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Resumen

La Direccion de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas desarroll6 desde el afio 2020 la ejecucion
de dos obras de restauracién de inmuebles patrimoniales en tierra, donde se obtuvieron grandes
aprendizajes, que potenciaron y reforzaron las técnicas constructivas originales de ambas obras,
mejorando las prestaciones y resultados obtenidos en el proceso restaurativo. El presente articulo
muestra el proceso de restauracion de los dos inmuebles, ubicados en dos regiones diferentes del pais,
enfocados en las técnicas constructivas de tierra y cémo se determind su modificacién con el fin de
ejecutar correctamente las técnicas constructivas originales, siguiendo los procesos necesarios dentro
del marco de licitaciones publicas y cumpliendo con la normativa vigente. Mediante la comparativa del
proceso de ejecucion de la Restauracion Villa Vifia de Cristo en Copiapd, construido en quincha con
cafia de Guayaquil, en la region de Atacama, y la Restauracion de la Iglesia Nuestra Sefiora de la
Merced de Codegua de albafiileria de adobe, en la regién de O'Higgins, se visualiza como durante la
ejecucion de las obras, las especificaciones técnicas que surgieron del desarrollo de consultorias de
disefilo debieron ser modificadas, ya que incorporaban materiales no adecuados y/o incluian
intervenciones que afectaban el sistema estructural con el cual fue concebido el inmueble. Fue asi
como la eliminacién de materiales inadecuados, el aprendizaje del oficio de maestros, correccién de
mediciones y levantamientos criticos, procedimientos en terreno con las mezclas de tierra, la aplicacién
de materiales naturales y la incorporacion de terminaciones en base a cal de alta pureza, entre otros,
mejoraron las prestaciones de los muros y lograron que el proceso de restauracion, ademas de pristino,
incorporara la seguridad estructural necesaria, respetando los criterios de intervencion de disefio y un
elevado nivel de terminaciones.

1 INTRODUCCION

Las iniciativas de intervencion de estos dos inmuebles fueron impulsadas y desarrolladas por
la Direccién de Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas (DA-MOP), iniciandose con una
consultoria de disefio, elaborada mediante licitacién publica por parte de dos consultoras
diferentes. La Restauracion de Villa Vifia de Cristo, fue elaborada por la consultora Tandem
en el afio 2013 y, mientras que la Restauracién de la Iglesia Nuestra Sefiora de la Merced de
Codegua fue elaborada por la consultora Arias Arquitectos en el afio 20132. Las obras de
restauracion comenzaron a ejecutarse en los afios 2020 y 2021 respectivamente.

1.1 Contextualizacion de cada inmueble

Para entender las diferencias de ambos inmuebles y como se desarrollaron sus ejecuciones,
se contextualiza y describe en la tabla 1 la situacion previa de los mismos para el desarrollo
de los proyectos de disefio de restauracion.

1 Ingeniero estructural Sergio Contreras
2 Ingeniero Gerardo Fercovic
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Tabla 1. Contextualizaciéon de cada inmueble

Villa Vifia de Cristo

Iglesia Nuestra Sefiora de la Merced

Emplazado (Copiap6, Regién de Atacama, Chile) (Codegua, Region de O"Higgins, Chile)
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Elevacion
fachada
principal
situacion
previa
£
Quincha con cafia de Guayaquil, estucos | Albafiileria de adobe, con estucos de
ial grueso Yy fino de tierra, afinado en yeso, | tierra y pintura a la cal, intervenciones
Mat_erlaes intervenciones posteriores con estucos | posteriores en albafilerias de ladrillo,
0 S|stem_a cementicios y pintura de esmalte al agua. | hormigbn  armado,  estructuras vy
CONSUUCHVO. | ¢y Gerardo Fercovic erta de zinc y | revestimientos metélicos, estucos de
estructura de techumbre de madera yeso y pintura sintética
Regular: existian diversos dafios de | Malo: La nave principal de la iglesia se
origen antropico, mecanico o ambiental, | encontraba afectada por un desaplome
causados basicamente por el estado de | general en sus muros longitudinales,
abandono y falta de mantenimiento del | cuya direccion de caida era hacia el
inmueble. Entre los dafios mas | norte. Esta afeccion se trat6 con distintos
recurrentes se encontraban: pérdida de | tipos de ortopedia para evitar un eventual
revestimientos, humedad por | colapso del inmueble. En el muro sur y
escurrimientos de agua, corrosion de | norte de la nave central se observé un
elementos metalicos, xil6fagos en los | grave deterioro en sus bases,
ornamentos de madera exteriores y | presentando  desprendimientos  de
Estado de deterioro de piezas de madera exteriores | revoques y recubrimientos de madera,

