ARQUITECTURA
CONSTRUCCION

Desde mediados de 2015
la Plaza de Armas de la capital luce
mas renovada gracias a los trabajos

de restauracion realizados en la catedral.
La obra requirié de una meticulosa labor
para completar paso a paso las faenas
de reparacién y habilitacion estructural.
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FICHA TECNICA
RESTAURACION CATEDRAL
METROPOLITANA DE SANTIAGO
UBICACION: Plaza de Armas 444
MANDANTE: Ministerio de Obras Publicas
ARQUITECTURA: Jaime Migone Rettig
CONSTRUCTORA: Basco
INGENIERIA: Luis Acufa Monsalve, Ingelab,
Lorenzo Jurina (asesor internacional)
SUPERFICIE COMPROMETIDA: 4.247 m?
PRESUPUESTO: $3.671.464.079
ANO DE LA INTERVENCION: 2014 - 2015

RESTAURACION
DE LA CATEDRAL
DE SANTIAGO

A CATEDRAL Metropolitana de San-
tiago, declarada monumento nacio-
nal el 6 de julio de 1951, abre sus
puertas a la ciudad, con un rostro
brufido luego de su restauracion rea-
lizada entre febrero de 2014 y mayo
de 2015. El Gobierno Regional, por
medio del Fondo Nacional de Desarrollo Regional, pro-
porciono el financiamiento de $3.671 millones para
llevar a cabo esta tarea designada a la Direccion de
Arquitectura del Ministerio de Obras Publicas.

La arquitectura del proyecto, que forma parte del
programa Puesta en Valor del Patrimonio, fue adju-
dicada a Jaime Migone Arquitectos Asociados en un
concurso publico realizado cerca del 2009. Migone,
indico a Revista BiT que para entonces, el proyecto

se desarrollé y fue aprobado por el Consejo de

Monumentos Nacionales en enero de 2010, pero

en febrero de ese afo, el terremoto obligd actua-

lizarlo, por lo que tomé un afio y medio mas de
desarrollo debido a la ampliacién del contrato
junto con el visado de la Contraloria que tardé
otros 8 meses mas. “Ahi recién pudimos reto-
mar el proyecto y actualizarlo. Porque el terre-
moto de 2010 produjo dafos nuevos y acentud
los que ya habian”, indicd Migone.

BIT 107 MARZO 2016 M 83



ANTECEDENTES RELEVANTES

La catedral posee dos grandes acciones que
destacan desde el punto de vista de la arqui-
tectura. Una de ellas corresponde a la inter-
vencion del arquitecto italiano Joaquin Toesca
cerca de 1780y la otra, mas de 100 afios des-
pués, al arquitecto de la misma nacionalidad,
Ignacio Cremonesi.

La parte de Toesca es de mamposteria de
piedra con grandes bloques que estan asenta-
dos a seco (puestos uno arriba del otro) que
conforman los muros perimetrales y la base
de las torres. “Ese proyecto que disef6 forma-
ba parte del mandato que tenia como arqui-
tecto enviado por el Rey de Espafa a Chile,
para poder hacer una catedral, porque con los
terremotos todas las catedrales se habian cai-
do”, sefialé6 Migone. La tarea del especialista,
entonces, fue disefar un edificio antisismico.
Sin embargo Toesca fallece en pleno desarro-
llo del proyecto y la catedral queda nueva-
mente inconclusa. En tanto, la parte de Cre-
monesi de fines del siglo XIX, es una
arquitectura concebida fundamentalmente
con una estructura de acero, albanileria de la-
drillo y estuco. Con todo, Cremonesi es quien
termina la catedral y le da la apariencia que
actualmente luce.

Respecto de los sismos, el proyecto de Cre-
monessi ha resistido una serie de movimientos
importantes a lo largo de los afios, junto con
otra serie de temblores menores.

