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CULTURAS SiSMICAS LOCALES. Puesta en valor de los
dispositivos sismorresistentes de la arquitectura en tie-
rra de Tulahuén, regiéon de Coquimbo.

Jaime Manuel Ortega Perales

Resumen

La frecuencia con que una comunidad es afectada
por sismos, establece una estrecha relacion con las practicas
de la construccion, obligando a la comunidad a responder en
sus modos de habitar, para sobrevivir los efectos de la sismi-
cidad; este es un concepto conocido como cultura sismica lo-

cal.

Tulahuén, es una localidad cordillerana de la comuna
de Monte Patria, regién de Coquimbo, que alberga una cul-
tura sismica materializada en la arquitectura en tierra. Esta
fue desarrollada durante el periodo republicano y se encuen-
tra distribuida en una configuracion lineal de fachadas conti-
nuas, en el valle del Rio Grande. Es aqui, donde destacan en
las construcciones con tierra, una suerte de dispositivos de
refuerzo, elaborados con madera local, que parecen brindar
un mejor comportamiento estructural, frente a los eventos
geologicos caracteristicos de la region. La singularidad de
este sistema constructivo1, contrasta con los demas métodos
de edificacion presentes en la arquitectura en tierra, del resto

del pais.

Debido a una identificacion precaria de los valores de
esta arquitectura, donde solo se considera el histérico-paisa-
jistico, podria producirse la perdida de estos dispositivos,
como los elementos mas significativos de valor constructivo
propio de la regién. La investigacion busca poner en valor la
cultura sismica local de tierra de Tulahuén, como un patrimo-
nio cultural resiliente, muestra de la inteligencia y adaptabili-

dad de las comunidades al medio natural.

Es debido a la naturaleza de la investigacion y a los
escasos documentos existentes que se hizo un trabajo de
observacion directa e indirecta, dialogo con la comunidad y
revision de archivos en entidades publicas y privadas. Me-
diante un registro de inmuebles, caracterizacion de los dispo-
sitivos y analisis cualitativo de la efectividad de los mismos,
es que se busca resaltar el valor de la cultura sismica local,
siendo un concepto que viene tomando relevancia en los ulti-

mos anos.

Palabras Clave: Culturas sismicas, Culturas constructivas,

Patrimonio en tierra

'Esta investigacion esta inscrita en el proyecto FONPAT: "Patrimonios singulares de tierra no protegidos de la regién de Coquimbo, Chile.

Registro y caracterizacion", financiado por el Fondo del Patrimonio Cultural, folio 51523, del Ministerio de las Culturas, las Artes y el Patrimonio, con la

investigadora responsable: Dra. Natalia Jorquera Silva.



LOCAL SEISMIC CULTURES. Valorization of Seismic-Re-
sistant Devices in the Earth Architecture of Tulahuén, Co-

quimbo Region.

Jaime Manuel Ortega Perales

Abstract

The frequency with which a community is affected by
earthquakes establishes a close relationship with construc-
tion practices, forcing the community to adapt its ways of liv-
ing to survive the effects of seismic activity; this is a concept

known as local seismic culture.

Tulahuén is a mountainous locality in the commune of
Monte Patria, Coquimbo region, which harbors a seismic cul-
ture materialized in earthen architecture. This culture devel-
oped during the republican period and is distributed in a lin-
ear configuration of continuous facades in the Rio Grande
Valley. Here, earthen constructions stand out with a kind of
reinforcement devices made of local wood, which appear to
provide better structural performance against the characteris-
tic geological events of the region. The singularity of this con-
struction system1, contrasts with other methods of earthen ar-

chitecture present in the rest of the country.

Due to a precarious identification of the values of this

architecture, where only the historical-landscape aspect is

considered, the loss of these devices could occur, as they are
the most significant elements of constructive value specific to
the region. The research aims to highlight the local seismic
culture of earthen Tulahuén as a resilient cultural heritage, a
testament to the intelligence and adaptability of communities

to the natural environment.

Due to the nature of the research and the scarcity of
existing documents, direct and indirect observation, commu-
nity dialogue, and the review of archives in public and private
entities were conducted. Through a registry of properties,
characterization of devices, and qualitative analysis of their
effectiveness, the goal is to emphasize the value of local
seismic culture, a concept that has been gaining importance

in recent years.

Keywords: Seismic cultures, Building cultures, Earthen herit-

age.

1This research is part of the FONPAT project: "Singular Unprotected Earthen Heritage in the Coquimbo Region, Chile. Registration and
Characterization," funded by the Cultural Heritage Fund, folio 51523, from the Ministry of Cultures, Arts, and Heritage, with the lead researcher: Dr.

Natalia Jorquera Silva.



CAPITULO I: INTRODUCCION AL TEMA




11. Introduccion

Esta en la naturaleza adaptativa de los seres huma-
nos y la busqueda del control de su entorno natural, la crea-
cion de paisajes culturales, que se han ajustado a los facto-
res climaticos mas extremos o a los fendmenos geolégicos
que resultan impredecibles. Chile es conocido por tener una
de las mayores sismicidades del mundo, a causa de su ubi-
cacion geogréfica, exactamente en el borde de la placa Sud-
americana, cercano al margen convergente que la divide de
la placa de Nazca. La subduccion de estas placas, donde se
produce un desplazamiento de seis a siete centimetros al
afo, provoca una serie de sismos, segun el Centro Sismol6-
gico Nacional (2023).

Muestra de la adaptacion de las comunidades en sus
modos de habitar, es que muchos de los conjuntos arquitec-
ténicos, desarrollados en periodos histéricos, sobre todo en
areas rurales, al dia de hoy permanecen indemnes, a pesar
del tiempo y las condiciones geoldgicas del territorio. La téc-
nica constructiva y los recursos naturales para su edificacion,
van a depender de su ubicacion, y es que, al ser Chile un
pais con diversidad geografica y climatica, pueden variar en-
tre el uso de la tierra, la piedra y la madera. Cada una de las

técnicas y materiales empleados, son Unicos en cada region,
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dando lugar a distintas culturas constructivas (Tomasi
et al., citando a Potié & Simonnet, 1992, p. 2).

El término cultura constructiva, es uno de los concep-
tos utilizados en los Ultimos anos, en el estudio de valores de
la arquitectura vernacula, pues es una de las tantas parcelas
que compone el patrimonio cultural. La nocion inicial sobre el
término cultura constructiva, parece indicar la manera con
que una comunidad, que se adapta al medio natural, va a
desarrollar arquitectura con los materiales que dispone
(Jorquera, 2014, p. 23).

En el caso de Chile, existe una segunda variable ya
mencionada, que tiene que ver con la frecuencia con que el
territorio es afectado por sismos, estableciendo una relacion
con las practicas de la construccion; este concepto se deno-
mina, Cultura Sismica Local (Homan, 2004, p. 2). El término
parece hacer mencion, a la respuesta que tiene la comuni-
dad frente a la sismicidad, donde sus emociones, ideas y va-
lores, se veran representados en sus modos de habitar; esto
quiere decir, que se van a hacer presentes, en elementos
dentro de la arquitectura, y tiene una estrecha relacion con la
cultura constructiva. En el caso de la comuna de Monte Pa-
tria, ubicada en la cuarta regién de Coquimbo (Fig. 1), se ca-
racteriza por tener un clima semiarido y de transicion
(Jorquera, 2022, p.142). Las localidades establecidas en los

valles
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trasversales de la comuna, exhiben una cultura constructiva,
donde predomina el uso de tierra y madera, como material
de construccion. Utilizando técnicas como la quincha, el ta-
pial y el adobe, se conformaron las distintas localidades,
otrora hacendados coloniales, que se consolidaron como po-

blaciones lineales, formando un paisaje urbano de fachadas

continuas, durante el periodo republicano (Pérez et al., 2020,
p. 36). A diferencia de otras comunas, o incluso otras
regio-nes, Monte Patria alberga una cultura sismica,
representada en la arquitectura en tierra, que es Unica y que
Provincia de Limari permanece viva en el tiempo a pesar de la sismicidad (Fig.
2).

-

=
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\\7/§\'
] ’
Region de Coquimbo Comuna Monte Patria Localidad de Tulahuén Trama de Tulahuén

Figura 1: Mapas de ubicacion de la localidad de Tulahuén. Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth Pro | Google maps.
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Es a través de elementos constructivos, como una suerte de
dispositivos de refuerzo (Fig. 3), que protegen las zonas mas
vulnerables y parecen distribuir mejor los esfuerzos, durante
un evento sismico. Elaborados con madera local, bajo distin-
tas tipologias o formas, insintdan brindar un mejor comporta-
miento estructural, a las distintas edificaciones de adobe re-

gistradas, tales como viviendas, bodegas y pasteras.

La presencia de estos elementos de mejoramiento
sismico, se hacen mas evidentes en las poblaciones del valle
del Rio Grande, una de las tantas cuencas que compone la
comuna, atravesando sectores como Mialqui, Chafaral de
Carén y Tulahuén; siendo esta ultima localidad, donde mas
casos de edificaciones con elementos sismorresistentes han
sido registrados. Tulahuén, localidad cabecera del valle del
Rio Grande y centralidad de equipamientos, es la ultima loca-
lidad de gran magnitud al interior del valle. Con alrededor de
458 viviendas (INE, 2023), cuenta con una declaratoria de
Zona de Conservacion Histérica (ZCH), donde albergaba ha-
cendados dedicados a la agroproduccion, la crianza de ani-

males y la mineria.

Al ser la poblacién con mas elementos de la cultura
sismica, visible en su arquitectura, en donde muchos de es-
tos dispositivos de refuerzo han sido reconocidos, es en
donde se va a desarrollar el caso de estudio. Por ello, mas
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alla de los valores intrinsecos de la arquitectura vernacula,
mas alla del paisaje cultural histérico de las fachadas como
poblaciones lineales, mas alla de los valores desde la pers-
pectiva antropoldgica que representan estos conjuntos, son
el testimonio fisico de la existencia de una cultura sismica lo-

cal, singular, que es necesaria develar y poner en valor.

Figura 2: Arquitectura en tierra de Tulahuén, comuna de Monte Patria.
Fuente: Archivo propio.

Figura 3: Dispositivos de refuerzo encontrados en los valles trasversa-
les de la comuna de Monte Patria, Regién de Coquimbo. Fuente: Ar-
chivo propio.



1.2. Problema de Estudio

La problematica que aborda esta investigacion se
centra en la pérdida progresiva de un patrimonio arquitecté-
nico construido en tierra, el cual se distribuye a lo largo de
los valles trasversales de la region de Coquimbo. Esta pér-
dida surge debido a una identificacidn precaria de la integri-
dad de los valores asociados a estos, agravada por la per-
cepcion erronea de la arquitectura vernacula. Esta arquitec-
tura viva, preindustrial y localizada, suele ser equivocada-
mente vinculada con una edificacion fragil, desactualizada y
obsoleta, frente a las necesidades de las ciudades contem-
poraneas. La falta de una comprension clara sobre el valor
de estas edificaciones ha llevado a intervenciones inapropia-
das, que no consideran las valiosas representaciones cultu-
rales de las formas de habitar, especialmente en adaptacién
a una sismicidad endémica, como parte integral del acervo

cultural.

En el contexto de la comuna de Monte Patria, se
identifican cinco zonas de conservacion historica distribuidas
en las localidades de Carén, Chafaral Alto, Rapel, Huatu-
lame y Tulahuén. Las declaratorias como zona de conserva-
cion historica, argumentan el valor histérico, paisajistico y ur-
bano como los pilares de su significacion, dejando de lado la

naturaleza cultural del bien, hacia su condicién de expresién
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de una comunidad, que responde al riesgo sismico y es ma-
terializado en la arquitectura en su mas amplio sentido de au-

tenticidad.

1.3. Pregunta de Investigacion

Entendiendo que el valor del patrimonio arquitecto-
nico vernaculo de Monte Patria, va mas alla de sus atributos
historicos y paisajisticos. ¢ Cuales son los elementos de valor
patrimonial, de la cultura sismica local, presentes en esta ar-
quitectura en tierra, que deben considerarse, para evitar su

pérdida?

1.4. Hipotesis

Los dispositivos de refuerzo, son una manifestacion
de la cultura sismica local, representada en la arquitectura
republicana, de los valles de Monte Patria. Estos permiten un
mejor comportamiento estructural, a las edificaciones de
adobe, frente a los fendmenos geoldgicos del territorio, lo
que ha permitido su continuidad en el tiempo. Su aplicacion,
permitié el crecimiento en altura de los muros de adobe, res-
pondiendo a una necesidad de las actividades de agropro-

duccién y ganaderia de la region.



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Poner en valor la cultura sismica local de Tulahuén,
manifestada en elementos de refuerzo sismico presentes en
la arquitectura en tierra, como un patrimonio cultural singular

y en riesgo de pérdida.
1.5.2. Objetivos Especificos
e Determinar las caracteristicas de los refuerzos sismi-

cos, de la arquitectura en tierra del centro histérico de

Tulahuén, mediante su registro y caracterizacion.

¢ Analizar de manera cualitativa, la efectividad de las ti-

pologias de dispositivos de refuerzos encontrados.

o Establecer los atributos de estos dispositivos sismo-

rresistentes en las edificaciones.

1.6. Metodologia
La mayoria de la informacién obtenida fue en base a
conversaciones informales con miembros de la comuni-

dad y entrevistas documentadas.