conservacion

por falta de proteccién y, por ende,
exposicion excesiva a la radiacion solar.
Si bien los dafios relacionados a lagunas
en estucos o enlucidos de terminacién no
presentaban un riesgo estructural, si
pudieran generar dafios a futuro, ya que
la principal razén de que las maderas de
los muros estructurales se encuentren en
buenas condiciones, se debe a que éstas
han estado protegidas del exterior
mediante la capa de estuco de tierra que

pérdidas de masa y socavamientos,
debilitando asi esta zona del muro, lo que
parece consecuencia de la presencia de
humedad. Lo mismo ocurria en el
coronamiento de los muros, en donde se
observaban manchas de humedades y
dafios por escurrimiento. También se
apreciaban intervenciones antropicas
gque estdn asociadas al tapiado vy
modificacion de vanos, incorporacion de
vigas metdlicas, contrafuertes de

572



Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra

22° SIACOT

las aisla de las altas temperaturas, de la

7

Situacion
previa
exterior

hormigén armado, pérdida parcial de la
techumbre y su cubierta etc

radiacion solar y de los xilofagos

Situacion
previa
interior

1.2 Proyectos de restauracion

Como parte de los antecedentes de la licitacion, existe un instrumento orientador para la toma
de decisiones por parte del equipo consultor para el disefio del proyecto y es la definicion de
los criterios de intervencion (Calvo, 1997) por parte del Departamento de Patrimonio de la DA
MOP, documento que es elaborado segun los valores patrimoniales del inmueble, la
evaluacion del estado de conservacion y su destino. Criterios como integracion, liberacion,
reversibilidad o minima intervencién, son algunos de los criterios que van definiendo el
alcance de las intervenciones (ICOMOS, 1964), asi la consultora durante el desarrollo del
disefio indica de qué manera dicho criterio ser4 aplicado en la obra, con procesos
constructivos, de analisis, materiales, técnicas, etc. En la tabla 2, se detallan las principales
caracteristicas de los proyectos de disefio de restauracion y su estado de conservacion de

acuerdo con CDT (2012).

Tabla 2. Estado de conservacioén y caracteristicas de los proyectos

propuestos a
utilizar segan

Inmueble Villa Vifia de Cristo Iglesia Nuestra Sefiora de la Merced
Reconstruccion de estructura de Malla electro soldada envolviendo muros,
Materiales techumbre con piezas de madera en con amarre de alambre con escalerillas

pino oregdn y reutilizacion de
maderas, estucos de tierra con
proporcién preestablecida en EETT

metélicas cada 3 hiladas. Aplicacion de
pinturas anticorrosivas a mallas.
Incorporacién de cemento de un 5% o 1:1

intervencion

disefo . :
con yeso en mezclas y afinados, con la cal a los estucos de tierra para
terminacion de pintura latex al agua mejorar el agarre de las mallas metalicas
Conservacion, minima intervencion, Reconstruccion, durabilidad,
Criterios de | autenticidad, integridad, reforzamiento estructural, integridad,

sustentabilidad, reversibilidad,
identificabilidad y durabilidad

sustentabilidad, conservacion y
autenticidad

Principales
acciones a
ejecutar

Retiro de estucos cementicios,
reconstruccion de cubierta y de altana,
incorporacion de sistema de drenaje
de aguas lluvias perimetrales al
inmueble

Desarme controlado de muros laterales
de la nave, aplicacion de malla electro
soldada, renovacién de estucos de tierra
y cal, reconstruccion de cubierta
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Dafios
principales

Lagunas de estucos en basamentos y
zonas puntuales tanto interior como
exteriormente.

Aplicacién permanente de pinturas no
aptas para tierra, la acumulacion de
humedades y sopladuras de la misma,
ocasion6 el craquelamiento vy
desprendimiento de secciones de
pintura exterior.

-
it |

1 b

[ 4

Asi mismo, la constante exposicién a la
radiacion solar, mantenia las maderas
expuestas a la intemperie en un
porcentaje de humedad cercano al 7%,
con pérdida de pintura protectora y
atagues masivos de termitas voladoras,
comunes en la zona

s

El entretecho se vio muy afectado por
filtraciones aguas lluvias histéricas
(luego en obra se evidenciaria la
razén), generando la humedad de
piezas importantes de la estructura de
madera, dando las condiciones 6ptimas
para el ataque de xil6fagos.

