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Abstract.

La presente tesis proyectual tiene como tépico especifico la gestidn de la construccién para condominios de arriendo con
interés social, con el objetivo de abordar el déficit habitacional desde la edificacién en madera y generar tipologias
edificatorias ambiental y econdmicamente competitivas en el actual marco regulatorio.

Esto se desarrolla a través del proyecto de un conjunto de vivienda bajo el marco normativo del DS-49 y la resolucién
exenta 12.432, emplazado en la ciudad de Talca para el cual se llevd a cabo un laboratorio de iteraciones en el cual se
probaron distintas soluciones estructurales, de fachada y de agrupamiento urbano, las cuales fueron analizadas de
acuerdo con las variables de presupuesto, huella de carbono, confort, densidad y habitabilidad.

El proyecto arquitecténico resultado de los procesos de modelacién desarrolla las posibilidades de habitabilidad y
espacialidad en un conjunto de dos volimenes edificados de crujia simple de 5 pisos y 68 unidades de viviendade 1,2y 3
dormitorios.



Introduccion

Crisis climatica

La crisis climatica es una de las principales emergencias que
enfrenta actualmente la humanidad. Un factor importante para
entender esta crisis es su caracter antropogénico, vale decir, es
producto de la actividad humana, al ser consecuencia directa de
la utilizacion de combustibles fésiles y quema de carbono
producida desde el periodo de la revolucidn industrial, lo que ha
depositado grandes cantidades de gases de efecto invernadero
en la atmésfera.

El afio 2019 el sector de la construccién a nivel mundial emitié
12Gton. de CO2 equivalentes, correspondientes al 21% de las
emisiones globales de gases de efecto invernadero, por lo que es
imperante la materializacién de cambios en esta industria de
manera radical y parte importante de este cambio radica en la
matriz material con la que actualmente se esta edificando.

Si bien, es importante apuntar a la descarbonizacion de la
energia requerida para la produccién de acero y hormigdn, los
procesos quimicos intrinsecos a la produccién de estos
materiales de por si son altamente contaminantes y, si bien el
concreto logra carbonatarse, el porcentaje de CO2 que logra
reabsorber es tan solo una fraccion del carbono generado
durante su proceso productivo (Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2022)

Frente a la necesidad de cambiar las actuales condiciones de la
industria de la construccidn emergen alternativas sustentables,
como es el caso de la madera, que, debido a su composicion
permite no solo tener emisiones mas bajas que materiales como
el acero o el hormigoén, sino que también permite almacenar
carbono, llegando incluso a recomendarse como estrategias
urbanas frente a la crisis climatica la intensificacién de la
absorcion de carbono en el entorno urbano a través de
materiales bio-basados, como es el caso de la madera.
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2022)

Uso de madera

Si bien se entiende que la edificacién en madera es un aporte a
la problematica de las emisiones del sector construccién a nivel
global, con tal de que logre ser efectiva una masificacién de este
material el camino mas viable es a través de la industrializacion
de sus procesos, esto debido a que de esta manera se logran
reducir las desventajas comparativas que tiene la madera (como
problematicas de infiltraciones, por ejemplo) respecto de otros
materiales, gracias a la alta precision que ofrece la
industrializacion.

Con esto no solo logran paliarse los puntos débiles de los
sistemas basados en madera, sino que también se logra
maximizar las ventajas que estos sistemas tienen respecto de

otros, como lo son la reduccién de tiempos en obra, reduccion
de mano de obra necesaria o prescindir de moldajes.

Si bien con hormigdn también es posible producir de manera
prefabricada, la prefabricacion en madera, principalmente
debido a que esta Ultima es mucho mas liviana, permite procesos
de transporte y produccidon mas competitivos.

Siguiendo esta misma linea, ya desde la década del 90 y mas
recientemente de la mano de tecnologias BIM y CNC, vienen
desarrollandose sistemas constructivos y materiales basados en
madera que se han puesto a la vanguardia en construccién. Es a
través de ese paradigma que se orienta el presente trabajo,
apuntando a la innovacion mas que a métodos tradicionales de
construccion.

Tipologia estructural

El sistema de construccidn en entramado ligero en madera se ha
desarrollado de manera tradicional en diversas zonas del planeta,
rigiéndose por el principio fundamental de ordenamiento de
elementos lineares similares en una grilla.

La industrializacion y prefabricacion de sistemas de entramado
durante las ultimas décadas ha permitido aumentar la altura de
las edificaciones y elevar los estandares de la construccion de
entramado, gracias a que la modularizacién ya sea en paneles o
bloques permite una mayor precision en la construccion,
incorporacion de elementos de aislacién térmica y acustica off-
site y una reduccidn general en los margenes de error, logrando
ventajas practicas en comparacidn con otros sistemas
constructivos que requieren laincorporacién de estos elementos
en obra.

Industrializacion en el contexto nacional

Existe al dia de hoy diversidad dentro de las posibilidades que
ofrece la industria para la construccién en entramado de madera
industrializada, teniendo a Tecnofast, E2E y Patagual como
principales referentes.

Actualmente en Chile se fabrican moddulos cerrados cuyas
terminaciones son llevadas a cabo en fabrica, con tal de
minimizar lo mas posible las operaciones en obra, como es el
caso de la empresa Tecnofast.

Sumado a lo anterior, esta empresa estuvo a cargo de la
construccion de la Torre Experimental Pefiuelas, uno de los
principales referentes de aplicacidn de un sistema de entramado
industrializado y uno de los edificios en madera mas altos de
Latinoamérica, con casi 20 metros de altura en sus 6 plantas.
(fig.06)

Para la construccidn de esta torre se utilizaron mddulos abiertos
que incluian los muros y la losa superior del piso. En este caso es
un referente a nivel nacional pues ademas de ser el edificio en
madera mas alto del pais, logra exponer las ventajas de la
construccion prefabricada en madera, como la rapidez en las



Fig. 04: Fotografia condominio Las Pataguas en San Pedro de la Paz.
(thlaspataguas.cl, 2022)
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Fig.05: Fotografia condominio Horizonte del Pacifico en San Pedro de la Paz.
(maderazl.cl, 2020)

Fig.06: Axonométrica torre pefiuelas. (Ugarte et al., 2018)

obras y la incorporacion de elementos como instalaciones y
terminaciones en el médulo (Ugarte et al., 2018), reduciendo al
minimo las operaciones en obra.

Complementario a lo anterior, la industria nacional también
cuenta con referentes de utilizacion de tecnologias BIM para la
construccion industrializada con alto nivel de detalle en los
modelos computacionales con los que se trabaja, incluyendo
instalaciones dentro de los mddulos e instrucciones para la
magquinaria robotizada.

Ademads de la ya mencionada construcciéon en base a mddulos
cerrados, también se han llevado a cabo proyectos cuya
construccién se basa en paneles industrializados. Actualmente
Patagual es proveedor del proyecto Las Pataguas, un condominio
en proceso de construccién en San Pedro de la Paz, el cual cuenta
con 104 viviendas de dos pisos de fachada continua, hechas en
base a médulos cerrados. (fig.04)

Para efectos del tema de estudio, la construccion de
condominios destinados a arriendo con interés social, es de
particular interés el caso del conjunto Horizonte del pacifico,
llevado a cabo por la empresa E2E, debido a que este afio el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo confirmé la adquisicién de
dicho conjunto para ser destinado a arriendo a precio justo.

Este proyecto residencial estd compuesto por 5 torres con 4
pisos cada una y 4 departamentos por piso. Su construccion
comenzd en 2019 en la comuna de San Pedro de la Paz y fue
llevada a cabo a través de paneles industrializados. (fig.05)

Estructuralmente los muros en este conjunto se componen de
pino radiata MGP-10 y OSB 11,1. Mientras que el entrepiso se
compone de vigas I-Joist (241x69mm) y terciado estructural de
18mm. (madera21.cl, 2020)

Crisis de vivienda

En Chile (y a lo largo del mundo también) otro de los grandes
desafios que se enfrenta es la crisis de vivienda, caracterizada
principalmente por el déficit en la cantidad de unidades
disponibles, provocando que las personas que no logran tener
acceso a una vivienda tengan que recurrir al allegamiento o a
viviendas informales, muchas veces en zonas de riesgo de
desastres naturales o sin acceso a servicios basicos.

Al dia de hoy en Chile el déficit de viviendas se estima que llega
a las 641.421 (ver anexo 03), considerando familias allegadas,
viviendas irrecuperables, hogares hacinados, campamentos y
personas en situacion de calle.

A pesar de ser una problematica contingente, es un tema con el
que se viene lidiando desde hace mucho tiempo. Ya desde
principios del siglo XX surgen los primeros atisbos de politicas
publicas que apuntan a la vivienda con la promulgacién de la Ley
de Habitaciones obreras. Posteriormente el estado de Chile
abordaria la problemética a través de multiples estrategias, con
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Fig.02: Porcentaje de arrendatarios por quintil de ingresos auténomos periodo 1990-2017.(Link et al., 2019)
Instrumento Oportunidades Desafios

Programas directamente

orientados al arriendo

Subsidio de Arriendo
(DS N° 52)

Glosa 03,
Ley de Presupuestos

Subsidia directamente la demanda de arriendo.

Subsidio directo para |a generacion de oferta de
arriendo, redireccionando subsidios de otros pro-

gramas para tal fin (por ejemplo, DS N° 1y N° 49).

