HITO
TECNOLOGICO

BASILICA DEL SALVADOR

REGURE

A

EAR IS LWRIA

m Con el terremoto ocurrido el 27 de febrero del 2010, la Basilica del Salvador agudizé los graves dafios
estructurales que habia sufrido con el sismo de 1985, quedando en inminente riesgo de colapso y pérdida del
valor patrimonial. B Ante esto se esta desarrollando una primera etapa para su recuperacion que consiste

en el retiro razonado de escombros y la ejecucion de una estructura interior metalica, que sirva de andamiaje
de seguridad para la estabilizaciéon de sus muros y columnas y a la vez como plataforma horizontal

en altura para los posteriores estudios y trabajos que se llevaran a cabo para la restauracion definitiva.

BICADA en la esquina
de las calles Huérfanos
y Almirante Barroso,
en pleno centro de
Santiago, se encuen-
tra la Basilica del Sal-
vador, o al menos lo
gue aun sigue en pie. Y es que debido a los
terremotos que afectaron el pafs, especial-
mente los de 1985 y posteriormente de
2010, la obra se encuentra en un delicado
estado, lejos de su época de esplendor. De
estilo neogotico, la Basilica posee unas di-
mensiones de 98 m de largo, 37 m de an-
cho y una altura interior de 23 metros,
aproximadamente. Su construccién se re-
monta a 1871, luego de la destruccion de la
Iglesia de La Compafifa y estuvo a cargo en
primera instancia del arquitecto aleman Teo-
doro Burchard. Tiempo después, luego de
los dafios provocados por el terremoto de
1906, el Arzobispado encarga las reparacio-
nes al arquitecto chileno Josué Smith Solar,
cuya remodelaciéon de la fachada concluye
en 1932. “La condicion actual de la Basilica
es producto de su historia. Esto, porque Bur-
chard construy6 el edificio estilo gotico en
ladrillo, muy en boga en Alemania en ese
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tiempo, pero sin considerar las caracteristi-
cas sismicas locales, es decir, ningun refuer-
zo de acero. Entonces, mientras se iba cons-
truyendo, ya iba teniendo dafos, que se
notaron mas con el terremoto de Valparaiso
en 1906", cuentan el arquitecto Dino Bozzi
y el constructor civil, Francisco Prado de
Tandem Limitada, agregando que como una
forma de reforzar la Basilica, Smith Solar in-
tervino la fachada con elementos de hormi-
gén armado (cambiando ademas el estilo a
uno mds inglés) razon por la cual esa sec-
cion del edificio es mas resistente y diferente
al resto.

Asi, y ante la precaria situacion de la em-
blematica Basilica, en enero de 2012 la Di-
reccion de Arquitectura del Ministerio de
Obras Publicas (DA MOP) llamé a una licita-
cion publica destinada al disefio de la repa-
racion parcial de la obra. “Con esto se bus-
caba disefar las obras de consolidacion
provisoria que aseguraran el edificio ante
terremotos y otros siniestros, protegiendo
los bienes artisticos presentes y permitiendo
la realizacién de estudios tendientes a una
futura restauracion definitiva”, cuenta Ber-
nardita Soto, gerente general de la Funda-
cion Basilica del Salvador.
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Un primer paso para desarrollar el proyecto
de estabilizacién provisoria y proteccién del
edificio, fue la realizacién de una consultoria
para la DA MOP, donde se identificaron algu-
nos problemas gracias a un trabajo de levan-
tamiento laser que consistié en la generacion
de una nube de puntos que iban indicando
ubicaciones exactas (12 puntos por cada
c¢m?). “Esto nos permitié generar planos muy
precisos de la geometria del edificio, que sir-
ven de base para que junto a la informacién
proporcionada por el levantamiento, mas las
innumerables visitas a terreno y exdmenes de
materiales, podamos obtener un verdadero
set de “radiografias” del edificio y asf ver las
patologias que lo afectan”, explica Bozzi. Del
informe de dafos inicial se verificaron impor-
tantes grietas horizontales y desaplome de
muros laterales en la seccion superior, vacia-
miento de muros y derrumbe de una de las
columnas, importantes dafnos en la nave en-
tre el nartex y el transepto y significativos es-
currimientos de aguas por soluciones mal
hechas o disefadas en el sector del coro y en
el transepto. Con todo esto, el sector mas
danado esta en una condicién peligrosa, por
lo que es importante reponer de forma rapi-
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Producto de los
terremotos que han
afectado al pais a lo largo
de los afos, la Basilica
del Salvadorse encuentra
en un delicado estado.

