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RESUMEN.

El Ahu Tongariki, uno de los mayores monumentos arqueoldgicos de la
Polinesia, se encuentra ubicado en Isla de Pascua. Gracias a una donacion de
una empresa japonesa fue restaurado entre los afios 1992 y 1995 sin embargo, su
tratamiento de conservacion quedd inconcluso debido a razones de tipo financieras.
El Centro Nacional de Conservacion y Restauracion (CNcr) y el Instituto de
Conservacion de Nara, Japon, iniciaron una investigacion, de cinco aios de duracion,
a fin de encontrar las mejores alternativas disponibles a nivel mundial, para la
conservacion de la Toba Volcanica. La investigacion dur6 cinco ahos y permitio,
dentro del marco del Proyecto UNEsco, realizar el tratamiento de consolidacion e

hidrofobizacion que los moai necesitaban.
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SUMMARY

Ahu Tongariki, one of the largest archeological monuments in the Polynesia
is located on Easter Island. Although restored between 1992 and 1995 thanks to a
donation from a Japanese company, its conservation was left unfinished because of
financial problems. The National Center of Conservation and Restoration and the
Conservation Institute of Nara, Japan, started to investigate the best alternatives
available worldwide for the conservation of volcanic tuff. After a five-year
investigation and as part of the Unesco project, it was possible to treat the moai with
the much-needed consolidation and hydrophobisation treatment.
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1 Decreto N° 4536.
2 Mulloy y Figueroa, 1960.

3 Figueroa, Rapu y Cristino han sido los
arquedlogos chilenos que han estado,
en distintas épocas, a cargo de las
restauraciones de Isla de Pascua.

4 Domaslowski, 1981.
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INTRODUCCION

A pesar de que la anexion de Isla de Pascua al territorio chileno fue el 9 de
septiembre de 1888, no fue sino hasta 1935 que el Estado de Chile realiza la primera
accion concreta orientada a la preservacion del patrimonio Rapa Nui. En ese afio se
promulgd el Decreto Supremo N° 103 del Ministerio de Tierras y Colonizacién, que
declaraba Parque Nacional Rapa Nui a parte importante de Isla de Pascua, lo que
puso bajo proteccidn, al menos en el papel, a la mayoria de las imponentes estatuas
(moai), y parte importante de los petroglifos que se encuentran esparcidos por
toda la isla. En el mismo afio, 1935, el Ministerio de Educacion Publica la declara

Monumento Histdrico Nacional'.

De allf en adelante han sido varios los intentos para conservar las distintas
manifestaciones culturales de la isla. UNEsco ha jugado un rol preponderante en este
sentido impulsando, cada cierto tiempo, proyectos de investigacion sustentados por
expertos internacionales en el tema de la preservacion de patrimonio. Igualmente
impulsé la formacidén de profesionales chilenos que pudieran asumir, desde nuestro
propio pais, y con el apoyo gubernamental necesario, la responsabilidad de la

tremenda labor que es necesario realizar en Isla de Pascua.

Los primeros trabajos profesionales de arqueologia realizados en Rapa Nui se
deben al expedicionario noruego Thor Heyerdal y su equipo, quien entre 1955y 1956
realiza también las primeras restauraciones documentadas (el Moai del Ahu Ature

Huki de Anakena, el Moai Tukuturi'y el Moai de escoria roja del Ahu Vinapu II).

Posteriormente, en el afio 1966, UNEsco financia el primer estudio relacionado
con los aspectos arqueoldgicos y de restauracion®. De all{ surgieron los primeros
programas sistemdticos de restauracion de la estatuaria gracias a los cuales es posible
observar hoy parte de la magnifica obra que alguna vez realizaron los antiguos
habitantes de Rapa Nui®.