Se ha utilizado para proyectos de desarrollo

privado y publico (Programa de Regeneracion de
Areas Centrales y Programa de Regeneracion de
Conjuntos Habitacionales de Viviendas Sociales).

Las recientes glosas 10, 11 y 12 podrian comple-
mentar este instrumento, generando un modelo
concesional y de colaboracién pablico-privada.

Subutilizacién, por topes hajo valores de mercado,
problemas de informacidn y duracion del beneficio.

No ofrece seguridad en la tenencia.
No incentiva oferta de arriendo.

Limitaciones respecto de beneficiarios y viviendas
compatibles.

Como glosa presupuestaria, no tiene cardcter
permanente.

Limitado a beneficiarios del DS N° 52, manteniendo
la l6gica de la transitoriedad del arriendo.

Tension por redireccion de recursos destinado
a vivienda en propiedad, que ademas resultan
insuficientes.

Sujeto a la iniciativa pablica.

Fig.03: Oportunidades para incentivar la oferta de arriendo en los instrumentos existentes. (Bresciani et al., 2021)
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la conformacion de instituciones como la Caja de la Habitacion,
la CORVI, o a través de politicas de autoconstruccion, la llamada
“operacion tiza” y mas recientemente a través de subsidios
habitacionales (solo por nombrar algunos ejemplos). Cada una
de estas politicas publicas o aproximaciones a la problematica de
la vivienda tiene su propio enfoque, sin embargo, todas han
tendido a apuntar a un principio similar: la provisién de vivienda
a través de la propiedad.

En contraste, durante las Ultimas décadas en Chile la modalidad
de arriendo ha ido en aumento en general, siendo
particularmente alto entre la poblacién joven (63% entre 18 y 29
afios y 47% entre 30 y 29) y entre poblacién migrante, llegando
al 56% en el caso de los migrantes internos y al 93% para
externos. (Link et al., 2019)

Es en este contexto en que, como parte de la politica nacional de
desarrollo urbano el afio 2014 se promulga el DS-52 (Decreto
Supremo 52), medida pionera en Latinoamérica al ser el primer
subsidio al arriendo. Originalmente se plante como un subsidio
que apunta a solucionar la situacién habitacional de jévenes
allegados, sin embargo, esto se ha ido modificando hasta el
marco que actualmente rige, enfocado en familias con jefe de
hogar mayor de 18 afios que pertenecen al 70% mds vulnerable
de la poblacidn. (Secretaria de Vivienda y Urbanismo, 2019)

Este subsidio, a pesar de ser una medida que apunta a
diversificar la matriz desde la cual se aborda el problema de la
vivienda, tiene ciertas deficiencias relacionadas principalmente
a temas de mercado como la falta de oferta de arriendo de
vivienda dentro de los requisitos del MINVU o la desconfianza de
parte de los arrendadores. (Secretaria de Vivienda y Urbanismo,
2019)

En paralelo al desarrollo del DS-52 (subsidio a la demanda) se
aplica por primera vez el afio 2017 la resolucién exenta 12.432,
también denominada Glosa 3, a través de la cual se apunta al
engrosamiento de la oferta de vivienda en arriendo con interés
social, extendiendo el DS-49 a instituciones sin fines de lucro
para la edificacion de viviendas destinadas a ser arrendadas a
beneficiarios del DS-52.

Es mediante esta figura que durante los afios 2019 y 2020 se
construyd, por ejemplo, el Conjunto Justicia Social I, por parte de
la Municipalidad de Recoleta, sin embargo, casos como este, de
conjuntos que complementen la oferta de vivienda asequible a
través de instituciones sin fines de lucro son incipientes y
aislados. (Bogolaski Fliman et al., 2021).

Mas recientemente, durante el 2022 se anuncié de parte del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo el lanzamiento del plan de
viviendas de “arriendo a precio justo”, que contempla la gestion
de conjuntos dedicados a proveer de oferta de arriendo,
gestionados por entes sin fines de lucro, Serviu, municipios o
gobiernos regionales, siendo una de las principales

caracteristicas de este régimen de tenencia el valor del arriendo
inferior al 25% de los ingresos de la familia arrendataria.

Uno de los primeros conjuntos adquiridos bajo este plan es el ya
mencionado conjunto Horizontes del Pacifico, construido por
E2E en la comuna de San Pedro de la Paz.

Dicho lo anterior, es relevante la comprensién de que la
necesidad actual de edificacion de vivienda en arriendo con
interés social y la necesidad de un cambio en la matriz material
de la industria de la construccidon son hoy en dia una enorme
oportunidad de desarrollo por explorar.



Formulacion de investigacion
Preguntas de investigacion

Pregunta general

Actualmente el hormigén armado representa la principal
materialidad en lo que respecta a edificacion de conjuntos de
vivienda social de mediana altura (de hasta 5 pisos), sin embargo,
los mecanismos de analisis de costos que histéricamente se han
manejado excluyen elementos como huella de carbono, tiempo
de construccion en obra o desempefio energético, siendo dichas
dimensiones de proyecto relevantes a la hora de abordar
proyectos dedicados a arriendo. Dicho lo anterior:

éDe qué manera la edificacion en madera logra ser econémica
y ambientalmente competitiva para la edificacion de conjuntos
de arriendo con interés social?

Preguntas especificas

écomo responde la edificacion en madera a las necesidades
programaticas de un edificio de departamentos para arriendo
con interés social?

Respecto a las unidades de vivienda équé combinaciones
tipoldgicas permitirian el desarrollo eficiente y econémico de
conjuntos de vivienda social para arriendo? ide qué manera se
puede lograr una diversificacién programatica dentro de un
mismo conjunto?

équé decisiones de disefio influencian el desempefio energético
de un conjunto con estas caracteristicas?

3 7 .
Hipotesis
El entramado en madera aserrada es un sistema que permite un
desempefio competitivo para la construccién de condominios
destinados a arriendo con interés social, siempre y cuando esta
sea llevada a cabo mediante pardmetros de industrializacién.

Es posible ahorrar en obra gruesa y mantencién
complementando la estructura de madera con circulaciones
exteriores de acero, de esta manera se logra aportar al
arriostramiento de la estructura de entramado, a la par de
generar una fachada de mayor resistencia a la intemperie que
también aporte al desempefio energético del conjunto.

Objetivos

Objetivo general

Producir conocimiento en formato de tesis proyectual que
explore las posibilidades de la madera como elemento
estructural en el marco especifico de edificacién de conjuntos
habitacionales bajo estandares del MINVU.

Objetivos especificos

- Realizar levantamiento de la cuenca del Maule desde
un punto de vista territorial y climatico.

- Realizar estudio del sitio del regimiento de Talca como
terreno de proyecto.

- Profundizar en las posibilidades de la construccion de
conjuntos de vivienda enfocados en arriendo con
interés social.

- Generar modelos que permitan optimizar el uso de la
madera en edificaciones en altura.

- Iterar combinaciones tipoldgicas apuntando a la
optimizacidn y maximizacion del uso del material.

- Definir principios de disefio para la edificacion de
conjuntos de vivienda en madera para el DS-49

- Disefiar un sistema prefabricado que permita
diversidad tipoldgica de vivienda.

- Desarrollar un estudio de caracter urbano que apunte
a generar lineamientos tanto programaticos como de
disefio.

- Desarrollar anteproyecto de distrito de innovacién
emplazado en el regimiento de Talca.

Metodologia

1) Hacer levantamiento de la cuenca del maule a través de
imagenes fotogramétricas y planimetrias del territorio.

2) Estudio del Plan Regulador de la ciudad de Talca, aspectos
normativos y entrevistas con actores del sector.

3) Desarrollo de modelos que aborden las variables
econdmicas, estructurales, energéticas y urbanas en el
marco del DS-49.

4) Andlisis de resultados de los modelos y evaluacion de la
competitividad de las distintas iteraciones.

5) Aplicacién de los principios de disefio a un proyecto
emplazado en el sitio estudiado.



Fig.07: Representacién cuenta rio
Maule y mancha urbana de la ciudad de
Talca. (Elaboracion propia)
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Fig.08: Carta psicométrica Talca (en
grados Celsius). (Elaboracion propia
utilizando el software Climate
Consultant)
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Capitulo 1: Territorio, ciudad y
distrito

A modo de llevar a cabo un levantamiento acabado del territorio
en el que se emplazard el anteproyecto, se hard una
caracterizacion a distintas escalas. En primer lugar, se abordara
la escala geografica con sus implicancias topogréficas,
hidroldgicas y climaticas, a escala urbana se observaran aspectos
normativos, viales y correspondientes a areas verdes, mientras
que a escala barrial se analizara el contexto inmediato desde una
caracterizacion programatica, variables demograficas y su
relacion con las categorias previamente mencionadas,
profundizando en el drea del poligono en que se trabajara para
el anteproyecto. Se revisaran de igual manera los lineamientos y
propuestas que distintos organismos han planteado para el
desarrollo futuro de la ciudad.

Posteriormente se analizard el caso del distrito sustentable de
Vauban, en la ciudad de Freiburg, Alemania, desglosando sus
principales estrategias distritales para finalmente aplicar estos
principios al anteproyecto de distrito de innovacién en madera
en el sitio del regimiento de Talca.