La investigacion se divide en cuatro fases:

1.6.1. Exploracion de la region de Coquimbo:

e Recorrido por todas las localidades precordilleranas

de las provincias del Elqui y Limari.
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1.6.3.
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Elaboracion de un mapa inicial que identifique la can-
tidad de inmuebles con elementos de la cultura sis-

mica en cada provincia.
Determinacion de la localidad de estudio:

Seleccion de la localidad de estudio en funcién de la
frecuencia de inmuebles registrados durante la explo-

racion.

Establecimiento del poligono de estudio dentro de la
localidad seleccionada con un numero coherente de

Ccasos.

Registro preciso y fotografico de los dispositivos de
refuerzo presentes en el area determinada para iden-

tificar tipologias y coincidencias constructivas.
Registro fotografico y geométrico de los dispositi-
vos:

Registro detallado de dispositivos, incluyendo mate-
rialidad, disposicion, estado de conservacion y patolo-

gias.

Documentacién en una matriz de datos para analizar

coincidencias y variantes.



muebles:

1.6.4. Levantamiento geométrico total de algunos in-

e Analisis cualitativo de la funcién de los dispositivos

basado en patrones de dafos ocurridos en la arqui-

tectura tradicional (Tabla 1).

¢ Analisis detallado de aspectos estructurales y cons-

tructivos.

OBJETIVO ESPECIFICO

* Determinar las
caracteristicas de los
refuerzos sismicos, de la
arquitectura en tierra del
centro histérico de Tulahuén,
mediante su registro y
caracterizacion.

-Recopilacién de documentacion bibliogréfica y antecedentes
histéricos de la region.

Recopilaciéon de mapas documentos sobre los antecedentes
urbanos de la region.

Exploracion de la regiéon de Coquimbo para primer conteo de
inmuebles con elementos de la cultura sismica.

Registro de inmuebles con Sistema de posicionamiento
global.

Registro fotografico de inmuebles seleccionados

Revisiéon documental en la localidad

Entrevistas y conversaciones con miembros de la comunidad.

FUENTES DE INFORMACION

-Recursos digitales disponibles en la red.

-Softwares de exploracion cartografica en linea como Google
Earth Pro, Google Mapa o similares.

-Documentacién técnica que posea la Municipalidad de
MONTEPATRIA o la oficina de representacién en Tulahuén.
-Exploracion en el terreno como fuente de informacion.
-Encuestas.

-Entrevistas de recopilacién de conocimiento técnico

- Conversaciones informales con miembros de la comunidad.
-Entrevistas con residentes antiguos.

PRODUCTOS

-Primer mapa con frecuencia de casos encontrados en la
region

-Mapa de justificacion del sitio de estudio

-Mapa de area de estudio de la localidad seleccionada
-Mapa de ubicacién de los inmuebles registrados en la
comunidad

-Mapa de tipologias de inmuebles encontrados en la localidad
-Gréficos de porcentajes de dispositivos de refuerzos
encontrados por inmueble

* Analizar de manera
cualitativa, la efectividad de
las tipologias de dispositivos
de refuerzos encontrados.

-Levantamiento geométrico de dispositivos de refuerzo en
cada inmueble seleccionado

-Registro y exploracién constructiva de fachadas con camara
termografica.

- Recopilacién de informacién técnica sobre patologias en
materiales presentes y su tratamiento.

- Exploraci6n a terreno y registro fotografico de patologias en
los sistemas constructivos y elementos estructurales.

- Andlisis de fotografias.

-Entrevistas y conversaciones con algunos de los propietarios
de los inmuebles seleccionados.

-Levantamiento integral de cinco de los inmuebles mas
representativos.

-Recopilacion de informacién técnica sobre patrones de
colapso de estructuras de mamposteria tradicional.

-Anélisis y comparacién del uso de refuerzos en los
inmuebles.

- Terreno de estudio con observacion directa.

- Textos y documentos recopilados en la primera fase.

- Entrevistas de recopilacion de conocimiento técnico.
-Exploracion del terreno y observacion directa.

-Softwares de exploracion cartogréfica en linea como Google
Earth Pro, Google Mapa o similares.

-Descripcion de los inmuebles y sus predios.

-Matriz de Inmuebles con el levantamiento geométrico de sus
dispositivos de sismorresistencia.

Matriz de patologias asociadas a los dispositivos de madera.
- Planos técnicos de inmuebles seleccionados

-Detalles constructivos e isométrico de los inmuebles
seleccionados.

Esquemas de funcionamiento de los dispositivos frente a
patrones tipicos de colapso

« Establecer los atributos y
valores de estos dispositivos
sismorresistentes en las
edificaciones.

- Procesamiento de la informacion obtenida en la fase previa
- Desarrollo de documentacion técnica
-Redaccién de documentos y analisis

- Recursos digitales disponibles en la red

- Consultas a expertos y académicos

- Documentos producidos en las fases previas.
-Conversaciones informales con miembros de
la comunidad

-Reflexiones sobre su valor y sus bases de autenticidad.
-Redaccion de documento final.

Tabla 1: Detalle de Metodologia aplicada en la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.
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1.7. Cronograma de Trabajo

CRONOGRAMA
Etapas Objetivos Actividades FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE
1] 2| 3] 4] s[ 6] 7| 8| 9| 10]11]12]13] 14| 15] 16| 17] 18] 19] 20| 21| 22| 23] 24| 25| 26[ 27| 28| 29] 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39] 40

Definicién del Caso

Tabla 2: Cronograma de trabajo, carta Gantt. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO




2. Marco Teédrico

2.1. Arquitectura Vernacula

El terminé vernaculo, fue relacionado con la arquitec-
tura por primera vez, debido a una muestra fotografica, orga-
nizada por Bernard Rudoksky, llamada Architecture Without
Arquitects? en Nueva York, en 1965. Es aqui, donde se in-
tenta introducir nuevos conceptos, sobre una arquitectura sin
pedigri, andnima, espontanea y rural. Calificada como una
arquitectura, que no ha sido producida por especialistas, sino
mas bien por una actividad espontanea, de toda una comuni-
dad; una herencia en comun, que se manifiesta en la expe-
riencia, dentro de las poblaciones. Esta arquitectura, llamada
“primitiva”, es donde se han reconocido muchos valores, que
son resultado de la inteligencia humana, en los modos de
vida. Una relacién del hombre con su entorno, expresion viva
de un modo de habitar de las comunidades y un profundo
proceso de descubrimiento de la técnica adecuada, para la
edificacion.

Hay quienes discrepan del término vernaculo, para

identificar este tipo de arquitectura; segun Maria Moliner,

2 L3 exposicidn Architecture without architects de Bernard Rudofsky, que
se montd con gran éxito en 84 lugares diferentes durante un periodo de
unos doce afios, fue probablemente la exposicidn itinerante mas dura-
dera del Departamento de Arquitectura y Disefio del MoMA
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“Vernaculo se deriva del latin vernaculus, de verna, esclavo
nacido en la casa del duefio; indigena. Como adjetivo, se
aplica corrientemente sélo a la lengua, al idioma patrio”
(1966, p. 1384), donde en su acepciodn, resulta un poco
confuso hablar de arquitectura indigena solamente. Benavi-
des, la identifica como Arquitectura Popular, “pues su signifi-
cado haria referencia a la globalidad, tanto de la superestruc-
tura: ideas, instituciones, costumbres; como de la infraestruc-
tura: produccion, instrumentos, tecnologia, intercambio, rela-
ciones sociales. (1996, p. 61). Sin embargo, este estudio, se
regira directamente a lo que entienden y definen las organi-
zaciones e instituciones mas altas en la conservacién, de
monumentos Yy sitios, como ICOMOS?, reconociéndola como

arquitectura tradicional o vernacula.

Se suele relacionar el término, con una arquitectura
pobre, primitiva o improvisada; esto ha provocado que, por
mucho tiempo, haya sido menospreciada, convirtiéndose en
un elemento negativo y relegado. Sin embargo, la arquitec-

tura propia de una region, son manifestaciones de la cultura

3 Consejo Internacional de Monumentos y Sitios, es una asociacién no gu-
bernamental asociada a la UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura)
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de las comunidades y pieza clave en la comprensién de su

identidad. Tilleria resume el concepto de la siguiente manera:

“Existe un modo de construir cuyo génesis es el mo-
mento en que el hombre crea su habitat; no responde
a estilos, no representa épocas, no necesita de arqui-
tectos, son quienes las habitan los encargados de
modelarlas, ha estado alli, testigo de la cultura de los

hombres: la arquitectura vernacula.” (2010, p. 1)

En la opinion de Alexander, "se trata de un proceso a
través del cual, el orden de un edificio o de una ciudad, sur-
gen directamente de la naturaleza de la gente, los animales,
las plantas y la materia que lo componen" (1981, p. 21);
esto hace referencia, a que existe un modo natural de cons-
truir, a través de cientos de patrones e ideas que ocurren en
lugar determinado, dando origen a una arquitectura tradicio-
nal, e intemporal. Crespo por su parte, precisa que lo ver-
naculo “es el arte y la técnica, de proyectar y construir, que
un pueblo emplea para transformar su entorno vital, a través
de los siglos, de una forma pragmatica y realista [...] en la
que interviene, en gran medida, la experiencia” (1995, p.
11).

2.1.1. EI Valor de Ila Arquitectura Vernacula
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Si bien existian aproximaciones de algunos arquitec-
tos hacia la arquitectura tradicional en el siglo XIX que habia
quedado relegada del proceso de industrializacion mundial,
es en la Carta de Venecia, en (1964, p. 2) donde, al hablar de
obras de arte, menciona que van desde el ambiente urbano
a los monumentos arquitecténicos, desde la escultura y el
hallazgo paleolitico hasta las expresiones figurativas de las

expresiones populares.

Como habiamos revisado anteriormente, la palabra
“Popular” hacia mencion a la arquitectura que es opuesta a
lo burgués, mas cerca de las formas de vida que de estilos
arquitectdnicos puros o conseguir abstractos ideales. Esa ar-
quitectura propia de las expresiones de la comunidad, con un

mayor valor instrumental (Riegl, 1903, p. 73)

En (1972), Amos Rapoport hace una reflexién de la
importancia de volver a revisar la arquitectura primitiva o ver-
nacula como el correcto desarrollo de una arquitectura a un
sistema natural especifico al que pertenece. Es un llamado a

su estudio, comprension y valoracion.

Las consecutivas cartas emitidas por ICOMOS, han
generado el escenario para que la arquitectura vernacula sea
considerada patrimonio. La Carta Europea del Patrimonio de
1975, en su primer principio afirma: “El patrimonio arquitecto-

nico europeo esta formado no solo por nuestros monumentos




mas importantes, sino también por los conjuntos que consti-
tuyen nuestras ciudades y nuestros pueblos tradicionales en
su entorno natural o construido” (1975, p. 3). Otro docu-
mento que hace mencion a los valores de lo tradicional es la
Resolucion de Brujas de 1975, donde menciona que los
vinculos supervivientes con su pasado como “...el entorno
arquitectonico autéctono que ha evolucionado a través de los
siglos en respuesta a las condiciones locales fisicas y climati-
cas, en términos de estructura de asentamientos, forma de
las viviendas, técnicas constructivas y utilizacién de materia-
les locales” (1975, p. 2). En (1975, pp. 50 - 51), en Rothen-
burgo se llevé a cabo un coloquio sobre la conservacién de
pequenas ciudades histéricas, en el cual, se hace una adver-
tencia sobre el deterioro de la identidad nacional de los pai-
ses en vias de desarrollo, si no se conservan los vinculos
con su pasado: “Ninguno de estos vinculos es mas impor-
tante que el entorno arquitecténico autéctono”; es también un
llamado a que los gobiernos le den prioridad a la conserva-
cion de la vida autéctona, urbana y rural de sus comunida-
des. En (1976, p.1) Nairobi, se menciona que “se considera
conjunto histérico o tradicional todo grupo de [...] espacios
que constituyan un asentamiento humano tanto en medio
urbano como en medio rural, cuya cohesion son reconocidos
desde el punto de vista arqueoldgico, arquitectonico

prehistérico, histérico, estético y socio cultural [...] pueden
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distinguirse entre otros pueblos y aldeas. En (1996), en la
ciu-dad de Estambul, una conferencia que hablaba de los
asen-tamientos humanos sostenibles y por el correcto
desarrollo de la sociedad, menciona en uno de sus objetivos:
“proteger y mantener el patrimonio histérico, cultural y
natural, en parti-cular las modalidades tradicionales de

habitacion y de asen-tamiento...” (p. 35).

Pero el paso definitivo para el reconocimiento de esta
arquitectura tradicional o vernacula fue la “Carta de Patrimo-
nio Vernaculo Construido”, ratificada en la asamblea de ICO-
MOS en (1999, p. 1). Esta carta seria fundamental para
otorgarle un lugar a la construccion tradicional, a esa
arquitectura que habia estado en la mira de profesionales
como historiadores, antropdlogos, etnégrafos y arquedlogos,
etc. La carta hace énfasis en la importancia de esta
arquitectura como una ma-nifestacion de la identidad de las
comunidades, el desarrollo de un habitat de un modo natural
de grandes procesos de experimentacion y en integridad
forman parte de un paisaje cultural. Permite reconocerla a

través de los siguientes princi-pios:

Un modo de construir emanado de la propia comuni-
dad. b) Un reconocible caracter local o regional ligado al terri-
torio. c) Coherencia de estilo, forma y apariencia, asi como el

uso de tipos arquitecténicos tradicionalmente establecidos. d)




Sabiduria tradicional en el disefio y en la construccion, que
es trasmitida de manera informal. €) Una respuesta directa a
los requerimientos funcionales, sociales y ambientales. f) La
aplicacion de sistemas, oficios y técnicas tradicionales de

construccion. (1999, p. 1)

2.2. Culturas Constructivas

Para entender una Cultura Constructiva, es necesario
partir del concepto de la Cultura como tal. Si bien existen dis-
tintas definiciones, desde las diferentes perspectivas dicipli-
nares, Bericat, destaca tres conceptos esenciales, que se ex-
plican a continuacién de manera sintética; estos entienden la
cultura como un modo de vida, como universo simbélico y
como una virtud (2016, p. 125).

