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ABSTRACT

A partir del estudio del sistema Blockhaus y la casa
Andler, el disefio de un detalle constructivo, el
estudio de referentes y sus innovaciones
tecnoldgicas, se disefia una estructura hibrida entre
nucleos rigidos y sistema de marcos.

Se buscard demostrar como ntcleos rigidos, pueden
soportar estructuras de sistema de marcos, sin
arriostramientos en el sentido longitudinal,
pudiendo estos tomar las cargas dindmicas.

Finalmente, se desarrollard al interior de esta
estructura un proyecto de construccion de mediana
altura en madera, en Valdivia, que albergard un
museo de sitio y tendrd como programa un centro
para el desarrollo cultural.
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INTRODUCCION




MARCO TEORICO

Para lograr hacer frente a la creciente poblacién
mundial es necesario construir con la conciencia
enfocada en reducir el impacto ecoldgico y el
consumo energético; incluidos todos los procesos
en el ciclo de vida del material. “El Ciclo de la
Madera en la Arquitectura” propone disefiar y
trabajar con estructuras predominantemente en
madera, lo cual reduciria las altas emisiones de CO2
y gases que provocan el efecto invernadero en la
construccién. Esto para mejorar el desempeiio
ecoldgico y aprovechar el potencial forestal de
Chile, contrastado con las bajas cifras de
construccién con este material en nuestro pafs,
sobre todo en la construccién en altura.

La construccion en madera se remonta a las
civilizaciones mds antiguas, y ha ido cambiando a
través de la historia.

Antiguamente el sistema Blockhaus, 6 de madera
maciza, se empleaba en algunas de las
construcciones en madera por facilidad y velocidad.

“porque aqui eran casas construidas de block,
asi...de palo, palos labrados, drboles labrados;

1
entonces se montaban uno sobre otro (...)".

Con la llegada de los aserraderos, se empezaron a
dimensionar industrialmente los elementos por lo
que el sistema constructivo cambid y se desarrolld
hacia un sistema de estructuracion a partir de pie
derecho, soleras, etc.

Hoy en dia, se estd reincorporando el sistema
macizo de construccién, por ejemplo con los muros

de CLT (cross-laminated timber) que no solo
cumplen un rol estructural, sino que también tienen
un rol de acondicionamiento térmico, acustico, etc.

La construccién debe pasar a ser el motor del
desarrollo sostenible, prosperando dentro de los
limites renovables del planeta, y funddndose en el
uso de energia y materiales renovables.

“El modelo antiguo de extraccion y transformacion
de materiales no es sostenible y genera una gran
cantidad de residuos en el corto plazo. Solo hay
una alternativa a este modelo y es el uso eficiente y
sostenible de materiales renovables de origen
bioldgico™.?

Los bosques son una infraestructura biolégica muy
importante por ser una fuente de oxigeno,
precipitaciones y biodivesidad, que podrian ayudar
a hacer frente al cambio climédtico. Estos bosques
son una fuente de recursos biolégicos que necesitan
espacio para su cultivaciéon pero que se ve reducido
por el uso de este espacio por la creciente
poblaciéon. Hay que entender que estos materiales
son renovables pero no ilimitados. Por esto, se debe
buscar maximizar la eficiencia en el uso de los
recursos, optimizar el disefio de productos y
materiales para maximizar la re utilizacién, el
reciclaje 'y minimizar los residuos. Se debe
considerar el capital financiero, tanto como el
capital humano y natural.

Existen distintas industrias que tienen un impacto
ecoldgico negativo. Una de ellas es la construccién.
Los materiales empleados en esta y sus procesos
constructivos no son pensados de manera
consciente con el futuro. En nuestra época la

revolucidn digital va a ser la encargada de canalizar
el desarrollo sustentable.

A falta de una normativa clara y precisa que se
preocupe de las capacidades de la madera y permita
construir en altura con restricciones especificas del
material, es necesario por el momento, ocuparse de
ella desde otra perspectiva. Esta otra perspectiva se
enfoca en las ‘“nuevas tecnologias” y mayor
eficiencia en el empleo del material. Para lograr que
se haga una normativa que se adapte a las
cualidades de la madera y poder entrar en la escena
global es necesario mostrar el potencial
constructivo de la madera. Hoy en dia la norma Nch
433 restringe la construccién en mediana altura en
madera ya que se usan los pardmetros de
construcciéon de hormigén, lo cual hace que las
estructuras de madera queden sobredimensionadas.

El disefio correcto de las estructuras y las
innovaciones tecnoldgicas podrian aportar a la
construccion de madera en mediana altura, dentro
del contexto nacional, pero necesitan ir en paralelo
a una normativa actualizada y probada. Si se logran
ambas, la construcciéon en madera podria ser una
solucién a algunos de los temas medioambientales
de nuestra época. Ademds, la construccién podria
ser mds rdpida, y por ende presentar una solucién al
crecimiento poblacional.

1 Entrevista a la sra. Haase en Puerto Octay. En
D’ALENCON, Renato y PRADO, Francisco.
Construccién en madera maciza en el sur de Chile: un
sistema constructivo excepcional en peligro de extincién.
2012.

2 Presentacion de Marc Palahi. El Papel Transformador
de la Madera. Semana de la madera 2018. Stgo, Chile.




PREGUNTAS DE INVESTIGACION

(Como un nicleo de madera maciza, disefiado a
partir  del sistema  Blockhaus, seria lo
suficientemente rigido como para soportar un
volumen articulado de pérticos, no arriostrados y
sus respectivas cargas?

(Por qué tendria sentido construir con madera
maciza en la actualidad?

(,Qué condicion o caricter arquitectonico —al aplicar
un sistema tradicional de postes y vigas como el
contenido en el caso de estudio, ahora elaborado
con madera de ingenieria- es traspasado o posible
de traspasar en un edificio de mediana altura en
madera?

HIPOTESIS

Si en el pasado las razones para construir con
madera maciza eran constructivas, hoy en dia las
razones no son solo constructivas, son también por
acondicionamiento térmico, acustico ¢ su huella de
carbono positiva.

La implementacién de un nicleo de madera maciza,
basado en el sistema Blockhaus el cual recibe las
cargas estructurales horizontales de otra estructura
soportada de sistema de porticos, rigidiza la
estructura lo suficiente, permitiendo que esta
estructura esté libre de arriostramientos.

La ejecucion de los conceptos de nuevas
tecnologias reduciria notablemente sus
dimensiones, esto nos permitiria liberar la estructura

de riostras, principalmente en el eje perpendicular al
nucleo.

Al aplicar un sistema tradicional de postes y vigas
como el contenido en el caso de estudio se pueden
traspasar distintas condiciones arquitectdnicas.
Primero, el altillo generado en la techumbre-
soportada por los muros macizos- y con una
estructura de postes y vigas centrales que soportan
los marcos del techo. Luego, la estructura de pilares
que conforman- junto a la extension del techo- una
galeria como recorrido perimetral.

OBJETIVOS
GENERAL

Se busca comprobar que una estructura de sistema
de marcos soporta los esfuerzos horizontales al
articularse con un nuicleo de madera maciza, el cual
rigidiza la estructura lo suficiente como para
soportar las cargas.

A través del estudio de un referente, diseflar una
estructura que incorpore las ventajas que tiene
construir con madera maciza.

ESPECIFICOS

Experimentar uniones a través del desarrollo de
prototipos.

Estudiar un referente estructural propio de la
construccion de madera maciza en Chile.

Modelar e iterar mediante calculos estructurales con
pardmetros  ensayados  internacionalmente 'y
aplicados a la realidad nacional se buscard

demostrar la posibilidad de hacer construcciones en
madera en mediana altura.

Desarrollar un proyecto de arquitectura en Valdivia,
que en este caso contendrd un centro de la cultura el
cual albergara un museo de sitio.

Definir algunas de las ventajas de construir con
madera maciza en la actualidad.

METODOLOGIA

El enfoque del curso hace un giro respecto a la
aproximacién clasica de disefio arquitecténico
donde el “partido general” es el inicio del proyecto;
ahora es mas bien el “invento tecnolégico” 6 el
disefio de un detalle constructivo de una unién el
que propone el desarrollo de un mdédulo
constructivo estructural, el cual se pueda reproducir
y eventualmente pueda albergar un programa
respectivo.

Disefiar desde el detalle. Se busca lograr construir
con madera en mediana altura, a partir del
desarrollo de detalles de uniones. Se busca generar
un proyecto que presente la implementacién de los
conceptos de las nuevas tecnologias en madera,
sustentado en cdlculos estructurales y un disefio
considerado con el medioambiente. Esto serd a
partir de la repeticién de una o varias uniones a
través del proyecto.

En primer lugar, a través de ejercicios y el estudio
de referentes estructurales, se definird la tipologia
estructural. Se decidird un sistema constructivo. En
este caso se estudiard el sistema de madera maciza,
en base al sistema Blockhaus, para un nicleo rigido,




como soporte estructural para una estructura de
porticos a través del uso de un software de célculo
estructural. A partir de los resultados obtenidos en
el modelado de los distintos volimenes, se
concluird respecto a la capacidad de un nicleo de
madera maciza de articular un volumen y soportar
sus cargas, 0 estudiar las variaciones estructurales
necesarias para que éste sea capaz de hacerlo.

Ademds se comentard sobre la ventaja construir con
madera maciza en la actualidad; masa térmica,
almacenamiento de diéxido de carbono, desempefio
acustico y generar una fachada libre de riostras.

Se emplazard el proyecto en Isla Teja en Valdivia,
por su pertinencia con el caso de estudio. Ademads
albergard un programa relacionado con el desarrollo
actual por el que estd pasando la ciudad, desarrollo
estudiantil, cultural y de las artes.




CAPITULO 1: CASA ANDLER: REFERENTE
ESTRUCTUAL




1.1_Experimento cubo de madera

El detalle constructivo de esta unién tiene sus
primeras aproximaciones en el primer ejercicio que
se llevd a cabo para el desarrollo del proyecto. Este
ejercicio consistia en la elaboracién de un cubo de
Im3, el cual debia soportar por si solo el peso de
dos personas 6 100 kg puestos sobre él.