Escala geogrdfica

La ciudad de Talca se ubica en la cuenca del rio Maule, siendo
parte del valle de la regién con el mismo nombre y se emplaza
en los 35° latitud sur. A diferencia de otras ciudades del valle
central, el caso de Talca es particular, debido a que por
proximidad se relaciona mas con la cordillera de la costa que con
la cordillera de Los Andes, situacidn que se evidencia también en
su hidrologia, pues el rio Claro, con el cual colinda hacia el
poniente, hace de borde de la ciudad en esta direccion, a la vez
que es un rio que “choca” con la topografia de la cordillera de la
costa, para luego desviarse hacia el rio Maule. De esta manera,
se conforma como un elemento limitrofe entre la mancha
urbana y la topografia, demarcando uno de los margenes de la
ciudad (ver fig.07).

Con respecto a sus caracteristicas climaticas, Talca cuenta con un
clima mediterrdneo ocednico (CsB) segln la clasificacion de
Koppen. De acuerdo con el analisis de su carta psicométrica,
Talca cuenta con el 72% de las horas anuales con temperaturas
por debajo de la zona de confort, teniendo una temperatura
promedio de 15°C y una radiacion promedio de 325 Wh/m2.

De lo anterior se desprende que, en principio las bajas
temperaturas son una variable de disefio a considerar, por lo que
se deberian tomar en cuenta medidas para abordar las ganancias
necesarias en invierno, no obstante, debido al fendmeno del
cambio climatico es de esperarse un aumento generalizado de
las temperaturas en el valle central, por lo que tampoco debiese
despreciarse las posibilidades de sobrecalentamiento en los
meses calidos.

Por lo demds otra variable fundamental a considerar es la zona
climatica segun la norma nch1079, la cual posiciona a la ciudad
de Talca dentro de la zona 3, es decir, bajo el mismo marco
normativo que la ciudad de Santiago en lo que refiere a, por
ejemplo, estandares minimos de aislacion.

Escala urbana

La ciudad cuenta actualmente con dos ejes troncales principales
en el sentido oriente-poniente, las avenidas Bernardo O higgins
y Dos Sur, y una en el sentido norte-sur la avenida Circunvalacidn
Rio claro. En complemento a esto, esta proyectada una troncal a
modo de anillo alrededor de la ciudad y una red de vias
colectoras.

El drea rodeada por este anillo proyectado se caracteriza por
tener en gran parte de su superficie un orden de damero
relativamente estable, dentro del cual, hacia su mitad sur, se
encuentra el centro histérico en un eje programdtico de
comercio que se configura en sentido oriente-poniente. A
medida que aumenta la distancia del eje previamente sefialado,
los usos de suelo se vuelven cada vez menos diverso y empiezan
a primar usos habitacionales.

Segun datos del catastro llevado a cabo por el INE el afio 2018,
Talca cuenta con 7,15 m2 de area verde por habitante, cifras que,
a pesar de ser superiores a las de, por ejemplo, las comunas de
Santiago o Las Condes, estan por debajo del estandar del Consejo
Nacional de Desarrollo Urbano, establecido en 10m2 de area
verde por habitante. Las areas verdes de la ciudad actualmente
se materializan en 4 grandes zonas: la Plaza de Armas, la Plaza
de la Victoria, el eje de la avenida Bernardo O’Higgins y el Parque
Urbano Estero Piduco (Bresciani, 2020), ademas de pequefias
plazas de escala barrial distribuidas a lo largo de la ciudad.

Respecto a la trama de ciclovias, Talca es una de las comunas de
Chile con mayor desarrollo, teniendo actualmente un total de
48,66 km. Correspondiente a vias construidas, en ejecucion y
proyectadas. Por lo demads, entre las capitales regionales, Talca
cuenta con la mayor tasa de uso de bicicleta. (Bresciani, 2020)

El 8,23% de los viajes en Talca son en
bicicleta, lo que transforma Talca en la
ciudad del pais donde mds se usa la
bicicleta como medio de transporte
(Encuesta Nacional de Medio Ambiente,
2016), con el 15% de sus habitantes
prefiriendo ese modo (Bresciani, 2020)

El sitio de emplazamiento del anteproyecto se encuentra hacia
el norte de la avenida Bernardo O’Higgins y colindando con la
avenida Circunvalacion hacia el oriente, en una zona
principalmente residencial, pero que recientemente ha acogido
desarrollos de proyectos relacionados con infraestructura
educacional universitaria de parte de la Universidad Santo
Tomas y la Universidad Auténoma a la orilla del Rio Claro.
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Gran parte del sector, incluyendo el sitio del regimiento,
actualmente se considera zona no consolidada, dandose
situaciones como la presencia de faenas de extraccién de aridos
colindantes con usos habitacionales o la exclusién de la red de
transporte publico. No obstante, la zona adquiere un gran
potencial al estar conectada por la avenida Circunvalacién, la que
ademas estd inserta dentro de la red de ciclovias de la ciudad,
dato no menor si consideramos la importancia que tiene este
medio de transporte en Talca, ademas, por supuesto, de las
posibilidades de potenciar el transporte no motorizado.

El sitio y su contexto inmediato

El sitio en el que se emplaza el anteproyecto corresponde
actualmente al regimiento de Talca mas una serie de sitios
Este poligono cuenta con aproximadamente 53
hectdreasy se despliega desde la calle 3 oriente hasta el rio Claro,
siendo atravesado por la Avenida Circunvalacién.

eriazos.

]

L

Lotes B, C, D con Destinacion a FFAA (Lote B sin ‘i"Jse:)

Fig.14: Lotes propuesta PUH. (SERVIU Region del Maule, 2022)

El poligono se divide en 6 lotes. Los lotes C y D corresponden a
las instalaciones del regimiento, en las que se encuentran
edificaciones actualmente en uso por parte del ejército. Hacia el
centro, entre avenida Canal de la Cruz y la circunvalacién se
encuentra el lote B, en el que no hay edificaciones, pero es
utilizada para ejercicios militares y para efectos de este ejercicio
académico, sera la zona en que se profundizara en la propuesta.

El lote E corresponde a un sitio eriazo triangular al oriente de la
circunvalacién, mientras que desde ésta ultima hasta el rio se
despliegan los lotes A y F, los cuales fueron utilizados como
vertederos de escombros resultantes del terremoto del 27 de
febrero de 2010.

Debido a la condicién de borde rio que tiene el poligono, su
relieve avanza decrecientemente en el sentido oriente-poniente,
pero con un par de zonas con diferencias abruptas producto de
obras de relleno que histéricamente se han llevado a cabo en el
sector, estas zonas se encuentran en los extremos oriente y
poniente del lote By en el borde del rio.

Dada su relacion con el rio y el hecho de estar separado del resto
de las zonas del poligono por la avenida circunvalacion, es
posible caracterizar los lotes Ay F desde su relacion con el rio y
el desarrollo que el borde de este esta adquiriendo conforme
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avanza su urbanizacién de la mano de infraestructura de alcance
comunal como los campus universitarios, el estadio o el Parque
Rio Claro. En la contraparte, los sitios al oriente de la
circunvalacién apuntan a una escala mas doméstica, al
encontrarse insertos en una zona residencial.

Colindante con el lote B, hacia el norte y el sur se encuentran dos
barrios actualmente separados por esta zona de ejercicios
militares. En primer lugar, se observa que el barrio al norte
cuenta con una densidad de vivienda por unidad de superficie
mucho mayor que el barrio sur, albergando ambos vivienda
unifamiliar, por lo que se infiere que los habitantes del barrio
mas denso cuentan con sitios mds pequenos para sus viviendas,
un espacio publico mas acotado o ambas.

En esta misma linea, el barrio norte se compone de familias de
menores recursos, albergando familias del quintil C2, C3 y E,
mientras que en el barrio sur prima el quintil ABC1.

Para la caracterizacion programatica se dividieron los
alrededores en base a 2 ejes, generando 4 sectores de analisis.
Siendo los sectores norte y sur los mas relevantes para la fraccion
del poligono en la que se estd trabajando, cabe reconocer la
presencia de usos industriales como parte de la condicion
“limitrofe” respecto de la ciudad que aun se tiene, sin embargo,
la presencia de programas educativos y una irrupcion de
programas comerciales explicarian el caracter publico que esta
adquiriendo el sector del borde del rio. Es observable la primacia
de usos habitacionales acompafiada de una oferta de servicios
muy acotada. (ver figura 13)

Respecto de la normativa, el Plan Regulador Comunal (PRC)
establece 3 zonificaciones distintas para el poligono: R-3B, R-7A
y U3. En general, la ordenanza local permite edificacion de
vivienda y otros usos en estas 3 zonificaciones, no obstante, una
de las principales diferencias radica en la densidad habitacional
permitida. La zonificacién U-3, bajo la cual se categoriza el sector
en el que se abordara el anteproyecto, permite densidades de
hasta 1200 habitantes por hectarea, mientras que en las otras se
permite de tan solo 450, permitiéndose ademas alturas de 17,5
a 28 metros, en edificacidn aislada, pareada o continua.