Partiendo del concepto de la cultura como un modo
de vida, para E.B. Taylor, la cultura es “ese complejo total
que incluye conocimiento, creencia, arte, moral, ley, costum-
bre y otras aptitudes y habitos adquiridos por el hombre
como miembro de una sociedad” (1871, p. 1). Para Ralph
Linton, la cultura es el conjunto de ideas, respuestas emocio-
nales condicionadas y pautas de conducta que los miembros
de una sociedad, adquieren mediante educacién o imitacion,

y que comparten en cierto grado (1976). Esto quiere decir,
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que la interpretacion de lo que entendamos como cierto a
nuestro alrededor, configuran las ideas y conocimiento, en

los modos de vida.

El segundo concepto, trata sobre los simbolos en la
cultura, que para Bericat (2016), son una representacion sen-
sible y no verbal de una idea compleja, y que resulta de un
proceso de asimilacion y sintesis de dicha idea. Clifford
Geertz afirma, que la cultura es un esquema histéricamente
trasmitido de significaciones, expresadas en simbolos; un
sistema de concepciones heredadas y expresadas en formas
simbdlicas, con las que lo seres humanos se comunican, per-
petuan y desarrollan su conocimiento y actitudes hacia la
vida (2003, p. 88). De esta definicion, se destaca las for-
mas de trasmisién de las ideas y conocimiento, entendién-
dolo, como algo mas alla del lenguaje y la escritura. Final-
mente, la cultura como virtud, la define como la busqueda
constante del desarrollo de la excelencia segun la naturaleza
de un ser. Para Raymond Williams, la cultura es un proceso
de desarrollo intelectual, espiritual y estético. De ahi que este
concepto de cultura hace referencia a las obras del ser hu-
mano en las distintas artes o simplemente, en la generacion

o mejora del conocimiento (1960).

De los parrafos anteriores, resalta un componente

fundamental; las ideas o conocimiento, su trasmisién mas




alla del lenguaje, y la busqueda de la mejora del mismo, para
convertirse en parte del saber comunitario. “Las ideas son
conceptos, modelos o representaciones cognitivas que nos
informan sobre qué, cédmo son y cémo funcionan, las cosas
existentes en nuestro entorno” (Bericat, 2016, p. 129).

El conocimiento es trasmitido de generacién en generacion,
asi como todos los componentes de la cultura. Por una parte,
es adquirido de una fuente remota y, por otra parte, es
adquirido y afinado por el trabajo individual y la observacion.
“Existe, en otras palabras, un hilo conductor transmisor de
antiguas experiencias a las nuevas generaciones, en una
cadena de nociones que pasan de padre a hijo, de maestro

a aprendiz.” (Torsello, 2022, p. 9)

Para que un grupo humano pueda sobrevivir en un
entorno natural, necesariamente debe armarse de conoci-
mientos objetivos y verdaderos sobre la realidad. Parte de
estos conocimientos, van a satisfacer las necesidades de ha-
bitar de los seres humanos, que estan intrinsecos en su na-
turaleza. Cuando se habla de habitar, parece que se ingresa
ante todo a la residencia o la habitacion donde descansa, el
ser humano (Sulvaran & Rangel, 2018). El habitar no tiene
que ver solo con la vivienda o donde se domicilia el hombre,
sino con la presencia de vida en un territorio; esto implica,

tanto edificaciones construidas especificamente para alojar a
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los seres humanos, como las necesarias solventar sus nece-

sidades.

Construir es propiamente habitar, donde las comuni-
dades realizan una apropiacion local, para el desarrollo de
arquitecturas regionales, con los recursos disponibles
(Heidegger, 1954). El habitar pertenece a una de las muchas
complejidades del ser humano, es su interrelacion entre indi-
viduo, sociedad y especie. Esta adquiere ciertas particulari-
dades, con los factores que la configuran y ajustan, segun el
territorio; estos factores son ideas, costumbres o tradiciones,
que seran socialmente trasmitidos, dandole caracter de co-
munidad. Explicado en otras palabras, estos factores, daran
la personalidad, a uno de los tantos componentes de la cul-
tura, por lo que la “cultura constructiva nace del reconoci-
miento, seleccién y dominio de un material, con el cual, a tra-
vés de largos procesos, se crean soluciones funcionales,
constructivas y estructurales que responden al problema del
habitar.” (Jorquera, 2013, p. 31)

Con todo, una Cultura Constructiva es el universo
simbdlico de ideas y conocimiento de origen popular, sobre el
habitar, que son una respuesta légica a necesidades locales
en base a las condicionantes y recursos que ofrece el medio
natural. Un sistema de concepciones heredadas de forma

simbdlica, que, desde la perspectiva de la virtud son




soluciones, resultado de la capacidad creativa del ser hu-

mano y su busqueda continua de la mejora del conocimiento.
2.2.1. Culturas Constructivas en Tierra

El uso de la tierra como material de construccion es
evidente en distintos continentes, épocas y civilizaciones.
Cuando se menciona sobre el conjunto de conocimientos so-
bre el habitar, con los recursos que ofrece el medio natural,
no se puede negar que la tierra es el material mas abundante
y disponible en el planeta entero. La cultura constructiva en
tierra no es homogeénea, todo lo contrario, esta presenta im-
portantes diferencias locales. Pensar el estudio de las cultu-
ras constructivas, implica hacer un analisis profundo de sus
técnicas, materiales, modos de habitar, procesos de produc-
cion.

“La eleccién de materias primas, procesos de trans-

formacion, acarreo y almacenamiento, las dimensio-

nes de los elementos constructivos, sus formas de
disposicién, union o ensamble, entre muchos otros
factores, obedecen a una légica en la que se han lo-
grado optimizar los recursos disponibles, estable-
ciendo limites de accién precisos que son conocidos

y heredados entre los miembros de la comunidad que

comparte la sabiduria regional.” (Guerrero, 2007, p.

182)
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Al entrar en el término de la Cultura constructiva en
tierra, comprende todo tipo de estructuras donde el suelo es
acondicionado y trabajado mediante distintos procesos para
erigir todo tipo de espacios destinados al habitar. Estos pro-
cesos, permiten que la tierra vaya adquiriendo propiedades
fisicoquimicas que le confieren solides y estabilidad, dentro

de los rangos necesarios.
2.2.2. Las Técnicas en Tierra

En casi todos los climas calido-secos y templados del
mundo, la tierra ha sido y es, el material de construccion pre-
dominante. (Sanchis, 2009) Es posible afirmar que la tierra
ha sido un material de construccion ideal, asi como muestran
sus miles de afios de antigiedad y que en muchos casos to-

davia se pueden apreciar.

En el caso de América, ya se utilizaban muchas técni-
cas constructivas, que tenian a la tierra como elemento prin-
cipal. Anterior a la implementacién de los tapiales, siendo
una técnica introducida por la colonia, muy utilizada en toda
Sudameérica, el adobe ya habia sido empleado por las prime-
ras comunidades. La Piramide del Sol en Truijillo (Peru), per-
teneciente a la Epoca Mochica (200 a.C. — 600 d.C) fue
construida con adobe y poseia unas dimensiones de 228m. x
136m. de base y una altura de 41m. (Sanchis, 2009) Las téc-

nicas constructivas con la tierra en la prehispanica son




muchas, pero en general se habla de Adobe, Quincha, Bajo
Relieves y Bajareques. La enorme extension del continente
no permite destacar una técnica predominante, porque todas
estan condicionadas al clima, orografia y materia prima dis-
ponible. Todas y cada una de las técnicas con tierra cruda
utilizada para la construccion tienen sus particularidades y

peculiaridades (Sanchis, 2009).

Si bien antes habiamos hecho notar como los mate-
riales disponibles y las formas de expresién de las diversas
culturas habian sido escenario clave para la creacién de dis-
tintas técnicas constructivas en las que se ha empleado la
tierra cruda exclusivamente, en combinacion con otros mate-
riales de procedencia animal, vegetal o mineral, estas se es-
tablecen en una clasificacion. Las formas en las que la tierra

se convierte en elementos constructivos son las siguientes:

e Fabricacion de elementos individuales (adobes, bloques

o similares)

e Trabajo de la tierra en masa, creando muros, moldeando,

dando como resultado una construccion monolitica.

e Usada como recubrimiento, sobre una estructura dife-
rente. A veces esta estructura tiene caracteristicas de ad-

herencia o simplemente portantes. (Sanchis, 2009)
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Una vez clasificadas a través de su tipo de manipula-
cion y de estructuras resultantes es importante el desarrollo

de algunas de ellas.

2.2.21. Adobe

Siendo una de las técnicas mas antiguas del mundo,
ha sido encontrada hace mas de 10.000 afios en varias par-
tes del mundo. “El adobe resulta un excelente aislante tér-
mico motivo por el cual se reducen las demandas de energia

para refrescar o caldear las viviendas” (Llerena, 2012, p. 2).

Esta técnica ha consistido en moldeado de bloques
de tierra arcillosa o arenosa de dimensiones varias, pero de
facil manejo, que permite construir muros de varias hiladas
ya sea exteriores o tabiques. Siempre fue importante el tipo
de tierra para su elaboracién y la mezcla con agua hasta
conseguir una masa uniforme, a las que las comunidades le
afiadian paja seca, canamo, hojas secas, virutas, cortezas o
cualquier otro material que confiera cohesién a la pasta re-
sultante (Minke, 1994).

“Se deben hacer en primavera o en otofo, con objeto
de que se vayan secando por todas partes de una manera
uniforme, en cambio los que se hacen durante el solsticio
son defectuosos, porque el sol ardiente seca pronto su cor-

teza, dandoles apariencia de secos, pero luego, cuando



efectivamente se han secado se contraen, y resquebrajan-

dose su superficie se estropean completamente. Los mejores

seran los hechos dos afios antes, puesto que pueden se-
carse perfectamente por su parte interna antes de este
tiempo” (Vitruvio & Domingo, 1995, p. 85). En comparacion

con las demas técnicas, el adobe ofrece las ventajas de su

facil construccion y poca necesidad material y mano de obra.

2.2.2.2. El Tapial

Los muros de tapial son bloques de tierra apisonada,
siendo una de las técnicas mas utilizadas en el mundo junto
con la albafriileria de adobe. Esta fue una técnica introducida
durante la colonia al territorio americano y se fue implemen-
tando en la construccion tradicional de viviendas e iglesias
(Jorquera, 2022).

El origen etimoldgico de la palabra tapia podria co-
rresponder a una onomatopeya que refiere al sonido del api-
sonado, cuya definicion, que esta siempre asociada a la téc-
nica en tierra, designa a un vallado, muro que sirve para ro-
dear un terreno (Brifo, 2021 citando a Anders, 2001-2020).

2.2.2.3. LaQuincha

Etimoloégicamente la palabra quincha viene del que-
chua, que quiere decir cerca o cerramiento de palos o beju-

cos. Con el tiempo este sistema constructivo significaba mas
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que una cerca de palos y evolucionaria en su técnica y usos
en el siglo XVIII (Schilder, 2000).

“Es una técnica mixta de madera-tierra compuesta
por tres elementos: a) una estructura en base a un
entramado de madera; b) un elemento secundario de
sujecion de la mezcla a la tierra, que puede ser un
elemento vegetal (coliglies, cafias o brea) o listones
de madera y c¢) un relleno de tierra vertido en estado
plastico (barro) solo o mezclado con paja” (Jorquera,
2022, p. 74)

2.2.3. Culturas constructivas en Chile

El patrimonio construido en tierra en el territorio chi-
leno se extiende desde la region de Arica hasta la region del
Bio Bio. Mas del 40% de la arquitectura con valor patrimonial
fue edificado con tierra y en gran proporcién con las técnicas
del adobe (Karmelic, 2009 citado por Jorquera, 2014, p. 30).

Debido a que el territorio posee una basta diversidad
geografica y climatica es que existen un espectro diverso de
culturas constructivas (Fig. 4). Las que se analizan en este
estudio, tienen que ver con las que utilizan la tierra como ma-
terial constructivo. Segun Jorquera existen seis tipos de cul-

turas constructivas en tierra:

e Cultura constructiva Andina
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e Cultura constructiva de “Las Salitreras”
e Cultura constructiva del “Norte Chico”

e Cultura constructiva de “Valparaiso”

Cultura Andina

e Cultura constructiva de “Santiago Poniente”

e Cultura constructiva del “Valle Central” (2018, p. 31)

Cultura de “Santiago Poniente” A\ Cultura de “Las Salitreras”

2.2.3.1. Cultura Constructiva del Norte Chico

La cultura constructiva del Norte Chico fue descrita

por Jorquera como: S —
\ Cultura del “Norte Chico”

Cultura de “Valparaiso”

“El contraste entre el desierto y los fértiles valles tras- 3

versales que van segmentando el territorio en interva-

los, lo que, junto con la cordillera de la costa con un Cultura del “Valle Central”

relieve discontinuo y una alta escasez hidrica, ha ge-
nerado unidades ambientales con caracteristicas bien
diferenciadas y ha condicionado desde siempre el ha-
bitar” (2022, p. 142)

La quincha, con todas sus variantes, es una de las

técnicas mas utilizadas en la region. Distribuidas en la cons-

truccion tanto de viviendas como en edificaciones con uso

agricola y monumental (Jorquera, 2022, p. 74). Figura 4: Mapa de culturas constructivas chilenas. Fuente: Natalia
Jorquera.
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2.3. Culturas Sismicas Locales

Toda sociedad o comunidad que se ha construido, ex-
pone una cultura constructiva, que responde de manera l6-
gica a las condicionantes del medio natural. Pero mas alla de
los recursos naturales, clima y otras variables, existen zonas
mas propensas a fendmenos naturales con caracteristica de
riesgo. Estos fendmenos pueden ser previsibles o imprevisi-
bles, mucho depende del conocimiento que se tenga en una
region. Es importante mencionar que no todo fendmeno natu-
ral es peligroso para las personas y existen grupos que con-
viven con ellos y logran hacerlo parte de su ambiente
(Romero & Maskrey, 1983).

