendo dar paso obligado a otro tipo de solucion
constructiva”. (Duarte; Zafiga , 2007. sp.)

Es en este contexto que la madera con su versatilidad y eficiente comportamiento sismicos
se presenta como una solucion idonea para estas nuevas construcciones emplazadas en
una geografia con pronunciadas gradientes] Es aqui donde el sistema de entramado
construido en madera alcanzard su méaxima utilidad y aplicacion. Queda largamente
demostrado en la ocupacion de lo que en propiedad podemos adjudicar como caracteristico
a principios del siglo XX. Es alli donde las soluciones constructivas adquieren mayor
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atrevimiento e inventiva dada la dificultad mayor que presenta la topografia, dando origen a
lo que podriamos considerar, por lo mismo, como aquellas expresiones mas identitaria de la
morfologia urbana de Valparaiso.

Este fenbmeno ademéas es posibilitado por la creciente influencia extranjera, que trajo
consigo modelos estructurales diferentes a los aplicados hasta ese entonces y tuvo un
aceleramiento importante debido al gigantesco terremoto de Valparaiso en 1906, el cual que
obligd a arquitectos e ingenieros a privilegiar otros sistemas constructivos, que fuesen mas
estables sismicamente, como por ejemplo: en madera, el hierro forjado y el acero.

La liviandad de las construcciones y la velocidad en su ejecucion, son ventajas significativas
que el sistema de plataforma plantea, los que a su vez explican el auge y proliferacion
inmediata que éste alcanza, dado que representa una buena alternativa a las exigencias de
colonizacién de los cerros. Por lo tanto la aplicacion de este sistema constructivo en madera
significé rapidamente una ocupacidon mas efectiva e intensa de la parte superior de los
cerros consolidando el emplazamiento de la ciudad tal como lo conocemos hoy (Duarte;
Zuliiga, 2007)

Existe una gran variedad de construcciones de principios del siglo XX que intensificaron el
uso de la madera. Tanto es asi, que el soporte de la estructura es remplazada por
elementos verticales de madera que amarrados por elementos horizontales conforman una
tabiqueria estructural, el cual genera un sistema estructural de plataforma. Lo que genera un
cambio importantisimo y radical en la nocion de la utilizacién de la tierra en la arquitectura
de ese entonces, en ese sentido tenemos la proliferacion de la albafileria simple de tierra
cocida reforzada por perfiles metalicos, los sistemas articulados de metal y los sistemas de
madera rellenos con bloques de tierra (adobillo).

La gran aceptacion de este sistema esta demostrado en construcciones emblematicas y
representativas de la época, como son: el Palacio Baburizza emplazado en cerro Alegre, el
Palacio Vergara emplazado en la quinta Vergara en el centro de Vifia del Mar. Ambos
edificios realizados por familias acaudaladas, que levantaron estas construcciones que
terminaron siendo grandes palacios que engrosan la lista de Monumentos Nacionales de
nuestro pais. En ambos ejemplos se disimula el sustrato constructivo dejando un aspecto
pétreo en la superficie, enlucido de yesos y cemento que de una u otra forma ocultan una
estructura de madera y tierra, mientras los edificios embleméaticos de la época eran
construidos por medio de albafiileria de bloques de tierra cocida reforzado con perfiles
metdlicos. Este aspecto grafica que la aplicacion de estos materiales no solo estaba
supeditada a los cerros de la ciudad, sino que mostraba ser eficiente sismicamente y una
alternativa mas econdmica, y a pesar de la opulencia de sus duefios, fueron construidos por
un sistema que resulta ser mas comun de lo que se puede apreciar a simple vista en la
ciudad.