Estrategias a futuro

El plan regulador de la comuna de Talca del afio 2011 contempla
una serie de vias que se proyecta abrir o ensanchar en el sector
estudiado. Una de las principales obras viales que se prevén en
el PRC es la apertura (ya efectuada) de la circunvalacién norte, la
al conecta al sector directamente con el eje Bernardo O’Higgins.
Paralela a esta via, estd trazada en el plano la apertura de la
avenida canal de la luz, dandole continuidad hacia el norte, a la
vez que secciona el terreno del regimiento, separando la zona de
las instalaciones de la zona de ejercicios militares. Al sur de ésta
ultima de igual manera se prevé el ensanche de la via 10 Norte,
que se extiende hasta el rio. Finalmente, al borde del rio se
proyecta el trazado de la Avenida Costanera Rio Claro, la cual
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Fig.12: Manzanas en Talca segln
grupo socioeconémico.
(Brseciani, 2020)

Fig.13: Manzanas segun densidad
de viviendas en Talca.
(Bresciani, 2020).



ademads de aportar a la conectividad y urbanizacidon de estos
sitios, hace de amortiguador y barrera protectora frente a
eventuales crecidas del rio.

Respecto del Rio Claro, ya en el Plan Maestro de Recuperaciéon
Urbana de Talca (posterior al terremoto del 27 de febrero de
2010) se incluye un plan de recuperacién del borde del rio. En el
plan de desarrollo comunal 2016-2020 se menciona que la
poblacion identifica este curso fluvial como un espacio de gran
potencial natural, y en esta misma linea propone la creacion de
un programa de manejo/mantencién. Finalmente, el afio 2019
inician las obras del parque Rio Claro, contando con 9,1
hectareas en total. El afio 2020 culminé la primera etapa y se
prevé que para finales de este afio estén listas las obras finales.

Actualmente, como parte de los Planes Urbanos Habitacionales
del MINVU, estd pensado el desarrollo de un proyecto de barrio
sustentable en dos etapas, la primera en el lote E y la segunda en
el lote B, proponiendo la edificacion de 270 y 2000 viviendas en
estos sitios, respectivamente, ademas de comercio,
equipamiento y areas verdes.

Ademds, se contempla dejar los lotes A y F como parte del
parque fluvial sin edificarlos, la propuesta del SERVIU incluye dos
ejes de areas verdes en el lote B, que lo atraviesan transversal y
longitudinalmente, conectando con esta peatonal las avenidas
Canal de la Luz y la circunvalacién, pero también trazando un eje
verde que une los barrios norte y sur.

A una escala macro, el Plan Maestro de Regeneracion del Casco
Histdrico de Talca, si bien aborda, como su nombre lo indica, el
casco histdrico y tiene pocas referencias a la zona que en el
presente trabajo se esta estudiando, da luces de cémo el
tratamiento y las transformaciones a escala ciudad afectaran al
sitio. A pesar de que no incluye el sitio del regimiento dentro de
las zonas de renovacion urbana de uso habitacional, si lo incluye
dentro de la propuesta de transformacién del PRC, como parte
de la zonificacidn correspondiente a densificacion residencial.

Probablemente, dentro de la propuesta, el elemento que para
efectos del futuro del sitio trabajado tiene mayor gravitacion es
el tratamiento de la avenida canal de la luz, pues en paralelo a
que el PRC considera la apertura de esta calle, este plan maestro
la considera zona de renovacién urbana y da detalle de como
debiese ser su tratamiento, en base al cual se infiere la jerarquia
urbana que se proyecta tenga esta via, pues el corte de calle de
la propuesta incluye la ampliacién del bandején central, vias
exclusivas para transporte publico y edificios de altura de 12
pisos. (Ver fig.19)

Fig.15: Plan Maestro de Recuperacién Urbana de Talca (PRETALCA) a cargo de
Dupla Consultores.
Fuente: (Bresciani, 2020)

Fig.16: Render proyecto parque Rio Claro. («Minvu disefia obras de mitigacién ante
amenazas naturales en parque Rio Claro en Talcas, 2020)

A

Fig.17: Zonificacion 3-B Plan Regulador Comunal. (I. Municipalidad de Talca, 2011)
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Fig.19: Corte de calle propuesta plan
maestro de regeneracion del casco
histérico correspondiente a la avenida
Canal de la Luz. (Bresciani, 2020)
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Fig.21: Plano de programas en Vauban. (Fraker, 2013)
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Fig.22: Imagen satelital del Solarsiedlung. (obtenida de Google Earth)
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Distrito de innovacién: Vauban
Geograficamente, la ciudad de Friburgo, en donde se emplaza el
distrito sustentable de Vauban, se ubica en el suroeste de
Alemania en una zona boscosa que colinda con produccion
vitivinicola y agricola. Climaticamente corresponde a una zona
CFB de acuerdo con la clasificacion de Koppen: oceanico
templado, al igual que las ciudades chilenas de Castro o Valdivia.
La temperatura promedio es de 11°C, contando con un 88% de
las horas del afio con temperaturas por debajo de la zona de
confort. La ciudad de Vauban cuenta con una de las radiaciones
solares mas altas de Alemania, con una radiacién promedio de
266 kWh/m2 a la par con ser una de las ciudades mas lluviosas
de dicho pais.

La ciudad de Friburgo es un ejemplo internacional de transicién
sustentable a largo plazo, histéricamente desde la década de
1970, movimientos ambientalistas se manifestaron en la regién
en contra de la instalacién de una central nuclear en un poblado
cercano (la cual no se construyd). Seguido de este activismo,
durante la década siguiente se fundaron institutos
especializados en energia y ecologia, abordando la problematica
de la eficiencia energética en la construccion y posteriormente
normativas locales respecto del rendimiento energético de las
edificaciones.

Uno de los primeros y mas claros ejemplos de la normativa local
que apunta a edificios zero energy es la materializacion del
distrito de Rieselfeld, construido durante la década del 90 y
principios de los 2000. Sin embargo, el paso siguiente al
concepto de zero energy se da con la construccién del distrito de
Vauban, el que sumado a estandares passive house, cuenta con
zonas plus-energy, es decir, que logran producir mas energia de
la que consumen, a través de paneles fotovoltaicos.

Vauban se emplaza en una ex base militar ocupada por tropas
francesas hasta la década de 1990, cuenta con 41 hectéreas y
5.500 habitantes, logrando una densidad poblacional
aproximada de 135hab/ha. Programaticamente cuenta con
amplia diversidad, primando los usos residenciales, pero
complementandose con comercio, edificios institucionales,
universitarios e incluso industriales, generando ofertas de
servicios y equipamiento, como farmacias, bancos o guarderias
al alcance de los habitantes.

Como parte de una politica local a escala de la ciudad de
Friburgo, Vauban cuenta con medidas para acotar el uso de
automovil, partiendo por la prohibicién de la construccidn de
estacionamientos en suelo privado, parte de la medida de car
free neighbourhoods, complementada por la presencia de
transporte publico transmodal y emplazamiento pericentral. En
paralelo, la trama urbana del barrio limita el transito de
vehiculos motorizados, generando una configuracion
heterogénea entre vias destinadas a los automoviles y vias solo
peatonales.



The only continuous network is for
bicyclists and pedestrians, giving them
priority over cars, which are restricted to
the discontinuous street network.
(Fraker, 2013)

Una zona de particular interés dentro de Vauban es el
Solarsiedlung, emplazado en el margen oriente del distrito, es
una de las zonas desarrolladas que cuenta con estandares plus-
energy. Es un sector separado del resto del distrito por la calle
Merzhauser, a la cual enfrenta un bloque longitudinal que se le
denomina la nave, detras de la cual se emplazan las viviendas
perpendicularmente a modo de peine, orientadas
longitudinalmente en el sentido oriente-poniente (con leves
variaciones entre cada bloque) con tal de aprovechar la radiacién
solar.

Estas viviendas se componen de bloques de 3 pisos, con el ultimo
siendo duplex (4 pisos en total) con un angulo en el techo, sobre
el cual van apoyados los paneles fotovoltaicos. Materialmente,
se conforman por una estructura de entramado ligero de madera,
mientras que los accesos y los balcones se componen de una
estructura metalica exterior.

Conclusiones proyectuales

Tras el andlisis del caso de estudio (Vauban) y el emplazamiento
en sus multiples escalas, se desarrollaron una serie de
reflexiones y estrategias proyectuales que apuntan a hacer
dialogar estas dos realidades a través del proyecto de distrito.

Por su parte, debido a que el proyecto aborda mas en detalle la
tematica de vivienda social, se escogio el Lote B como sitio de
emplazamiento, debido a su caracter principalmente residencial,
al encontrarse entre dos barrios que, a pesar de ser
cualitativamente diferentes, comparten la condicién de ser
zonas habitacionales de vivienda unifamiliar.

Areas verdes

En primer lugar, tras analizar la situacidn actual de la ciudad de
Talca y el sitio de emplazamiento, se concluye la necesidad de
abordar la falta de areas verdes a través del master plan de
proyecto, debido a que necesariamente el sitio de proyecto y, en
particular el sitio B, requieren de areas verdes en su interior,
considerando que esta zona se encuentra fuera del area de
influencia de plazas (ver fig.11).

Para estos efectos, se abordard la problematica desde la
estrategia de franja central verde que divide el sitio
longitudinalmente. Esta estrategia es posible encontrarla tanto
en el caso de estudio como en la imagen objetivo del Plan
Urbano Habitacional del SERVIU y debido al ancho del lote B,
posicionar una franja de 30 metros de ancho permite la
generacién de manzanas de 90 metros de ancho aprox., siendo
ésta una medida viable para la conformacién de manzanas.
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En complemento a lo anterior, considerando las condiciones
disimiles entre los barrios ubicados hacia el norte y el sur del lote
B, la propuesta se plantea desde la perspectiva de la generacién
de un espacio de cohesidn y encuentro, por lo que la franja verde,
de manera similar a la propuesta de SERVIU, cuenta con
corredores de que conectan ambos barrios con la franja central,
a modo de conforman una continuidad de dreas verdes.