Se disefid un cubo a partir de listones de madera
todos de una misma seccion de 1x2, los cuales
fueron puestos y trabajados de distintas maneras. Se
usaron dos tipos de uniones distintas, uno por
encaje a media madera y otro con un sistema de
pernos. Las vigas simples perimetrales y las vigas
dobles centrales superiores e inferiores, se unieron
por sistema de encaje, lo cual permitidé tener una
superficie plana la cual resistia las cargas por un
trabajo mutuo entre las vigas y no dependia de
pernos. Los pilares simples afirman las vigas
simples en las cuatro esquinas del cubo y a las vigas
dobles en los puntos medios de estos con uniones de
pernos ¢ 5/8”, uno por extremo del pilar. Estos
elementos forman los cuatro marcos perimetrales,
ademads del marco superior e inferior.

Para reducir las cargas en estos elementos, se
complementd con cuatro riostras, entre el punto
medio de las vigas y el centro de la cara inferior del
cubo. En el centro del cubo se agregé una
composicion de cuatro columnas, las cuales reciben
las riostras. Todas estas dltimas uniones también
fueron llevadas a cabo con pernos ¢ 5/8”. De esta
manera, el cubo de sistema de poste y viga fue
complementado por un ntcleo rigido el cual recibe
las cargas a través de las riostras. La siguiente
imagen grafica el resultado del cubo.

Fig. 1
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Fig. 2

Fig. 1 Elaboracion propia. Planta y corte experimento.

Fig. 2 Elaboracion propia. Axonometrica experimento.




1.2.1_Estudio histérico del referente
estructural

Luego de este ejercicio se estudi6 un referente
estructural para complementar lo implementado en
el cubo y a partir de esto disefiar el primer detalle
constructivo relevante. El caso estudiado fue la
Casa Andler.

La casa Andler se sitda en la ribera norte del Lago
LLanquihue, Regién de Los Lagos, Chile. El lago
Llanquihue corresponde al segundo mayor lago de
Chile, con una extension de 860 km?2. Se desconoce
con exactitud el ano de construccién de la casa pero
se estima que fue entre los afios 1850-1870.

OSORNO &

Fig. 3

Fig. 4

Se diferencia de las otras construcciones en madera
en el sur de Chile por el sistema constructivo que
utiliza; Madera Maciza (Blockhaus). El sistema de
madera maciza es de origen de la zona noreste de la
regiéon de Bohemia, principalmente usado en casas
rurales del siglo XVII y se caracteriza por la
superposiciéon de vigas. Este caso es emblematico
porque es de los escasos ejemplos existentes de
construcciones de madera maciza que datan de la
llegada de las colonias alemanas al sur de nuestro
pais.

Comenta Krebs, Andrea’ - La inmigracién alemana
en Chile forma parte del gran proceso durante el
cual millones de europeos abandonaron su patria de
origen y se trasladaron a todos los continentes. El
principal mévil fue de cardcter econdmico.
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Para la composicion de esta estructura se utilizaron
alerces nacionales. Este tipo de estructura permite
un mejor desempefio térmico, ideal para el clima
Iluvioso y frio de la zona, permitiendo una mejor
aislaciéon de los muros. Hoy las fachadas estan
cubiertas con zinc y tinglado posiblemente por el
deterioro del material, a causa de un mal disefio, lo
cual genera puentes térmicos.

Fig. 5

2 Krebs, Andrea. 2001. Los alemanes y la comunidad
chileno-alemana en la historia de Chile. Santiago, Chile. p
6.

Fig. 3 Plano ubicacion de la casa Andler en Lago
Llanquihue. Solari, Fabiola. 2012. Casa Andler en Playa
Maitén: de bohemia a Chile, la reconfiguracién del
sistema constructivo blockhaus. Santiago de Chile. p 9.

Fig. 4 Vista exterior del acceso y el soberado.
(Fuente:http://www.portadores.uc.cl/destinos_llanquihue_
garces.html).

Fig. 5 Casa Andler en los 90s. Matthews, M. 1993.
Valdivia en Madera y Metal. Santiago de Chile: El
Kultrdn.
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Fig 6 Fachada norte casa Andler, uniéon muros
exteriores con interiores. Guarda, Gabriel. 1993.
Provincia de Osorno, arquitectura en madera 1850-1928.
Santiago de Chile. p. 111.

Fig 7 Fachada oriente y acceso principal. Guarda,
Gabriel. 1993. Provincia de Osorno, arquitectura en
madera 1850-1928. Santiago de Chile. p. 110.

Fig 8 Corredor fachada norte. Guarda, Gabriel. 1993.
Provincia de Osorno, arquitectura en madera 1850-1928.
Santiago de Chile. p. 109.

Fig 9 Fachada oriente y puerta en fachada sur.
Guarda, Gabriel. 1993. Provincia de Osorno, arquitectura
en madera 1850-1928. Santiago de Chile. p. 108.




1.2.2_Distribucion programatica

El levantamiento estructural de la casa Andler fue
realizado por Fabiola Solari y el desarrollo del
referente se basa en torno a este levantamiento. Este
tipo constructivo (Blockhaus) permite evidenciar
mejor el material y el ensamble de sus uniones. A
su vez existe un patrén de repeticion de las piezas y
su disposicién, lo que genera espacios similares. En
la casa Adler, la distribucién del programa es en
base a una planta rectangular con un corredor
central y dos programas articulados por este
corredor. Este corredor divide el programa en lo
publico donde se encuentra el estar y la cocina, y lo
privado donde estdn los dormitorios. El corredor
también alberga las circulaciones verticales las
cuales te llevan al segundo piso. Este segundo piso
era usado como bodega y se almacenaba la comida
cosechada durante el invierno, por ende la gran
cantidad de espacio destinada e este fin. La galerfa
es la encargada de proteger la estructura de las
lluvias laterales generadas por el viento, ademads
también define el acceso principal del acceso
trasero.

Fig 10 Planta casa Andler, contempla la primera etapa
constructiva, sin ampliaciones. Solari, Fabiola. 2012.
Casa Andler en Playa Maitén: de bohemia a Chile, la
reconfiguracién del sistema constructivo blockhaus.
Santiago de Chile. p 12.

Fig 11 Elevacion fachada poniente. Solari, Fabiola.
2012. Casa Andler en Playa Maitén: de bohemia a Chile,
la reconfiguracién del sistema constructivo blockhaus.
Santiago de Chile. p 14.
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Fig 12 Elevacién fachada sur. Solari, Fabiola. 2012.
Casa Andler en Playa Maitén: de bohemia a Chile, la
reconfiguracién del sistema constructivo blockhaus.
Santiago de Chile. p 15.

Fig 13 Elevacién fachada norte. Solari, Fabiola. 2012.
Casa Andler en Playa Maitén: de bohemia a Chile, la
reconfiguracién del sistema constructivo blockhaus.
Santiago de Chile. p 15.
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1.2.3_Detalles constructivos relevantes al
proyecto

El primer detalle relevante escogido del referente es
el encuentro de dos muros perpendiculares de
cuatro metros de altura, construidos con alerce, y
que corresponde al sistema Blockhaus.

Sobre los muros masivos dice Oliver, Paul® - Es un
tipo de muro continuo basado en el estdtico
principio del sistema por peso, con materiales
colocados uno sobre el otro, alcanzando estabilidad
estructural por medio del peso contenido desde la
progresiva acumulacién de carga.

Se wusan maderos de gran escuadria para la
estructura del primer piso (aproximadamente 35 cm
de ancho y 20 cm de alto) y maderos de menor
escuadria en la estructura del segundo piso y en la
techumbre (24 cm de ancho y 12 cm de altura). Este
sistema es una superposicién de vigas con una
unién de encaje mds especificamente del tipo cola
de milano.

En el entramado de muros y del piso es donde se
notan las grandes secciones que componen los
muros (12x12) y el trabajo de "calafateo". Se
generan vanos en estos muros para puertas y
ventanas. Estos vanos son de dimensiones
pequefias, siendo la luz salvada mds grande
correspondiente a una puerta de 1.65 m. Esto
demuestra que en esta tipologia constructiva se
priorizé el desempefio térmico, conservando el calor
interior, por sobre las vistas.

Fig. 14
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Para el desarrollo del proyecto va a ser fundamental
el estudio de esta unién ya que al avanzar en el
proyecto, la implementacién de las nuevas
tecnologias se ve reforzada por una nueva idea;
buscar imitar el sistema del CLT pero con vigas de
madera laminada. Es el sistema constructivo y el
detalle de la unién de este lo que se rescata para el
desarrollo del proyecto.

3 Oliver, Paul. 1997. Encyclopedia of vernacular
architecture of the world. Londres, Reino Unido. 1v. P
650.

Fig 14 Detalle del trabajo de calafateo en el encuentro
perpendicular de dos muros.

(Fuente:http://www.portadores.uc.cl/destinos_llanquihue_
garces.html).




Por el problema del volcamiento, en los muros de la
casa Andler, se disminuye su seccién a medida que
va aumentando su altura, garantizando mayor
estabilidad que si la seccién fuese la misma. En la
base la seccién es de 35 x 35 cm y en la parte
superior es de 20 x 35 cm.

A diferencia del sistema de postes tradicional, el
cual transfiere sus cargas a través de los postes y
rigidiza su estructura con el uso de riostras las
cuales también transfieren las cargas, el sistema de
madera maciza trabaja por acumulacién de peso el
cual se transfiere a través de las vigas superpuestas
una sobre otra hacia el suelo, siendo mas
conveniente ponerlas en su sentido vertical para un
mejor trabajo a flexién de la estructura.

Fig. 15 Encuentro de esquina entre muros
longitudinales y transversales. Solari, Fabiola. 2012.
Casa Andler en Playa Maitén: de bohemia a Chile, la
reconfiguracién del sistema constructivo blockhaus.
Santiago de Chile. p 29.
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Fig. 15




la reconfiguraciéon del sistema constructivo blockhaus.

2012. Casa Andler en Playa Maitén: de bohemia a Chile,
Santiago de Chile. p 21.
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Fig. 16




El segundo detalle relevante escogido es la
estructura de techumbre. Esta estructura reposa
sobre los muros de madera maciza. Es importante
mencionar que las uniones de la techumbre son
principalmente de encaje, usando clavos solo para
fijar las costaneras y las tejuelas.

Solari, Fabiola* describe la techumbre - Podemos
entender las piezas que conforman la estructura de
techumbre como distribuidas en 22 cerchas
transversales, conformadas por pilares, tirantes y
cabios que, a su vez se conectan mediante
elementos longitudinales, tales como soleras,
diagonales y costaneras. Si ademds consideramos
que el suelo es de tablas de 30 cm de ancho
machihembradas de madera de tepa y laurel.