3.2. Descripcion de los sistemas constructivos mixtos en Valparaiso
3.2.1 Adobillo

El sistema de adobillo se compone de un tabique estructural, compuesto de elementos
verticales, llamados pies derechos, elementos horizontales (llamado solera superior e
inferior) y elementos arriostrantes llamados diagonales. Estos unidos a través de ensambles
de cajas y espigas conforman un esqueleto firme que junto a otros elementos forman una
estructura resistente. Principalmente la madera utilizada es madera de Roble, la cual resulta
ser una madera de gran capacidad resistente de densidad 0,67 g/cm® (3), la cual se
ensambla con otros elementos por medio de una espiga en el pie derecho y una caja en la
solera, lo que permite a los elementos mantenerse en su posicidn; a veces este sistema se
auxilia por clavos. Las secciones mas utilizadas de madera son cuartones de 4"x4” y 3"X4”
lo que otorga una enorme resistencia a todo el sistema. La distancia entre pie derecho y pie
derecho es de 40 cm a 50 cm, lo que determina la dimension del bloque de tierra que se
inserta entre estos.
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Otro elemento vital para el correcto funcionamiento del sistema, y que ademés determina la
morfologia del adobillo es el listdén interno de 1"x1” que se instala al interior del tabique, el
cual resulta ser una lenguieta a lo alto de todo el tabique. Cada adobillo que queda contenido
entre los elementos de madera, presenta en su disefio una ranura que lo confina al liston,
trabandose la estructura con el relleno de forma eficiente. Esta trabazén en un elemento
prefabricado y es parte de la génesis del adobillo y no es realizada en obra a excepcion de
los blogue que se emplazan en contacto con las diagonales, en donde se rebajan los bloque
para lograr su calce en la estructura. La dimensién del adobillo mds comuln encontrada en
Valparaiso es de 45 cm x 10 cm x 10 cm. La madera utilizada en la realizacion de esta pieza
es de roble y alamo primordialmente. La construccién de este sistema, requiere primero
levantar la estructura de madera e inmediatamente instalar el adobillo para poder continuar
con los pisos superiores.

3.2.2 Quincha

La quincha, se diferencia del adobillo, basicamente por la forma de inclusion de la tierra al
sistema soportante de madera, mientras que el adobillo resulta ser un bloque de tierra
prefabricado que se instala entre los elementos estructurales de madera, la quincha sitta a
la tierra como un elemento que se fabrica en obra, como un enlucido del sistema, es decir,
se encuentra por sobre la estructura de madera. El soporte del enlucido de tierra esta
realizado por la aplicacion de listones de 1x1” en forma horizontal y otras veces oblicua,
principalmente de madera de alamo (0,38 g/cm® que debido a su buena estabilidad
dimensional y su liviandad ademés de su abundancia en la zona central lo hace una madera
Optima para este uso (también es ocupado en enlucidos de cielo por medio de tierra y yeso,
por su liviandad) es posible encontrar algunos ejemplos de aplicacion de pino oregén
americano en tablilas de 11/2"x3/4” la cual relune las caracteristicas de liviandad y
estabilidad dimensional al igual que el alamo.

El desarrollo de la quincha y el adobillo en Valparaiso, se genera de forma simultanea,
dando forma a un sistema constructivo compuesto los que se complementan, siendo las
plantas de la parte baja de la edificacion los realizados con sistema de adobillo y los pisos
superiores de quincha con el objetivo de alivianar la estructura mientras mas altos son los
edificios. Esta estrategia resultd ser eficiente a lo largo del tiempo, conservandose variados
ejemplos de su aplicacion. Siendo esta una forma constructiva estable, antisismica y
econdmica.

4. LA QUINCHA INTERNA
4.1 Origen. La valoracion del sistema mixto

En la actualidad existe en Chile una discusién acerca de la resistencia estructural de las
construcciones en tierra, teniendo en cuenta la alta sismicidad de nuestro pais, siendo las
mas vulnerables las construcciones que utilizan Unicamente a la tierra como estructura. El
principal problema de estas construcciones radica en la débil resistencia a las fuerzas de
traccion de las mamposterias en tierra lo que determina su alta vulnerabilidad sismica.

Los sistemas mixtos (tierra-madera) otorgan un mejor comportamiento sismico, lo que se ve
reflejado en el dltimo terremoto en la regién (2010). La estabilidad de estos sistemas esta
dada por el sistema entramado en madera el que, con sus diferentes componentes, arma un
esqueleto sdlido, resistente y flexible, el que permite soportar su peso propio y las cargas
estaticas y dinAmicas que inciden en el.