Incorporacion  de  contrafuertes de
hormigén armado (sistema incompatible
con la arquitectura de adobe) que no
fueron ejecutados simétricamente en la
nave, teniéndolos en una fachada insertos
en los contrafuertes de adobe originales
como se ve en la fotografia, dividiéndolos
a la mitad y al otro costado de la nave sélo
como un apuntalamiento liviano, unidos
mediante vigas metdlicas de gran
dimension.

Marco de hormigobn armado y viga
insertada bajo timpano, esta intervencion
aumento el dafio y division del timpano con
el muro, ademas de la pérdida parcial de
cubierta.

Los muros longitudinales de la nave de la
iglesia estaban desaplomados, uno de
ellos alcanzaba los 45 cm. desde su eje
vertical, lo que era un riesgo permanente
para los trabajadores y no era posible
estabilizar.

La calidad de los adobes no permitia su
reutilizacién, por lo que fueron harneados
para estucos. Se evidencio que las tierras
utilizadas en estos adobes no tenian la
cantidad suficiente de arcilla, siendo en su
mayoria limo.
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con pérdida de mas del 50% de pilares
estructurales en altana.

Wiy, S S 3 o

En el muro testero, se produjo una
socavacion, dejando las fundaciones a la
vista, deterioro del basamento de los
muros, pérdida de material, entre otros.

1.3 Especificaciones técnicas de intervenciones de tierra

Dentro de los productos a desarrollar por las consultoras, las EETT deben responder no solo
a las obras civiles del proyecto, también ser especificos en el procedimiento a ejecutar en
intervenciones restaurativas y de andlisis (ICOMQOS, 2000), asi como equipos, maquinarias,
herramientas y procesos. Estas pueden ir complementadas por fichas de procedimientos
restaurativos que busquen no dejar a posterioridad decisiones en obra (Brandi, 1972). En la
tabla 3 se detallan las EETT de intervenciones en tierra de cada proyecto.

Tabla 3. Resumen de especificaciones técnicas de tierra definidas por disefio

Inmueble

Villa Vifla de Cristo

Iglesia Nuestra Sefiora de la Merced

B.2 Muros. Se considera la
reparacién de los estucos de tierra
y revoques que presenten dafios,
tales  como: fisuracion y
desprendimientos.

B.2.1 Reparacion de fisuras y
desprendimientos en estucos de
tierra. Se consulta la reparacion de
todas las fisuras y
desprendimientos de los estucos
de tierra identificados (...),
teniendo en cuenta los siguientes
pasos:

a) Inspeccion visual

Una vez efectuado el retiro del
estuco dafiado, se debera realizar
una inspeccién visual de los muros
para identificar la totalidad de las
grietas y fisuras existentes, de
modo de actualizar o]
complementar el levantamiento
critico. Adicionalmente, se
deberan evaluar las zonas
sopladas o con riesgo de
desprendimiento a través de
golpes suaves con la mano o
combo de goma.

¢) Reparacién

Mediante el uso de un cincel y un
pequefio martillo, se procede a la
eliminacibn de las secciones
sueltas de estuco de tierra de
forma cuidadosa, de manera de
eliminar las secciones sueltas,

4.5 Reconstruccidon de muros, contrafuertes y campanario de
adobes estabilizados de la iglesia.

4.5.1 Reconstruccion de muros.

4.5.1.1 Confeccion de Adobes. Se procederd a la confeccion de
adobes con el material reciclado de los muros de la iglesia. En
primer lugar, se procedera a la recoleccion y clasificacion del
material. Para la elaboracién de los nuevos adobes se utilizara
tierra harneada, arcillosa y libre de materia organica. El material
de los adobes sera con tierra reutilizada, con un 5% de cal aérea
o hidraulica. La carga de mezcla de barro poseera una relacion
65% de tierra arcillosa, 30% arena y 5% de cal, se le adicionara
un porcentaje de paja picada del 20% sobre el volumen total. La
mezcla se preparard en trompo o betonera comun, con agua
limpia, libre de impurezas y sales. La mezcla debe tener una
plasticidad adecuada, procurando agregar suficiente agua para
su manejabilidad, pero que no “escurra” por exceso de ella. La
mezcla se dejara reposando de un dia para otro, para luego ser
vaciada de forma manual con guantes de goma. Los adobes se
dejaran secando uno o dos dias en la posicion horizontal en que
fueron vaciados en sus moldes hasta que se puedan manipular,
en este momento se comenzaran a voltear para ir asegurando
un correcto secado y evitar efectos de retraccién y curvatura de
los adobes.