Esta estructura de techumbres, la cual reposa sobre
la estructura de muros y en su interior se desarrolla
en base a postes y vigas, permite generar un altillo 6
segundo (y tercer) piso, el cual en este caso es
utilizado como bodega.

4 Solari, Fabiola. 2012. Casa Andler en Playa Maitén: de
bohemia a Chile, la reconfiguracién del sistema
constructivo blockhaus. Santiago de Chile. p 30.

Fig. 17 Estructura de muros y techumbres. Solari,
Fabiola. 2012. Casa Andler en Playa Maitén: de bohemia
a Chile, la reconfiguracion del sistema constructivo
blockhaus. Santiago de Chile. p 39.
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Fig. 18 Estructura techumbre. Solari, Fabiola. 2012.
Casa Andler en Playa Maitén: de bohemia a Chile, la
reconfiguracién del sistema constructivo blockhaus.
Santiago de Chile. p 39.

Fig. 18
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Sobre este detalle se destaca para el proyecto, su
funcién y espacialidad. Su funcién es arriostrar la
techumbre en el sentido longitudinal. Estas riostras
son acotadas en su dimensién ya que no nacen
desde la base del pilar y terminan en la parte
superior del siguiente, sino que nacen desde un
poco mds arriba del punto medio del pilar y
terminan el punto medio de la viga entre los ejes de
los pilares. La espacialidad generada es mayor ya
que las riostras interrumpen solo en una pequefia
parte la circulacién fluida y ademds se forman
umbrales que cruzan la estructura en el otro sentido.
Esta estructura permite que se genere un altillo en el
entretecho, pudiendo este espacio ser utilizado.

Fig. 19
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Fig. 19 Componentes relevantes de la estructura de
techumbre. Solari, Fabiola. 2012. Casa Andler en Playa
Maitén: de bohemia a Chile, la reconfiguracién del
sistema constructivo blockhaus. Santiago de Chile. p 34.




ANALISIS ESTRUCTURAL REFERENTE

Primero se estudié el comportamiento estructural
del referente. Se introdujo la grilla correspondiente
a las dimensiones estudiadas de la casa Andler.
Luego se definieron las caracteristicas de los
elementos. En este punto se hizo una pequefia
variacion. Se traspasé la estructura de muros a un
sistema de marcos arriostrados que simulan los
muros macizos, esto para facilitar el cdlculo y el uso
del programa. Luego de este cambio, las
dimensiones de los elementos (postes y vigas) se
definieron en 350 x 350 mm. Variando levemente la
estructura ya que no disminuye su secciéon a medida
que aumenta la altura. Ademds se defini6é la
estructura de techumbres compuesta por los tirantes
(200 x 200 mm), los cabios (140 x 140 mm) y las
costaneras (40 x 80 mm).

Fig. 20 Vista 3D del modelo. Elaboracién propia.
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Fig. 20
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Fig. 21

Fig. 22

22

Las cargas se asignaron seglin tres tipos; su peso
propio (pp), sobrecarga (sc) y viento (w). Las
cargas se asignaron de la siguiente manera;

Peso propio techo 50 KgF/m2;

Peso propio 170 KgF/m2;

Sobrecarga de uso de 300 KgF/m2;

Vientos de 70 KgF/m2, 85 KgF/m2 y 112 KgF/m2.

Esto con el fin de evaluar la capacidad de la
estructura de resistir las cargas mds desfavorables,
en este caso el viento y evaluar su deformacién para
saber si cumple con los pardmetros requeridos.
Ademas, se evalud el volcamiento de la estructura,
por lo que se hicieron ensayos en el software sobre
el momento generado por el peso propio y la
sobrecarga. También se le asigndé un apoyo
deslizante a la unién de los pilares con el suelo. Una
vez que el volumen tuvo sus secciones, apoyos y
cargas asignadas, se ejecuto el andlisis del programa
para poder concluir sobre los resultados.

Fig. 21 Diagrama cargas de peso propio y peso propio
techo. Elaboracion propia.

Fig. 22 Diagrama cargas de viento. Elaboracién propia.




Para indagar sobre los resultados estructurales, se
analizaron bajo las siguientes premisas:

(1) Para cumplir con el momento, el resultado
de F=M/W debe ser menor o igual a 70
KgF/cm. (M=momento maximo 'y
W=momento resistente).

(2) Para cumplir con la deformaciéon el
resultado de L (altura)/500 debe ser mayor
a la deformaciéon maxima calculada.

Se concluyd, como era de esperar, que la estructura
si cumplia con las premisas. Tras calcular el valor
del momento resistente W (7145 cm3) estos
resultados demostraron que el momento maximo
generado en la estructura es de 323 000 KgF/cm, Fig. 23
generando un valor F de 45 KgF/m?2 inferior a los
70 KgF/m2 permitidos. Ademds la deformacién
maxima fue de 0,26 cm, cuando la maxima
deformacion permitida por la estructura es de 0,8
cm (L/500 donde L es 400 cm).

Fig. 23 Diagrama momento maximo. Elaboracion
propia.

Fig. 24 Diagrama deformacion. Elaboracién propia. Fig. 24
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Fig. 25 Tabla de resultados. Elaboracion propia.

REFERENTE

Vigas madera laminada (mm)

Peso propio Sobrecarga Viento

Mmax

Umax 1/500 Umax < 1/500

Fig. 25
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1.3_ Beneficios de construir con madera maciza

Teniendo en consideracién la latitud donde se sitiia
la casa Andler, en el sur de nuestro pais, el clima de
esta zona es principalmente frio y lluvioso. Uno de
los beneficios de construir con madera maciza en la
zona y en la época en que se construyé la casa
Andler es su capacidad térmica. Uno de los grandes
problemas de la carpinteria actual es justamente su
falta de masa, para un buen desempefio térmico.
Generalmente el sistema constructivo en base a
postes y vigas de madera no tiene una masa
suficiente como para generar una inercia térmica, lo
cual se traduce en mayor uso de sistemas modernos
de calefaccion 6 el uso de una mayor cantidad de
aislacion para mantener las temperaturas interiores.

Otro de los beneficios de la madera maciza es su
capacidad de aislaciéon acustica. Siendo que
mientras mayor densidad tenga la madera, mejor
desempeifio va a tener como aislante actstico

Finalmente es importante destacar la capacidad de
la madera de almacenar diéxido de carbono. Para
las construcciones con madera maciza se utilizan
mds cubos (m3) de madera, que con otros sistemas
constructivos de madera. Esto quiere decir que
mientras mas madera se use en la construccion
mayor cantidad de di6éxido de carbono quedard
atrapado en la estructura, de esta forma ayudando a
mitigar el efecto invernadero que genera el didxido
de carbono.
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CAPITULO 2: Estructura
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2.1_Detalle constructivo e innovacion

Este sistema de madera maciza y la unién de muros
escogida se implementaron en el proyecto ya que se
modificé el ndcleo de pilares centrales compuestos
del ejercicio del cubo de madera, por un nicleo
rigido de madera maciza. Al ser mds resistente este
sistema como nucleo rigido, esto permitié liberar la
estructura de riostras y tener una planta y fachada
libres, ya que las riostras dejaron de ser las
encargadas de llevar las fuerzas al nicleo sino que
ahora son las mismas vigas las que transmiten estas
fuerzas.

Se le pone énfasis al disefio de las uniones entre las
vigas que componen el sistema de madera maciza,
imitando un muro de CLT (cross-laminated timber).

Para adaptar esta innovacion tecnoldgica a la
realidad nacional, se disefié un sistema de muros
macizos que componen el nidcleo rigido, el cual
consiste en la superposicion de las vigas de madera
laminada y el atravieso de todas estas con un hilo
metdlico largo con pernos en los extremos. Un
sistema de muro compuesto por vigas. Estas vigas
son de madera laminada de 200 mm x 350 mm. Los
pernos son ¢ 5/8”, estan dispuestos cada 180 cm y
aplastan las vigas en el sentido horizontal, este
sistema compone el nicleo rigido de madera
maciza.

La estructura de poérticos se compone de elementos
de madera laminada con la misma seccién para
pilares y vigas, 200 mm x 350 mm. Los pilares son
compuestos y aplastan las vigas simples principales
que transmiten las cargas al nicleo. Ademads se
completa la estructura con vigas secundarias que
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descansan en la parte superior del pilar, siendo
necesario hacer un recorte en éste para el encaje de
estas vigas. En este caso también se usan pernos
$¢5/8” para sostener las maderas entre ellas. Las
uniones de postes y vigas se mantienen dentro de un
sistema de uniones tradicional con pernos. Esta
estructura se complementd con riostras dobles que
abrazan todos los componentes estructurales
mencionados previamente, desde el punto medio del
pilar hasta la cumbrera, esto unifica el marco. Todo
estd unido mediante pernos ¢ 5/8” y los pilares y las
vigas son todas de 200 mm x 350 mm de madera
laminada.
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Fig. 26 Detalles unién fundacién y muros. Elaboracién
propia.

Fig. 26
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Fig. 27 Detalles unién tipo. Elaboracién propia.
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2.2_Repeticion y escala

A partir de lo anterior, se disefia un primer médulo
estructural. Este médulo nace a partir de un marco
estructural de poste y viga el cual se repite y luego
se une entre si, para formar un médulo el cual se
distancia 610 cm de eje a eje en ambos sentidos.

Este médulo luego se repite y superpone en ambos
sentidos, verticales y horizontales, logrando 6 pisos
0 21 metros de altura. En planta se repite dos veces
en su sentido horizontal y diez veces en el sentido
vertical. Se incorpord a este volumen un ntcleo de
madera maciza que rigidiza la estructura. El nicleo
sigue la misma grilla de 610 x 610 cm, el cual en
planta no se repite en el sentido horizontal por lo
que no tiene la misma crujia del edificio y cuatro
veces en el sentido vertical. El nicleo usa la
totalidad de la altura del edificio, generando un
altillo 6 entretecho. Esto da un total de 20 médulos
estructurales dispuestos en 2 x 10.

Fig. 28 Planta modulo estructural. Elaboracién propia.

Fig. 29 Elevacion de dos caras laterakes. Elaboracion
propia.