De este modo, en 2015 concluyd la primera
intervencion de gran envergadura que se rea-
liza en esta estructura en mas de 100 afos y
la primera restauracién de su historia. “Enton-
ces el proyecto consistio en darle solucion a
todos esos dafos, pero al mismo tiempo en
reconocer la presencia de esos dos arquitectos
y sus dos tecnologias, porque la puesta en va-
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lor del edificio tenia como objetivo final que
habia dos proyectos en uno y no solamente
uno”, precisé Migone.

DETERIOROS Y PARTIDAS

La obra consisti6 en la intervencion y puesta
en valor de la fachada oriente, norte, ponien-
te, torres y cambio de parte de la cubierta y
bajada de aguas lluvias. Se realizo la limpieza
de las fachadas y torres, la restauracion de
elementos tipoldgicos, reparaciones estructu-
rales, estucos y nuevas terminaciones. Ade-
mas, se construyd una nueva escalera de ac-
ceso turistico y visita hasta las torres, con lo
cual se restauré el interior de estas junto con
las escaleras existentes y el mirador publico.
Asimismo, el proyecto incluyé un sistema de
paneles fotovoltaicos para generacién de la
nueva iluminacién de las fachadas.

Los dafios causados en la estructura fueron
principalmente ocasionados por el terremoto
de 2010.

La constructora Basco, a cargo de la ejecu-
cion del proyecto, realizo las faenas de rehabi-
litacion y restauracion de esta obra patrimo-
nial. Carlos Ordoéfiez, encargado de Calidad

La primera faena del proyecto
correspondié a un hidro-arenado

de las fachadas norte y oriente,

para sacar todo lo que era contaminacion
por smog, heces de palomas, raices

y tierra acumulada.

I

de la constructora entregd a Revista BiT los
detalles del trabajo realizado.

Lo primero gue se hizo fue un hidro-arena-
do de las fachadas norte y oriente. Esto con-
sistid en agua con arena proyectada a alta
presion (2.500 PSI o 170 BAR), para poder
sacar todo lo que era contaminacién por
smog, heces de palomas, raices y tierra acu-
mulada. Con el hidro-arenado, se logré elimi-
nar toda esta suciedad ademas de una pintura
descascarada correspondiente a una interven-
cién anterior.

Dentro de las reparaciones estructurales,
hubo cinco grandes intervenciones. Entre ellas
la inyeccion de anclajes —a través de perfora-
ciones que, dependiendo del sector, variaban
entre los 6 my los 12 m de profundidad—-, en
la parte central de la fachada oriente, donde
estd la base de la Virgen de la Asuncién. Se
realizaron aproximadamente 32 perforaciones
de 6 m, donde de inyect6 fierro de construc-
cién mas resina epoxica para poder contener
toda esa parte central de la fachada oriente.

Dentro de la fachada norte se realizaron
perforaciones en los pafnos de muro de 6 m,
en los contrafuertes de 9 my en las balaustra-
das de 4 m de profundidad para soportar
todo ese sector.

Aparte, la fachada oriente estaba desaco-
plada unos tres cm de la fachada norte. Para
su reforzamiento, se realizaron perforaciones
en diagonal y se instalaron unos anclajes
uniendo la fachada oriente con la norte para
soportar estos muros.

La otra reparacién estructural que se hizo
contempld unos anclajes entre la fachada nor-
te y la fachada poniente que estaba también
desacoplada. Esta tiene una fisura que fue
tratada desde la cota O a la 23.

También se ejecutd un refuerzo en los pa-
fios de muro de albafileria del antepecho de
la fachada norte. Esto consistié en una linea
fonicular, conformada por eslingas de cable
de acero inoxidable, placas de acero inoxida-
bles instaladas en los contrafuertes y bipodes
de acero inoxidable. Estos ultimos se anclaron
a los muros de albanileria para recibir las eslin-
gas y formar la linea fonicular. Los dispositivos
de trasmisién de carga sismica de los muros a



las foniculares son a su vez un mecanismo de
regulacién de la traccidon o compresién de di-
chos anclajes trasmitida al cable fonicular (es-
lingas) por la vibracién del muro. Este sistema
pretende compensar los movimientos provo-
cados por un sismo para que este no dafe los
muros de albanilerfa.