Vialidad

A pesar de que actualmente el sitio de emplazamiento no esta
urbanizado, el desarrollo vial de la ciudad ha avanzado y
avanzara hacia él, como se puede apreciar con la construccion
de la avenida Circunvalacion o con la extension proyectada de la
avenida Canal de la Luz y la apertura proyectada de las calles 10
Nortey 11 Norte.

De las previamente mencionadas, las avenidas Canal de la Luz y
Circunvalacién son vias de jerarquia mayor, teniendo
importancia a escala ciudad, por lo que esos extremos del sitio
se abordaran de manera cualitativamente diferente a como se
aborda el interior del sitio.

Para el trabajo de bordes urbanos para el pafio se propone una
estrategia a través de volumetria y programa, similar a la vista en
la manzana central en Vauban, debido a las similitudes de ambos
pafos tienen respecto de su contexto vial (ver fig.23). Esto
consiste en generar volumenes que configuren condiciones de
hermeticidad hacia el interior del pafio, una especie de biombo.
Por lo demds las zonas de los extremos cuentan con programas
publicos, vale decir, oficina publica, comercios, etc.

En contraparte, hacia el interior del pafio la estrategia del eje
central verde se complementa con la conformacion de manzanas
a través de la conformacion de vias perpendiculares a este eje,
con tal de generar permeabilidad hacia este ultimo, de manera
similar al pafio de referencia en Vauban (ver fig.23)

De esta manera no solo se permite generar un sector residencial
que no se vea afectado negativamente por las altas velocidades
y flujo de estas vias principales, generando una gradiente de lo
mas publico a lo mas privado, sino que también se genera un
frente urbano hacia las vias que tienen el potencial de tener
mucho movimiento.

Edificacion

En relacidn a las condiciones para la edificacidn, el masterplan
desarrollado apunta a la generacion de loteos y condiciones para
la edificacién aislada, pensando principalmente en las
posibilidades de ventilacidon cruzada y soleamiento. A pesar de
que esta estrategia es observable en el barrio de Vauban y es
funcional, se consideraron modificaciones a las condiciones
originales del caso de estudio, debido a que el contexto de Talca
exige condiciones de mayor densidad que las presentes en
Vauban.



Borde rio y regimiento

Finalmente, se abordaron los sectores ubicados al norponiente
de la circunvalacion y al suroriente de la avenida Canal de la Luz,
estableciendo las estrategias generales mediante las cuales se
urbanizaran.

En el caso de los lotes A y F, aquellos al norponiente de la
circunvalacién, de base se contempla la construccién de la
costanera Rio Claro y la extensidn del parque borde rio, lo cual
posiciona este sector como un punto de atraccion a escala
ciudad. Es por esto que programdaticamente se subentiende un
caracter publico, que va de la mano con vivienda en altura de
alta densidad, dentro de los parametros permitidos por la
ordenanza local.

Por su parte, los sitios en los que actualmente se emplaza el
regimiento estan condicionados y caracterizados en gran medida
por la presencia de la infraestructura con valor patrimonial
perteneciente al mismo regimiento. Debido a esto la
intervencién en general de esta zona contard con un nivel de
densidad inferior en comparacidn a la desarrollada en los otros
sectores del distrito.

La presencia de edificios de valor patrimonial permite el
desarrollo de programa cultural, como museos y centros
culturales, lo cual tiene gran potencial de ser acoplado a areas
verdes. Es por esto que se optd por darle continuidad a la franja
verde presente en el sitio B y conectarla con el sector cultural.
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Fig.23: Imagen comparativa poligono de Vauban (arriba) y predio de
proyecto(abajo). En rojo se demarcan las Vias de mayor jerarquia, mientras
que en negro solido se demarca el pafio de referencia y el pafio de proyecto.

(Elaboracion propia)

Fig.24: Imagen objetivo proyecto lote B. (Elaboracién propia)
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Fig.27: En rojo se demarca la ubicacion de proyecto en base a la cual se llevardn a cabo los distintos laboratorios (Elaboracion propia)

0P00H®

Costo monetario.  Carbono incorporado Iluminancia. Eficiencia enerética Densidad. Habitabilidad.
en materiales. (térmica).

ESCALA EDIFICIO: FACHADA

ESCALA EDIFICIO

0660

Fig.28: Esquemas variables analizadas en las distintas escalas del conjunto. (Elaboracion propia)
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Laboratorio de iteraciones

Como parte de la propuesta metodoldgica para el laboratorio de
iteraciones, se toma como punto de partida el desarrollo de un
conjunto de arriendo con interés social bajo el marco normativo
del DS-49 (y la normativa asociada para este tipo de conjuntos)
emplazado en la zona media de la mitad sur del pafio B. (ver
fig.27) que ademds cuente con las siguientes caracteristicas de
base:

- Crujia simple: con tal de lograr ventilacion cruzada y
mejores condiciones de soleamiento.

- Estructura de entramado ligero: debido a su bajo costo
en comparacion con otros sistemas constructivos
basados en madera y a las posibilidades de
industrializacion de los procesos considerando el
estado actual de la industria en Chile.

- Estructura metalica exterior complementaria: a modo
de complemento de la estructura de madera frente a

las cargas horizontales y con tal de generar superficies
horizontales (pasillos o balcones) exteriores de un
costo de mantencidn inferior al de la madera, dada la
complejidad del uso de esta ultima en condiciones de
intemperie.

En base a dichas condiciones se llevd a cabo el proceso de
laboratorio de iteraciones en multiples escalas, desde la unidad
habitacional, pasando por la escala del volumen construido,
hasta la escala urbana inmediata o microbarrio.

Estas multiples escalas se abordan desde 3 laboratorios:
estructural, climatico y urbano, abordando las variables de
huella de carbono, costo por concepto de material, eficiencia
energética (térmica), iluminancia, densidad y habitabilidad.

En primer lugar, la modelacidn estructural se concentrd en la
comprobacion de hipdtesis generales, asi como la busqueda de
reduccion de material a lo minimo posible, analizando el costo
en que cada iteracidon se traduciria posteriormente en obra
gruesa.

En la modelacién energética, por su parte, se analizan las
implicancias respecto de las distintas orientaciones que pueden
tener las unidades, asi como los elementos de fachada y cémo
afectan el desempefio tanto térmico como luminico de las
unidades de vivienda.

Finalmente, el laboratorio de escala urbana se concentra en la
identificacion de aquellas combinaciones tipoldgicas que
permiten generar mejores condiciones de densidad, a la vez que
se analizan los costos monetarios por concepto de urbanizacién.
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Laboratorio estructural

El foco principal de este laboratorio fue el andlisis, en primera
instancia, de la viabilidad estructural de las distintas iteraciones,
seguido del analisis de huella de carbono, costo por concepto de
material y habitabilidad, con el objetivo de generar esquemas
viables y costo-eficientes en las variables estudiadas.

Alo largo del laboratorio se estudiaron dos principales hipotesis
macro, que trazan un esquema general del edificio, dentro de las
cuales se iter6 sobre las combinaciones posibles de los
elementos de menor escala, como muros, columnasy losa.

Definicién de unidad base

En primera instancia, se buscé definir una unidad base que
constituya un departamento de 1 dormitorio y sirva de modulo
base para el edificio, pudiendo agruparse de distintas maneras y
albergar distintos tipos de departamento.

De esta manera, en pos de la eficiencia en el uso del material, se
iteré sobre distintas dimensiones posibles en base a una grilla
que responde a las dimensiones de la plancha de OSB, optando
finalmente por una unidad de 4.88x8.54m. (Ver fig. 30y 31)

Tipologias "1 dormitorio | 2 dormitorios | 3 dormitorios | 4 dormitorios
Casa " "Ne aplica a2m’ | 50m” [ m°
[ Departamento® | 35m° | 45m° 55m’ [ 65m°

Fig.25: Tabla superficies minimas segun tipologia de vivienda y
nimero de dormitorios, Resolucién Exenta 12432.

Esta dimensidn es ligeramente superior que la superficie minima
para departamentos de 1 dormitorio segin la normativa (ver
fig.25), ademas, se comprobd que tuviese el ancho suficiente
para albergar los recintos minimos.

EEE
|
|
NEEE

Fig.26: Esquema comprobacién de anchos suficientes para
recintos cerrados (bafio y dormitorio) que ademds requieren
acceso a ventana al exterior. Se concluy6 que existen 2 principales
distribuciones interiores de recintos, en base a las cuales se
desarrollo la exploracidn estructural. (Elaboracion propia)
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Figura 30. pruebas unidad base. (Elaboracién propia) Figura 31. unidad base escogida

+ esquema modularizacion en
base a planchas de OSB.
(Elaboracion propia)

ESTRUCTURA METALICA COMPLEMENTARIA

UNIDAD ESTRUCTURAL BASE (MADERA)
NUCLEO HORMIGON ARMADO

Figura 32: Planta esquema hipotesis 1.

PODIO HORMIGON ARMADO . . . ) N
Figura 33 Iteraciones estructura interior hipotesis 1.