En 2012 se inicia

un proyecto.de
estabilizacion temporal

y recuperacion de la obra.

FICHA TECNICA

PROYECTO DE RECUPERACION BASILICA
DEL SALVADOR

(ETAPA DE RETIRO DE ESCOMBROS

Y ESTABILIZACION TEMPORAL)

UBICACION: Huérfanos 1796, Santiago Centro.
MANDANTE: GORE / DA MOP

ARQUITECTOS: Tandem Limitada
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CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DEL
PROYECTO DE ESTABILIZACION: SIRVE. S.A.
SUPERFICIE CONSTRUIDA: 3.172 m?

ANO CONSTRUCCION: etapa 1 de retiro
razonado de escombros (2014-2015).
Etapa 2, de estabilizacion temporal,

por ejecutar.
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da los dos elementos verticales en reemplazo
de los caidos. Por su parte, los refuerzos de
hormigén armado hechos en el dbside y en
el transepto hicieron que la estructura fun-
cionara bien, teniendo muy pocos dafios.

RETIRO DE ESCOMBROS

Con el diagnéstico realizado, quedaba claro
gue la edificacion no estaba en condiciones
de soportar un proximo terremoto, ya que se
encontraba en riesgo de caida constante, por
lo que se debia recuperar para conservar sus
peculiaridades patrimoniales. “La interven-
cidn apunta a evitar que se caiga la Basilica
respetando al méaximo su valor y dejando la
opcion para una restauracion definitiva”, se-
flala Bozzi. En ese contexto, un primer paso
fue realizar un retiro razonado de escom-
bros. “El objetivo de esta fase fue proteger
los objetos de valor que se encontraron entre
los escombros y recolectar los elementos que
pudieran entregar informacién importante
sobre el material y la geometria que compo-
ne la Basilica”, explica Soto. Y es que todo lo
gue estaba en el suelo podia tener valor pa-
trimonial, ya que dentro de los escombros
habia pinturas, restos de esculturas, vitrales,
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etcétera. Cada elemento que se retird, fue
catalogado, medido y guardado en zonas se-
guras en la Iglesia. Lo ideal es que este tipo
de elementos no se muevan de su origen; sin
embargo, al momento de la restauracion fi-
nal, puede que sea necesario trasladarlos a
otros lugares. “La caracterizacion del mate-
rial del edificio, representa un importante
desafio, para lo cual se han realizado ensa-
yos sobre varias muestras de material ya des-
prendido”, comentan Michael Rendel y Carl
Luders, ingenieros de SIRVE S.A. empresa
que desarrollé el calculo y disefio estructural
del proyecto de estabilizacion y encargada
del proyecto definitivo de reforzamiento de
la obra. A lo anterior, agregan que algunos
resultados muestran, como era esperable,
que el material es poco uniforme y posee ba-
jos niveles de resistencia, para lo cual se de-
beran elaborar estrategias que permitan me-
jorar sus caracteristicas hasta los niveles
requeridos por el proyecto. “Los elementos
que presenten niveles de dafo, mas alla de
lo recuperable, deberan ser reconstruidos o

totalmente soportados por otros elementos
gue aporten la resistencia necesaria”, sefa-
lan. También se daba el caso de encontrar
piezas y elementos que no tienen mayor uso,
pero de igual forma fueron considerados
dentro del andlisis y catalogo.

Debido a las precarias condiciones de esta-
bilidad de varios sectores de la Basilica, se
disefi¢ una pequefa pirdmide metalica con
ruedas para que los trabajadores estuvieran
resguardados, mientras realizaban las labores
de remocién y clasificacion de escombros. El
retiro de estos duro alrededor de 3 a 4 meses
y estuvo a cargo de una empresa contratista,
siempre acompafado por arquedlogos y per-
sonal de la oficina de arquitectura.

ESTRUCTURA DE REFUERZO

La recuperacion estructural de la Basilica se
ha dividido en dos fases: una estabilizacién
temporal inicial y un proyecto de refuerzo y
reconstruccién permanente orientado a al-
canzar una condicién segura ante la ocurren-
cia de futuros sismos y que permita retomar

la funcionalidad del edificio. “Esta etapa se
refiere al proyecto trabajado en conjunto con
el MOP y cuyas obras tienen por objeto ase-
gurar la estabilidad de la Basilica por los
proximos afos, mientras se desarrolle su re-
fuerzo definitivo”, explica Soto, agregando
que el proyecto propone una estructura inte-
rior independiente que soporte completa-
mente los esfuerzos sismicos de los elemen-
tos de la Basilica que se encuentren vulne-
rables a la accion sismica.