Fig. 28
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Fig. 29




2.3_Tipologia estructural

Lo ultimo, da paso a la tipologia estructural
escogida; un hibrido entre el sistema de pdrticos y
el sistema de madera maciza. Ademds se disefian
dos nuevas uniones importantes dentro del sistema
estructural, la unién de las vigas con el nicleo
rigido, y la unién del nicleo rigido con el suelo.

Para la unién entre las vigas y el nidcleo rigido se
usaron placas metdlicas las cuales reciben a las
vigas en el nidcleo. Estas placas son de 30 mm de
espesor y se componen de dos piezas laterales que
afirman la viga entre ellas, y dos piezas
perpendiculares que afirman la placa al ndcleo.
Ademds, en la parte superior e inferior de las piezas
que componen la placa, existen dos atiesadores
metdlicos para rigidizar la unién. Esta unién rigida
distribuye mejor y en mayor cantidad las cargas al
nicleo. Todos estos elementos son unidos con los
mismos pernos ¢ 5/8”.

La dltima unién a la cual se le puso énfasis en esta
etapa fue la unién del suelo con el nicleo rigido.
Para esto se disefid una fundacién corrida. Esta
fundacién se compone de un radier de hormigén
para separar la estructura de la humedad, ademas de
un conector metdlico con un alma de 40 cm para
separar la estructura del hormigén, y de 50 mm de
espesor. Se usan pernos ¢ 5/8” para fijar el conector
a los muros de madera maciza. Para toda la
estructura se decidié usar madera laminada de 200
mm x 350 mm de seccién ya que segun cdlculos
estimativos, los cuales derivaron de la intuicion de
que la casa Andler al estar de pie aun, resiste las
cargas sismicas y de viento con sus secciones
correspondientes, y con esta seccion seria suficiente

para que el niicleo complementado por la estructura
de postes y vigas, puedan resistir las cargas y
sobrecargas, causadas por fendmenos naturales, sus
usos 6 ambos.

Luego de un proceso de desarrollo, en el cual se
probaron distintas composiciones, se llegé a la
composicion actual. En un principio se probé un
volumen con un nicleo central que soportaba una
sola estructura. Luego, se experimenté con varios
nicleos, principalmente tres, los cuales cada uno
soportaba un volumen y luego estos volimenes se
unfan entre si. Luego se compuso de un nicleo
rigido que soportaba dos volimenes anexos a este.
Actualmente, existe un volumen continuo el cual se
compone por un nicleo de madera maciza, el cual
resiste las cargas del volumen articulado del sistema
de marcos. La modulacién se mantiene en 610 x
610 cm.

El nicleo es de madera maciza estd compuesto por
la superposicién de vigas de 200 x 350 mm de
seccién. Las dimensiones de este niucleo nacen a
partir de la repeticion del modulo estructural. El
nicleo corresponde a 1x4 moédulos superpuestos
verticalmente cuatro veces.

El volumen de pdrticos es de mayor altura que el
ndcleo debido a que este contiene el entretecho 6
altillo correspondiente a una doble altura. Este
volumen corresponde a 2x10 médulos superpuestos
verticalmente seis veces, siendo el 5to y 6to piso un
altillo con doble altura.

En definitiva, se podria decir respecto a la tipologia
estructural que es un sistema hibrido entre; madera
maciza, la cual se compone por un nicleo rigido
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rectangular, y el sistema de marcos que compone el
resto del volumen, rigidizado por este nicleo. Las
vigas que unen el nicleo y los volimenes son las
encargadas de dirigir las distintas cargas a la que es
sometida la estructura hacia el nicleo rigido.
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Fig. 30 Configuracion de moédulos en planta.
Elaboracién propia.
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Fig. 31 Configuracion de médulos, corte longitudinal.

Elaboracién propia.
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Fig. 32 Configuraciéon de médulos, corte transversal.
Elaboracién propia.




2.4 _Iteracion estructural

Para poder estudiar la factibilidad del proyecto, se
estudi6 el comportamiento estructural en un
software. En primer lugar se estudi6 el referente
estructural y su comportamiento. Luego se procedi6
con la superposicion del referente para estudiar su
comportamiento en altura. En el cual se ensayd
como un ntcleo rigido habitable y no habitable.
Ademds se vio la posibilidad de tener un nicleo con
la menor crujia que pudiera resistir. Luego se
analizaron los volimenes de marcos rigidos, para
ver su capacidad de resistir por si solos los
esfuerzos estructurales. Finalmente se integré el
volumen de sistema de marcos al nicleo para el
cédlculo y asi ajustar las dimensiones par aque
conjuntamente la edificacion logre resistir el total
de las cargas.

Previo al célculo en el software se revisé la norma
Nch 432 correspondiente al viento. La carga de
viento es una carga importante que hay que
considerar y va a ser una de las mds desfavorables
para el proyecto. Esta norma indica distintas
férmulas para el cdlculo de las cargas de viento. Las
férmulas varfan segtn la forma del edificio, siendo
distintas las cargas en todos sus lados. Dependiendo
de la altura y la direccion del viento se verdn
resultados diferentes.

Para trabajar con el software se defini6 una unidad
de trabajo y luego se cred un sistema de grillas. Se
introdujeron los valores necesarios para crear la
madera como un material dentro del software, para
que calcule con sus propiedades. Luego de definir
los pardmetros y medidas estimativos se sometié
cada uno de los volumenes a cédlculo en el software.

Tabla A.3.3
Campo abierto o frente al mar
H, m Pmax kg/m?
Hasta 4 70
7 95
10 106
15 118
20 126
30 137
40 145
50 151
75 163
100 170
150 182
200 191
300 209
Fig. 33
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Fig. 33 Tabla A.3.3 Nch 432. Norma Chilena Oficial;
Calculo de la accién del viento sobre las construcciones.

Fig. 34 Figura 9 Nch 432. Norma Chilena Oficial;
Calculo de la accién del viento sobre las construcciones.




ITERACION 1

Para la primera iteracién se estudid el
comportamiento estructural del referente en altura.
Se utiliz6 la misma grilla y las mismas
caracteristicas de los elementos que se utilizaron
para el andlisis del referente. Esta vez se superpuso
el piso 1 del referente sobre si mismo dos veces,
para alcanzar una altura de 18 m.

Fig. 35 Vista 3D del modelo. Elaboracién propia.
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Fig. 35




A

AN

Fig. 36

fr— —
—_—
—
— "
Fig. 37

Las cargas se asignaron de igual manera;
Peso propio techo 50 KgF/m2

Peso propiol70 KgF/m2

Sobrecarga de uso de 300 KgF/m2

Vientos de 70 KgF/m2, 85 KgF/m2, 106 KgF/m2
112 KgF/m2, 118 KgF/m2 y 126 KgF/m2

Esto con el fin de evaluar la capacidad de la
estructura de resistir las cargas mas desfavorables
pero esta vez en altura. También se le asigné un
apoyo deslizante a la unién de los pilares con el
suelo. Una vez que el volumen tuvo sus secciones,
apoyos y cargas asignadas, se ejecutd un nuevo
andlisis del programa para analizar los resultados.

Fig. 36 Diagrama cargas de peso propio y peso propio
techo. Elaboracién propia.

Fig. 37 Diagrama cargas de viento. Elaboracién propia.
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Se estudiaron los resultados bajo las mismas
premisas dispuestas anteriormente y se concluyd
que la estructura si cumplia con las premisas. Tras
calcular el valor del momento resistente W (7145
cm3) estos resultados demostraron que el momento
méaximo generado en la estructura es de 464 000
KgF/cm, generando un valor F de 65 KgF/m2
inferior a los 70 KgF/m2 permitidos. Ademads la
deformacién maxima fue de 0,41 cm, cuando la
méaxima deformacién permitida por la estructura es
de 0,8 cm (L/500 donde L es 400 cm). Si se
comparan estos resultados con los obtenidos
anteriormente, se puede concluir que si bien ambos
casos cumplen, en el primer caso hubo mayor
holgura en los resultados. Esto se explica porque el
viento a mayor altura tiene mayor incidencia en el
resultado, generando un volcamiento mayor.

Fig. 38 Diagrama momento maximo. Elaboracion
propia.

Fig. 39 Diagrama deformacién. Elaboracion propia.
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Fig. 38

Fig. 39




Fig. 40 Tabla de resultados. Elaboracion propia.

ITERACION 1

Vigas madera laminada (mm)

Peso propio Sobrecarga Viento

Mmax

Umax 1/500 Umax < I/500

Fig. 40
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Fig. 41 Vista 3D del modelo. Elaboracién propia.
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Fig. 42 Fig. 43
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Las cargas se asignaron de la siguiente manera;
Peso propio techo 50 KgF/m2
Peso propiol70 KgF/m2

Vientos de 70 KgF/m2, 85 KgF/m2, 106 KgF/m2
112 KgF/m2, 118 KgF/m2 y 126 KgF/m2.

Esto con el fin de evaluar la capacidad de la
estructura de resistir las cargas mds desfavorables
en altura pero sin las sobrecargas de uso. Al igual
que en los casos anteriores se le asigné un apoyo
deslizante a la unién de los pilares con el suelo. Una
vez que el volumen tuvo sus secciones, apoyos y
cargas asignadas, se ejecuté un nuevo andlisis del
programa para analizar los resultados.

Fig. 42 Diagrama cargas de peso propio y peso propio
techo. Elaboracion propia.

Fig. 43 Diagrama cargas de viento. Elaboracién propia.




Se estudiaron los resultados bajo las mismas
premisas dispuestas anteriormente y se concluyd
que la estructura si cumplia con las premisas. Tras
calcular el valor del momento resistente W (7145
cm3) estos resultados demostraron que el momento
méaximo generado en la estructura es de 223 000
KgF/cm, generando un valor F de 31,2 KgF/m2
inferior a los 70 KgF/m2 permitidos. Ademads la
deformacién maxima fue de 0,14 cm, cuando la
méaxima deformacién permitida por la estructura es
de 0,8 cm (L/500 donde L es 400 cm). Si se
comparan estos resultados con los obtenidos en la
primera iteracion, se puede decir que en el primer
caso hubo un F mayor ya que este tenia mayor peso
y sobrecarga, por ende un mayor momento.

Fig. 44 Diagrama momento maximo. Elaboracion
propia.

Fig. 45 Diagrama deformacién. Elaboracion propia.
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Fig. 44

Fig. 45




Fig. 46 Tabla de resultados. Elaboracion propia.