Figura 34. Axonométrica volumen hipdtesis 1. (Elaboracion propia)

(Elaboracion propia)

ESTRUCTURA METALICA COMPLEMENTARIA

UNIDAD ESTRUCTURAL BASE (MADERA)

Figura 35: Planta esquema general hipotesis 2.
(Elaboracion propia)

PODIO HORMIGON ARMADO

Figura 37. Axonométricglvolumt_&n hipétesis 2. Figura 36. Iteraciones estructura interior hipétesis 2.
(Elaboracion propia) (Elaboracién propia)
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Debido a que el ancho de la unidad base genera luces de 4,88 m,
la estructura de la losa dificilmente se resuelve apoyandose
solamente en los muros divisorios, por lo que la estructura
interior de los departamentos pasa a ser parte del proceso
iterativo, a través de distintas combinaciones de columnas o
muros estructurales.

Hipodtesis estructural 1: nicleos de hormigén

En primera instancia se desarroll6 un esquema estructural
basado en un sistema hibrido, en el cual la estructura de
entramado de madera compone en los 4 pisos superiores los
muros perimetrales del edificio y los muros divisorios entre las
unidades, mientras que el interior de éstas Ultimas se estructura
en base a columnas conformadas por 4 elementos de 2x6” de
pino radiata.

Este modelo cuenta con un podio de hormigén armado, es decir,
un primer nivel cuya estructura es de concreto, en pos de la
proteccion frente a la humedad y también debido a que permite
desarrollar plantas mas flexibles para el desarrollo de vivienda
para personas con discapacidad, lo que implica condiciones de
disefio y normativa mas estrictas.!

Ademds de lo anterior, posee dos nucleos estructurales
verticales, los cuales tienen la funcién de soportar las cargas
horizontales que enfrenta la estructura, teniendo en
consideracion la falta de muros interiores.

Los muros de entramado se conforman de pies derechos
internos de pino radiata de 2x6” MGP10, con distancia de
30,5cm. entre ellos, mientras que los de los extremos del muro
son de packs de 4 elementos de 2x6” de pino radiata (al igual que
las columnas).

La cantidad de columnas, por su parte, se consideré un
parametro a iterar, resultando 3 configuraciones distintas, con
2,3y 4 columnas, sujetas a comprobacién estructural.

Con tal de lograr mayores densidades se apunto a buscar el largo
maximo posible, por lo que esta medida se definié en base a las
posibilidades del emplazamiento, definiendo esta dimensidn en
los 68m, correspondiente a la medida que alcanzaria este
volumen orientado en sentido norte-sur. 2

Este primer proceso de modelacién busca resolver las siguientes
interrogantes:

- La efectividad de los nucleos de hormigon (en su labor
de sostener las cargas horizontales).

- éLos muros de cada mdédulo son capaces de sostener
las cargas tanto verticales como horizontales?

- ¢Es posible estructurar las unidades a través de pilares?
équé cantidad es necesaria para aquello?

1 se prevé la incorporacién de departamentos para personas con
discapacidad en el conjunto, por lo que, debido a temas de accesibilidad,
estos departamentos deberan ubicarse en el primer nivel.
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- ¢De qué manera se logra estructurar el edificio con la
menor cantidad de material posible?

Analisis estructural preliminar

Bajo el esquema de esta primera hipdtesis estructural, las cargas
verticales son soportadas principalmente por los muros
estructurales de entramado y las columnas al interior de las
unidades. Los esfuerzos horizontales por su parte son
soportados por los muros de entramado y los nucleos de
hormigdn, pero teniendo estos ultimos gran relevancia, debido
a que la densidad de muros en el eje x (ver imagen 32) se ve
reducido frente a la falta de muros interiores. En contraparte, los
muros en el sentido del eje y cuentan con un largo de 8.54m
ademas de carecer de vanos, por lo que el trabajo de los nucleos
en este sentido es menos relevante.

Modelacidn

Se modeld en el software sap2000 una seccion correspondiente
a los 3 modulos de un extremo del edificio y a uno de los nucleos
estructurales de hormigdén. De este modelo se comprobara la
deformacion o drift, a la vez que se extraeran las cargas que
afectan a los distintos elementos de madera, como muros y
columnas, los cuales seran comprobados utilizando el software
C+T.

A lo anterior se suma el calculo de las emisiones de gases de
efecto invernadero, el que se llevard a cabo utilizando la base de
datos Quartz. Para efectos de la exploracion estructural solo
considerard el carbono (CO2-equivalente) en los materiales de
obra gruesa.

Resultados

Respecto a si los nucleos de hormigén logran que el edificio
soporte las cargas horizontales, los resultados fueron positivos,
en todos los casos probados el drift se mantuvo debajo del 2%o
de la dimensidn entrepisos que la normativa exige**. Los muros
también arrojaron resultados positivos, tanto en esfuerzos de
corte, como axiales. Sin embargo, en ninguna de las iteraciones
las columnas lograron cumplir con los parametros minimos
debido al aplastamiento, las cargas axiales eran demasiado
grandes para ser soportadas por estos elementos, incluso en la
iteraciéon mas conservadora (4 columnas).

Respecto a la huella de carbono, este esquema estructural arrojé
un valor de 0.085 toneladas de CO2-equivalente por cada metro
cuadrado de vivienda. (ver fig.29)

2 5j bien posteriormente en el laboratorio climatico se iter6é sobre la
orientacion del volumen, descartando la orientacidén norte-sur, en esta
etapa del proceso se consideraron todas las posibilidades de orientacién



Carbono incorporado en materiales segin
esquema estructural macro (ton/m?2)

HIPOTESIS 1

HIPOTESIS 2

Fig.29: Grafico de huella de carbono incorporada de acuerdo con
el esquema estructural general de cada iteracidn. (Elaboracién
propia)

Conclusiones

Se concluye, en primer lugar, que la incorporacién de nucleos de
hormigdn, en un escenario de baja densidad de muros en el
sentido del eje x, es una estrategia viable, pues cumplen el
objetivo de sostener las cargas horizontales.

A pesar de lo anterior, el esquema estructural propuesto no logra
ser estructuralmente viable utilizando los pilares propuestos, lo
cual era una de las principales ventajas de este modelo, pues
permitia estructurar internamente las unidades en base a
columnas compuestas por packs de pino radiata de 2x6”, que es
la misma dimension que el pie derecho mas robusto de los muros,
lo que implicaria estructurar las cargas verticales en base a un
numero reducido de elementos econémicos.

En este escenario, se desprenden 3 alternativas para abordar el
escenario:

1) Aumentar el nimero de pilares
2) Aumentar la escuadria de las columnas
3) Incluir muros interiores.

Finalmente, para el desarrollo de la hipotesis 2, se optd por la
tercera alternativa, debido a que aumentar el nimero de pilares
supondria problemas a nivel arquitectdnico, ya que se vuelve
complejo conformar espacios en una planta de pilares tan densa.
Por su parte, aumentar las escuadrias de los pilares supondria
elementos bastante robustos, haciéndose dificil conformarlos
con madera aserrada, entendiendo que, utilizar madera
laminada supondria un aumento de los costos.

Hipétesis estructural 2: muros interiores

Esta segunda hipodtesis estructural parte de la incorporacion de
muros interiores en las unidades de vivienda, de la mano con la
eliminacion de los nucleos de hormigén y reduccién del largo del
volumen a 50 metros.

En esta etapa de la modelacion se busca resolver las siguientes
interrogantes:
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- ées estructuralmente viable el sistema de muros de
entramado ligero sin nucleos de hormigdn?

- équé configuraciones de muros logran ser
estructuralmente viables a la vez que permiten
generar espacios habitables?

- équé configuraciones de diafragma de losa resultan de
las distintas configuraciones de muros estructurales?

- écudl es el impacto de la aplicacion de impuestos
verdes en el presupuesto de obra gruesa?

Analisis estructural preliminar

En primer lugar, las cargas verticales serian soportadas en su
totalidad por muros de entramado, los cuales ademas tienen la
cualidad de arriostrar el edificio, permitiendo prescindir de los
nucleos verticales, reduciendo la huella de carbono en la
edificacion.

La eliminacién de los nicleos de hormigdn armado supone la
reduccion del largo maximo posible del volumen construido, el
cual, tras consultar con el docente ingeniero invitado se
estableci6 en 50 metros, teniendo que reducir el largo del
volumen en 20 metros respecto del esquema estructural
anterior debido a que la posibilidad de control del movimiento
horizontal del edificio a modo de coletazo por parte de los muros
de entramado es reducida en comparacién con los nucleos de
hormigdn.

Respecto del zcalo, se mantiene el esquema de un primer piso
de hormigdn armado y los pisos superiores de entramado ligero.

Modelacidon

Se modelé sobre 3 posibilidades de muros interiores y las
implicancias que tienen en la configuracion del diafragma de losa,
el presupuesto, carbono incorporado y la habitabilidad de las
plantas generadas, estableciendo 3 iteraciones (D1, D2y D3) que
configuran 3 combinaciones interiores de muros.

Las distribuciones de muros de las iteraciones responden a las
dos principales maneras de distribuir la separacion entre
espacios comunes del departamento (estar-comedor-cocina) y
los espacios privados (bafio y dormitorio). Ademads, se desarrolld
una tercera iteracién (iteracidon D1). basada en un mayor nimero
de muros, pero éstos cuentan con un largo menor que las otras
iteraciones

Para la comprobacién estructural, en primera instancia,
utilizando el software SAP2000 se modeléd una seccion
representativa del edificio correspondiente a 4 moddulos en
planta con tal de verificar que las deformaciones del edificio
frente a las distintas cargas se encuentren dentro de lo permitido
por la norma.