Uno de estos fendmenos naturales mas recurrentes
son los movimientos sismicos, que son una manifestacion
constante de la geomorfologia y todos los procesos que atra-
viesa la tierra, que continua en estado de formacion. “Los
temblores o sismos se originan por movimiento, friccion y de-
formacion de las placas tecténicas. El primero provee ener-
gia, el ultimo la almacena, y la friccidon es un precursor impor-

tante en el proceso” (Espindola & Perez, 2018, p. 11).

Una cultura sismica local puede ser descrita como la
integridad de conocimientos, ideas, emociones, pautas de
conducta, que ha construido una comunidad que ha sido ex-

puesta a eventos sismicos a través del tiempo

LEVEL OF THE LOCAL
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(Homan, 2004). A propésito, Arrighetti afirma que para que se
pueda crear una cultura sismica local, es necesario que en
una determinada region se produzca una sismicidad endé-
mica. (2015, p. 72). Esto significa que las comunidades den-
tro de su cultura como un modo de vida tengan presente que

existe la posibilidad de un catastréfico evento.

Los investigadores del Centro Europeo de Patrimonio
Cultural en (1993), manifestaron que podria existir una corre-
lacion entre las practicas de construccion y la frecuencia con
que una region es afectada por sismos (Fig. 5). Mientras mas
frecuente sea el evento es mas probable que se desarrolle
una cultura sismica de la prevencion, en el ejemplo de las
construcciones sismorresistentes. En los casos en los que
los eventos sismicos no son tan frecuentes, es posible que
solo se desarrolle una cultura sismica del reparo (Fig. 6); la
diferencia es que después del evento catastrdéfico, las perso-
nas volveran eventualmente a las técnicas constructivas an-
teriores al evento sismico (Homan, 2004). A propésito de
esto, Correia & Carlos, (2015) mencionan que las aproxima-
ciones tecnoldgicas pueden distinguirse en dos acciones fun-

damentales:

e Aproximacion reactiva, que tiene como objetivo miti-

gar los dafos ya producidos;
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e Aproximacion preventiva, que busca anticiparse a fu-

turos eventos.

No es raro que estas aproximaciones se combinen en
ciertas técnicas y soluciones, con el fin de potenciar la segu-
ridad de la construccidon. En conclusion, “la consecuente
aproximacioén tecnolégica, puede derivar de la naturaleza en-
démica de los terremotos, su frecuencia y el impacto en la
construccion tradicional” (Correia & Carlos, 2015, p. 4) o

vernacula.

Por ultimo, investigadores como Torrence y Grattan
(2002) advierten que resulta precitado afirmar que existe una
relacion causa y efecto entre los desastres naturales y su in-
fluencia en la cultura constructiva. Seria sencillo manifestar
que los eventos catastroficos de gran magnitud, puedan ha-
ber resultado en una influencia cultural a gran escala; es por
esto que invita a reflexionar, de que la realidad podria ser
mas compleja, todo esto porque “la posibilidad de que el
desastre haya resultado en un cambio cultural también
puede depender de comunidades pasadas percibiendo la
amenaza como un peligro, para el cual puede no haber datos
suficientes” (Torrence & Grattan, 2002, pp. 1-2). Se llama a
hacer una reflexidon en que existe un componente antropol6-
gico que es determinante en la influencia cultural a la hora de

consolidar una cultura sismica local en la construccion




tradicional y requiere un analisis mas profundo en cada uno

de los casos.
2.3.1. Desempeno Sismico de la Arquitectura Vernacula

El desempeiio sismico de la arquitectura vernacula
depende mucho de los materiales utilizados, la mano de obra
y el perfeccionamiento de las estrategias usadas para mejo-
rar la resistencia a los sismos (Lourengo et al., 2022). Su
vulnerabilidad “se deben principalmente a la baja calidad de
la mano de obra, los materiales de construccién y el manteni-
miento deficiente, generalmente debido a limitaciones econo-
micas y a la falta de capacitacion adecuada de los albafiiles
locales” (Ortega et al., 2017, p. 183).

Existe una coincidencia en los patrones de dafos
producidos por sismos a las edificaciones de mamposteria en
general. Diversos autores mencionan que los primeros
patrones de dano tienen que ver con una deficiente conexion
entre elementos estructurales y la falta de integridad de los
mismos. En la maposteria se requieren conexiones
adecuadas para asegurar un comportamiento en caja del
inmueble, esto asegura que las fuerzas inerciales puedan
trasferirse entre todos los muros y se generen mecanismos
de resistencia en el plano de los muros de maposteria
(Ortega et al., 2017). Sin embargo, no se puede olvidar que

en el caso de la arquitectura vernacula, no se produce un
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comportamiento de caja ideal puesto que no existen los pisos
rigidos, lo que provoca el comportamiento individual de

muros.

“Cuando las fuerzas sismicas se transfieren entre pa-
redes perpendiculares, hay una concentracion de ten-
siones de traccion y corte en la conexion que provoca
fisuras verticales y, en ultima instancia, el vuelco glo-
bal de las paredes externas (Fig. 7a). Ademas, si la
sujecion entre los diafragmas horizontales (pisos y te-
chos) y las paredes no es adecuada, las paredes son
libres de vibrar de manera independiente y son mas
susceptibles al vuelco (Fig. 7b). Las conexiones
inadecuadas de pared a techo y de pared a piso tam-
bién provocan la separacion de techos y pisos de las
paredes. La pérdida de soporte a menudo causa el
colapso parcial y, a veces, incluso el colapso com-
pleto del techo y los pisos (Fig. 7c), que es una de las
principales causas de fatalidades durante los terremo-
tos” (Ortega et al., 2017, p. 183).

Lo siguientes patrones de fallo se producen fuera de
la geometria del plano; este puede variar segun su forma y
las condiciones del contorno de muro. Generalmente se pro-
ducen grietas verticales en los vértices de muros que un es-

tado previo al colapso parcial o a veces total.
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Figura 7: a) Giro global de las paredes externas; (b) falta de anclaje entre las paredes y los diafragmas horizontales que lleva al vuelco de las paredes; y (c)
separacion de pisos y techos de las paredes. Fuente: Paulo B. Lourengo.
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Figura 8: Mecanismo fuera del plano en paredes largas; (b) mecanismo fuera del plano en paredes cortas; (c) colapso fuera del plano de la esquina; y (d) colapso
fuera del plano del timpano. Fuente: Paulo B. Lourengo.
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“Si la longitud libre de la pared es significativa (es de-
cir, la distancia entre soportes transversales interme-
dios), el mecanismo fuera del plano suele consistir en
grietas horizontales en la base o altura intermedia,
junto con grietas verticales (Fig. 8a). Los mecanismos
de falla en paredes mas cortas suelen formarse por
grietas verticales en el centro de la pared y grietas
diagonales, junto con la separacion de las paredes en
las esquinas (Fig. 8b). Otros mecanismos fuera del
plano también pueden involucrar elementos estructu-

rales especificos de los edificios, como el colapso

fuera del plano de las esquinas (Fig. 8c).
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Los edificios con paredes de hastial tienden a vibrar
como voladizos independientes y son susceptibles a
su colapso parcial fuera del plano (Fig. 8d)” (Ortega et
al., 2017, p. 183).

Otro de los mecanismos de fallo que se producen en
muros, generalmente en el caso de los muros de mamposte-

ria de piedra es:

“El abultamiento de la hoja externa o delaminacion
(Fig. 9a). Este tipo de fallo suele ser causado por la
baja calidad de la mamposteria debido a la falta de

piedras a través o 'diatones’, que son piedras mas

(b)

(c)

Figura 9: (a) Delaminacién de muro; (b) hoja interna que provoca el abultamiento de la hoja exterior de la pared; y (c) fallo de la pared causado por la

irreqularidad de las piedras. Fuente: Paulo B. Lourenco.

38



i

E@

UNIVERSIDAD DE CHILE

grandes que atraviesan todo el espesor de la pared y como piedras irregulares mal colocadas, también
permiten el adecuado arriostramiento entre las hojas. tiende a inducir dafios localizados y colapsos parcia-
Ademas, el espacio entre las hojas de la pared suele les (Fig. 9¢)” (Ortega et al., 2017, p. 184).

llenarse con piedras pequefias y escombros, que I .
P Peq y -4 Las siguientes fallas son una de las mas observadas

ueden ejercer empuje desde el interior y empujar las N . i
P J bul y-empuj en todos los muros de albariileria de la arquitectura tradicio-

hojas hacia afuera, causando el abultamiento y, ya . . . .
) ’ .y nal de cada region, y es que brindan informacién respecto a

sea el colapso parcial o total de la pared (Fig. 9b). la direccion del movimiento sismico:

Esto suele ocurrir en las partes superiores de la pa-

red, donde la falta de peso permite que la mamposte- Se caracterizan principalmente por fisuras diagona-

L L . les o0 en forma de X en la direccion de la longitud de
ria vibre de manera mas independiente. El uso de

materiales de construccién de baja calidad, la pared (Fig. 10a). Esta falla se debe a esfuerzos de

diffused cracking arising
from opening edges

cross shaped cracking of the piers rocking of the piers

>

diagonal in-plane
cracking

yround motior
cross shaped cracking i
of the piers

(b) (c)

(a)

Figura 10: (a) Fallo de corte en el plano en la direccién de la longitud de la pared; (b) fisuracion por corte alrededor de las aberturas; y (c) fisuracién por corte
frente al basculamiento de los pilares. Fuente: Paulo B. Lourencgo.
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corte excesivos y baja resistencia al corte del material, como
es el caso de las construcciones de tierra y de edificaciones
de mamposteria de piedra mal construidas. Las fallas en el
plano también dependen en gran medida de la geometria de
las paredes, como la relacion longitud-altura y el espesor de
la pared. La presencia de aberturas facilita las fisuras en el
plano, que generalmente surgen desde los bordes de las
aberturas, donde hay una mayor concentracién de tensiones
(Fig. 10b). En el caso de pilares delgados, puede ocurrir un
balanceo, que consiste en la rotacion de los pilares y resulta
en la trituracion de las zonas finales del pilar (Fig. 10c)” (Or-
tega et al.,, 2017, p. 184).

2.3.2. Culturas sismicas locales en el mundo

En el mundo existen muchos elementos arquitectoni-
cos y tradiciones constructivas que dan cuenta de una cul-
tura sismica local, que parten desde los sistemas basicos
como sistemas estructurales complejos (Fig. 11). “Dada la
naturaleza inmutable de los terremotos, se pueden observar
técnicas similares que siguen los mismos principios resisten-
tes a los terremotos en diferentes regiones propensas a sis-
mos del mundo, a pesar del uso de materiales y técnicas di-
ferentes mas adaptados a cada situacion y practica local”
(Ortega et al., 2017, p. 185). Por ejemplo, las construccio-

nes tradicionales japonesas conocian el uso de materiales
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vegetales como: madera, paja, papel de arroz, cafias, corte-
zas de arboles y bambu, que son naturales y flexibles para

su implementacion (Zatir A. & Foufa A., 2014).

La region de Ban en Iran, era comun encontrar series
de muros y bévedas de tierra. El principal material de cons-
truccion era el adobe, ladrillos de tierra cruda. La tierra, al no
tener una resistencia fuerte a la tensién, no es un material
excelente contra los grandes terremotos. Sin embargo, po-
see cierta deformabilidad en compresion y corte (Zatir A. &
Foufa A., 2014).

En Turquia, una caracteristica de las practicas de
construccion tradicionales otomanas es el uso de la madera
en la albanileria de los muros de enlazado. Se emplean pie-
zas horizontales de madera llamadas 'hatil', integradas en los
muros de carga de la albanileria, y la insercion de la albanile-
ria entre columnas, vigas y postes de un esqueleto de ma-
dera llamado 'Himis'. En Italia, un elemento de refuerzo, es
una estructura existente y generalmente se agrega a una al-
banileria mas antigua. A veces, el refuerzo se realiza simulta-
neamente con la construccioén del edificio, un acto premedi-
tado y deliberado para reforzar dicha construccién, la mayo-
ria de las veces en las esquinas. Debido a su masa, los con-
trafuertes también disminuyen el centro de gravedad de un
edificio (Zatir A. & Foufa A., 2014).