ITERACION 2

Vigas madera laminada (mm)

Peso propio Sobrecarga Viento

Umax I/500 Umax < 1/500

Fig. 46
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ITERACION 3

Para la tercera iteracion se estudid el
comportamiento estructural del referente pero esta
vez ajustado a la grilla y dimension de los
elementos del nicleo de madera maciza que rigidiza
la estructura del proyecto. Aun asi, se mantuvieron
las mismas caracteristicas de los elementos de
techumbre que se utilizaron para el andlisis del
referente y la primera iteracion. En este caso la
nueva grilla es de 1220 x 610 cm correspondientes a
2 x 1 médulo estructural. Los postes y vigas usados
para este andlisis son de seccién de 350 mm x 350
mm.

Fig. 47 Vista 3D del modelo. Elaboracién propia.
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Fig. 48

Fig. 49
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Las cargas se asignaron de la siguiente manera;
Peso propio techo 50 KgF/m2
Peso propiol70 KgF/m2

Vientos de 70 KgF/m2, 85 KgF/m2, 106 KgF/m2
112 KgF/m2, 118 KgF/m2 y 126 KgF/m2.

Esto con el fin de evaluar la capacidad de la
estructura de resistir las cargas mds desfavorables
en altura pero con las dimensiones definidas para el
proyecto segun la repeticién del médulo estructural.
Al igual que en los casos anteriores se le asigné un
apoyo deslizante a la unién de los pilares con el
suelo. Una vez que el volumen tuvo sus secciones,
apoyos y cargas asignadas, se ejecuté un nuevo
andlisis del programa para analizar los resultados.

Fig. 48 Diagrama cargas de peso propio y peso propio
techo. Elaboracién propia.

Fig. 49 Diagrama cargas de viento. Elaboracién propia.




Se mantuvieron las mismas premisas dispuestas
anteriormente y se concluyd que la estructura si
cumplia con las premisas. Tras calcular el valor del
momento resistente W (7145 cm3) estos resultados
demostraron que el momento maximo generado en
la estructura es de 105 000 KgF/cm, generando un
valor F de 15 KgF/m2, muy por debajo de los 70
KgF/m2 permitidos. Ademds la deformacion
maxima fue de 0,28 cm, cuando la maxima
deformacién permitida por la estructura es de 0,8
cm (L/500 donde L es 400 cm).

Debido a los resultados positivos, se reajust6 la
seccién de las vigas a una seccién menor, para
economizar la estructura y asi obtener resultados
mds cercanos a los valores requerido para no quedar
sobre estructurados. Aun asi los resultados deben
mantener cierta holgura para poder resistir las
cargas eventuales de los volimenes que
corresponden a los sistemas de marcos. En este
reajuste la seccién de vigas y pilares quedé en 200 x
350 mm. Tras calcular el valor del momento
resistente W (7145 cm3) estos resultados
demostraron que el momento maximo generado en
la estructura es de 223 000 KgF/cm, generando un
valor F de 32 KgF/m2, por debajo de los 70
KgF/m2 permitidos, pero mds ajustados al valor
permitido. Ademads la deformacién maxima fue de
0,37 cm, cuando la maxima deformacién permitida
por la estructura es de 0,8 cm (L/500 donde L es
400 cm). La deformacién nuevamente aumentd pero
se mantiene dentro de los pardmetros

Fig. 50 Diagrama momento maximo. Elaboracion
propia.

Fig. 51 Diagrama deformacién. Elaboracion propia.
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Fig. 50

Fig. 51




Fig. 52 Tabla de resultados. Elaboracion propia.

ITERACION 3

Vigas madera laminada (mm)

Peso propio Sobrecarga Viento

Mmax

Umax I/500 Umax < I/500

Fig. 52
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Fig. 53 Vista 3D del modelo. Elaboracién propia.
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Fig. 55

Las cargas se asignaron de la siguiente manera;
Peso propio techo 50 KgF/m2
Peso propio 170 KgF/m2

Vientos de 70 KgF/m2, 85 KgF/m2, 106 KgF/m2
112 KgF/m2, 118 KgF/m2 y 126 KgF/m2.

Al igual que en los casos anteriores se le asigné un
apoyo deslizante a la unién de los pilares con el
suelo. Una vez que el volumen tuvo sus secciones,
apoyos y cargas asignadas, se ejecutd un nuevo
andlisis del programa para analizar los resultados.

Fig. 54 Diagrama cargas de sobrecarga, peso propio y
peso propio techo. Elaboracion propia.

Fig. 55 Diagrama cargas de viento. Elaboracién propia.
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Se estudiaron los resultados bajo las mismas
premisas dispuestas anteriormente y se concluyd
que la estructura no cumplia con las premisas. Tras
calcular el valor del momento resistente W (4221
cm3) estos resultados demostraron que el momento
maximo generado en la estructura es de 835 000
KgF/cm, generando un valor F de 197 KgF/m2
inferior a los 70 KgF/m2 permitidos. Ademads la
deformacién maxima fue de 0,67 cm, cuando la
méaxima deformacién permitida por la estructura es
de 0,6 cm (L/500 donde L es 400 cm). Se demuestra
que no cumple.

Fig. 56 Diagrama momento maximo. Elaboracion
propia.

Fig. 57 Diagrama deformacion. Elaboracién propia.
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Fig. 56

Fig. 57




Fig. 58 Tabla de resultados. Elaboracion propia.

ITERACION 4

Vigas madera laminada (mm)

Peso propio Sobrecarga Viento

Mmax Y F

Umax |/500 Umax < 1/500

Fig. 58
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con el nicleo de madera maciza. Se aplicé la grilla
del proyecto y se estudid el comportamiento del
sistema por si solo. Las caracteristicas de los

elementos que se utilizaron para este andlisis fueron

comportamiento estructural del sistema de marcos
postes y vigas de 200 x 350 mm de seccion.

Para la quinta y tltima iteracién se estudi6 el

ITERACION 5

Fig. 59
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Fig. 59 Vista 3D del modelo. Elaboracién propia.



Fig. 60

Fig. 61
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Las cargas se asignaron de la siguiente manera;
Peso propio techo 50 KgF/m2
Peso propiol70 KgF/m2

Vientos de 70 KgF/m2, 85 KgF/m2, 106 KgF/m2
112 KgF/m2, 118 KgF/m2 y 126 KgF/m?2.

Al igual que en los casos anteriores se le asigné un
apoyo deslizante a la unién de los pilares con el
suelo. Una vez que el volumen tuvo sus secciones,
apoyos y cargas asignadas, se ejecutd un nuevo
andlisis del programa para analizar los resultados.

Fig. 60 Diagrama cargas de sobrecarga, peso propio y
peso propio techo. Elaboracién propia.

Fig. 61 Diagrama cargas de viento. Elaboracién propia.




Se estudiaron los resultados bajo las mismas
premisas dispuestas anteriormente y se concluyd
que la estructura si cumplia con las premisas. Tras
calcular el valor del momento resistente W (7145
cm3) estos resultados demostraron que el momento
méaximo generado en la estructura es de 223 000
KgF/cm, generando un valor F de 31,2 KgF/m2
inferior a los 70 KgF/m2 permitidos. Ademads la
deformacién maxima fue de 0,14 cm, cuando la
méaxima deformacién permitida por la estructura es
de 0,8 cm (L/500 donde L es 400 cm). Para
concluir, se podria decir que el ndcleo de madera
maciza es capaz de rigidizar la estructura lo
suficiente que no es necesario arriostrar las fachadas
del volumen correspondiente a los marcos. Esto
permite generar una planta y fachadas libres de
riostras. Aun asi, se integraron al proyecto riostras
en altura a partir de la observacién hecha sobre el
detalle de techumbres del referente. Estas riostras
van paralelas al muro largo del nicleo, apoyando a
la deformacién generada en ese mismo sentido.

Fig. 62 Diagrama momento maximo. Elaboracion
propia.

Fig. 63 Diagrama deformacion maxima. Elaboracion
propia.
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Fig. 62

Fig. 63




Fig. 64 Tabla de resultados. Elaboracion propia.

ITERACION 5

Vigas madera laminada (mm)

Peso propio Sobrecarga Viento

Mmax W F

Umax I/500 Umax < /500

Fig. 64
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2.5_Conclusion Estructural

Se podria concluir que al estudiar la Casa Andler,
uno de los pocos referentes de madera maciza en
Chile, y someter su estructura a cdlculo mediante un
software, esta casa presenta una gran resistencia
estructural. A partir de las iteraciones, podemos
entender que si usamos este referente para replicarlo
en altura, la estructura sigue teniendo un buen
comportamiento, aunque menos holgado que
anteriormente. Esto nos permite usar la madera
maciza para formar ndcleos que rigidizan
estructuras. Si estudiamos la posibilidad de hacer un
nicleo mas esbelto, se puede llegar hasta
dimensiones cercanas a los 3 metros de crujia, lo
cual genera un espacio muy angosto. A partir de
esta medida hacia arriba se puede disefiar el niicleo
(Segtin dimensiones y cargas de este estudio). Por
otra parte se estudié un sistema constructivo de
marcos libre de riostras. Se concluy6 respecto a este
que si funciona por si solo no es capaz de resistir las
cargas y falla. Para contrarrestar esto, se agregaron
riostras interiores en el sentido transversal para
apoyar a los marcos en cuanto a recibimiento de
cargas. Luego para compensar el déficit de
resistencia en el sentido longitudinal, se amarré la
estructura al nucleo de madera maciza, el cual
rigidizé la estructura lo suficiente como para que
cumpla con los requisitos estructurales. El nticleo es
el encargado de recibir las cargas dindmicas en el
sentido longitudinal u horizontal. Finalmente, para
permitir la visibilidad del escenario en el auditorio,
se sacaron los pilares interiores. Esto produce una
falla en la estructura ya que se genera una mayor
luz que hay que cubrir. Para solucionar esto se
aument6 la seccion de las vigas principales
pertinentes al doble, aumentando considerablemente

sus capacidades. En el proyecto esto se refleja en la
incorporacién del nicleo para rigidizar la estructura
de marcos
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CAPITULO 3: Lugar y programa
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3.1_Valdivia: Capital
académica y cultural

regional,

Valdivia es una ciudad y comuna en el sur de Chile.
Es la capital de la Provincia de Valdivia y de la
Regién de los Rios. Fue fundada en 1552 por Pedro
de Valdivia bajo el nombre de “Santa Maria la
Blanca de Valdivia”, y fue una de las primeras
ciudades fundadas en Chile. Durante el Chile
colonial, se le consideraba “la llave del mar del
sur”, porque era un enclave estratégico para el
acceso al océano Pacifico. A raiz de eso se
construyé un conjunto de fortificaciones que los
protegian de ataques enemigos o de los indigenas de
la zona. La creacién de la XIV Region de los Rios
(16 de Marzo de 2007), convierte en una regién a la
antigua Provincia de Valdivia, y transforma esta
ciudad en la capital de la regién. Actualmente se le
conoce como la “Perla del Sur”.