En un analisis comparativo entre los sistemas de adobillo y quincha, podemos mencionar
gue la principal desventaja del primero es el sistema de trabazon con la madera, éste debia
ser instalado inmediatamente después de realizado el tabique, ya que se instala desde
arriba para el encaje de la lengueta de madera en la ranura del bloque de tierra. Es este
aspecto lo limita en cuanto a su eficiencia constructiva en relacién con la quincha, que
independientemente del armado de la estructura, el “estuco de tierra” no causa
interferencias con otras partidas de la construccion. El adobillo por su parte tiene un mejor
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comportamiento que la quincha como aislante térmico y acustico, puesto que es un bloque
macizo de tierra de 10 a 15 centimetros que se encuentra en el alma del tabique el que
genera un mayor confort, dado por el espesor relleno de tierra.

La quincha interna, busca reunir los aspectos mas eficientes de ambas técnica,
aprovechando la mayor aislacion térmica del adobillo, con la eficacia constructiva de la
quincha, siendo este un componente que rellena todo el ancho del tabique, fabricado en
obra, trabando elementos horizontales de madera entre los pies derechos. Este aspecto
posibilita cerrar la vivienda por fuera, para seguir trabajando desde dentro, siendo la partida
de relleno de los muros independiente a la estructura y cerramiento con el exterior.

4.2 De la construccion
4.2.1 Madera: estructura portante

La estructura de madera esta compuesta de soleras de 2"x6” y pies derechos de 2"x4” de
pino insigne, en donde las diagonales adicionadas al sistema son exteriores a los pies
derechos con tablas de 1"x5” logrando el muro un ancho final de 15 cm. Una vez realizado el
esqueleto de la edificacion se procedié a instalar los componentes de revestimiento hacia el
exterior, a base placa OSB 11 mm y sobre ella laminas de chapa metalica micro ondulada
(calamina) y entablado de madera tinglada de 1"x5”. Toda la estructura de madera se trato
con un imprégnate asféltico para evitar pudriciones y otros ataques bioldgicos a la madera
gue en un futuro pueda provocar su colapso. Como ultimo proceso se procedio a rellenar los
espacios que de la estructura de madera con madera de diversos tamafios, realizando de
esta manera un dentado en los muros que permitiese a la tierra adherirse. Este dentado
resulta ser clave dentro del sistema, puesto que es este elemento el que permite conectar la
tierra con la madera, aspecto extraido del adobillo.

4.2.2 Tierra: material de relleno

Las tramas resultantes de la estructura donde se debia instalar la mezcla de tierra y fibra de
pino resultaron representar bloques de 50 cm x 60 cm x 15 cm de espesor, con una trama
de listones fijado a los componentes de madera.

Figura 2. Imagenes de la retraccion del material con la mezcla de 80% tierra y 20% hoja de pino.
Fotografias de autores.

Se realizaron diversas pruebas en terreno para determinar la mezcla idénea. En principio se
hizo una mezcla mas pesada la cual contenia un 80% de tierra arcillosa (70% de arcilla y
30% arena) y 20% de fibra de pino insigne, en donde los pafios rellenados obtuvieron como
resultado una retraccién del 6% como promedio, con esta mezcla se realiz6 toda la zona
baja de la vivienda, teniendo que posteriormente colocar una inyeccion de barro en la zona
retraida. La primera experiencia determiné el aumento de la cantidad de fibra afiadida,
paulatinamente el relleno de tierra fue alivianandose desde el inicial 80% de tierra arcillosa y
20% de fibra de pino, hasta invertir la proporcién a 20% de tierra arcillosa a 80% de fibra de
pino, logrando un comportamiento estable que no presentd retracciones de secado,
obteniendo una dureza y cohesion optimos a la estructura que se confino. Este proceso fue
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alivianando paulatinamente el relleno, obteniendo como resultado una degradacién del peso
de la mezcla de tierra y fibra natural, lo que finalmente se bautiz6 como alivianado de pino.