4.5.1.2 Construccion mamposterias de adobe.

Se procedera a la elaboracion de los muros en base a una
mamposteria de adobe armada. Se dispondran hiladas
sucesivas y trabadas segln detalles de arquitectura y calculo.
El mortero de pega no sobrepasara los 2,5 cm. Se tendra
especial cuidado en la traba de los adobes en todos los
sentidos, especialmente en esquinas, vanos y contrafuertes. El
mortero de pega de los adobes sera con tierra reutilizada, con
un 5% de cal aérea o hidraulica. La carga de mezcla de barro
poseera una relacion 65% de tierra arcillosa, 30% arena y 5%
de cal. La mezcla se preparara en trompo o betonera comun,

575



Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccion con Tierra

22° SIACOT

pero no soltar secciones que hasta
entonces se encontraban
correctamente  adheridos. Se
considera una seccion de 15 cm
alrededor de las fisuras para poder
llegar a superficie sana y estable.
La forma de dosificacion vy
caracteristicas del estuco, se
encuentran dadas en el item C.4
“Revestimientos” de las presentes
EETT.

C.4 Revestimientos

C.4.1 Estucos de barro

En las zonas intervenidas o donde
se requiera, se consulta un estuco
de barro de 3 cm. de espesor. Este
debera ser aplicado mediante una
capa Unica y requerird de un
secado minimo de 7 dias. Para
prevenir la fisuraciobn de los
estucos en el periodo de secado
de la mezcla, se debera agregar
un minimo de 5% del peso de la
mezcla en cal, ademas de
humectarla minimo 2 veces al dia.
Estucos nuevos: Los estucos
nuevos seran elaborados con una
relacion de paja de trigo — barro de
15 kg. De paja por m3 de suelo,
considerando un largo minimo de
las fibras de 15 cm.

Revoque fino: Como capa de
terminacibn  del muro, se
considera la aplicacion de un
revoque de barro fino de 3 mm.
con un 5% del peso de la mezcla
en cal. Cabe destacar, que este
debera ser aplicado una vez seco
completamente el estuco de barro,
vale decir, un periodo minimo de
10 dias después de la aplicacién
de este. Sobre el revoque fino se
aplicara la capa de terminacién de
pintura de los muros exteriores. En
el caso del interior a continuacion
de éste se aplicara el enlucido de
yeso. Se cita publicacién de la
Cémara Chilena de la
Construccién del afio 2015 que
indica que la mezcla para reparar
estucos de tierra debe realizarse
segln se indica:

Masa plastica: Preparar una masa
de suelo sin tamizar con un 20%
de yeso. Si el estuco original lleva
paja, entonces esta se debe
agregar en la misma proporcion.
Si se desconoce este detalle se
puede aplicar alguna de las
siguientes mezclas:

con agua limpia, libre de impurezas y sales. La mezcla debe
tener una plasticidad adecuada, procurando agregar suficiente
agua para su manejabilidad, pero que no “escurra” por exceso
de ella. La mezcla se dejara reposando de un dia para otro, para
luego ser cargada de forma manual con guantes de goma. El
espesor de la capa sera entre 2,0 a 2,5 cm. Se procedera a
instalar escalerillas metélicas formadas por malla electro
soldada @ 4,2 mm a 100 segun célculo. La calidad del acero
serd A- 56- 50 H, dispuestas de forma horizontal entre las
hiladas de adobes cada 3 hiladas (segun plano Estructuras E-
03). En todo caso, estas escalerillas no podran disponerse a
mas de cuatro hiladas de altura. Las escalerillas se dispondran
sobre las hiladas de adobes de manera que su ancho supere el
del muro en al menos 5 cm por lado. Una vez colocadas las
mallas de piel, estas “hebras” de las mallas escalerillas se
doblaran para “cazar” las mallas verticales (ver Imagenes pag.
2 Anexo fotogréfico.

4.5.1.4 Estabilizacion muros con mallas electro soldadas de
piel.

Se consulta la estabilizacion de los muros de adobe, con mallas
electro soldadas tipo ACMA C-139 o simil técnico, puestas a
ambos lados de los muros, clonadas y amarradas a las
escalerillas metalicas anteriormente instaladas. Estas mallas
irdn dispuestas a ambos lados de los muros de modo que
trabajan sincronizadas conteniendo el vaciamiento de éstos.
4.5.1.4.1 Preparacion muro para colocacion de mallas.