Valdivia se ubica en el hemisferio sur de América a
39°48730” S de latitud y 73°14°30” O de longitud, a
847,6 km al sur de Santiago. Estd emplazada en la
confluencia de los rios Calle-Calle, Valdivia, Cau-
Cau, y Cruces, también estd a 15 km de la bahia de
Corral. Limita al norte con Mariquina, al noreste
con Mifil, al este con Los Lagos, al sureste con
Paillaco, al sur con Corral, y al oeste con el Océano
Pacifico.

Segun el censo nacional realizado en el afio 2012
por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) de
Chile, Valdivia tiene una poblacién de 140 559
habitantes, distribuidos en unasuperficie de 1015,6
km?2, de los cuales 72 049 son mujeres y 68 510 son
hombres. Esto da una densidad de 163,46 hab/km?2.
Del total de los habitantes, 129 952 (92,5%)
corresponden a poblacién urbana (Valdivia y
Niebla) y 10 607 (7,5%) a poblacién rural. Un 5%
de sus habitantes declararon pertenecer a algin
pueblo indigena. En 1960, la ciudad fue una de las
mds afectadas por el terremoto registrado mads
poderoso de la historia de la humanidad, que
alcanz6 los 9,5 en la escala de Richter, conocido en
Chile como el “Terremoto de Valdivia”.

J-"_'

Regidn de
' Los Rios

Fig. 66

Fig. 65 Plano de Valdivia 1905.
(Fuente:http://memoriasdevaldivia.blogspot.com/2006/08
/plano-de-valdivia-1905.html

Fig. 66 Region de los rios en mapa de Chile.
(Fuente:https://www.chileestuyo.cl/regiones/region-de-
los-rios/mapa-region-losrios/)
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Fig. 67

Valdivia presenta dentro de sus principales
actividades econdémicas, la industria de la
construccién naval, maderera, papelera, cervecera,
molinera y una planta de celulosa (Celco). El
turismo  desempefia un papel importante,
principalmente en verano, debido a los atractivos
naturales que presentan la ciudad y los alrededores,
y a las celebraciones tradicionales que se celebran
durante esta fecha, tales como la Semana
Valdiviana.

Se comenta’ sobre Valdivia - Valdivia cuenta con
multiples eventos culturales y artisticos que se
realizan hace varios afios, como la Semana
Valdiviana, durante el mes de febrero; el Festival
Internacional de Cine de Valdivia; la Lluvia de
Teatro; el Festival Internacional de Musica
Electroacustica AI-Maako, entre otros.

En el centro de la ciudad destaca el Mercado
Municipal, que llama la atencién tanto por su
arquitectura como por el comercio que en él se
desarrolla, enfocado principalmente en la artesania
y gastronomia local. También estdn el Paseo
Costanera y la Feria Fluvial de Valdivia.

La comuna cuenta con varios lugares naturales de
interés, tales como el Jardin Botdnico dentro del
campus de la Universidad Austral de Chile en Isla
Teja, Curifianco y el Parque Oncol, donde se puede
practicar ecoturismo. El bosque valdiviano, también
Ilamado el bosque siempre verde, es una eco regién
del sur de Chile y reductos fronterizos al sudoeste
de Argentina. Se caracteriza por tener bosques
siempre verdes de mdltiples estratos.
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También se cuenta® que - La ciudad cuenta con la
renombrada Universidad Austral de Chile, que a su
vez posee varios museos, como son el Museo
Histérico y Antropolégico Maurice van de Maele y
el Museo de Arte Contempordneo de Valdivia.
Ademds de esto, en la ciudad existe el Museo y
Archivo Valdivia 1960, Terremoto y Tsunami.

5 https://es.wikipedia.org/wiki/Valdivia
6 https://www.visitchile.com/es/guias-turisticas/valdivia/

Fig. 67 Valdivia, paseo costanera y mercado.
(Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Valdivia)

Fig. 68 Valdivia, vista aérea del puente calle calle
(Fuente: www.visionvaldivia.cl)

Fig. 69 Valdivia, Casa Prochelle, camino al Jardin
Botanico de la Universidad Austral de Chile.
www.turichile.cl. Oct. 2017. Jardin Botanico de la
Universidad Austral de Chile.




Fig. 70 Mapa de la ubicacion de los hitos culturales de
Valdivia, las areas verdes y la ubicacion del sitio
escogido. Elaboracion propia.
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Fig. 71 Corte geografico de Valdivia pasado por el
sitio, paralelo al rio Valdivia. Elaboracién propia.

Fig. 72 Corte geografico de Valdivia pasado por el
sitio y el rio Valdivia. Elaboracion propia.




Tiene un clima ocednico, lo que faculta la existencia
de flora exuberante. El clima templado-1luvioso con
influencia mediterranea, tiene abundante humedad
relativa, bajas temperaturas y un alto registro
pluviométrico, alcanzando los 2 200 mm anuales
promedio, con mayor frecuencia entre mayo y
agosto. Estas precipitaciones son las encargadas de
originar los caudalosos rios que dan nombre a la
regién. De hecho, Valdivia es una de las ciudades
mds lluviosas de Chile. Las temperaturas varian a lo
largo del afio y alcanzan una médxima que en
invierno van de 0°C a 14°C. Las temperaturas
sobrepasan los 20°C de médxima en los meses de
verano (diciembre, enero y febrero), existiendo
varios registros por sobre los 30°C.

Nos cuenta Martinez, Constanza’ - Valdivia ayer
fue reconocida por el Bureau Internacional de
Capitales Culturales (IBOCC) para ser la Capital
Americana de la Cultura (CAC) en 2016.

El interés por este lugar nace justamente de la
informacién entregada previamente. Por su
potencial natural, dificultades climdticas las cuales
resolver mediante el diseflo, y su desarrollo como
capital cultural y académica, con énfasis en las
artes.

. Parémetros climéticos promedio de Valdivia, Chile ﬁ [ocuttar]

Mes
Temp. max. abs. (°C)

Temp. méax. media (°C)
Temp. media (°C)

Temp. min. media (°C)

Temp. min. abs. (°C)
Precipitacion total (mm)

" Dias de precipitaciones (=1 mm)

Horas de sol

i Humedad relativa (%) .

Fig. 73
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131.5 | 285.6 | 325.7 | 282.8 | 2123 | 141.7 | 103.2

22 22 22

87 83 76 72 68

65

7 Martinez, Constanza. Valdivia, capital americana de la
cultura ;(Qué Significa? 11 junio 2014 publicado en
www.plataformaurbana.cl

Fig. 73 Promedios anuales de clima en Valdivia.
Direccién Meteoroldgica de Chile, Marzo 2016.




3.2_Normativa y legislacion

El sitio elegido estd emplazado en el sector de Isla
Teja. Segin el Plan Regulador Comunal de
Valdivia vigente, el sitio escogido se ubica en la
Zona ZU-7, pero se encuentra en zona de proteccion
de laderas de rios por lo que también se aplica la
zona ZR-3. Esto implica las siguientes normas:

CERTIFICADD DE INFORMACIONES PREVIAS

SITUACION PROPUESTA

REGIR

W CERTIFICADD | DEFECHA RN/
1 1028 26.02.201 9 a/
1. MUNICIPALIDAD DE
VALDIVIA . L5 SITUACION VIGENT
2
DIRECCION DE OBRAS | : I 192165 25.02.2019
.
CERTIFICADO DE NUMERO ZONA 2R3 (Mod 96-5 Res. N° 53 Je| 28.05.1967, D.0. del 16,07.1997)
AVENIDA / CALLE / PASAJE ROL DE AVALUDR1L DE ION DE CAUCH DERAS DE RIOS, ESTEROS, CAN, RADAS
LOS PELUES 1261-43 a) Usos de suelo permitidos Equipamiento del tipo Areas Verdes, de cualquier escala, con
N MANZANA Sing LOCALIDAD excepaon de Juegos Infantiles.
MTE CPOBLACH — lsmo 1 (Segun plano X-1-3401 S.U. del VALDIVIA b) Usos de suelo prohibidos Todos los usos no mencionados precedentemente.
ISLATEJA Ministerio de Bienes Nacionales) €) Normas Especificas
O 50 - Superficie predial minima 10.000 m2.
LE HA SIDO ASIGNADO 2.- Frente predial minimo 100 m
CONDICIONES TECNICO URBANISTICAS 3.- Porcentaje méximo de ocupacion de suelo: 0%
o EN O RES. CON FECHAS) | i e
lormas especial
DS, N° 179 DEL 04.10.1988 - D.O. DEL 03.11.1968 707 a) Esta zona queda regulada ademas por las msposcmes oomansnas en la Ley 11.402 de 1953
AREA, ZONA O SECTOR EN DU SE EMPLAZA 1 - b) Sin perjuicio de lo dispuesto sobre usos de suelo ximo de de
LINEAS OFICIALES suelo, podran autorizarse construcciones de embarcaderos, muu»us y cuniqmar tipo de obras de dehn:a previa
NOMERE DE LA VIt TIENE ANTEJARDIN DE autorizacion de la autoridad competente.
105 PELUES 5,00 MTS. ) Si como consecuencia de la aplicacion de los incisos a) y b) de las Normas Especiales de la zona ZR-2, se hubiesen |
_ realizados obras de relleno, defensa e ingenieria sobre los terrenos afectados por las restricciones de  la zona ZR-3,
LA LINEA DFICIAL SE ENCUENTRA & L o i ] se permitira sobre estos terrenos el desarrollo de actividades recreativas y deportivas al aire libre y
A 3,50 MTS. MEDIDOS DEL EJE DE LA POSTACION DE ALUMBERADO PUBLICO DEL LADO NORTE DE sus instalaciones respectivas; asi mismo dichos terrenos podran ser admitidos a tramiacion de cambio de uso de suelo
CALLE LOS PELUES por otros diferentes a los aqui mencionados, siempre y cuando se cumpla con las mismas exigencias que, en |a citadas
Lk PROPIEDAD SE ENCLENTRA AFECTA POR DECLARATORIA DE UTILIDAD PUBLICA EN Normas Especiales para la zona ZR-2, se apfican para los terrencs con niesgo de inundacion,
:‘— d) No obstante lo anterior, se mantiena vigente lo establecido en &l anticulo 28 de la Ordenanza Lacal el Plan Regulador
VT SE TSGR S IREANTTINES Comunal de Valdivia.
LOCAL INSUFICIENTE
PARA RESOLVER LA INSUFICIENCIA DE URBANIZACI N DEREN EJECUTARSE LAS SIGUIENTES OBRAS = el
X PAVIMENTACION AMCANTARILLADD omos 1. El presente certificado corresponde al lote resultante de la fusion de predios individualizados mediante roles 1281-48 y 1261-47,
ABUA POTABLE ELECTRICIDAD aprobado mediante Certificado N° 3680 del 16 de diciembre de 2004
ZONA ZU-7 2. LaZona ZU-7 cormesponde a la parte relativamente alta y plana del terreno.
== 3. LaZonaZR-3 a la parte def 1 de pendiente de borde de rio
a) Usos de suelo permitidos: - Vivienda.