Figura 3. Imagenes de mezcla con 80% de hoja de pino y 20% de tierra. Fotografias de autores

4.3 Del disefio en pos un sistema

FACHADA PONIENTE

ESCALA 150

Figura 4. Esquema de la disposicion de la estructura de los muros plata baja, con detalle de relleno

La primera etapa de la vivienda contempla dos mddulos cuadrados (en planta) que se
insertan entre si, el mayor de ellos posee una dimension de 5,25 m x 5,25 m de altura
variable que va desde los 3,20 m. A 5,55 m de altura, el segundo modulo posee 2 pisos
teniendo en planta las dimensiones de 4,30 m x 4,30 m y 3,20 m de altura cada uno. En
principio el disefio de la vivienda contemplé el uso de muros inclinados 15° desde su base
hacia el exterior, con ello se buscé lograr una buena relacion con el asoleamiento y la
capacidad de las inclinaciones de proteger de la lluvia a la base de los muros (en primer
piso). Esta inclinacion se aprovecho en la fase de aplicacion de la aislacion de tierra, la cual
se inserto desde dentro teniendo ya los forros exteriores, lo que generd una 6ptima
aplicacion de la mezcla de tierra y fibra de pino insigne, ya que esta masa se poso en la
estructura, evitando que esta escurriera en su estado plastico. Es un hecho que en los
muros rectos se tuvo el problema del escurrimiento de la tierra, sobre todo en las zonas
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bajas de la vivienda, que en primera lugar se confeccionaron con bajas cantidades de fibra
de pino insigne, lo que junto a la retraccion por secado fue determinando el cambio de
proporcion de la mezcla. En estos muros se debid intensificar el uso de la trama de listones
en el eje horizontal, él que permitié la adhesion de la mezcla aislante, no obstante los muros
inclinados solo tuvieron el problema de retraccion y no de montaje puesto que este resulté
ser 6ptimo. En el nivel superior de la casa el angulo de los muros cambia y es hacia adentro
por lo cual se colocaron primeramente los revestimientos interiores para lograr la misma
performance en la aplicacion del relleno de tierra y fibra que en los muros de la planta baja.

5 REFLEXIONES FINALES

No se conoce una estadistica especifica que manifieste un numero de edificaciones
construidas en tierra o con componentes de tierra en la ciudad, una primera mirada a la
ciudad de Valparaiso dara como resultado una gran cantidad de construcciones que ocupan
este ductil, econdmico y sostenible material. La tierra desde un tiempo a esta parte, pasé de
ser un material olvidado a tener un nuevo auge en su utilizacion. Este uso ha sido impulsado
en gran medida por la investigacion y nueva valoracion de los diferentes sistemas
constructivos que se encuentran en nuestras ciudades. En el caso de Valparaiso, la puesta
en valor de las edificaciones existentes a dado como antecedente, el uso masivo de la tierra
en sus diferentes versiones, el problema basico de los sistemas con tierra, es la poca
perdurabilidad del componente de madera (4). Los materiales contemporaneos sintéticos a
pesar de dar una respuesta eficiente a las problematicas que plantea la construccion, son
materiales que no tienen una buena relacién de sostenibilidad en su produccion y por ende
estan destinados a desaparecer paulatinamente en relacion a las diversas crisis
medioambientales y energéticas que nuestro planeta ya plantea. No solo por el hecho de
realizar la vivienda con materiales naturales es un proyecto sustentable, puesto que la
extraccion de estos puede ser un problema medioambiental grave, cuando no hay un
manejo apropiado de estos recursos, en la V regiéon de nuestro pais no existen grandes
plantaciones de trigo donde se puedan extraer paja brava, esta se extrae principalmente en
la VI a la VIl region, en donde la adquisicion de este producto en algunas temporadas
resulta escaso y de dificil acceso. La minimizacion del impacto ambiental esta dada en este
caso por la utilizaciéon de una fibra residual (hojas de pino), que se encuentra a metros de la
construccion con una abundancia que permite cerrar el circulo de sostenibilidad que se
pretende lograr.