Se procedera en primer lugar a sellar el muro con un puente de
adherencia compuesto por una mezcla de cal y arena tipo
lechada. La dosificacion de ésta sera de 2:1, (dos partes de cal
por una de arena), obteniendo el total recubrimiento de los
muros. Se determinara la posicion exacta de las escalerillas
metalicas horizontales de refuerzo de los adobes para luego
trazar su posicion en los muros de modo a tomar el cuidado
necesario para efectuar el correcto amarre a las mallas de piel.
Luego del sello se ejecutara una base de mortero para recibir
las mallas. Se consulta una mezcla de cal, cemento y arena
para recibir las mallas metdlicas tipo ACMA en muros. 4.5.1.4.2
Colocacion de mallas de piel tipo ACMA ¢-139 en muros.

Se colocaran mallas de estabilizacion por ambas caras de los
muros segun disefio definido en los Planos y especificaciones
técnicas de proyecto de célculo. Se ejecutaran en mallas electro
soldadas tipo Acma C-139 de mddulo 10 cm, segun célculo,
teniendo especial cuidado que las mallas queden
perfectamente adosadas a ambos lados de los muros. Las
mallas deben sobrepasar el coronamiento de los muros en una
longitud igual al grosor de éstos, para posteriormente ser
dobladas y engrapadas contra el collar de amarre superior,
también confeccionado en malla. En los vanos, las mallas
pasaran de un lado a otro con el fin de reforzar los cantos de
éstos. En las uniones de contrafuertes con muro y en general
en cualquier unién de pilares con muros o esquinas se proyecta
ademaés el refuerzo de éstos con mallas en forma de esquinero
L en posicion vertical. En los casos de traslape de malla o
cualquier encuentro de mallas en el mismo plano y que
requieran continuidad se traslaparan en un minimo de 3
cuadros de 10 cm. Esta union serd amarrada con alambre
recocido #18. Se procederd a amarrar las mallas de
estabilizacion verticales (mallas de piel) a las escalerillas
metélicas horizontales en cada uno de los puntos de
coincidencia de ambas tramas, mediante el doblez de las
puntas de las mallas de escalerillas horizontales abrazando las
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Alternativa 1. 1 Kkg. de tierra
harneada con malla N°10 + 200 g.
de yeso + 3,51 de agua.
Alternativa 2: Yeso corriente (si se
trata de rellenos menores).

C.4.2 Enlucido de yeso. Se
consulta la reparacion y aplicacion
de enlucidos de yeso en el interior
del Palacete, en las zonas en
donde se requiera tanto por
reparaciones puntuales, como por
canalizaciones u otros, ademas de
un enlucido para emparejar los
muros interiores obteniendo una
terminacién lisa y pulcra antes de
aplicar la terminacion de pintura.
El enlucido variara entre los 2mm
a 5mm dependiendo de la carga
gue se requiera para emparejar.
C.13.1 Pinturas muros interiores.
Se consulta la aplicacion en todos
los muros del palacete de una
primera capa de 3 manos o las
necesarias para obtener un color
parejo de latex.

C.13.2 Pinturas muros exteriores.
Se consulta la aplicacién de una
primera capa de latex color gris
perla para eliminar el color anterior
presente en los muros, y la
aplicacion de un minimo de 3
manos o0 las necesarias para
obtener un color parejo de latex.

mallas verticales. Una vez hecho este primer afianzamiento se
procedera a soldar ambas mallas con soldadura de punto,
blanda y flexible, tipo MIG cuidando de no debilitar ninguna de
las dos mallas.

5.2 Revoques de muro de adobe. Se reintegraran los revoques
de acuerdo a las técnicas originales presentes en la iglesia.
Esto es, revoques y estucos en base a arcilla, arena y cal.
5.2.1 Reintegracion de revoques de barro base.

Se contempla el revestimiento de la totalidad del edificio, tanto
por el exterior como interior con revoques, estucos y afinados
de tierra y cal, manteniendo las tonalidades originales del
edificio.