Buttresses in Peru

(Michiels, 2014) Timber brackets in

China (Zhiping, 2000)

Seismic base isolation in
Iran (Naderzadeh, 2009)

Reinforcement arches in
Italy (Ferrigni, 2005)

—— e ——— — -

Timber reinforcement in Algeria  Timber reinforcement of walls  Triangular bracing of the roof Corner joint details in
(Foufa and Benouar, 2005) in Greece (Vintzileou, 2008) in Greece (Touliatos, 2001) Turkey (Inan, 2014)

Figura 11: Ejemplos de técnicas resistentes a terremotos y huellas de la cultura sismica local en todo el mundo en relacién con el mapa global de peli-
gros sismicos. Fuente: Javier Ortega.
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CAPITULO Ill: ANTECEDENTES DEL SITIO




3.1. Definicion del Area de Estudio

La definicion del area de estudio para esta investiga-
cion se fundamenta en la identificacion de elementos arqui-
tectdnicos que reflejen la influencia de la cultura sismica local
en las construcciones de tierra en la region de Coquimbo. A
través de una exploracion inicial en los valles transversales,
se constaté la preservacioén significativa de la arquitectura re-
publicana, predominando las técnicas de mamposteria de

adobe y quincha.

Un rasgo particular que sobresale en estas edificacio-
nes, es el uso de llaves de madera como elementos de re-
fuerzo sismorresistente en los muros portantes de adobe,
una practica comun en varios casos observados y exclusiva
de esta regién. La exploracion inicial revel6 que el nimero de
edificaciones con estos elementos de la cultura sismica local,
era mas alto en el valle del Rio Grande, especialmente en la
aldea de Tulahuén (Fig.12).

Para propésitos practicos, el area de estudio se defi-
nié considerando unicamente las edificaciones construidas
en mamposteria de adobe simple, que incorporan estos re-
fuerzos sismorresistentes y que estan dentro del centro histé-
rico delimitado por el municipio. El centro histérico, también

conocido como el sector fundacional de la localidad, se
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Figura 12: Mapa de cantidad de inmuebles que presentan dispositivos
de refuerzo en la regién de Coquimbo. Fuente: Elaboracion propia en

base a Google maps.



caracteriza por un frente mayoritariamente construido, man-
teniendo la fachada y cubierta continua como elementos dis-
tintivos. Sus hitos incluyen el puente sobre el rio Grande, la
plaza e Iglesia de Tulahuén, que estan conformados por un
conjunto de caracteristicas homogéneas (Municipalidad de
Monte Patria, 2023).

El area del centro histérico designada para el estudio
abarca aproximadamente 426,397 metros cuadrados e in-
cluye alrededor de 44 inmuebles previamente identificados
con las caracteristicas mencionadas (Fig. 13). A pesar de
que la exploracion sugiere la existencia de casos tipolégicos
relevantes mas alla del centro historico, estos no difieren sig-
nificativamente de los mencionados en el area definida pre-
viamente. Ademas, la presencia de construcciones abando-

nadas dificulta en muchos casos el acceso para su estudio.

Figura 14: Fotografia de viviendas del centro histérico de
Tulahuén. Fuente: Archivo propio.
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Figura 13: Mapa del area de centro histérico definido por el municipio de
Monte Patria. Fuente: Elaboracion propia en base al mapa de la Municipalidad
de Monte Patria.



3.2. Antecedentes Territoriales
3.2.1. Caracterizacion Urbana

Este asentamiento urbano ha tenido un crecimiento
poblacional lento, duplicandose en los afios 80, el que se ge-
nera linealmente en torno al camino principal y estructurante
del valle (Ruta D-597) enmarcado por las condiciones de la
geografia presente. Se emplaza en la parte alta del Valle del

Rio Grande a 41 Kms de Monte Patria, en la ladera poniente.

La trama urbana de Tulahuén se distingue por su
configuracion lineal, compuesta por dos reticulas indepen-
dientes: Tulahuén Alto y Mundo Nuevo. Ambas reticulas se
articulan en torno a la calle Vicuha Mackenna (Ruta D-597)
(Urbe Ltda, 2014), que sigue un trazado curvo paralelo al

curso del rio Grande.

La calle principal, designada como Zona de Conser-
vacion Histérica segun el plan regulador comunal, actua
como un eje central (Fig. 15). Alo largo de esta via, se en-
cuentran edificaciones construidas con técnicas tradiciona-
les, principalmente en adobe. Estas estructuras conforman
un frente de fachada continua que se adapta a los quiebres
de la calle, reflejando la riqueza arquitecténica y cultural del

area. (Perez et al., 2020).
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~* Zona de interés patrimonial en estudio
1. Iglesia Nuestra Sefiora de las Mercedes
2.Plaza
3. Cementerio

1. Iglesia Nuestra Sefiora de las Mercedes

2. Plaza

3. Cementerio

4. Casa conocida como La Palomera

5. Escuela Concentracidn Fronteriza de Tulahuén

Figura 15: Hitos del patrimonio arquitecténico en la localidad de Tulahuén
y distribucién urbana. Fuente: Lorena Pérez - Triana Sanchez - Carmen
Gomez.




3.2.2. Hidrografia

La region de Coquimbo se compone de tres cuencas
que conforman el territorio: Elqui, Limari y Choapa. La co-
muna de Monte Patria esta inserta en la cuenca del Limari,

donde la provincia lleva el mismo nombre.

El sistema hidrolégico de Monte Patria se conforma a
partir del valle del Rio Grande, la cuenca mas importante que
nace en el paso fronterizo de la Laguna, en la cordillera de
los Andes (Fig. 16). Esta integrado por los rios Tascadero,
Mostazal, Rapel y Huatulame, que desempefian un papel
fundamental en el abastecimiento de agua y en la gestién de

recursos hidricos en la region.

El curso del Rio Grande inicia de este a oeste hasta
la localidad de Tulahuén, donde cambia de direccion hacia
noroeste, asociado a la presencia de la gran falla de Vicufa.
Este rio es de gran importancia en la region, ya que contri-
buye significativamente al caudal de agua en la cuenca del
Limari (Fig. 17). El Rio Grande presenta sus valores maxi-
mos de caudal en el periodo de noviembre a enero, lo cual
esta relacionado con los periodos de deshielo en la cordillera
de los Andes. Este aumento en el caudal es esencial para el
abastecimiento de agua en la regién y para la agricultura,
que es una de las actividades econdmicas mas importantes
en Monte Patria (Municipalidad de Monte Patria, 2023).
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Figura 16: Plano hidrografico de las cuencas de la comuna de Monte
Patria. Fuente: Municipalidad de Monte Patria.

Figura 17: Vista del Rio Grande en la comuna de Monte Patria. Fuente:
Carlos Acevedo Molina.



3.2.3. Clima

Es trascendental la influencia del clima en la configu-
raciéon de la arquitectura local en las comunidades y particu-
larmente en los valles trasversales de Monte Patria donde se
encuentra Tulahuén. Esta area geografica se caracteriza por
ser una region de transicion entre el clima desértico del Norte
Grande y el clima mas humedo del Valle Central. Segun la
Direccion Meteoroldgica de Chile, Monte Patria exhibe un
clima de estepa con nubosidad abundante, lo que lo situa en
una zona de transicién entre el clima desértico marginal bajo
con el de caracteristicas de estepa, que incluye nevadas y
lluvias, generando una marcada sequedad atmosférica (Fig.
18). Desde una perspectiva local, Monte Patria se clasifica
dentro de un clima de estepa templada marginal y estepa fria
de montafia, segun Novoa (2001). La temperatura media
anual en Monte Patria alcanza los 16,6°C, con temperaturas
maximas que se registran en enero, alcanzando los 28,5°C, y
minimas de 6,3°C en julio. A medida que aumenta la altitud,
se observa una disminucién de la temperatura media anual.
Estas condiciones climaticas, que incluyen nevadas en in-
vierno (Fig. 19) y lluvias ocasionales, tienen un impacto signi-
ficativo en la planificacion y disefio de la arquitectura local,
determinando la pendiente de las cubiertas y dimensiones de

aleros en fachada.
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Figura 18: Mapas de tipo de climas en la region de Coquimbo. Fuente:
Plan regulador comunal de Monte Patria.

Figura 19: Periodo de nevadas en Tulahuén. Fuente: La Tercera TV.
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3.2.4. Suelos

Es posible reconocer los suelos de valles intermonta-
nos y los suelos de posicion de cerro. Los primeros se carac-
terizan por sedimentos aluviales tipicos, granito de textura
gruesa y con abundante gravilla de cuarzo de escaso desa-
rrollo. Los segundos estan formados a partir de materiales
graniticos en pendientes entre 20 y 60%, son delgados y mo-
deradamente profundos con alto contenido de materia orga-
nica (Fig. 20). En la zona interior los factores climaticos, la fi-
siografia y lechos de rios han determinado sus caracteristi-

cas de uso (Municipalidad de Monte Patria, 2023).

Los suelos presentes en la comuna, se caracterizan
por presentar capacidad de uso lll (seguido del VI). Estos
suelos Il presentan las mejores condiciones para el desarro-
llo agricola y son considerados escasos en la comuna de
Monte Patria. Esta condicién la presentan los valles del Rio
Rapel, Rio Grande y Mostazal, y valle del Rio Huatulame. A
su vez, la Comuna presenta suelos con capacidad de usos V,
VI, VII, y VIII ubicados en las zonas precordilleranas y de alta
cordillera (Fig. 21). Uno de los mayores problemas son los si-
tios de antiguas explotaciones mineras que han sido abando-
nados sin realizar acciones para disminuir los efectos adver-
sos sobre el ambiente y la salud humana (Plan Regulador

Comunal de Monte Patria. regién de Coquimbo, 2023).
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Figura 20: Porcentajes de tipos de suelos en la regién de Co-
quimbo. Fuente: Plan regulador comunal de Monte Patria.

Smeologia

o Cabecsras comunales
@ ClasesdeUsode Suelodela IV
@  Cirsesce Usode Susiode Via VIl
O Suslo No Catastrado

Figura 21: Mapa de tipos de suelos en la region de Coquimbo.

Fuente: Plan regulador comunal de Monte Patria.
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3.2.5. Vegetacion

Los recursos o materiales locales son parte del desa-
rrollo de una cultura constructiva para el habitar de las comu-
nidades y conjuntos vernaculos. Las ideas y el conocimiento
desarrollado respecto al uso, proporcion y aplicacion de cada
uno de los materiales en la edificacién, son parte importante

de la herencia cultural valiosa de cada region.

El tipo de vegetacion arbérea, su presencia y sus ca-
racteristicas son parte del saber comunitario a la hora de tra-
bajarlos para el desarrollo de arquitecturas. Segun la clasifi-
cacion elaborada por Gajardo (1994), las formaciones que se
presentan en la comuna de Monte Patria corresponden al
matorral estepario interior, estepa arbustiva de la pre cordi-
llera y estepa alto andina de Coquimbo (Fig. 22). Las siguien-
tes especies arbdreas nativas, dentro de las que mas desta-
can son el algarrobo, palqui, maitén, chaiar, espino, pi-
miento, colliguay, quisco, etc. Estando muchas de ellas en
estado vulnerable. Estan presentes en la comunidad de Tu-
lahuén y muchas han sido utilizadas en la construccion tradi-

cional:

3.2.5.1. Alamo Blanco (Pépulos alba L.)
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Este arbol es conocido por pertenecer al conjunto de
maderas blandas, de crecimiento rapido y de baja longevi-

dad. Es una especie introducida originaria de Europa, Asia y

Formaciones Vegetales

- Desierio Costero del Huasco
Deslerio Fiorido de jas Semanias

:I Estepa Alt-Andina de Ia Cordiliera de Dofla
- Matorral Pre-Andino de Ja Cordillera de Coq
- Matorral Andino Ezclerofio

- Estepa Alto-Andina de ia Cordiliera de Sant!
I:I Matcrral Estepario Costero

I:I Matorral Estepario interior

- Matorral Esteparnio Boscoso

- Matorral Estepario Arborecente

- Matorral Espinoso de 1as Serranlas

D Atas Cumbres

Figura 22: Mapa de formaciones vegetales de la region de Coquimbo.
Fuente: Plan regulador comunal de Monte Patria.
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el norte de Africa. Posee una copa ovoidal irregular, que
puede alcanzar una altura de hasta 30 m y 4 a 6 m de diame-
tro de copa (Fig. 23). Fuste recto, corteza de color verdosa
cuando joven, se vuelve luego blanca y opaca, recubrién-
dose de lenticelas, mas tarde, cuando madura completa-

mente, se torna rugosa y agrietada (Hoffmann, 1998).
3.2.5.2. Algarrobo (Prosopis chilensis Mol. Stunz.)

Popularmente conocido como una madera de larga
duracién, de crecimiento rapido y larga longevidad, es una
especie nativa que se encuentra distribuida entre la regién de
Atacama y region Metropolitana. Presenta una madera dura,
densa y dificil de trabajar, sin embargo, ha sido muy usada
en la construccion tradicional sobre todo en dinteles y vigas.
Arbol, de copa redondeada y ramas largas, que puede alcan-
zar hasta 14 m de altura. Fuste corto, con la corteza gruesa,
de color pardo rojizo que se desprende facilmente. Presenta

espinas de hasta 10 cm de longitud (Fig. 24).
3.2.5.3.  Espino (Acacia caven [Molina] Molina)

La acacia es una especie nativa caracterizada por su
rapido crecimiento y resistencia a la sequia. Se emplea bas-
tante para la reforestacion de laderas que no son habitadas.