Los sistemas mixtos de tierra y madera han demostrado ser eficaces frente a las constantes
solicitaciones sismicas, este aspecto demostrado a lo largo de todo el siglo XX, en donde las
edificaciones de Valparaiso construidas en madera y tierra han demostrado su
perdurabilidad. La vulnerabilidad de este sistema esta dado por la resistencia de la madera
a los ataques biolbdgicos que esta presenta en el tiempo. EI mayor problema que presentan
los sistemas de madera y tierra es relacion de la humedad contenida en la madera que
posibilita la accién de colonias biol6gicas de deterioro, es de esta manera que el colapso de
estas estructuras principalmente esta dada por la accidn de hongos de pudricién y ataque de
insectos xiléfagos que fagocitan los componentes quimicos de la madera. La pudricion
blanca y parda segun ataquen a la lignina (Marrén) o a las celulosas (blanquecinas),
diferenciandose en esta ultima entre pudriciones secas y hiumedas en funcion del estado del
estado de la madera (Curso de patologia conservacion y restauracion de edificios, 1991)
haciéndolos perder su resistencia mecénica. La tecnologia nos ha dotado de ciertos
productos que anulan o minimizan este riesgo, que es el que finalmente determina la vida
til de este tipo de construcciones, es por ello que el sistema de quincha Interna a pesar de
tomar aspectos de la tradicion constructiva portefia, incorpora ademas la impregnacion de
todos sus componentes de madera como medio que asegure la perdurabilidad del sistema.
En este sentido el proyecto plantea el rescate de los aspectos fundamentales de la tradicion
constructiva, dotandolos de propiedades adicionales por medio de la impregnacién de sus
componentes estructurales de madera.
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Donde las técnicas tradicionales son inadecuadas, la consolidacién de un monumento se
puede lograr por medio de técnicas modernas de conservacion y construccién, cuya eficacia
este cientificamente demostrada por datos cientificos y probadas por la experiencia. (Carta
internacional para la conservacion y monumentos y sitios. Carta de Venecia 1964, Articulo
10)

Es por ello que se hace necesario volver al origen, dando una mirada fresca a los sistemas
tradicionales de construccion en donde se revaloricen sus aspectos positivos y se eliminen
los aspectos negativos (principalmente la perdurabilidad de los componentes de madera).
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Notas

(1) Chile tiene una organizacion territorial que divide el pais en 15 regiones que tienen un gobierno y
administracion en cada una de ellas.

(2) Valparaiso en los ultimos 30 afios ha tenido 3 grandes terremotos (en los afios 1971,1985 y 2010)

(3) La resistencia a la flexién estatica del roble (Nothofagus oblicua) es de 85 MPa, a la compresién
de 47 MPa y al cizalle mas de 12 MPa.

(4) Se sostiene que el problema del dafio generalizado de la madera, no es falta de mantenimiento,
puesto que es dificil que una estructura que se encuentra detras de componentes de no se pueden
desmontar puedan tener procesos de mantencion, por ende esta degradacién se produce por proceso
natural y una falta de visualizacién de los constructores hacia la conservacién de la madera en el
tiempo.
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Alvaro Riquelme Bravo, Arquitecto, Especialista en Restauracion Arquitectonica y Maderas. Cursos
de Formaciéon dictado por Instituto italo Americano,Yachay Wasi e International course Wood
Conservation Technology ICWCT-ICROM. Académico de la Carrera de Restauracion Patrimonial
Duoc UC, en el area de Restauracion en madera, Policromia y Dorado. Socio fundador de Xiloscopio
empresa dedicada a la Restauracién Arquitectdnica y de Mobiliario

Virginia Cisternas Soto, Arquitecto, Postgrado en Restauracion de Monumentos de Arquitectura UPC,
Barcelona-Espafia. Postitulo de Conservacién y Restauracion Arquitectonica Universidad de Chile.
Académica y Encargada de Proyectos de la Carrera de Restauracidon Patrimonial Duoc UC. Realiza
docencia en las areas de Teoria de la Restauracion y Taller de Materiales Pétreos. Ejecuta Proyectos
de Restauracion en piedra y yeso.
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