Seguin un acuerdo firmado en enero pasa-
do, la primera etapa de estabilizacion sera
financiada por el Estado e implicard una in-
version total de 2.030 millones de pesos
aproximadamente: el MOP aportara el 50%
y la Subdere, junto al Gobierno Metropolita-
no, financiaran el 50% restante. “Se estima
licitar los trabajos en marzo, para iniciar su
ejecucion en junio de este aho”, sefala Clau-
dia Silva, Directora Nacional de la Direcciéon
de Arquitectura del Ministerio de Obras Pu-
blicas. Desde la Fundacion Basilica del Salva-
dor sefialan ademas, que como parte del
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Cada elemento que se retir6 del edificio,
fue catalogado, medido y guardado en zonas
seguras de la Iglesia.

El retiro razonado de escombros busca
proteger los objetos de valor que

se encontraron y recolectar los elementos
que pudieran entregar informacion
importante sobre el material y la geometria
que compone la Basilica.

acuerdo, la Fundacién se compromete a in-
vertir la misma cantidad de dinero destinada
por el Estado ($ 2.000 millones) para avanzar
en la restauracion integral del templo y que a
la fecha ya llevan invertidos cerca de 600 mi-
llones de pesos.

El proyecto de esta primera fase se ha de-
sarrollado principalmente con el objetivo de
evitar que se continde deteriorando el edifi-
cio y de generar condiciones de seguridad
adecuadas para los trabajos de rehabilitacion
definitiva y también para los vecinos y entor-
no en general. “En este sentido, el proyecto
consiste en una estructura metalica que se
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ubicara mayoritariamente al interior del edifi-
cio y que fue disefiada para resistir los es-
fuerzos sismicos de la normativa actual vi-
gente (Norma NCh433 y D.S.61 del afio
2011)", detalla Rendel. El ingeniero sefala
que la estructura se ha disefiado de forma
que, entre otras cosas, sea poco invasiva, re-
versible y respete el valor patrimonial del in-
mueble. “Mediante la construccién de esta
estructura, lo que se espera ante futuros te-
rremotos es que se puedan generar desmo-
ronamientos locales de material que aun po-
drian permanecer sueltos, pero evitando el
desplome de elementos estructurales o no

estructurales de mayor tamafo”, sostiene.

La estructura metalica estara entre el nar-
tex y el transepto y que sera disefiada para
tomar la totalidad de los esfuerzos sismicos
de los elementos de albafilerfa en este sector
gravemente danado en los pasados terremo-
tos. “Se dispondran marcos arriostrados de
acero en ejes longitudinales y transversales, a
los que se amarraran los muros y columnas
de la estructura existente de la Basilica. Estos
marcos de acero serdn anclados al suelo me-
diante el uso de micro-pilotes, los que toma-
ran las cargas sismicas en traccién y en com-
presion”, detalla Rendel.
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La estructura metdlica es una especie de
mecano de 13 m de alto por 30 m de largo'y
esta pensada para ser armada en maestranza
y reducir al minimo los trabajos en obra, tan-
to por seguridad de los trabajadores, ya que
sin la estructura metalica el edificio no es se-
guro para pasar largos periodos y ademas,
para evitar que dentro de un edificio tan de-
licado se lleven a cabo muchas faenas. “Si
bien alin no se ejecuta esta fase, es posible
gue para el montaje de la estructura se in-
gresen los elementos completos para ser
montados con ayuda de gruas pequefas”,
comenta Bozzi.

Ademés de la gran estructura de estabili-
zacién antes mencionada, se contempla la
estabilizacién de zonas locales que se en-
cuentran vulnerables a la accién sismica y
otras solicitaciones. Se han desarrollado dife-
rentes tipologias de refuerzo que se distribui-
ran en la Basilica abarcando las diferentes si-
tuaciones de inestabilidad local existentes,

basadas principalmente en puntales y tenso-
res de amarre.

Si bien la estructura esta calculada para la
solicitacién sismica de la normativa actual,
como cualquier otro edificio en Chile, no se
permitira la realizacién de misas y los trabaja-
dores que ingresen deben hacerlo de igual
forma con sus elementos de seguridad y pro-
teccion personal.

La instalacion de esta estructura podria to-
mar un plazo de un afio o afo y medio si se
considera el tiempo en que se realice el pro-
ceso de llamado a licitacion.