Posteriormente y utilizando la informacion extraida de la
modelacién en SAP 2000, se comprobd estructuralmente la



viabilidad de los muros y pies derechos empleando el software
C+T.

Sumado a lo anterior, se desarrollaron una serie de iteraciones
de diafragma de losa que responden a las distintas
configuraciones de muro, los cuales son comprobados en el
software C+T, a la vez que se modifican buscando la mayor
esbeltez posible.

Finalmente, se realizd la cubicacién de cada iteracion, con tal de
obtener informacién referencial de los costos de obra gruesa y
huella de carbono incorporada en los materiales, utilizando las
bases de datos de ONDAC y QUARTZ, respectivamente3,

Cabe aclarar que la cubicacion se realizd sobre la obra gruesa de
un modulo aislado, sin considerar elementos como aislacion,
terminaciones, fachada o fundaciones. Respecto del calculo de
impuesto verde, se consideré un valor de 50 USS$ por cada
tonelada de CO2 equivalente, tomando en cuenta el valor de
entre 50 y 100 ddlares recomendado en la COP22 4
(eldesconcierto.cl, 2019)

Resultados
Resultados: estructura

En general hubo una leve variacién en lo que respecta a
deformaciones entre las distintas iteraciones, sin embargo,
todas contaron con deformaciones dentro de lo permitido por la
norma. De igual manera todos los esquemas de muros al
comprobarse en C+T cumplian con la normativa.

Resultados: presupuesto:

Es posible observar que los muros perimetrales (los cuales no
varian segln iteracién) representan cerca del 50% del
presupuesto analizado de obra gruesa. Le sigue la losa (36% en
promedio), que se posiciona como la partida de mayor injerencia
en las diferencias de presupuestos entre iteraciones. Finalmente,
los muros interiores son en promedio el 17% del presupuesto.

Los resultados finales muestran una diferencia leve pero notoria
entre las distintas iteraciones, siendo 0,2UF/m2 la diferencia
entre las iteraciones de presupuesto mas alto y bajo. La iteracion
D2 fue aquella de mejores resultados (1,21UF/m2) seguida por
la iteracion D1 (1,29UF/m2) y la D3 (1,41UF/m2).

Resultados: huella de carbono

Respecto a la huella de carbono incorporado en los materiales,
se observa que los resultados son inversamente proporcionales
a los resultados de presupuesto, vale decir, aquellas iteraciones
con mas altos presupuestos cuentan con una menor huella de

3 El valor por concepto de material se extrajo de la base de datos de
ONDAC en CHP, y fue convertido a UF en base al valor correspondiente
al 31 de diciembre de 2022.

4 Este célculo se da dentro de un escenario hipotético, dado que
actualmente el impuesto a emisiones de carbono es de 5 USS y no
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carbono (o, mejor dicho, una mayor captura de carbono) y
viceversa. Debido a que, si una estructura de madera es menos
esbelta, el costo de obra gruesa aumentara, pero también
aumenta la cantidad de maderay, por lo tanto, la captura de CO2
es mayor.

Mds en detalle, es posible observar una diferencia de hasta
0.03ton/m2 de captura de carbono entre los resultados de las
iteraciones, siendo la iteracién D3 aquella con resultados mas
altos.5

A la hora de traducir estos datos en impuesto verde (mas
precisamente, ahorro en impuesto verde), los resultados de las
distintas iteraciones se mantuvieron en la misma proporcidn,
vale decir, la aplicacidon del calculo de impuesto verde en ningin
caso hizo que ninguna iteracion se haya vuelto mas competitiva
que otra gracias a la aplicacion de este impuesto.

A pesar de lo anterior, si es posible observar que al aplicarse el
impuesto a 50 dodlares por tonelada de CO2 equivalente
incorporado en los materiales, el presupuesto de obra gruesa en
promedio se redujo un 11%.

Finalmente, en el andlisis del esquema estructural macro, es
posible observar que, considerando el podio de hormigdn
armado y la estructura metalica exterior, el CO2 equivalente en
general de la hipdtesis 2 es de 0.048ton/m2, lo que corresponde
a una reduccion del 40% en huella de carbono respecto de la
hipotesis 1, principalmente gracias a que se eliminaron los
nucleos de hormigdn, que representaban cerca del 20% de las
emisiones de dicho esquema.

Analisis habitabilidad:

D1: El esquema de muros de la iteracién D1 se adapta a una
distribucién del departamento similar a la de la iteracién D3, los
muros cortos no afectan en mayor medida las circulaciones
interiores ni los recintos del estar-comedor-cocina.

Una de las principales ventajas de este esquema, a diferencia de
la iteracion D3, es que la estructura permite mayor flexibilidad
en las distintas plantas, lo que facilita el desarrollo de distintos
departamentos tipo.

D2: Gran parte de los recintos “comunes” del departamento (es
decir, estar-comedor-cocina) se desarrollan en un ancho de 1.8m.
esto ademas de generar espacios incémodos para la
habitabilidad, hace practicamente imposible la instauracién del
pasillo exigido por norma. En lo que respecta al resto del espacio
comun, aquél que posee un ancho mayor, es posible observar
cierta calidad espacial en el que forman una unidad la cocinay el

considera el CO2 incorporado en materiales, solo las emisiones directas.
Se definid el valor del délar en 890 CLP y el valor UF correspondiente al
31 de diciembre de 2022 (CLP 35.110)

5 Este célculo no considera ni las fundaciones ni el podio de hormigdn,
solamente la estructura de madera.



Iteraciones

Resultados

D.1.2.1:

Viga 1:2x8@40,7cm.
Costo envigado: 0,63UF/m2

D.1.2.2:

Vigal:2x8@30,5cm.
Costo envigado: 0,64UF/m2

D.1.2.3:

Vigal: I-joist 30,5¢cm.
Costo envigado: 0,75UF/m2

D1:

-Costo muros
perimetrales:

D.1.3.1: 0,62UF/m2.
Vigal:3pack2x8. -Costo muros
Viga2:2x8 @40,7cm. e — interiores:
Costo envigado:0,32UF/m2 | 0,19UF/m2.
—r o —
-Costo total losa:
D.1.3.2: ! 0,48UF/m2.
Vigal:3pack2x8. ~Costo total:”
Viga2:2pack2x8@61lcm. 1,29UF/m2.
Costo envigado:0,36UF/m2
D.2.1.1:
Vigal:2pack2x6@61cm.
Costo envigado:0,22UF/m2
D.2.1.2:
Vigal:2x6@40,7cm.
Costo envigado:0,19UF/m2
D.2.1.3:
Vigal:2x8@61cm.. ¢ e
d D2:

Costo envigado:0,22UF/m2

D.2.2.1:
Vigal:4pack2x8

Viga2:2pack2x8@61cm.
Costo envigado:0,49UF/m2

D.2.2.2:

Vigal:4pack2x8
Viga2:2x8@40,7cm.

Costo envigado:0,30UF/m2
D.2.2.3:

Vigal:3pack2x8.
Viga2:2x8@61cm.

Costo envigado:0,27UF/m2
D.2.2.4:

Vigal:2pack2x8.
Viga2:2x8@61cm.

Costo envigado:0,26UF/m2.

-Costo muros
perimetrales:
0,62UF/m2.

-Costo muros
interiores:
0,23UF/m2.

-Costo total losa:
0,35UF/m2.

-Costo total:
1,21UF/m2.

D.3.3.1:

Vigal:2x8@61cm.
Viga2:4pack2x8@40,7cm.
Costo envigado:0,42UF/m2

D.3.1.2:
Vigal:3pack2x8@30,5cm.

Viga2:2x8@61cm.
Costo envigado:0,44UF/m2

D.3.2.1:

Vigal:I-joist 30cm.
Costo envigado:0,66UF/m2

D3:

-Costo muros
perimetrales:
0,62UF/m2.

-Costo muros
interiores:
0,21UF/m2.

-Costo total losa:
0,57UF/m2.

-Costo total:
1,41UF/m2.

Porcentaje promedio del
presupuesto segun partida

36%.
48%

16%

= MUROS PERIMETRALES = MUROS INTERIORES = LOSA

Fig.39: Grafico porcentaje del presupuesto total
segln partida. ™ (Elaboracidn propia)

Costo muros interiores (UF/m2)
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Fig.40: Grafico presupuesto muros interiores.
(Elaboracion propia)

Costo total losa (UF/m2)

- l .
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Fig.41: Grafico presupuesto total losa, ademas del
costo del envigado se considerd el costo de la placa
arriostrante. (Elaboracion propia)
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Reduccién impuesto verde por capturade CO2

B = |

01 01 02 o

Fig.42: Gréfico reduccién de impuesto verde. En este
caso el ejercicio es netamente hipotético, dado que
actualmente no existe impuesto a las emisiones de
carbono incorporado en los materiales. (Elaboracion
propia)

Costototal (UF/m2)

01 01 02 03

Fig.43: Grafico presupuesto total por iteracion.?
(Elaboracién propia)

*1: Las iteraciones seleccionadas en rojo representan
aquellas de menor costo y, por ende, aquellas seleccionadas
para el calculo del presupuesto total.