Se ha utilizado tanto para la construccién como para piezas
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Figura 23: Bosque de alamos blancos en Tulahuén. Fuente: Archivo pro-
pio.
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Figura 24: Arbol algarrobo adulto. Fuente: Viveros Valparaiso.



.

Figura 26: Pimiento en Tulahuén. Fuente: Archivo propio.
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de maquinas y herramientas. Considerado también un ar-
busto semicaduco y espinoso, copa semiesférica, que puede
alcanzar hasta 10 m de altura (Cabello y Donoso, 2006; Hoff-
mann, 1998b). Fuste torcido, corteza rugosa, gruesa y agrie-
tada, de color café oscuro que puede tener 50 cm de diame-
tro (Riedemann y Aldunate, 2004) (Fig. 25).

3.2.5.4. Pimiento (Schinus molle L.)

Esta especie arborea es poco usada en la construc-
cion, pero es pertinente mencionarla por su alta distribucion
en los valles precordilleranos de Monte Patria y por sobre
todo en la aldea de Tulahuén. Se conoce que se utiliza para
la elaboracion de bebidas alcohdlicas, curtidos con la corteza
e infusiones para combatir enfermedades. Se la recomienda
para el control del a erosion y es bastante empleado en refo-
restacion de areas desérticas. Ademas de obtener lefa de
los troncos se utiliza como insecticida natural y para obtener
aceites esenciales. Esta especie es originaria del Peru, ex-
tendiéndose en paises como argentina y Bolivia. Es un arbol
siempreverde, de copa muy amplia y compuesta por ramillas
colgantes y ramas gruesas y nudosas, que puede alcanzar
hasta 25 m de altura y mas de 1 m de diametro de copa.
Fuste con un eje principal, pero a veces posee mas de un eje
que ramifica desde abajo. Corteza rugosa y de color gris os-
curo (Fig. 26).



3.2.6. Antecedentes Sismicos de la Region

La lista de terremotos y tsunamis es extensa en la re-

gion, pero los mas significativos fueron los siguientes
(Fig.27):

Terremoto de Ovalle, 1943. El 6 de abril, a las 12:07
hora local se registré un sismo de magnitud de 8,2
MW.1 que provocd un tsunami, pero sin mayores da-

nos.

Terremoto de Coquimbo, 1975. Se produjo un sismo
de 6.9 en la escala de Richter y VIl en la escala de
Mercalli. El 13 de marzo de 1975 a las 11:34 hora lo-
cal, se percibio incluso en la ciudad de Mendoza (Ar-

gentina).

Terremoto de Punitaqui, 1997. Fue un sismo regis-
trado el 14 de octubre a las 22:03 hora local. El epi-
centro se localizé en Punitaqui, a 50 Km de la costa,
con una magnitud de 7,1 grados. La estacion mas
cercana estaba en lllapel y registré una aceleracion
maxima de 0.35g en la componente horizontal N70°E
(Fernandez et al., 2017 citando a Diaz, 2001)

Terremoto de lllapel, 2015. Uno de los mas impor-
tantes con una magnitud de 8,3 Mw, el 16 de septiem-

bre a las 19:45 hora local, se produjo un terremoto y
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@ Terremoto de Ovalle

@ Terremoto de Coquimbo
Terremoto de Punitaqui

@ Terremoto de lllapel

Tulahuén

Figura 27: Mapa de terremotos significativos de la regién de
Coquimbo. Fuente: Elaboracion propia a partir de Google
Maps.
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tsunami frente a las costas de lllapel. Los registros de
las aceleraciones maximas durante el terremoto que
registraron en las estaciones sismoldégicas en el sec-
tor. La estacion mas cercana al area de estudio fue la
COO03 Pedregal, que registro un PGA maximo de
0.35g en la componente EW (Tabla 4).

3.2.7. Caracteristicas Geolégicas

La region de Coquimbo se caracteriza por la presen-
cia de dos grandes unidades morfoldgicas: la primera ubi-
cada en las planicies litorales desde La Serena y Tongoy, con

componentes fluviales, marinas o fluviomarinas. La segunda

unidad que interesa a la investigacion, es la que se presenta
en las zonas precordilleranas trasversales que conectan la
cordillera de los Andes con la Cordillera de la costa, desta-
cando las cuencas del Elqui, Limari y Choapa (Fernandez et
al., 2017 citando a Borgel, 1983) (Tabla 3).

Estacion PGA. g
Codigo Ubicacion NS EW VA
Cc220 UCN Guayacan 013 | 009 | 0.07
C260 Tongoy 023 | 036 | 0.13
C330 Estadio La Portada 011 | 014 | 007
CO03 Pedngal 029 | 035 | 020
GO04 Obs. Cerro Tololo 034 | 024 | 0.16

Tabla 4: Aceleraciones maximas PGA del terremoto de lllapel 2015 regis-
tradas en las estaciones de la region de Coquimbo. Fuente: José Fernan-
dez, Cesar Pasten, Sergio Ruiz, Felipe Leyton.

Estacion
Comuna Localidad Geologia Descnpeion
Sismologica
Monte Patma clio Qal (Kv) Depésitos aluviales cuatemanios y rocas volednicas
Monte Patma _ Sedimento: aluviales y colunales, depositos def]
Pedregal coo3 Qac (Kv/ah) R
; Depositos  alwviales cuatemanos y sedimentos
Oxalla ’ Qi (Ra'Ea) contmentales
Ovalle . Depositos  ahwnviales cuaternanos y  sedimentos
Liman Cl130 Qal (Qc) R R
Angostura CO06 Jgd (Jdn) Gramito a granodionta. dionta gnétsica

Tabla 3: Geologia de las localidades con estaciones sismolégicas de la regiéon de Coquimbo. Fuente: José Fernan-

dez, Cesar Pasten, Sergio Ruiz, Felipe Leyton.
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3.3. Antecedentes Histoéricos
3.3.1. Periodo Precolombino

Los registros dan cuenta que, tanto en los valles tras-
versales de la comuna de Monte Patria, como en distintos in-
terfluvios y sectores costeros de la region, se establecia la
primera organizacion cultural conocida como El Molle, la
cual, habria habitado el sector entre los afios 300 a.C. y 800
d.C., siendo uno de los primeros asentamientos semi consti-
tuidos (Pizarro, 2008) (Fig. 28). Se tiene evidencia de una
economia dedicada a la agroganaderia y al desarrollo de téc-
nicas de metalurgia, en metales como el cobre, plata y oro.
La cultura Molle, es conocida por desarrollar las primeras
piezas de alfareria del norte semi arido, caracterizadas por
su mayor altura, su simetria espacial y bases planas (Museo
del Limari, 2023).

Posteriormente, se tiene informacion de que este
complejo, se habrian desplazado a otras regiones durante el
siglo VIII, debido a la presion de otra cultura proveniente de
la puna argentina, dando origen al establecimiento del com-
plejo cultural Las Animas, la cual se fue constituyendo en el
valle del Limari y en sectores del valle de Copiapd, entre los
anos 800 d.C. y 1200 d.C. (Perez, et al., 2020).
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Figura 28: Conjuntos rupestres EL Molle ubicados en El Cuyano
Alto (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J) y de El Macano. Fuente: Hans
Niemeyer Fernandez - Dominique Ballereau.
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Figura 29: Dibujos de alfareria diaguita de la primera época. Fuente:

Museo del Limari.

Figura 30: Alfareria diaguita de la primera época. Fuente: Museo del
Limari.
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De la misma manera, muestra una economia dedicada a la
agroganaderia y la pesca. La alfareria se distingue de El Mo-
lle, por el uso del rojo, blanco y negro en platos con forma
tronco-cénicas, donde se observan geometrias anguladas y
representaciones zoomorfas (Museo del Limari, 2023). Am-
bos complejos culturales, tienen en comun una economia di-
versa, dedicada principalmente a la ganaderia y alfareria,
pero sin haber indicios de continuidad entre ambas socieda-

des.

A partir del siglo XII, la cultura Anima derivé en la cul-
tura Diaguita (Fig. 29). Mucho se cuestiono sobre este tér-
mino, otorgado por Ricardo Latcham en 1928, a los habitan-
tes entre los valles de Copiap6 y Choapa, debido a la poca
evidencia de la identificacién cultural de las expresiones de
los diaguitas transandinos. Con el tiempo, se ha identificado
como Diaguita de forma generalizada, a todos los habitantes
de los valles de la region, aun habiendo singularidades en
cada uno de ellos, solo compartiendo expresiones artisticas
como la alfareria (Pizarro, 2008). Debido a la evidencia
encontrada, se pudo determinar que la cultura Diaguita, se

desarrollé en tres etapas impor-tantes:



I.  Diaguita | (900 a 1200 d. C.) que se relaciona
con vasijas ceramicas e inhumaciones simila-

res a las del complejo cultural Las Animas;

II.  Diaguita Il (1200 a 1470 d. C.), con entierros

en cistas y abundantes ofrendas.

[ll.  Diaguita Ill (1470 a 1536 d. C.), caracterizada
por la aculturacion de las poblaciones diagui-
tas al Imperio Inca, debido a la conquista que
ejercio el Tawantinsuyo, que se vio represen-
tada en figuras y formas cuzquenas en la alfa-
reria local (Museo del Limari, 2023) (Perez, et
al., 2020, p. 18).

Finalmente, la conquista espafiola redujo a los Dia-
guitas a la servidumbre, a través de su sistema de encomien-
das y reducidos a los pueblos de indios, derivando en una re-

duccidn de la poblacion aborigen.
3.3.2. Periodo Colonial

El desarrollo histérico del Norte Chico fue diferente a
otras regiones (Fig. 31). "La ocupacion del territorio fue
considerada relativamente facil, puesto que los
conquistadores espafioles, no encontraron una resistencia
férrea, como lo hicieron con los Araucanos al sur de
Concepcion" (Pinto, 1980, p. 19).
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Figura 31: Corregimientos de Coquimbo colonial. Fuente: Jorge
Pinto Rodriguez, La poblacién del Norte Chico en el siglo XVIII.

La Serena, 1980.
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Figura 32:Curatos de la region de Coquimbo durante la Colonia.
Fuente: Jorge Pinto Rodriguez, La poblacion del Norte Chico en
el siglo XVIII. La Serena, 1980.
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Lo cierto es que la region, no presentaba una poblacion indi-
gena abundante, ni parecia poseer riquezas importantes;
esto podria explicar las razones por las que este territorio,
fue considerado por mucho tiempo, tan solo una zona de

transito hacia el Perd.

Durante este periodo, el corregimiento de Coquimbo
correspondiente a la IV Region, se organizo en siete curatos
o Parroquias principales (Fig. 32). El valle del Limari
corresponderia a los Curatos de San Antonio del Mar de
Barraza y Corpus de Sotaqui; por otra lado, el valle del rio
Hurtado, pertenecio al Curato de Andacollo (Pizarro, 2001).
Esta division administrativa, se componia de cinco partidos:

Sotaqui, Palqui, Guatulame, Rapel y Tulahuén.

En el caso de la partida de Tulahuén, constituian las
haciendas del valle del rio Mostazal, Carén, Milaqui, y
Tulahuén, propiamente; en consecuencia, las haciendas se
van a caracterizar por la actividad minera y la utilizacion de

molinos para la separacion de metales.

Con el arribo de los conquistadores espafoles, como
es muchos sectores, se empezo la reparticion de tierras, a
través de mercedes, siendo una forma de retribuir el esfuerzo
de la conquista, pero también para establecer la ocupacion

hispana en nuevos territorios (Perez, et al., 2020, p. 18).
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Paralelamente a esto, a partir del ano 1650, se
produce la trasferencia permanente de las tierras, debido a la
llegada las familias provenientes de otras regiones o de
ciudades latinoamericanas. Es a raiz de esto, que se van
constituyendo las propiedades rurales, tomando forma de
haciendas o estancias. En el caso de la hacienda de
Tulahuén, en el afio 1690, a través del gobernador José de
Garro, se otorgd una merced de 1000 cuadras de tierra, al
capitan Santiago Pizarro del Pozo y Gamboa.
Posteriormente, en el afio 1730, el hijo de Pizarro, el capitan
José Pizarro Cortés, quien buscaba establecer un censo en
favor de los curas de Sotaqui, hipoteca las estancias que

poseia en el sector (Pizarro, 2001, p. 66).
3.3.3. Periodo Republicano

Ainicios del siglo XIX, en 1810, se va a conformar la
Primera Junta de Gobierno, dando inicio al proceso indepen-
dentista de Chile, que culminaria en 1818 con la firma de la
independencia. Este hecho trae cambios importantes en la
conformacion de las localidades en todo el territorio, donde

los valles trasversales de Monte Patria no son la excepcion.

La lucha independentista trajo cambios a nivel comu-
nal, en donde el batallén de Cabot cambio la localidad de
Monte Rey a Monte Patria, con la intencion de borrar los ves-

tigios del pasado monarquico (Perez, et al., 2020, p. 30). La
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transicion a la republica también cambio la administracion

agraria de la region, produciéndose la desintegracién y re-

construccion de la propiedad de la tierra; sin embargo, este

€s un proceso que se venia produciendo desde la colonia y

es en este punto, donde las propiedades se empiezan a tras-

ferir a comerciantes, politicos, militares, pero sobre todo a

empresarios mineros (Pizarro, 2001).

Pizarro menciona que, en el informe de Eugene
Chouteau, un francés enviado al sector por el gobierno de
Balmaceda en 1887, se da a conocer el nombre de distintas
haciendas, que posteriormente se convertirian en las actua-
les localidades de Monte Patria, siendo el ejemplo de Carén,
Monte Patria, Mialqui, Huamalata, Chanaral, Los Molles, Jun-

tas y por supuesto Tulahuén (2001).