Por su parte, las perforaciones que se hicie-
ron en los frontones, en los pafios de muro y
en las balaustradas, se realizaron con una ma-
quina testiguera. Los operadores se ubicaron
arriba para perforar los diferentes elementos y
profundidades desde los 4 m hasta los 12 my
fraccién en algunos casos hasta llegar a las
fundaciones de la catedral. Luego de perforar,
se instalé un fierro de construccién 25 mm de
didametro. Lo anterior consistié, primero, en
colocar una porcion resina epoxica (unos 20 L
aprox.), introducir posteriormente el fierro,
hacerlo descansar y una vez que descansaba,
rellenarlo nuevamente de resina hasta que re-
balsara. De este modo, la resina epoxica lo-
graba rellenar todas las cavidades y grietas
interiores no visibles.

La obra cont6 también con el ingeniero ita-

Uno de los desafios fue contar con mano
de obra especializada. Hubo restauradores
de metal, madera, estuco y otros.

I

liano Lorenzo Jurina, como asesor internacio-
nal experto en consolidacién estructural de
edificios histéricos.

En tanto, los trabajos coincidieron con la
faena de la futura Linea 3 del Metro. Para cui-
dar la estructura, Metro colocd sensores para
medir las vibraciones en los muros cuando es-
tuvieran trabajando.

MIRADORES
Un elemento novedoso dentro del proyecto
fue la habilitacién de los miradores de la cate-
dral. Ubicados a 31,3 m de altura, los balco-
nes en las torres entregan una panoramica en
360° del casco historico de la capital.

Migone destacéd que se hizo un estudio his-
térico profundo en el que se descubrié una fo-
tografia del 19 de septiembre de 1910, cuando

se estaba haciendo la parada militar en la Plaza
de Armas, en la que aparece gente mirando el
desfile desde las torres de la catedral. “Enton-
ces nos parecia stper importante acceder a es-
tas y mirar desde ahf la catedral por dentro y
por fuera”, grafic6 Migone y agregd que a
propésito de ese hallazgo hicieron el proyecto
de una escalera de acceso, unas plataformas y
ademas la restauracion interior de las torres
para poder subir a los balcones.

“Un edificio patrimonial de la importancia
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Se hizo un importante reforzamiento
estructural en la base de la Virgen

en la fachada oriente y varias inyecciones
de anclajes para sostener la estructura.

de la catedral tiene que ser lo mas democrati-
co posible desde el punto de vista de su acce-
so y que todo el mundo pueda visitarlo, reco-
rrerlo, entenderlo, quererlo y cuidarlo”,
anadié el arquitecto.

Debido a la condicién de monumento na-
cional de la catedral, segun la Ley del Consejo
de Monumentos, para intervenir un edificio
de estas caracteristicas debe hacerse una ex-
cavacion arqueoldgica. Segun Ordonez, en el
Patio del Sagrario se llevd a cabo una excava-
cion realizada por arquedlogos, en la que se
trabaja en base a cuadrantes y capas. Cuando
se hizo esa excavacién arqueoldgica, se en-
contraron restos del piso de la antigua cate-
dral que se habia quemado. Los ladrillos calci-
nados encontrados fueron recuperados,
restaurados y se entregados al museo del ar-
zobispado. También se descubrié un piso de
piedra rodada que se reutilizd para el nuevo
acceso a la escalera.

La escalera construida es de estructura me-
talica con barandas de cristal y piso de acero
inoxidable. La primera etapa consiste en una
escalera tipo caracol de 14 m de altura, luego
se genera una pasarela de aproximadamente
8 m de largo que conecta con la primera cu-
bierta de la catedral, de ahi avanza hacia el
muro de la torre sur y una vez ahi sube en
diagonal hasta los 20 m y avanza por medio
de una pasarela que conecta las dos torres.