Es importante considerar que para los revoques se debe utilizar
tierra arcillosa. Para verificar este punto se deberan desarrollar
ciertas pruebas de campo. Para esto, el revestimiento de muros
se dividird en tres etapas: a) Revoque: capa que tiene como
funcion cubrir imperfecciones y nivelar la superficie, esta
compuesto por tierra, paja y cal, la dosificacion es 1:1 y 3% de
cal. La mezcla se aplica directamente a mano con terminacion
alisada tipo “guanteado”. b) A continuacién se efectuara un
estuco en arcilla + arena en proporcion 1 a 2 aprox. (arcilla-
arena) + aditivos tipo dextrina (bajo el 1%), cal 3% hidratada o
viva, impermeabilizante polimérico (en el agua de amasado, de
ser necesario). La mezcla debe ser estabilizada con arena de
modo de reducir al minimo los efectos de retraccion propios de
la arcilla durante el secado y obtener una mayor dureza del
estuco. Esta capa se aplicara con llana metdlica de afinado
blanda y se cuidard que la base esté humedecida antes de la
aplicacion para su correcta cohesién. Ver anexo 1. c)
Finalmente se efectuara un afinado, de espesor entre 3y 6 mm.,
el cual tendrad la misma dosificacion del estuco, pero con la
condicionante de que la arena debe ser fina (harneada con
harnero n° 20 o superior) y sera aplicado con llana. El sellado
final seré realizado con una esponja himeda para conseguir
una terminacién lisa. Las proporciones referidas son
volumétricas.

2 PROCESO DE EJECUCION Y SUS MODIFICACIONES

Al momento de programar y planificar la obra, se consideraron como parte fundamental las
EETT tanto de arquitectura como de estructura y adquirir los materiales y herramientas
necesarios para su ejecucion, ademas de buscar el equipo de trabajo idéneo. Ante esto, se
mencionan en la tabla 4, los items que involucraron intervenciones de tierra ya sean
estructurales o de terminaciones que fueron modificados, a modo de conocer cémo se abordd

la situacion.

2.1 Modificaciones realizadas y su proceso de obra

Tabla 4. Partidas en obra modificadas y ejecutadas.

Inmueble

Intervenciones

Villa Vifa de Cristo

Iglesia Nuestra Sefiora de la Merced

Principales
acciones
ejecutadas
requerimiento
necesario

Se evallo mediante un resistografo la
situacién de las piezas de madera de
la estructura de techumbre, con esto
se determiné que no era necesario el
desarme total y se cambiaron las
secciones que no cumplian con el
de resistencia

Reconstruccion de los muros de
albafiileria de adobes en igual dimension.
Aunque originalmente el proyecto no
consideraba el desarme de la fachada
principal, la mezcla de intervenciones,
materialidades, sistemas constructivos y
dafios determiné el desarme completo del
muro y su reconstruccion en albafileria de
adobes con igual disefio
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De acuerdo a proyecto, la altana se
sostenia en la estructura de cubierta
y no descargaba su peso directo a
piso, no obstante, se descubrié que
existen 4 pilares de madera desde el
piso de la altana que van por dentro
de los muros de quincha hasta el nivel
de suelo.

Se realiz6 el levantamiento de todos
los estucos soplados de la cafia y se
retiraron. Una vez realizado esto, se
reutiliz6 toda tierra de estucos la cual
era arenosa (sector cercano al rio) lo
que puede ser una de las causales
para su desprendimiento. Se mejoré
con arcilla nueva, se agreg6 pajay un
porcentale menor de cal. Se
realizaron pruebas sobre las cafas y
con la mezcla definida, se realizaron
las piscinas y luego se aplicé en todos
los muros del inmueble.

Se elimind el afinado de yeso y las
pinturas sintéticas o comerciales. En
cambio, se solicitd cotizar un producto
en base a cal de alta pureza
importado de la marca Kerakoll,
llamado Biocalce Revoco Tipo 00,
alisador natural certificado,
eco-compatible, de cal natural pura
NHL 3.5 conforme a la norma
EN459-1 para el acabado brufiido
altamente transpirable de
enfoscados, el cual dio un acabado
interior muy similar al yeso.

La pintura también fue importada de
la misma marca y se eligio Biocalce
Pintura, pintura mural natural
certificada, eco-compatible, a base de
cal en pasta pura seleccionada CL
90-S, conforme a la norma EN459-1,
y tierras coloreadas naturales, para la
decoracion transpirable de
enfoscados. Dado que, en una obra
publica las certificaciones de
productos que garanticen la calidad
de la intervencién realizada son
necesarias, la decision de utilizar
estos productos aseguré6 a la
empresa constructora la garantia de
la obra ejecutada, justificando asi que
se realiz6 un afinado en cal
homogéneo en la obra. Se
reconstruyeron las canalizaciones de
madera de aguas lluvias y forraron de
hojalateria para su proteccion,
reutilizando el sistema original pero
dejando las bajadas por el exterior de
los muros de quincha

Se realiz6 una zapata de hormigén armado
para nivelar muro testero.

En los contrafuertes laterales se realizd
una zapata individual ademas del refuerzo
de los cimientos de muros de modo
continuo. La tierra de los adobes antiguos
se utilizé en la confeccién del mortero de
pega para reconstruir los muros.