El problema de la degradacion material del patrimonio cultural de Rapa
Nui se asumi6 en forma consciente a partir de 1970, donde los procesos de
deterioro de la piedra ya era una situacion evidente. Los esfuerzos, entonces, se
centraron en la necesidad de conservar mds que en las acciones de restauracion
que habfan estado realizdndose hasta la fecha. Fue entonces cuando UNEsco invitd
a expertos internacionales a estudiar los procesos de degradacion que sufrian
los moai. Especialmente importante fue la participacion del especialista polaco
Wieslaw Domaslowski, quien realizé un acabado diagndstico y propuso un método
de conservacion, vigente hasta el dia de hoy, que consistid, basicamente, en dos

etapas: consolidacién e hidrofobizacién®. Este método fue sometido a discusidn,
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andlisis y aprobacion durante la Reunion de Lavas y Tobas Volcdnicas realizada
en Isla de Pascua en 1990, y en el cual participaron numerosos especialistas de la

conservacién de la piedra’.

EL PROCESO DE DETERIOROY SU TRATAMIENTO

Moai es el nombre que se da en lengua Rapa Nui a los gigantes esculpidos en
la piedra, los que en un nimero cercano a las mil unidades se encuentran repartidos
principalmente por todo el borde costero de la isla. La situacién de intemperismo a
la que han estado sometidos desde su creacion, sumado a las condiciones climdticas
delaisla®y alas caracteristicas fisico/quimicas y mecdnicas de la toba’, material del
cual estdn hechos, es la principal responsable del aspecto erosionado y degradado

que en general las estatuas presentan hoy.

Aparte del dafio antrépico producido durante las cruentas guerras intertribales
en las que se sumieron los habitantes de la isla en la llamada Fase Huri Moai® (entre
los siglos XVII y XIX), donde la casi totalidad de las estatuas fueron derribadas de
sus plataformas y, por lo tanto, muchas de ellas quebradas en dos o tres partes, es el

agua de lluvia el principal factor de deterioro.

El andlisis de los componentes de la toba volcdnica (ver tabla N° 1) fue
importante para determinar el mecanismo segtin el cual se produce el principal

proceso de deterioro que afecta a los moai.

Tabla N° 1

Componentes de la toba volcanica

componente | Fe203 Ti02 (a0 K20 Si02 Al203 Mn0 Mg0 Na20 P205 S03 PPC*

% 12.8 25 6.0 13 52.0 14.0 0.3 34 21 0.5 01 37

PPC*= Pérdida por calcinacin

El alto nivel de pluviosidad de la isla hace que las estatuas estén

permanentemente lavadas por la lluvia, la que disuelve la matriz vitrea que mantiene > Lavasy Tobas Volcanicas, 1990.
6 Isla de Pascua posee un clima

unido el conglomerado heterogéneo que compone la toba volcdnica, arrastrando subtropical, con fuertes vientos, un

la silice hacia la superficie en el proceso de secado. Este fendmeno, aparte de ser nivel pluviométrico de 1.100 mm al afio
y temperaturas medias entre 15 y 28 °C,

responsable de la depositacion de una costra blanca de silice en las superficies siendo la época mds seca entre octubre
y marzo.

protegidas de la lluvia® (erréneamente confundido con costras de sales), es el
7 Bahamondez, 1990.
causante del empobrecimiento de las propiedades mecdnicas de la toba. Se requiere g Ramirez, 2000.

por lo tanto, aplicar un consolidante que restituya el componente perdido a fin de 9 Domaslowski, 1982.
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Foto 1. Vista general del Ahu Tongariki.

10 Bahamondez y Van de Maele, 1990;

Vouve et al, 1991.

11 Bahamondez, 1984; Bahamondez,
1990; Bahamondez,1990; Bahamondez
y Domaslowski, 1998; Bahamondez,

1999.
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fortalecer la matriz vitrea y devolver las propiedades mecdnicas lo mds proximas a

las originales (consolidacion).

Luego de realizada la consolidacion es necesario evitar que el proceso vuelva
arepetirse y para ello se debe impedir que la estatua vuelva a mojarse. Es necesario
entonces aplicar un producto hidrorrepelente superficial, de tal manera que evite
que el agua de lluvia ingrese al interior de la piedra, pero que a la vez permita que el

vapor de agua pueda circular libremente, es decir, no debe sellar los poros.