PROXIMOS PASOS

Si bien, por el momento, se esta preparando
la etapa de estabilizacion temporal, los pla-
nes de recuperacién total de la Basilica si-
guen avanzando. Para una segunda fase, de
reconstruccién definitiva, se estd consideran-
do la inclusién de aislacién sismica y reforza-
miento estructural. “Chile ya posee varias

edificaciones protegidas mediante aislamien-
to sismico, técnica que ha demostrado sus
beneficios y excelente comportamiento tras
la ocurrencia de terremotos aqui y en el
mundo. La Basilica del Salvador, serfa un caso
emblematico al ser el primero en nuestro
pais en que se aplicara sobre un edificio pa-
trimonial existente, lo que también se ha he-
cho en varios edificios de Estados Unidos,
Japon, ltalia y otros pafses”, cuenta Rendel.
Para esta etapa, anade el experto, se instala-
rian 54 aisladores sismicos elastoméricos en
el subsuelo, a través de un sistema de vigas y
capiteles de hormigén, para asi dotar a la Ba-
silica de gran seguridad estructural, gracias a
una reduccién esperada de aproximadamen-
te 90% en los esfuerzos sismicos.

Por otra parte y aprovechando que los ais-
ladores se deben incorporar bajo la base de
las columnas y muros del edificio existente,
se estd evaluando utilizar esa instancia para
construir un nuevo subterraneo de hormigén
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El proyecto de
estabilizacion
temporal consiste

en una estructura
metdlica que se
ubicara mayoritaria-
mente al interior del
edificio, y que fue
disefiada para tomar
los esfuerzos sismicos
de la normativa actual
vigente. La estructura
se ha ideado de forma
que, entre otras cosas,
sea poco invasiva,
reversible y respete

el valor patrimonial
del inmueble.

armado bajo la Basilica, el que aportaria al
barrio y que podria ser aprovechado para di-
versos usos. “En este subterraneo proyecta-
do, podria haber oficinas, servicios (bafos) y
otras instalaciones para fines culturales, que
de alguna forma se relacionen con el contex-
to de una Basilica: lanzamiento de libros,
musica sacra o de estilos similares, etcétera”,
cuenta Soto.

Una vez que la Basilica, se encuentre refor-
zada, se iniciaria el proceso de restauracién
artistica. “Todo este trabajo tiene el objetivo
de recuperar completamente el edificio y si
bien lo revisado es solo una etapa, se inscri-
be dentro de un Plan Director, una estrategia
completa con objetivos finales establecidos
que incluye las futuras fases de desarrollo,
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las que pueden ir actualizandose o modifi-
candose dependiendo del progreso del pro-
yecto completo”, explica Bozzi.

Finalmente, también se espera que el edifi-
cio pueda recuperar sus espacios exteriores y
se transforme en un hito para el entorno.
“La Basilica sera un Santuario dedicado al
Salvador, bajo la advocacién de la Divina Mi-
sericordia, que explicite el amor de Dios para
generar una cultura de la misericordia como
principio en la vida humana”, sefala Soto.

El camino en el proceso de recuperacion
de la obra aun es largo, pero la intencion y
energias estan, pues no solo se trata de res-
taurar una edificacién, sino que también se
trata de recuperar parte de la historia del
pais. i
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Debido a los terremotos, especial-
mente los de 1985y 2010, la Basilica
del Salvador se encuentra en preca-
rias condiciones. Por tal motivo, en
2012 la Direccién de Arquitectura del
MOP llam6 a licitacién publica desti-
nada al disefio de una estructura de
estabilizacion temporal de la obra.

Luego de un diagnéstico que
determiné diversas patologias en
el edificio, se comenz6 con una
primera fase de retiro razonado
de escombros, cuyo objetivo era
proteger, recolectar y clasificar los
objetos de valor que se pudieran
encontrar entre estos.

Una segunda fase del proyecto
consiste en la estabilizacion estructu-
ral de la Basilica y se refiere a una es-
tructura metalica que se ubicara en-
tre el Nartex y el Transepto y que sera
disenada para tomar la totalidad de
los esfuerzos sismicos de los elemen-
tos de albanileria en este sector gra-
vemente dafado en los pasados te-
rremotos.

Para una segunda fase, de re-
construccion definitiva, se consi-
dera la inclusién de aislacién sis-
mica (54 aisladores elastoméricos)
y reforzamiento estructural.

|
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SEISMIC y NDE,
TECHNOLOGIES DESAFIOS DE LA INGENIERIA

RECUPERACION BASILICA DEL SALVADOR

Proyecto de Reforzamiento Estructural
y Aislamiento Sismico

Sin aislacion sismica -y Con aislacion sismica
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Frontis Basilica del Salvador.
Levantamiento Laser 3D, Tandem arquitectos.