Segun Chouteau, al igual que las haciendas, las igle-
sias o templos catélicos desempefan un papel fundamental
en la organizacion del territorio, ya que estan presentes en
todas las subdelegaciones. En cuanto a la actividad econé-
mica de las haciendas, se destaca la continuidad histérica en
la produccion agricola; por esta razén, la arquitectura de Tu-
lahuén, al igual que la de otras haciendas, se ha disefiado
para llevar a cabo diversas actividades como el cultivo de di-
ferentes granos, la viticultura y la crianza de animales. Sin

embargo, en Tulahuén, se encontré una particularidad: su



economia tiene un caracter dual, que no se limita Gnicamente

a la agricultura, sino que también abarca la mineria aurifera.
3.3.4. La Consolidacién de Tulahuén

Si bien el sistema de haciendas se mantuvo en la re-
gion hasta casi la mitad del siglo XX, el proceso de division
de la propiedad sigui6 su curso. Tulahuén, que se caracteri-
zaba por tener una economia dual y con inversién foranea,
experimentd un cambio significativo hacia el ambito agroga-
nadero, lo que generd una migracion particular en el Depar-
tamento de Ovalle. Contrario a la tendencia nacional, en esta

zona, la poblacién rural aumento (Pérez, et al., 2020).

Las nuevas localidades consolidadas tienen un ele-
mento en comun: la presencia de los templos catdlicos del si-
glo pasado como hitos urbanisticos, espacios de congrega-
cion regional y de expresiones socioculturales; estos monu-
mentos fueron también determinantes de la consolidacion de
las nuevas comunidades (Fig. 33). A través de los procesos
politico-administrativos que implico la Ley de la Comuna Au-
ténoma de 1891, se cred la comuna de Monte Patria. Esto, a
su vez, permitio la implementacion de algunos equipamientos
en la localidad, tales como escuelas, registro civil y comer-
cios, asi como la provision de servicios basicos como agua

potable y redes de energia eléctrica (Pinto, 1980).
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Figura 33: Mapa de las localidades consolidadas en la comuna de Monte Pa-

tria. Fuente: Cuenortina2c.blog.
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CAPITULO IV: REGISTRO Y CARACTERIZACION DE INMUEBLES
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4. Registro y Catastro

4.1. Criterios

Para el registro se consider6 todos aquellos inmue- } \
bles que se encuentren dentro del poligono identificado por . Y “0
el municipio de Monte Patria, como centro historico y calle “)m ;toQ Q,
principal de Tulahuén (Fig. 34). Los criterios para el registro ‘\, j; 01 & o
fueron: ‘%é - ‘lv N
1. Inmuebles edificados con albafileria de adobe simple. Bﬂﬂ% “B"\‘x‘ ;8
2. Inmuebles que presenten elementos de la cultura sismica fe P @::f ‘%ﬂa :
como dispositivos de refuerzo o llaves de madera o simi- ‘3;\2 < e (8 E;_E‘O ‘
lares. 2 :( | Dﬂ:; ,@7
L% o) \\v@d
3. Que pertenezcan al periodo republicano o anterior. 5ot ¥ f\? -
4.2. Tipos de Inmuebles . N ﬁf% A @\
Posterior a la exploracion inicial del centro historico, Qyw & CiEQ%Q S
se pudo advertir que existian tres tipos de inmuebles a lo b m@ :
largo de la calle principal. El primer tipo es la vivienda, % \,3 B
siendo la mayoria de los casos observados; la segunda tipo- ﬁ‘w [ E%
logia son las pasteras, inmuebles con la caracteristica por i g
ser muros altos de albaiileria; y como tercera tipologia, las ® “o
bodegas, similares a las anteriores. Figura 34: Planimetria de poligono declarado como centro histérico en

Tulahuén. Fuente: Elaboracion propia a partir de planos de Municipalidad

. . de Monte Patria.
Es importante mencionar que tanto las bodegas

como las pasteras no siempre se presentan como volumenes
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exentos de la vivienda, sino que muchas veces son parte del
bloque de residencia, sin embargo, se tomaran en cuenta

solo los bloques independientes ya que no es posible realizar
un estudio de la distribucion interior de espacios y bloques de

cada residencia por ser de caracter privado.
4.3. Tipologias de Dispositivos

La exploracion y analisis de campo previo, definio 3 ti-
pos de dispositivos sismorresistentes en las edificaciones tra-

dicionales de Tulahuén.

1. Dispositivo DC: Se observaron una suerte de lla-
ves de madera en los vértices de muro, que
muestran dos pares de listones cruzados que pa-

recen tener una unién a media madera (Fig. 35).

2. Dispositivo DE: Al igual que los dispositivos DC,
estos se ubican en los vértices de muro, instala-
dos de forma diagonal a los planos de muros,
siendo anclados con estacas (Fig. 36).

3. Dispositivo DP: Similares a unas vigas, se exhi-
ben en las fachadas frontales siendo un refuerzo

entre muros paralelos (Fig. 37).

Cada uno de estos dispositivos se encuentran distribuidos de
diferente manera en las edificaciones con diferentes formas y

mismo concepto de refuerzo y ubicacién de cada uno.
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Figura 35: a) Esquema de dispositivo DC; b) Fotografia dispositivo DC en Tu-
lahuén. Fuente: Elaboracién y archivo propio.

a

Figura 36: a) Esquema dispositivo DE; b) Fotografia dispositivo DE.
Fuente: Archivo y elaboracion propia.

a b

o

Figura 37: a) Esquema dispositivo DP; b) Fotografia dispositivo DP.
Fuente: Archivo y elaboracion propia.



4.4. Registro de Inmuebles
4.4.1. Catastroy Registro de Inmuebles

Del total de 102 inmuebles analizados sobre la via
principal de Tulahuén, dentro del area definida como Centro
Histérico por el municipio, se seleccionaron 35 edificaciones,
que presentan elementos constructivos de la cultura sismica
local. Los 35 inmuebles exhiben uno o varios tipos de dispo-
sitivos de refuerzo previamente denominados como disposi-
tivo DC, DE y DP.

Cuando se realizo la exploracion previa se habian re-
gistrado un numero superior de inmuebles. Sin embargo, se
filtraron aquellas edificaciones en las cuales si eran visibles
algunos de los dispositivos antes mencionados. En el grafico
de la derecha se puede observar que la mayoria de los in-
muebles estan destinados al uso residencial con un 92% del
total, mientras que el 5 % son denominadas Pasteras y un
3% denominado Bodegas (Fig. 38).

Cada inmueble tiene sus particularidades, muchos
dejan ver uno o dos o hasta tres tipos de dispositivos en un
mismo caso. El Dispositivo DC se hace visible en 25 inmue-
bles del total; el dispositivo DP es observable en 17 inmue-
bles y el dispositivo DE es apreciable en 7 del total. Las edifi-
caciones que presentan hasta dos tipos de dispositivos en

5%

3%

92%
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= VIVIENDAS
= PASTERAS
BODEGAS

Figura 38: Porcentaje de tipologias de inmuebles. Fuente: Elaboracién pro-

pia.

Dispositivo DC

25

Dispositivo DP

Dispositivo DE

Figura 39: Relacion de cantidad de dispositivos presentes en inmuebles. Fuente:
Elaboracion propia.



simultaneo son 14 y tan solo en uno de los casos es posible

notar los tres dispositivos al mismo tiempo (Fig. 39).

Es importante mencionar que el conteo de dispositi-
vos en los casos seleccionados, no haya logrado identificar
la totalidad de inmuebles ya que existen muchas razones por
las que, estos elementos constructivos podrian no advertirse
en todas las edificaciones. Mucho depende del estado de
conservacion del inmueble, ya que al encontrarse deterio-
rado es légico poder observar materiales, técnica, disposicio-
nes y anclajes. Mas, por el contrario, un inmueble en buen

estado deja poco o nada ver sus elementos constructivos.

Es por esto que muchos de los casos preselecciona-
dos no figuran en el estudio final puesto que, a pesar de te-
ner una apariencia tradicional, historica y material (Fig. 41),
no exhibian ningun tipo de dispositivo, por lo cual quedaron
al margen de la caracterizaciéon. Para tener esa informacion,
se necesitaria realizar un estudio mas detallado de cada uno
de los inmuebles, explorando sus materiales, elementos y
estratos, para determinar de manera mas precisa sus com-
ponentes. El registro inicial es suficiente para encontrar ele-

mentos constructivos comunes y poder realizar el analisis.
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Figura 40: Vista aérea del centro histérico de Tulahuén. Fuente:
Bryant Pastén.

Tt W

(A

Figura 41: Viviendas plaza principal de Tulahuén. Fuente: Acadio
Orrego.
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Figura 42: Mapa de registro de inmuebles que presentan dispositivos de refuerzo previamente identificados. Fuente: Elaboracién propia.
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4.5. Caracterizacion de Inmuebles
4.5.1. Caracterizacion de Viviendas

Las viviendas tradicionales de tierra son una parte
fundamental del patrimonio paisajistico e histérico de la co-
muna (Fig. 43). Sus fachadas reflejan la herencia arquitecto-
nica del periodo republicano, siendo documentos que relatan
los procesos socio econdmicos y culturales del valle del Rio
Grande. Al ser una poblacién de configuracion urbana lineal,
las viviendas se encuentran distribuidas a lo largo de la via

central y en muchos casos formando un conjunto de facha-

das continuas, seguido de parcelas o huertas que se extien-
. . . Figura 43: Vivienda modelo de Tulahuén. Fuente: Archivo propio.
den en el valle, en ambos sentidos. La arquitectura tiene mu-
cha relacién con la mencionada cultura constructiva del Norte
Chico, en donde el uso de la tierra es predominante como
material de construccion, junto con la madera y la piedra en

menores proporciones.

Las viviendas fueron edificadas con muros estructura-
les de albafiileria de adobe de distintas alturas (Fig. 44),
donde destacan el uso de elementos de madera, como una
suerte de llaves o refuerzos, tanto en los vértices de muros,

como entre muros paralelos longitudinales. Muestran una

geometria sencilla de planta rectangular, con espacios de

Figura 44: Vivienda de fachada alta en Tulahuén. Fuente: Archivo propio.
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una sola altura y en algunos casos de hasta dos plantas, con

balcones hacia la via principal.

En sectores en donde la topografia es mas pronunciada, los
espacios de las viviendas se adaptan de manera escalonada
a la topografia, dando la nocién de poseer mas de dos pisos
0 espacios semisubterraneos. Algunas de las fachadas fron-
tales, exhiben un revoque con ornamentacion sencilla neo-
clasica, en ventanas, puertas, cornisas y zécalos. Como es
caracteristico de la region, las viviendas exponen cubiertas a
dos aguas, en su mayoria laminas de zinc, con importantes
pendientes, debido a ocasionales lluvias torrenciales o neva-

das invernales (Fig. 45).
4.5.2. Caracterizacion de Pasteras

Las pasteras pueden verse distribuidas en la via cen-
tral de la aldea, contiguo al bloque de vivienda, o en algunos
casos, exentas de las mismas; en consecuencia, algunas se
encuentran ubicadas al interior de las propiedades, por de-
tras del bloque frontal, en los campos destinados para la
crianza de animales, de cada propiedad. La arquitectura, al
igual que las viviendas, comparten el uso de la tierra como
material predominante (Fig. 46), con algunos elementos de
madera y piedra en menor proporcion. Las pasteras fueron

edificadas, con altos muros estructurales de albanileria de
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Figura 45: Vivienda de dos pisos conocida como el Rascacielos de
Tulahuén. Fuente: Archivo propio.

Figura 46: Pastera de la familia Campusano en la calle principal de Tu-
lahuén. Fuente: Archivo propio.
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adobe, sin tabiqueria en el interior.

Debido a su altura y proporciones, contienen mas ele-
mentos de madera, ya identificadas como llaves o refuerzos,
tanto en los vértices de muros, como entre muros paralelos a
distintas alturas. De la misma manera, muestran una planta
rectangular, con un espacio unico de doble altura, sin divisio-
nes interiores, con un amplio vano de ingreso y un vano late-
ral. Algunas pasteras conservan un cobertizo lateral, hecho
con madera y laminas de zinc, en donde se resguardaba o

se alimentaban a los animales del corral.

Las pasteras originales, no presentan ningun tipo de
revoque (salvo las intervenidas) mostrando la albafriileria de
adobe y los elementos de madera como refuerzos y dinteles
(Fig. 47). Al igual que las demas edificaciones tradicionales,
llevan una cubierta a dos aguas, con similar pendiente, con

aleros minimos o reducidos.
4.5.3. Caracterizaciéon de Bodegas

Dependiendo de la tipologia de la vivienda, las bode-
gas pueden encontrarse en la fachada frontal, contigua al
bloque de vivienda, como también exenta de la misma (Fig.
48). Al igual que las pasteras, las bodegas pueden ser blo-

ques independientes, al interior de las propiedades, en los

o
i

b
/’7.

B

UNIVERSIDAD DE CHILE

Figura 47: Pastera pequenia de la familia Tapia en Tulahuén. Fuente: Archivo
propio.

Figura 48: Bodega de la familia Tapia en la plaza central de Tulahuén. Fuente:
Archivo propio.
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campos destinados a la agroproduccion para el almacena-

miento de vinos y granos diversos.