Las escaleras existentes que estaban en el
interior de la torre fueron restauradas. Se lo-
grdé mantener la patina original del metal (el
proceso de oxidacién del metal que tiene por
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Los muros fueron restaurados junto con el sistema de recoleccion de aguas lluvias, para
evitar los dafios por humedad dentro del edificio.

El proyecto de los miradores se conecta por medio de una escalera con base de acero
inoxidable y barandas de cristal.



si solo) y se le aplico un producto para prote-
gerlo. A su vez, se cambiaron los peldafios
originales que estaban dafados por peldafos
de acero inoxidable. También se repararon y
restauraron los balconcillos de las torres junto
con el pavimento de los mismos y se cambid
el piso por un pavimento epdxico, para que el
publico pudiera acceder a ese sector.

Asimismo, las cinco campanas de la cate-
dral fueron restauradas (tres instaladas y las
dos que se cayeron durante el terremoto de
2010 fueron reinstaladas en su posicion origi-
nal dentro de la torre sur). Para ello se aplica-
ron quimicos que no dafan la campana ni
tampoco la patina y compresas para sacar
ciertas impurezas.

Sumado a lo anterior, los trabajos conside-
raron la restauracion de puertas y ornamen-
tos. Esta minuciosa labor fue llevada a cabo
por restauradores contratados por Basco,
guienes aplicaron técnicas de restauracion en
madera, metales, estucos y otros.

Otro elemento relevante en la restauracion
fue la ejecucion de un nuevo sistema de reco-
leccién de aguas lluvia, ya que el original esta-

ba totalmente tapado, oxidado y se rebalsaba.
El sistema anterior se dejo en su lugar, sin fun-
cionar, como documento histérico y se cons-
truy6 uno nuevo, detallé6 Migone.

“ASUNCION” DE LA VIRGEN

La Virgen de la Asuncién en el frontis de la
catedral habia sido bajada desde el terremoto
de 2010. Tras su restauracién y con la rehabili-
tacion de la base de hormigdn que la sostenia,
se devolvié a su lugar original en diciembre de
2014. La base posefa elementos tipoldgicos
inexistentes que fueron reconstruidos en base
a fotografias, como un querubin en la parte
central de la base que estaba casi completa-
mente destruido. La base de la Virgen se hor-
migonoé pausadamente, con una betonera,
debido al complejo acceso y logistica.

En tanto, el soporte de la Virgen tenfa una
pieza metdlica que originalmente era con la
gue se anclaba arriba y Basco sumé una nue-
va pieza de anclaje a la base. La estatua de
cobre y bronce —con un peso poco menor a
los 320 kg- fue elevada con una grda telesco-
pica y eslingas cruzadas para que no se balan-

ceara. El desafio estuvo en hacer coincidir las
perforaciones de la base para su posterior an-
claje a la estructura.

Este procedimiento se planifico con dos o
tres semanas de anticipacién y para su ejecu-
cion no hubo ensayo, por lo que el montaje
tuvo que realizarse con precision.

A esta restauracion también se sumo el tra-
bajo realizado con el Apostol Santiago y Santa
Rosa de Lima, que junto a la Virgen confor-
man las tres figuras que estan en la fachada
de la catedral.

El proyecto, en tanto considero la instala-
cion de paneles solares que generan la ilumi-
naciéon de las fachadas con tecnologia LED.
Con ello se implementé luz calida y luz fria
con el propésito de diferenciar las intervencio-
nes de los arquitectos Toesca y Cremonesi.

DESAFIOS Y SOLUCIONES

Segun Mario Gémez, gerente de Proyecto en
Basco, los principales desafios fueron poder
coordinar multiples proyectos, disciplinas y
profesionales como son ingenieros, arquitec-
tos, restauradores, arquedlogos, constructo-
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Se restauraron
las cinco campanas
de la catedral. Para

el metal se
implementaron
quimicos que
permitieron
recuperar la patina.