En las mezclas para estucos gruesos, se
reutilizé la tierra de los adobes antiguos, se
incorporé paja de trigo de la zona (San
Vicente de Tagua Tagua), la tierra nueva
fue traida de un sélo lugar y fue utilizada
solo en los adobes nuevos confeccionados
(Linares).

Las piscinas de pudricién de barro fueron
controladas con fechas de exposicién, las
cuales eran humectadas y cubiertas con
plasticos, llegando a tener de 3 semanas a
1 mes de reposo los materiales, integrando
y humectandose para su aplicacion.

Una vez reposadas las mezclas, se
pasaban nuevamente por las betoneras
para mezclar y activarlas. La trabajabilidad
de la mezcla era medida mediante pruebas
de campo, donde las que no cumplian eran
devueltas a las piscinas de pudricién.

En el estuco fino, también se utiliz6 la tierra
de adobes originales sin mezclar con tierra
nueva, se le agreg6 arena (rio Tinguiririca)
y guano de caballo seco y harneado.
Como habian diferencias entre las EETT
de arquitectura y estructura, donde
estructura solicitaba la incorporacion de un
porcentaje minimo de cemento para los
estucos gruesos, a modo de que
trabajaran mejor con la malla electro
soldada, se determind la prevalencia de
estructura dado principalmente a que
durante las pruebas de estucos realizadas
sobre la malla, no se vieran fisuradas o
agrietadas con la accién mecanica de la
malla solo las pruebas que contenian
cemento, aunque se determiné la menor
cantidad necesaria para que esto
ocurriera.

Los dos timpanos se reconstruyeron de
quincha sin relleno, la cual se estucé en
tierra mediante la incorporacién de malla
hexagonal, y se unieron a los muros de
adobe mediante pletinas las que se
encontraban soldadas a la viga collar
metalica que cubria los muros.

Las mallas electro soldadas quedaron
embutidas en los sobrecimientos de
hormigén y soldadas a la viga collar
metalica, ubicada en el borde superior de
los muros. Se instalaron ladrillos de barro
aligerado como aislante en cubiertas.

Principales
problemas del

Incorporacion anterior de estucos
cementicios en mayor proporcion al

La desactualizacion y carencia de
profundidad del levantamiento critico.
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proyecto
ejecutado
descubiertas en
obra

levantado, sopladura de estucos
gruesos de tierra desde la cafa,
mostrando sectores donde el estuco
estaba en constante movimiento al
tacto. Desgaste de basamentos de
tierra'y madera. Levantamiento critico
incompleto, cambios en conceptos
estructurales del soporte de la altana.
Materiales especificados no
adecuados para muros de tierra.

Diferencias en el levantamiento vy
proyeccion de los cimientos, ya que tenian
una primera parte inferior de albafiileria de
ladrillos y luego la piedra por los bordes
rellena de tierra. Se tuvieron de desarmar
los 4 muros de la nave central, la fachada
principal que no consideraba desarme
debio ser desmontada por los dafios
ocasionados por las intervenciones de
hormigdn.

2.2 Criterios abordados para establecer modificaciones en especificaciones técnicas

Se clasificaron las modificaciones segun su relevancia, siendo la mas importante la estructural,
sin perder de vista los criterios de intervencién para la conservacion y restauracion de los
inmuebles patrimoniales (ICOMOS, 2003). Luego las compatibilidades de materiales
especificados con los adecuados segun los sistemas constructivos (Mileto; Lopez-
Manzanares, 2017)

2.3 El criterio estructural debe primar al momento de desarrollar una obra publica en
un pais sismico como Chile

Para la determinacién del contenido se adoptaron las recomendaciones de la NCh 3332
(2013). En dicha norma se concilian los criterios de intervencién patrimoniales con
recomendaciones de intervencion estructural para estructuras en tierra, cuidando que la
intervencion no provoque la destruccién de la estructura matriz frente a un sismo por cambios
de rigideces entre el elemento de refuerzo y el elemento reforzado. Ademas, permitié definir
un sismo de disefio para la intervencion con el fin de dar seguridad segun los alcances de la
normay poder reforzarla con un fin de ocupacion, evitar el colapso y su expresion como ruina.

Los métodos de intervencién admisible se detallan en el anexo A de la norma, de los cuales
para la intervencion en la Iglesia de Nuestra Sefiora de La Merced de Codegua se escogio el
uso de malla electro soldada con una cadena de coronacion en acero que permite fijar la malla
de un elemento compatible para unirlo y que funcione como confinamiento de los elementos
intervenidos. La cadena de acero ayuda a evitar el vaciado de los muros de adobe y consolidar
la estructura de techumbre a los elementos verticales para un trabajo en conjunto solidario
gue puede estimarse con modelos estructurales estaticos segun la NCh 3332 (2013).