- Equipamiento de todo tipo y escalas interurbana y comunal, con
excepeion del tipo Seguridad de escala interurbana.
- Actividades complementarias a la vialidad y al transporte.

b) Usos de sucle prohibidos Todos los usos no mencionados precedentemente.

¢) Normas Especificas:

1.-Superficie predial minima : 1.000 m2.
2.-Frente predial minimo : 20m.
3.-Porcentaje méximo de ocupacion de suelo: 40%
4.-Sistema de agrupamiento : Aislado.

5.-Altura méxima de edificacién: ~ Respetando rasantes.
6.-Antejardin minimo B S5m.

FORM.DOM/INF PREV./ ELA/SCM/LL.~

[FORM.DOM/INF PREV./ELA/SCM/LVL-

ARTICULO 29: (Mod. 94-17 Res. N° 23 del 17.04.1995, D.O. del 22.05.1995):

Estabiécese una linea de Edificacion separada de los bordes de los rios Calle — Calle, Valdivia, Cau - Cau y Cruces a ambos
lados y medidos a partir de la linea de mas alta Marea, de acuerdo con el siguiente criterio

8) LaLinea de Edificacion distara 15 m. Minimo de la linea de mas Alta Marea en los siguientes sectores.
Por el Lado criente del rio Valdivia, desde (a calle San Carios hasta la prolongacion hacia el rio de la linea oficial
de edificacion del lado sur de la calle Cochrane en el sector céntrico de la ciudad.
Por el lado Poniente del ria Valdivia desde el Puente Pedro de Vaidivia hasta la proyeccién hacia el rio, del eje
de la calle Los Pelies en la Isla Teja
- Por el lado Sur del rio Calle-Calle, desde la Calle Alfonso Cafias hasta la proyeccion hacia el rlo de eje de la
Avda. Argentina.
Por el lado norte del rio Calle-Calle desde la proyeccion del eje de la Avda. Matia hasta la proyeccion hacia el
rio del camino Cabo Blanco.
b) La linea de Edificacién distara 5 m. Minimo de la linea de mas Alta Marea en todos los sectores riberefios restantes
dentro del limite urbano.
c) Entre las lineas de mas Alta Marea y de Edificacion se podrén autorizar la construccion de piscinas no cubiertas,

miradores, embarcaderos, muelles, andenes de descarga y su respectiva infraestructura de transporie y cualquler tipo de
obras de defensa

PAGO DERECHOS

§ 8603
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Fig. 74 Certificado de Informaciones previas. (Fuente:
Tlustre Municipalidad de Valdivia).




Zonificacion

Zonazu-2
Zonas de riesgos por inundacién: Vivienda. Equipamiento de tipos saludos y servicios profesionales de escala interurbana,
Turismo y Esparcimiento de escala comunal.

Zonazu-3
Zona de proteccién de causes y lateras de rios, esteros, canales y quebradas: Vivienda. Equipamiento de todo tipo y escala con|
‘excepcién de Turismo y esparcimiento de escalar regional e interurbana. Actividades complementarias a la vialidad y trasporte.

ZonaZu-4
Area Residencia Preferentemente Densidad Media: Vivienda, Equipamiento de todo tipo y escala. Industria, almacenamiento y|
talleres, inofensivos. Actividades complementarias a la vialidad y al trasporte.

Zona U7
Vivienda. Equipamiento de todo tipo de escalas, con excepcién de tipo seguridad de escala interurbana. Actividades|
complementarias a la vialidad y trasporte.

Zona ZU-9
Vivienda de todo tipo y escala, Equipamiento de todo tipo y escala. Edificio destinado a la academia, investigacion, extensién,
actividades recreativas, deportivas, esparcimiento. Turismo de escala regional e interurbana.

. Hualve

Fig. 75 Zonificacion - Lineas punteadas rojas
corresponden al sitio. Elaboracion propia.
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<
Grandes Inundaciones por Condiciones Climaticas en Valdivia|

- Area inundada durante todos los eventos

Inundacion 1899
mmmmmm=ma |NUNdacion 1922

= m = === Inundacion 1949

0 @ o Inundacion 1988, 1922 y 1949

Fig. 76 Inundaciones. Elaboracién propia.
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Existe un proyecto que estd en vias de desarrollo
llamado puente Los Pelues. Este puente unificard
Isla  Teja con el centro de Valdivia,
complementando la funcién que cumple el puente >
Calle Calle. Este proyecto tiene incidencia en el =

desarrollo del programa y la delimitacién del sitio.
Se conforma como un puente — mirador que dialoga
con el potencial turistico urbano y fluvial. El sitio se
encuentra en la zona poniente del puente. Sobre esto
se afirma que:

Se rescata del Extracto de Impacto Ambiental® - El
acceso poniente corresponde a las obras de acceso
al puente, ubicado en el sector Isla Teja. Estas obras
abarcan la calle Los Pelies desde el acceso al
Puente hasta calle Los Laureles, calle Los Laureles
desde la interseccion con calle Los Peldes en 100 m
hacia el sur y el norte e interseccion de las calles
Los Boldos y Rudloff; y un Espacio Publico en el
sector de llegada del puente a la isla, caracterizado
como Plataforma Interpretativa Isla Teja,
albergando un Museo de Sitio para la puesta en
valor histérica y fluvial del 4rea.

8 Ilustre Municipalidad de Valdivia. Estudio de
Impacto Ambiental Puente Cochrane v2. 6/22/2018.

Fig. 78 Isométrica del proyecto puente Los Pelues y
requisitos normativos. Elaboracién propia.
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Fig. 78
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Fig. 79

Fig. 80

Fig. 79 Corte geogrifico con la incorporacion del
puente Los Pelues. Elaboracién propia.

Fig. 80 Corte calle Los Laureles. Elaboracion propia.
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3.3_Centro de la Cultura y de las Artes

Es pertinente el lugar para el programa elegido. El
potencial cultural de Valdivia estd creciendo y por
ende es necesario estar creando y renovando
espacios para el desarrollo cultural constantemente.
Valdivia atrae cada vez a mds jovenes y estudiantes
a visitar la ciudad y conocer sus museos Yy
actividades culturales. Estas actividades culturales
estdn generalmente relacionadas a las artes.
Ademis, la Universidad Austral de Chile y otras
universidades cuentan con sedes importantes en
Valdivia, y son cada vez mds los estudiantes que
van hacia Valdivia a vivir y estudiar en alguna de
estas universidades. El sitio se emplaza en Isla Teja
y enfrentado al centro de Valdivia, unidos por un
puente, el cual también es parte del panorama. En
Isla Teja se encuentran las sedes principales y de
mayor tamafio de la Universidad Austral de Chile,
junto con su Jardin Botdnico. Es por estas razones,
que un centro para el impulso cultural de la zona, y
un espacio apto para el estudio, trabajo y desarrollo
de las artes son pertinentes al lugar. Ademds, el
lugar requiere de un museo de sitio, el cual permita
exposiciones fijas y variables, y ademds se pueda
complementar con otros programas.




3.4_Estrategias de disefio

En primer lugar se configura una plataforma
interpretativa que abarcard las superficies afectadas
por el puente, un espacio publico que albergard un
museo de sitio y otros programas relacionados. El
proyecto de arquitectura se emplazard en el punto
de la plataforma mas alejado del puente, con el fin
de evitar la contaminacién acustica, que sirva de
remate para el espacio piblico propuesto. Se
accederd al proyecto por medio de una gran
plataforma urbana que tendrd en uno de sus
extremos el proyecto. Este se colocard sobre un
terreno de diferentes cotas por lo que se deberd
adecuar al volumen y desde ese punto empezar a
disefar. Se adecua el volumen a la cota del terreno
existente, por lo que quedard el volumen en un nivel
superior y se generard un voladizo en su extremo
oriente. El volumen quedard a una cota fuera del
riesgo de inundacién, mientras que el voladizo
quedard sobre esta cota y su estructura que lo
soporta quedard expuesta. Se eleva la parte del
volumen posicionado en la cota con riesgo de
inundacién de igual manera para que el proyecto
tenga el menor impacto en su entorno. Ademads se
hace la estructura que soporta el voladizo de
hormigén para controlar mejor las inundaciones.
Para mantener la altura de seis pisos y a su vez
encargarse de la estructura inundable, se disefid una
estructura de pilares de hormigén para soportar la
estructura de marcos. Existen dos universos dentro
del proyecto. Una parte del volumen junto con la
plataforma urbana colocada en la cota mayor forma
el primero y la parte del volumen con el voladizo en
la cota inferior el segundo. Se podria entender la
estructura que estd posicionada directo en la tierra
como la estructura pesada, donde recae el mayor

peso y cargas, y el voladizo como la estructura
liviana, que a su vez conlleva el programa mads
liviano. El volumen se orientard con su fachada
predominante hacia el norte donde hay mayor
incidencia solar durante el dia. Esto permitird un
mayor aprovechamiento de la masa térmica del
ndcleo macizo. A su vez el nicleo presenta una
fachada termotrada lo cual lo hace tener un color
negro, el cual capta mejor el color. La fachada sur
tendrd un tratamiento contra la contaminacién
acustica producida por el trdnsito vehicular del
puente. Las ventanas deben ubicarse
preferentemente hacia el norte y el poniente, para
captar energia caldrica del sol y esta sea absorbida
por la masa térmica de los materiales. Para zonas
con tal intensidad de 1luvia, se requieren pendientes
del techo con la suficiente inclinacién para el buen
escurrimiento. La lluvia y temporales vienen con
viento direccién norte. El proyecto debe considerar
una impermeabilizaciéon completa del techo y de
fachada de manera tal que no pueda haber ninguna
infiltracion debido a las condiciones del clima, ni
que se generen puentes térmicos entre las uniones
de los diferentes elementos. Para el control de las
aguas lluvias, y la proteccién de la madera usada
estructuralmente se propone una galeria por el
perimetro del proyecto que separa la estructura de
las lluvias gracias a la extension del alero. Ademads
este alero permite generar un techo ventilado. Las
fachadas se presentan como una envolvente exterior
que protege la estructura principal del interior. El
techo se presenta como una cubierta, soportada por
postes y vigas, bajo la cual se desarrolla la
estructura y el proyecto. El nidcleo rigido y la
estructura de la techumbre permiten generar un

altillo el cual presenta cualidades distintas al resto
del volumen.
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Fig. 81 Esquema de emplazamiento y esquemas
algunas estrategias de disefio. Elaboracion Propia.