EL CENTRO NACIONAL DE CONSERVACION Y
RESTAURACIONY SU RELACION CON ISLA DE
PASCUA

Desde su creacion, en 1982, el CNcr ha estado vinculado a Isla de Pascua
a través de proyectos de conservacidn. Los procesos de degradacién de la
pintura rupestre fueron estudiados y diagnosticados, contdndose para ello con el
financiamiento de OEA 'y con la participacién de un importante equipo de especialistas
franceses, quienes estaban, entonces, a cargo de la conservacion de la Caverna de
Lascaux!?. Sin embargo, el énfasis del aporte del CNcr ha sido la problemdtica
de la conservacidn de la estatuaria'’, realizando el primer trabajo de conservacion

practicado a un moai en el afio 1985/86.

El dltimo de los trabajos ejecutados en Isla de Pascua fue en el afio 2004,
dentro del marco de un gran proyecto financiado por Unesco y coordinado por
el Consejo de Monumentos Nacionales de Chile. Se traté de la Restauracion y
Conservacion de uno de los mayores monumentos arqueoldgicos del pafs y de toda
la Polinesia, el Ahu Tongariki.

Breve resena historica
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El Ahu'? Tongariki es, probablemente, uno de los centros ceremoniales mds
grandes de toda la Polinesia. Ubicado en Hanga Nui, costa noreste, es, sin duda, el
de mayor relevancia de Isla de Pascua, midiendo su plataforma central cerca de 100
metros. Quince moai componen el Ahu, de ellos, la estatua mds grande mide 14

metros con su pukao (tocado o0 sombrero).

El 20 de mayo de 1960, producto del terremoto de Valdivia (sur de Chile),
una gran ola golped los restos del Ahu, esparciéndolos por una extensa drea. Fue

reconstruido entre 1992 y 1995 por un equipo multidisciplinario liderado por la

Universidad de Chile con fondos aportados por una empresa japonesa. Esta empresa
dond, aparte del dinero necesario para realizar los trabajos, una gria de enormes  Foto 2. Durante los rabajos de

proporciones, de gran utilidad para futuros trabajos en la isla. restairacion.

En esa oportunidad se contd con la participaciéon de un equipo de
profesionales de la Conservacion de Patrimonio del Instituto de Conservacion
de Nara-Japdn, quienes, en conjunto con especialistas del CNcr de Chile y del
Prof. Domaslowski, Universidad Nicolds Copérnico de Polonia, propusieron un
tratamiento de conservacién para las estatuas del ahu. Lamentablemente, por razones
presupuestarias, ese tratamiento nunca llegé a realizarse salvo por aplicaciones
locales de consolidante a modo de reforzamiento en las zonas donde se colocarfan

los estrobos de la gria al momento de levantarse los moai. i

Conscientes de la necesidad de concluir el trabajo de conservacion en el Ahu
Tongariki, el CNCR, en alianza con el Instituto de Conservacion de Nara—Japon, se
aboco a la investigacion de los nuevos productos para consolidacion e hidrorrepelencia
de la piedra, dado que, debido al tiempo transcurrido desde la propuesta de

Domaslowski probablemente ya existian nuevas y mejores alternativas.

La investigacion durd cinco afios y se testearon siete productos entre los mds
recomendados disponibles en el mercado. Se evaluaron ademds, dos nuevas mezclas

especialmente formuladas para esta investigacién'>.

Con el fin de lograr condiciones representativas de exposicion a la intemperie,
se instalaron tres estaciones de monitoreo en distintos lugares de laislay en cadauna ~ Foto 3. Una de las tres estaciones de
de ellas se pusieron muestras de toba volcdnica impregnadas con distintos productos. ~ ""iferee:
Periddicamente se fueron chequeando las variaciones en sus propiedades fisicas y
mecdnicas, lo que, al cabo de cinco afios, permitié conocer las mejores alternativas

para la consolidacion e hidrofobizacion de la toba volcédnica de Rapa Nui',

Esta investigacion permitié también, y por primera vez, comprobar que

12 Nombre que se da en lengua Rapa Nui

el proceso de deterioro de la estatuaria es de cardcter exponencial, ya que en sélo _
a la plataforma de piedra sobre la cual

cinco afios fue posible observar un claro deterioro en la superficie de las muestras se erigfan los moai.
que estuvieron expuestas a los agentes del intemperismo y que no estaban con '3 gg‘gjda et al., 2000; Sawada et al.,
tratamiento. 14 ibid.
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Caracteristicas de los productos seleccionados