Por ultimo, siendo Chile uno de los paises mas sismicos del mundo y con el objeto de no
perder su historia reflejada en los inmuebles patrimoniales de estructuras en tierra, la NCh
3332 (2013) viene a saldar una deuda con el patrimonio histérico remanente de Chile segln
su historia sismica para que las estructuras en este material se puedan intervenir con un
criterio de estructuras, de manera mas o menos homogénea, sistematica y amigable con el
inmueble, ademas de permitir concebir una estructuracion reforzada que pueda responder
satisfactoriamente ante sismos futuros con una adecuado comportamiento (Carazas; Rivero,
2002)

3 RESULTADOS OBTENIDOS

En ambas obras, las modificaciones realizadas llevaron el sistema constructivo a su origen,
mejorando con refuerzos estructurales y con productos adecuados las terminaciones. En
ambas, la prioridad fue la estabilidad estructural y el potenciar las caracteristicas de la tierra
como material de construccion. En la tabla 5 se muestra el proceso y los resultados de las
intervenciones realizadas.
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Tabla 5. Resumen de registros fotograficos durante la ejecucion y los resultados obtenidos

Registro Inmueble
fotografico Villa Vifia de Cristo Iglesia Nuestra Sefiora d

. %

e la Merced

De la obra
De la obra
finalizada
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4 REFLEXIONES Y CONCLUSIONES

4.1 Aprendizajes, la importancia del uso de materiales adecuados y el valor de las
técnicas constructivas originales

Es necesario ser mas exhaustivos con la revision de las especificaciones técnicas en los
procesos de disefio, pues puede que una consultora tenga mas 0 menos experiencia en
intervenciones de tierra, pero el inspector fiscal del contrato de disefio debe interiorizarse y
exigir que no se incluyan materiales no adecuados al sistema constructivo, que se respeten
los criterios de intervencién y que la importancia de la técnica constructiva tradicional siempre
podra ser mejorable, pero eso no quiere decir que deba perder su esencia. Debe primar la
seguridad y estabilidad estructural dentro de las condicionantes que el inmueble y su sistema
constructivo tienen; asi mismo respetar la respirabilidad de la tierra como material de
construccion, caracteristica fundamental en la higiene del inmueble y la forma como este se
enfrentard al paso del tiempo; también conocer en profundidad las limitantes de cada sistema
constructivo en tierra; analizar las proporciones de muros, a modo de no llevar el sistema al
limite de la deformacidn ante un evento sismico. (Jorquera, 2014)

4.2 Elvalor de los equipos ejecutores

La mayor diferencia de ambas obras fue su equipo ejecutor, la Villa Vifia de Cristo no contaba
con personal capacitado en tierra, por lo que para ellos esta intervencion fue aprendizaje en
todo momento, donde se hicieron capacitaciones y pruebas de campo in situ para su
comprension, ademas de traer a la zona un par de maestros mayores peruanos que aportaron
desde su conocimiento al equipo, por lo que el aporte en conocimiento de construccion en
tierra de parte de la Inspectoria fiscal de la DA MOP import6 a la hora de toma de decisiones.
En el caso del equipo ejecutor de la Iglesia de Codegua tenian amplia experiencia en conjunto
en intervenciones de inmuebles de tierra, la mayoria habia trabajado en ejecucién de obras
con albafileria de adobe y madera en grandes dimensiones en la Regién del Maule, lo que
aportd en sus conocimientos y pruebas de campo para mejorar la calidad técnica de cada
intervencion.

4.3 Conclusiones finales

Ambos proyectos de disefio son buenos, respetaron las caracteristicas fundamentales del
inmueble patrimonial, los criterios de intervencion y su sistema constructivo, pero un proyecto
siempre puede ser mejorable si se tiene a disposicion toda informacion no visible al momento
de un levantamiento critico, es entendible que comenzado el desarme del inmueble aparezcan
situaciones que requieran de nuevos analisis y proyecciones. Para minimizar estas
modificaciones es fundamental evitar la incorporacion de materiales industrializados, que mas
alld de que sean ajenos a la técnica tradicional, es que no sean compatibles con las
propiedades de la tierra y busquen primariamente un acabado fino y no la expresion y
funcionamiento mismo de la tierra como material ICOMOS, 1994)
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