Fig. 81
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3.5_Definicion y distribucion del
programa:

El programa se definié en base a la informacién
recopilada del lugar y de los referentes. El programa
corresponde a un centro para el desarrollo cultural,
el cual alberga un museo de sitio y un espacio
publico caracterizado como plataforma
interpretativa. Ademds, en el programa se incluye
un auditorio, sala de exposicién variable, sala de
exposicion fija, cafeteria, oficinas en estilo co-work,
y un z6calo 6 explanada Se decidié la distribucién
del programa del nicleo. Se precisé este programa
como el programa de la estructura pesada. En su
extremo oriente se encuentran las circulaciones
verticales y servicios que se repiten verticalmente
en todos los pisos hasta el altillo. Ademds se
incluy6 el programa que tiene la mayor sobrecarga
de uso en su extremo poniente que seria el
auditorio, por su capacidad de personas y en el
primer piso la sala de exposicién variable. El
auditorio es de 300 m2 en planta y puede recibir a
mds de cien personas. Los asientos en el auditorio
estan escalonados para permitir una mejor visién de
los espectadores sentados en los asientos superiores.
La sala de exposicién variable, de 300 m2, es de
planta libre y posee una doble altura, permitiendo
generar mds espacio en muros para exponer. El
nicleo, de 220 m2 es uno de los lugares donde se
puede apreciar la estructura y su altura completa,
por lo que se genera una altura multiple y se habita
en lo minimo posible en sus perimetros. Este nicleo
tiene sus fachadas totalmente cerradas y se perfora
lo minimo posible ya que necesita privacidad
acustica. Esto aporta privacidad al interior y permite
la apreciacion del sistema por acumulacién de vigas
de la madera maciza. Después, se defini6 el

programa que ird en la estructura liviana de marcos.
Este considera un primer piso que acoge el museo
de sitio y el acceso principal al edificio. Luego de
acceder al edificio, uno se encuentra con el hall de
acceso de tripe altura, que expone la fachada oriente
del nicleo macizo. Hacia el poniente el nicleo se
puede recorrer perimetralmente, y al interior de este
se encuentra la sala de exposiciéon variable. El
primer piso asume el museo de sitio y su exposicion
fija de acceso gratuito, el cual destaca el valor
histérico y fluvial del 4rea. Este es de 450 m2 y se
propone una distribucién con circulacién fluida
entre tabiques dispuestos perpendicularmente. En
el segundo piso, unas oficinas en formato co-work
con un total de 500 m2. Este distribuye
principalmente mobiliario en el extremo oriente del
volumen, generando distintas instancias y
situaciones. En este piso y el siguiente, se sacé un
pedazo de la losa, el cual genera la triple altura del
hall, para permitir una mayor exposicién de la
estructura a la vista, y asi poder apreciar mejor la
altura del edificio. También se encuentra el acceso
al auditorio por las fachadas sur y norte del nicleo.
En el extremo poniente del tercer piso, se dispone la
cafeterfa, de 360 m2 que al igual que el co-work
muestra  principalmente una distribucién de
mobiliario. Ademds esta cafeteria se une
visualmente con el piso inferior ya que la losa no
llega hasta la fachada, sino que se genera un balcén
que se asoma por sobre el primer piso,
democratizando las vistas. En el dltimo piso de este,
en el altillo que se genera sobre el volumen macizo,
estd el centro de investigacion cultural, el cual serd
proporcionado con el equipamiento requerido
dentro de los 700 m2 de espacio que poseen una
doble altura. Las medidas y dimensiones de los

espacios tienen en consideracidon una accesibilidad
universal. En la planta baja, por el exterior, se llega
a una explanada de hormigén que se encuentra
debajo del voladizo del edificio. El niicleo tiene sus
muros aislados acusticamente y retranqueados
respecto a la envolvente, generando un recorrido
perimetral, el cual permite aprovechar las vistas.

z

Este volumen funciona como “0jo” 6 “periscopio”
hacia el rfo Valdivia y el casco histérico de la
ciudad.
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3.6_Envolvente

Para la envolvente se defini6 un paquete
constructivo el cual toma conciencia del uso y del
lugar. En primer lugar se disefié el cierre de las
fachadas. Estas son una combinacién de muros y
ventanas. Aparece también en la fachada oriente
una estructura secundaria vertical que es apoyo para
la estructura de vidrio y filtrar el acceso de luz. Esto
genera un ritmo y esbeltez en el proyecto. Para
estos muros se definié un revestimiento exterior de
madera termotratada la cual absorbe menos
humedad (ideal para la humedad de Valdivia).
Luego una cdmara de aire, que aporta mayor
respiracién de la madera. Luego una barrera de
humedad y una plancha de OSB. El aislante que se
encuentra entre los pie derecho. Siguen en orden, la
barrera de vapor, el yeso cartén para el control del
fuego y el revestimiento interior de madera. Para la
envolvente del auditorio se usé una estrategia
similar. Esta estructura no cuenta con barrera de
humedad ni barrera de vapor ya que ambas caras se
encuentran expuestas al interior, por lo que debieran
tener temperaturas iguales ¢ similares. El muro se
compone en orden; revestimiento exterior de
madera termotratada, una cdmara de aire, plancha
de yeso cartdn, aislante térmico, plancha de yeso
cartén y revestimiento acustico. Este revestimiento
actstico es un panel “Stil Acoustic Timber” que
rebota el sonido devuelta al interior debido a su
forma.

Fig. 82 Detalle constructivo muro auditorio.
Elaboracién propia.

Fig. 83 Detalle constructivo muro fachada.
Elaboracién propia.
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3.7_Conclusiones

En conclusiéon se podria decir que a partir del
estudio histdrico del sistema Blockhaus presente en
la casa Andler, se puede entender este sistema como
un sistema de madera maciza. Este sistema es una
superposiciéon de vigas que funciona por
acumulacion de peso de las vigas de gran escuadria
que transfieren sus cargas hacia el suelo.

Si se estudia con mayor detalle el referente, se
pueden rescatar algunos aspectos importantes de
éste.

En primer lugar, el sistema constructivo de madera
maciza permite tener una estructura lo
suficientemente resistente como para perdurar desde
aproximadamente el afio 1850 y tener resultados
positivos al someterlo a un software de cdlculo
estructural. Por esto, la implementaciéon de un
nucleo de madera maciza, basado en el sistema
Blockhaus, el cual recibe las cargas estructurales
horizontales de otra estructura soportada de sistema
de porticos, rigidiza la estructura lo suficiente,
permitiendo que esta estructura esté libre de
arriostramientos en su sentido longitudinal.

En segundo lugar, algunas de las estrategias de
disefio conscientes con el entorno. Entre ellas; La
galeria que se forma para proteger las fachadas de
las lluvias y definir el acceso principal, el altillo que
descansa sobre el muro de madera maciza y se
reestructura en el interior de sus planos inclinados
funcionando como bodega para las cosechas de
invierno por el frio exterior.

Ademds, hay beneficios que conlleva la
construcciéon con madera maciza en lugares frios y
lluviosos. En este sistema constructivo existe mas
masa, por lo que se desempefia mejor térmicamente,
lo cual es un problema de la carpinteria en la
actualidad. Si se complementa con un color oscuro
que atrapa mejor el calor y se disefia
conscientemente, en este caso con una galeria y
alero que controlan la incidencia solar para un
mejor confort en invierno y verano, se puede
aprovechar atin més esta cualidad de la madera
maciza.

Otro beneficio de este sistema constructivo es su
capacidad de aislacién acustica. Mientras mds densa
es la madera mayor aislaciéon. Esto es importante
dentro del proyecto ya que una de las estrategias de
disefios fue alejarse de un puente nuevo en vias de
construcciéon que generard contaminacién acustica
en la zona. También estd el auditorio que necesita
privacidad actstica, por lo que el auditorio se sitio
dentro del nicleo de madera maciza.

Se destaca también la capacidad de la madera de
almacenar diéxido de carbono. Esta tiene una huella
de carbono positiva, por lo que mientras mads
madera se emplee en la construccién, hay menos
diéxido de carbono en la atmosfera y més en la
estructura, ayudando a mitigar el efecto invernadero
provocado por los gases tdxicos.

El emplazamiento del proyecto es resultado de
estrategias de disefio conscientes con el contexto. El
programa responde al desarrollo actual que estd
teniendo Valdivia. La estructura se desarrolla bajo
la cubierta del techo y las fachadas fueron tratadas
todas de manera distintas para un mejor

aprovechamiento
estructura.

térmico

y

acustico

de

la
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3.8_Planimetria
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Elevaciones fachada oriente y poniente
respectivamente. Elaboracion propia.
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Elevaciones fachada sur y norte respectivamente.
Elaboracién propia.
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Corte Longitudinal
Elaboracién propia.

y

corte

transversal.
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Cortes transversales. Elaboracién propia.




Imagen. Elaboracién propia.
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Imagen. Elaboracién propia.
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Imagen. Elaboracién propia.
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Imagen. Elaboracién propia.
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Imagen. Elaboracién propia.
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Imagen. Elaborac
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Imagen. Elaboracién propia.
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Imagen. Elaboracién propia.
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Imagen. Elaboracién propia.
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