El andlisis de las muestras sometidas a intemperismo durante cinco afios

NI N S — mostrd que todos los productos testeados posefan buenas propiedades consolidantes o
i hidrofobizantes, sin embargo, pruebas tales como barrido superficial con microscopia
— electrénica, determinacion de dureza, velocidad de propagacion de ultrasonido,

Dibujo 1. Esquema de la reaccién del coeficiente de absorcion de agua etc. ademds de otras pruebas que apuntaban
consolidante al interior de la piedra. al aspecto estético de las muestras, como color y brillo, entregaron como mejor

consolidante al producto Silres OH100".

Este producto es un liquido de silicato de etilo puro ( 35% de mondmero y
65% de polimero), libre de solvente, de apariencia similar al agua, transparente y con
una densidad de 1,0 g/cc. Su aplicacion se realiza por impregnacion de la piedra y
reacciona con las moléculas de agua que se encuentran al interior de los poros dando

como producto final SiO,, principal componente natural de la toba.

Para aquellas zonas donde la piedra se encontraba mds debilitada
superficialmente y por lo tanto requeria un tratamiento mds drdstico, se complementd
la accién del consolidante con otro especialmente formulado: DT-05 (solucién de
polimero de silicato de etilo al 100%), en una proporcién 1:1. En aquellas zonas
donde existia una costra superficial de gran dureza, e inmediatamente bajo ella la
toba se encontraba en muy mal estado, se utilizé Silbes OH100 con WT-03 (solucién

de 50% polimero de silicato de etilo y 50% mondmero), en una proporcién también
de 1:1.

Foto 4. Superficie de muestra antes y

después del tratamiento. . . . .
v El hidrofobizante seleccionado fue Silres 290'®, que es un concentrado

de silicona en base a silanos/siloxanos, libre de solvente y diluible en disolventes
orgdnicos. Su aplicacion es superficial y tiene una eficacia sobre el 99%, ademds

de una gran resistencia alcalina.
“ e+« owiee  Metodologia

e Para la aplicacién de los productos elegidos es necesario previamente secar
Dibujo 2. Esquema de la reaccidn del las zonas a tratar. Para ello se disefi6 una estructura metdlica en torno a los moai que
hidrorrepelente en la superficie de la sirviera como andamiaje y a la vez como cubierta de aislamiento. Esta estructura,
piedra. consistente en fierros de perfil circular y abrazaderas fijas y giratorias, permitio

su fécil adaptacion al terreno irregular y a las diferentes dimensiones, alturas y

separaciones entre cada moai.

La cubierta con que se aisl6 fue de polipropileno en la parte superior y malla

rashell 80% en la base, lo que brindaba una buena proteccién a la lluvia y a la vez

15 Wacker OH100 cambié su nombre a  Permitia un buen nivel de ventilacion.
Silres OH100.

16 Anteriormente conocido como Wacker Con el propdsito de interferir lo menos posible en la visién completa del

290. . o .,
monumento, y considerando que, por razones climdticas se trabajé durante los meses
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de verano, es decir, los de menos pluviosidad, se determind trabajar en cuatro moai
simultdneamente y en grupos de a dos. De esta manera se comenzd trabajando con los

moai 1-2y 7 -8, posteriormente con los moai 3 - 4y 9 - 10 y asf sucesivamente.

Durante el proceso de secado se midi6 la dureza de cada moai, dato que
permitié conocer el real estado de las estatuas, independientemente de su apariencia.
Nos permitid, ademds, decidir la cantidad de consolidante a aplicar y la utilizacién

0 no, de reforzantes de consolidacion.

Los datos graficados antes del tratamiento y después del tratamiento

permitieron verificar la eficacia del trabajo realizado.