Paneles solares
fueron incluidos

en el proyecto

para generar la
iluminacién de

la fachada de la
catedral por la noche.

res, técnicos y artesanos. Recuperar técnicas
de moldeado in situ, confeccionar productos y
piezas singulares para satisfacer requerimien-
tos especiales para cada elemento a restaurar.
“El entorno nos provocé grandes dificultades
de acceso a las obras debido a la gran canti-
dad de obras la zona como Metro, Hotel City,
Calle Compania, Tribunales y la Plaza de Ar-
mas. Como obra tuvimos cercada la mitad de
la vereda de calle Catedral y el frontis de la
obra con tuneles de acceso para dar cabida a
los andamios de fachada y proteccion de los
peatones”, graficé Gémez.

Por su parte, Patrick Mihalicka, gerente de
administracion y finanzas en Basco, destacd
tres grandes desafios:

m Contar con mano de obra especializada
en este tipo de proyectos, ya que en Chile no
existe mucha experiencia en la materia ni
tampoco empresas especializadas en restaura-
cion.

m Haber realizado la restauracion con la cate-
dral funcionando. En ninglin momento se cerro.

m Todo el trabajo en altura y un completo
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sistema de andamios instalados en la fachada
norte y oriente. Asimismo, todo el trabajo que
hicieron los restauradores en altura.

Ahi la prioridad fue la seguridad, indicé Mi-
halicka, incluidos los exdmenes de altura para
determinar el personal apto para el proceso.

El punto anterior también implicé todo el
traslado de la gente y de los materiales, que
se movilizaron con guinches y, en ocasiones, a
pulso.

En cuanto a los logros, Gémez destacd que
el cuidado del patrimonio se enfrenté princi-
palmente manteniendo informados a sus co-
laboradores de la importancia y de los detalles
de los multiples trabajos que se realizaban en
la obra, a través de charlas dictadas por los
mismos restauradores. En los trabajos de
puertas y otros en el interior de la catedral, se
encapsularon los sectores para cuidar y man-
tener a los usuarios de la iglesia protegidos de
los trabajos.

Segun Migone la obra presenta importan-
tes innovaciones tecnolégicas. La primera es
todo el trabajo con la ornamentacion de estu-

|

Co que consistié en un levantamiento volumé-
trico de los elementos, lo que no tendria pre-
cedente en Chile.

Desde Basco indicaron que se trata de un
levantamiento de nueve puntos, es decir un
scanner laser que registra la superficie. Una
vez que se tiene la figura final se lleva a una
impresora 3D. De este modo, se realizo el le-
vantamiento laser de mas de 20 elementos
tipoldgicos existentes en la catedral.

El procedimiento original contemplaba la
fabricacién del molde, la contrachapa mas la
caja para guardar el molde, lo que habrfa ocu-
pado aproximadamente 90 m3, es decir el es-
pacio de un galpdn grande. Para ahorrar ese
espacio, se entrego el levantamiento laser de
nueve puntos con el catastro detallado de los
elementos y ornamentacion de la catedral, lo
gue permitird en cualquier momento su re-
creacion.

Del mismo modo, para restaurar aquellos
elementos tipoldgicos dafados, igual se hicie-
ron moldes de caucho siliconado.

La segunda innovacién tecnoldgica que
mencioné Migone fue la consolidacion estruc-
tural, detallada anteriormente. Segun el arqui-
tecto, es primera vez que se consolida en Chi-
le un muro con una estructura externa de
acero inoxidable.

Finalmente, Migone destaco que hoy falta
un proyecto que proteja el resto de la estruc-
tura de la catedral. “El resto del edificio, la
fachada poniente y la fachada sur, mas el res-
to de la cubierta con la ctpula de la catedral
no han sido restauradas y los dafios ahi es-
tan”, enfatizo.

Con todo, la restauracion de la Catedral de
Santiago es una leccion de cuidado patrimo-
nial para el pais y un avance en materia de
restauracion que da un nuevo aire a este im-
portante icono de la historia de la ciudad. m
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