La arquitectura, similar a pasteras y viviendas, muestran el
uso de la tierra como material principal, seguido de la ma-
dera y la piedra, ya caracteristico de los valles de la region.
Las bodegas utilizan la misma técnica constructiva que las
pasteras; altos muros estructurales de albafiileria de adobe
sin tabiques en el interior. Contienen, llaves o refuerzos de
mera, en vértices y muros paralelos longitudinales con algu-
nas variaciones. En casos aislados, se encontré unas unio-
nes con llaves de madera con seccion irregular, entre los re-
fuerzos de los muros paralelos, con la estructura de la cu-
bierta, como una manera de consolidacién adicional entre las

llaves.
4.5.4. Cercos de Propiedad

Tulahuén no escapa a un modelo desarrollado en el
siglo XVI, con la llegada de los espafioles, que consiste en la
utilizacién de tapias como elementos delimitadores o cercas
para huertos frutales, vifedos, patios, corrales o linderos de
propiedades (Lacoste et al., 2012, p. 186). En muchos de los
casos observados dentro de las viviendas, aun es posible ver

las tapias que delimitan los corrales de la ganaderia, los
potreros o los huertos dedicados a la viticultura (Fig. 50). A

diferencia
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Figura 49: Cerca de albaniileria de adobe simple sobre cimiento de piedra
en Tulahuén. Fuente: Archivo propio.

Figura 50: Cerca de tapia sobre cimiento de piedra en Tulahuén. Fuente: Ar-
chivo propio.
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de las tapias ubicadas en el valle Central o en el Valle del
Aconcagua, que forman parte del paisaje urbano (Brifio,
2021), las tapias de Tulahuén y de las localidades de los va-
lles transversales no son tan evidentes, ya que en su mayo-

ria se encuentran detras de los bloques de fachada continua.

Si bien es conocido que las tapias y el adobe se utili-
zaban en la construccion de edificios, Jorquera menciona
que estas dejaron de utilizarse en la construccion de edificios
después del terremoto de 1647, que tuvo una magnitud de
8.5 en la escala de Richter, puesto que no se mencionan en
las fuentes historiograficas. A partir de ese momento, su uso
se limit6 al cercado de propiedades (Jorquera, 2018, p. 110).
Desde el punto de vista constructivo, tienen un cimiento de
piedra con una altura que varia entre 30 y 60 cm, depen-
diendo de su ubicacién en la pendiente del valle, y una altura
de entre 1,60 a 2.30 metros, aproximadamente. El grosor de
las tapias es similar a las dimensiones del adobe, oscilando
entre 40 y 45 cm.

4.5.5. Caracterizacion de la Albanileria de Adobe

Los muros de los inmuebles estudiados presentan
una albanileria simple de bloques de adobe prefabricados,
que son unidos con un mortero de tierra, paja y un aditivo ve-
getal. Segun el testimonio de algunos de los habitantes mas

antiguos del centro histérico de Tulahuén, el proceso de
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Figura 51: Preparacién de adobe en la aldea de Tulahuén por el maes-
tro adobero Eladio Cortés. Fuente: Valeria Araya.
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elaboracion del adobe es similar a otros casos ya estudiados
en la region. Jorquera menciona que "los adobes fabricados
en el Norte Chico y en el valle Central contienen una canti-

dad importante de arcilla y paja" (2022, p. 66).

El proceso de fabricacion es el siguiente, segun los
testimonios recogidos: Se establece un lugar al aire libre, con
una superficie plana, para mezclar los ingredientes. Es im-
portante que la tierra empleada para la mezcla contenga una
cantidad significativa de arcilla y no deba ser cernida. Esto se
refleja en los bloques encontrados, que presentaban cantida-
des notables de piedra y grava. Un detalle sustancial en la
elaboracion de la masa es que, en términos de proporciones,
la paja debe representar aproximadamente un 70% de la
mezcla, mientras que la tierra debe componer el 30% res-
tante. Posterior a esto, la fermentacion de la mezcla debe de-

morar minimamente 15 dias antes de su utilizacion (Fig. 51).

Esto tiene mucho sentido, ya que Jorquera sefiala
que la mezcla debe reposar el mayor tiempo posible para
que adquiera una buena consistencia y que la paja se
ablande o se "pudra" para activar las arcillas presentes en la
tierra (2022, p. 62). Posterior a esto, se procede a verter la
mezcla ya preparada y con una textura pastosa sobre los
moldes de madera previamente fabricados, donde deben re-

llenarse de manera homogénea todos los lados sin dejar
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Figura 52: Dimensiones de muestras de adobe en varias viviendas de
la plaza central de Tulahuén. Fuente: Archivo propio.
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Figura 53: Medidas del bloque de adobe en Tulahuén. Fuente: Elabora-
cioén propia.
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Figura 54: Medidas del bloque de Tulahuén comparadas con el antiguo
sistema espafiol de medidas. Fuente: Archivo propio.
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burbujas de aire en el interior. Luego se desmolda la pieza y
se deben rotar en intervalos para que el fraguado sea com-

pleto y uniforme antes de ser utilizados.
4.5.6. Dimensiones del Adobe

Las dimensiones de los bloques de adobe, utilizados
en la construccion tradicional de Tulahuén, son de 62 x 41.5
x 9 cm aproximadamente (Fig. 52) (Fig. 53). Existe una sin-
gularidad en las dimensiones de los bloques, puesto que di-
fieren de los ya registrados en otras regiones como Arica y
Parinacota, Tarapaca o Antofagasta, donde la dimensién es-
tandar es de 60 x 30 x 10 cm, encontrandose incluso unos

mas pequefios de 40 x 20 x 8 cm (Jorquera, 2022, p. 66).

Pero las dimensiones de los bloques de adobe de Tu-

lahuén pueden tener una razon de ser, y es que se relacio-
nan con el antiguo sistema espafiol de medidas. Las medi-
das antiguas, fueron utilizadas desde 1568 y se fijaron en

1801 por el rey Carlos IV, siendo las oficiales para su reino y

las colonias (Garcia, 2023). Parte importante de este sistema

y la unidad principal fue la vara, una de las unidades de me-

dida mas utilizadas de toda la gama de sistemas antiguos,

hasta que fue relegada en el siglo XIX por el Sistema Métrico

Decimal. La vara deriva de la legua, que a su vez es here-

dera de la milla romana de ocho estadios y que comprendian

125 pasos. La legua, llamada de 20 al grado, mide 6666,66
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varas. Cada vara mide 0,8359 m y contiene 2 codos, o 3 pies

0 4 palmos (Garcia, s.f.).
e El codo: media vara, equivalente hoy a 418 mm
o El pie: tercio de vara 0 278,6 mm
e El palmo: cuarta de vara o0 208,9 mm
e La pulgada espafiola: 23,22 mm

Cada una de las medidas del antiguo Sistema Espaniol de
Medidas tenia una relacion precisa con el grado Meridiano y

con el cuerpo humano (Garcia, s.f.).

Si relacionamos las medidas tomadas de los bloques
de adobe de Tulahuén con el antiguo Sistema Espafiol de
Medidas, observamos que encajan con gran precision. Los
bloques de adobe tienen las siguientes dimensiones: un
largo de 3/4 de vara o0 62.30 cm, un ancho de un codo o
41.80 cm, y una altura de 9.29 centimetros o 4 pulgadas es-
pafolas (Fig. 54). Todo esto cobra sentido, ya que se estima
que las viviendas fueron construidas a finales del siglo XIX, y
muchas de ellas incluso poseen elementos caracteristicos

del periodo colonial.
4.5.7. Disposicion del Adobe

En general, los bloques de adobe en la construccién

siguen una relacion especifica entre sus dimensiones de
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Figura 55: Aparejo a soga de adobes en Tulahuén. Fuente: Archivo pro-
pio.

Figura 56: Distribucion de bloques en los muros e intersecciones. Fuente:
Elaboracion propia.
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largo y ancho, conocidas como soga y tizén, buscando un
multiplo de la primera con la segunda. Esta practica tiene
como objetivo asegurar la formacion precisa de los vértices
del muro y aprovechar eficientemente los divisores de cada
unidad. Ademas, estas garantizan la traba vertical y horizontal
de mampuestos durante la construccién del aparejo. Un
ejemplo de bloques registrados en el Norte Chico y en el Valle
Central muestra medidas estandarizadas, como 60 x 30 x 10
cm 040 x 20 x 8 cm (Jorquera, 2022, p. 66).

En Tulahuén, la disposicion de los muros puede ser a Figura 58: Aparejo a tizén de muros en Tulahuén. Fuente: Archivo pro-
. . L . . pio.
soga o a tizén. La disposicion a soga (Fig. 55), predominante
en la mayoria de los inmuebles, enfrenta dificultades en la

traba horizontal de los mampuestos, evidenciada por muros

con espacios en las hiladas compensados con tercias partes I l |

del bloque original, lo cual reduce la estabilidad frente a es- I I |

fuerzos horizontales durante eventos sismicos (Fig. 56). En l l I |

el caso de edificaciones mas altas, se observa una disposi- ]

cion inicial de muros a tizén, aunque esta se limita a la planta
baja. La disposicion de bloques a tizon (Fig. 57) se destaca Figura 57: Distribucién de los bloques de adobe a tizén. Fuente: Elabo-
por su precision en la compensacion de espacios con los blo- racién propia.

ques de adobe, ofreciendo mayor exactitud estructural. Este

enfoque resulta crucial para garantizar la resistencia ante

eventos sismicos y proporcionar estabilidad a lo largo de la

altura del edificio (Fig. 58).
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CAPITULO V: REGISTRO Y CARACTERIZACION DE DISPOSITIVOS




5.1. Registro Geométrico de Dispositivos

Para obtener informacion detallada sobre los disposi-
tivos y comprender su uso desde la perspectiva de la comu-
nidad, se realizaron entrevistas y conversaciones directas
con los miembros de la localidad. Este enfoque permitié ob-
tener percepciones valiosas sobre la materialidad de los dis-

positivos y su percepcion de seguridad (Tabla 5).

Posteriormente, se llevé a cabo un registro fotografico
detallado, facilitando la identificacion de criterios de uso y la
busqueda de coincidencias en su aplicacion. Ademas, se
realizé un levantamiento geométrico de los dispositivos utili-
zando herramientas como cinta métrica (Fig. 59) y distancio-
metro. Este registro incluy6 la determinacion de la forma y di-
mensiones de seccion de las piezas, longitud y la distancia
entre las mismas. Para dispositivos especificos como DP y
DE, se tomaron medidas detalladas de las estacas. En casos
en los que los dispositivos estaban protegidos por el revoque
del muro, se implement6 una camara termografica (Fig. 60)
para determinar las dimensiones aproximadas de las piezas
y localizar aquellas que estaban ocultas a simple vista. Adi-
cionalmente, se determind la altura a la que estaban instala-
dos los dispositivos en el muro para cada inmueble estu-
diado. Este proceso incluyo la medicién de la altura de los

muros desde el piso hasta el alero en cada caso especifico.
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Figura 59: Registro geométrico de dispositivos. Fuente: Elaboracion
propia.

Figura 60: Imagenes de la camara termografica para el registro geo-
meétrico. Fuente: Archivo propio.
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5.2.

Tabla de Registro

de Dispositivos

SECCION (Pulg)

DIMENSION DE PIEZAS EN METROS

N/A

Alamo
Blanco

MATERIALIDAD

PATOLOGIAS EN LAS LLAVES

a:Fendas
- b:Decolora
cién

REGISTRO FOTOGRAFICO

N/A

2.90

3.47

Ciprés

a:Fendas
- b:Decolora
cién

2
Z

h=3

1.50

N/A

1.80

2.55

2.57

Alamo
Blanco

Cipres

a:Fendas
- b:Decolora
cion

a:Fendas
b:Decolora
cion

b=6
h=5

0.48

2.88

2.92

Algarrobo

Fendas

4.48

Alamo
Blanco

- Decoloracidr|

-~
]

N/A

2.20

4.80

Alamo
Blanco

a:Insectos
xilofagos
b:Decolora
cion
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a:Insectos
Alamo xilofagos Decoloraci
b=4 h=3pb=7 h=q - N/A - - - 3.20 | 2.80 - 3.23 Algarrobo - i -
Blanco b:Decolora 6n
cién
a:Fendas
- |b=6 h=6 - - N/A - - - 231 - 2.45 - Ciprés - - b:Decolora -
cién
§ - @=5 - - N/A - - 2.70 - - 2.87 N/A - - - N/A -
b=5
- - - h=3 - - 1.30 0.65 - - 2.11 3.62 - - N/A - - N/A
. a:Fendas
b=a | b= || 161 | o0s0 - - | 202 | 200 | - 205 | n/a | Alme - N/A  |b:Decolora -
h=3 h=6 Blanco L.
cién
- b= - - NA |- - - A - - aga | Alame - - Pecoloraciof - -
h=3 Blanco
;MI
N b=5 a:Fendas e |
- @=3 hs - N/A 0.60 - - 230 | 3.56 - 3.56 N/A - - b:Decolora - -
- cién
b=6 b=5
m - - N/A 1.15 0.40 - - 3.01 3.96 - - Algarrobo - - N/A
h=2 h=5
-
Alamo a:Fendas
- b=4 h=3 - - N/A - - - 3.90 - - 4.00 - - b:Decolora - -
Blanco L.
cién
- b= - - NA |- - - | 240 | - - 423 | Alame - - Pecoloraciof - -
h=3 Blanco
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= - b=4 b=6 1 \/a N/A | 060 | 2.65 2.87 377 | Alamo Alamo - oracis] - ZFDZ:?)T(S:ra
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