Lamentablemente las mediciones de dureza, realizadas con Needle
Penetrating Test (Ver foto N°6), sélo fue posible medirla en todo el alto de las
estatuas durante los trabajos de conservacion, oportunidad en estaban instalados los
andamios cobertores. Posteriormente sélo fue posible realizar mediciones en dos
alturas, sin embargo, esa medicién nos permitié verificar un claro incremento en la

dureza de la piedra.
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Grdfico 1. Medicion de dureza Moai N° 2 en 2004 y 2005.
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instalacion de proteccion.

Foto 5. Ahu Tongariki durante tratamiento
demoai 1,2,7y8.
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Foto 6. Durante los trabajos de
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Foto 7. Needle Penetrating Test.

Foto 8. Aplicacion de consolidante.

Foto 9. Aplicacion del hidrorrepelente.

62

Bahamondez, Masaaki, Sathachi, Yoshiro y Valenzuela: Ahu Tongariki

La aplicacion del consolidante se realizé mediante un sistema especialmente
adaptado para este trabajo, el cual, mediante gravedad, entrega un flujo de liquido
regulable (Foto N° 8). Este sistema permite, ademds, controlar con bastante exactitud
las cantidades que se estdn aplicando en las distintas zonas. Por no poseer solventes
no fue necesario el uso de mdscaras antigases, sin embargo se utilizaron guantes y

anteojos de seguridad.

En aquellas dreas de dificil aplicacion se opté por el uso de aspersores
manuales. La cantidad a aplicar en cada moai y la zona donde poner especial atencién
se determin a partir del gréfico de dureza previamente realizado. La aplicacion se
realizé en dos etapas, himedo sobre himedo, hasta que la piedra mostrara signos

de saturacion.

Para los 15 moai se utilizé un total aproximado de 1.100 litros, dando un
promedio por moai de 73,3 litros.

La aplicacién del hidrorrepelente es completamente diferente a lo descrito ya
que éste actia en superficie, en cambio el consolidante en profundidad. Dado que el
producto elegido como hidrorrepelente estd en estado puro, fue necesario disolverlo
en un solvente de tipo orgdnico que sirviera como vehiculo al producto activo. En

nuestro caso se eligié aguarrds mineral en proporcién 1:12.

Las condiciones de la aplicacion fueron también bajo aislamiento del
agua de lluvia y alta ventilacién. Para este trabajo fue necesario extremar las
precauciones utilizdndose mdscaras antigases orgdnicos, guantes, lentes de seguridad
y trajes protectores de Tyvek. La aplicacién se hizo mediante bombas manuales de

espalda.

El efecto hidrorrepelente es casi inmediato pudiéndose apreciar cémo las
gotas de lluvia resbalaban por la superficie de los moai en lugar de ser absorbidas

por éstos.

Duracion de los tratamientos

El tiempo total del trabajo en terreno fue de tres meses. Debido a las fechas
elegidas para la realizacién del trabajo, el clima de la isla era soleado y caluroso,
salvo muy pocas excepciones, lo que permitié buenas condiciones de secado de la

piedra y, en general, muy buenas condiciones para trabajar.

En el afio 2005 volvid a la isla parte del equipo del Instituto Nara de Japdn,
quienes realizaron un monitoreo del estado del Ahu, asi como mediciones de dureza

en dos alturas.
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CONCLUSIONES

El tratamiento de conservacion, realizado el ano 2004, ha funcionado de
acuerdo a lo esperado. Las observaciones realizadas en afios posteriores muestran
que la hidrorrepelencia se mantiene intacta, lo que no solo impide que el proceso

de lavado de la toba continde, sino que evita un importante incremento del peso de

las estatuas por efecto de la absorcion de agua, situacion que con el tiempo podria ;
producir algtin grado de desestabilizacion en la estructura del Ahu. Foto 10. Personal del Museo de Isla de

Pascua 'y Paula Valenzuela, CNCR.
Se ha estimado que de mantenerse la barrera hidrorrepelente los moai estaran

en buen estado de conservacion, por lo que se recomienda repetir la segunda etapa

del tratamiento cada 10 afos.
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