*2: El presupuesto total y en general todos los célculos
relacionados con el presupuesto estdn enfocados en la
unidad base en madera y en la busqueda de la unidad mds
costo-eficiente de acuerdo con las variables estudiadas, por
ende en esta parte del proceso no se consideran ni el podio
de hormigén ni la estructura metalica exterior
complementaria.

Fig.38: Tabla iteraciones diafragma de losa con sus respectivos presupuestos y configuraciones de vigas. (Elaboracién propia)
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Figd4: Planta exploracion
programatica esquema
estructural D1.
(Elaboracion propia)

ACCESO

DORMITORIO

Fig45: Planta exploracion
programatica esquema
estructural D2.

Se demarcaron en rojo
aquellas zonas en que se
producen incongruencias con
la normativa o espacios de
habitabilidad problematica.
En el caso del estar, se
dificulta la conformacién de
un pasillo y ademas de ser
un espacio angosto para el
estar. En el caso de la
cocina, el ancho del recinto
no es suficiente para
generar los vanos del

~LOGIA BALCON ventanal y la puerta hacia la
logia. (Elaboracién propia)
LOGIA .
- BALCON ACCESO
— I ]
COMEDOR
[ I—

COCINA

ESTAR |
o |
o DORMITORIO
BANO ‘

Fig46: Planta exploracion
programdtica esquema
estructural D3.
(Elaboracion propia)
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comedor. Sin embargo, el ancho del recinto no es suficiente para
los vanos necesarios para el ventanal y la puerta de la logia,
entrando en conflicto nuevamente con la normativa.

Finalmente, dada la distribucidon de los recintos y las medidas de
ancho, se hace necesaria la presencia de dos estructuras
metdlicas exteriores complementarias: hacia un extremo del
departamento a modo de pasillo y hacia el otro a modo de
balcén.

D3: Esta iteracién permite multiples maneras de albergar los
recintos exigidos por la normativa en un solo espacio unitario
que posee todo el ancho del departamento (4.88m), el cual es
suficiente para los vanos del ventanal, la puerta de acceso y la
puerta de logia.

Ademas, este espacio unitario tiene las dimensiones suficientes
para la generacién del pasillo exigido por norma, por lo que al
menos respecto de la norma es una iteracidn que cumple con los
parametros minimos.

Por su parte, el hecho de que la division del departamento sea
de manera transversal impide generar esquemas de
circulaciones exteriores y de balcones como el de la iteracion D2,
debido a que el acceso y la cocina se encuentran en un mismo
extremo del departamento, por ende, el pasillo exterior y el
balcdn se encontrardn uno al lado del otro.

Conclusiones

En primer lugar, se concluye que es estructuralmente viable la
hipdtesis estructural de muros de entramado, ademas, implica
una reduccion de las emisiones de CO2 incorporado en
materiales en un 40% respecto de la iteracién anterior que
contemplaba nucleos de hormigén.

A escala de departamento, se concluye que las configuraciones
de muros estructurales son un elemento definitorio en el
presupuesto, siendo mas econdmicas aquellas que tienden a
generar luces mas acotadas.

En lo que respecta a la habitabilidad de las distintas
configuraciones de muro, en primer lugar, se concluye que se
relacionan directamente con el esquema de circulaciones
exteriores y balcones que componen la estructura metdlica,
aquellas iteraciones que dividen el departamento
transversalmente (D1 y D3) requieren que el pasillo exterior se
encuentre a un costado del balcon, mientras que aquellas que lo
hacen longitudinalmente (D2) requieren que estén uno a cada
extremo del departamento.

Finalmente, se concluye que la division longitudinal del
departamento (iteracion D2) dificulta la aplicacion del programa
y su normativa asociada. En contraparte el sistema de muros
cortos (D1) permite la division transversal del departamento de
una manera comparativamente mas econémica y con mayores
posibilidades de flexibilidad en las plantas de los distintos niveles.



Laboratorio climatico

A modo de explorar las implicaciones energéticas y de confort de
las distintas decisiones de proyecto a escala edificio, se llevé a
cabo un proceso de modelacion climatica que lo informe
respecto de las variables de iluminancia, consumo energético
por concepto de climatizacion, costo monetario en materiales y
emisiones de carbono incorporada en los materiales.

Este proceso se llevd a cabo en dos etapas principales,
considerando como punto de partida la unidad base definida
previamente, en base a la cual se iterd sobre distintas maneras
de orientarla y agruparla, ademas del estudio de los esquemas
de circulaciones y fachada que componen la estructura exterior
metalica complementaria.

Modelacidon

La modelacién contempla el andlisis de las condiciones de un
departamento tipo ubicado en el segundo piso en el centro del
conjunto. Paralelo al volumen en que se emplaza este
departamento, se posicion6 otro bloque de las mismas
caracteristicas.
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Fig.47: Esquema condiciones de la unidad utilizada para la
modelacion climatica. (Elaboracion propia)

Cabe aclarar que la simulacion de demanda energética por
concepto de climatizacién se llevé a cabo considerando las
cargas resultantes de la presencia de personas, complementado
con ventilacién natural, la simulacién no contempla la carga

6 . . . . . .
Se simularon por cada una de las 4 iteraciones 4 combinaciones de fachada, sin
embargo, para efectos de esta etapa del laboratorio se promediaron los resultados
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térmica de los aparatos electrénicos que suele poseer una
vivienda y generan ganancias térmicas.

Con respecto a las simulaciones de iluminancia, los resultados
consideran los valores UDI, vale decir, el porcentaje de la grilla
(la superficie estudiada) que se encuentra dentro de los
parametros establecidos como deseables. La modelacién
contempla los resultados especificos durante 3 momentos del
dia (mafiana, mediodia y tarde) durante las cuatro estaciones del
afio.

Ambas simulaciones, de demanda energética por concepto de
climatizacion y las de iluminancia, fueron llevadas a cabo
utilizando el software Climate Studio.

El analisis de costos por concepto de material, se llevé a cabo
utilizando la base de datos de ONDAC, mientras que para el
calculo de emisiones de gases de efecto invernadero (CO2
equivalente) se utilizé la base de datos QUARTZ.

Orientacién y agrupamiento

Una vez definida la unidad base que conforme el edificio, se hace
necesario definir los principios y estrategias para la definicion del
volumen del edificio, asi como la manera en que se ubican en su
contexto.

Es por esto que en esta etapa del laboratorio climatico se busca
responder las preguntas:

- équé orientacion deben tener las unidades y el
volumen edificado en general?
- é¢de qué manera se agruparan las unidades?

Para resolver estas interrogantes se busco aplicar el criterio de
maximizacién de confort luminico y térmico, modificando el
volumen edificado para este propésito.

Para la definicién de las combinaciones a iterar, se consideraron
2 orientaciones posibles: norte-sur y oriente poniente, cada una
con un angulo de rotacién de 17° en sentido horario, dadas las
condiciones del sitio de emplazamiento.

Para el agrupamiento de las unidades se definieron dos
combinaciones principales: un esquema recto y uno escalonado
(ver fig.48).

Complementario a lo anterior se anadieron elementos externos
al volumen, a modo de elementos de fachada como balcones,
pasillos y protecciones solares, a modo de que el modelo a
simular contemple estos elementos. ¢

Cabe mencionar que la modelacién de iluminancia contempla
para los valores UDI cualquier valor superior a 150, pues es el
valor establecido como minimo adecuado para un dormitorio.

ya que el objeto de estudio no es la fachada, la cual se aborda en la etapa siguiente
del laboratorio.
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Fig.49: Elementos de fachada. Para emular las condiciones de obstruccién al
soleamiento se incluyeron en la modelacidn estos elementos y se iteré sobre Fig.50: Grafico porcentajes de demanda por concepto de climatizacién.
distintas combinaciones de los mismos. Los resultados finales fueron promediados, (Elaboracion propia)

debido a que en la siguiente etapa de modelacién se aborda la fachada de manera

especifica y detallada, de todas formas se incluyeron los resultados en detalle en el

anexo. (Elaboracién propia)
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Fig.51, 52 y 53: Graficos resultados demanda energética por concepto de climatizacién. (Elaboracién propia)
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Fig.54, 55, 56 y 57: Graficos resultados UDI iluminancia, indica el procentaje de la grilla estudiada cuya iluminancia durante la simulacién obtuvo valores superiores a los 150 lux.
(Elaboracién propia)
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Resultados eficiencia térmica

Una de las primeras observaciones que se logran extraer del
analisis de la climatizacion es que ésta no estd homogéneamente
distribuida, pues en promedio el 67% corresponde a demanda
por concepto de refrigeracion, mientras que el 33% corresponde
a demanda por calefaccién.

Respecto al desempefio de cada iteracion, se identifica un
desempeiio mas pobre en aquellas en que las caras expuestas de
la unidad apuntan al oriente y poniente (las iteraciones “B” y
“D”). Las iteraciones restantes presentan un mejor desempefio,
siendo la iteracion “A” aquella con los mejores resultados. (ver
fig.48)

Se observa, de igual manera, que la demanda de calefaccion
responde al esquema de agrupacién, teniendo resultados
similares entre si las iteraciones de esquema recto y escalonado.

Por el contrario, la refrigeracién tiende a responder mas a la
orientacion del volumen, resultando en menores demandas en
las iteraciones cuyas caras expuestas enfrentan al norte y sur (“A”
y llCIl)

Resultados iluminancia

En primera instancia, se observa que en el promedio anual de
valores UDI de cada iteracion es posible distinguir una diferencia
relativamente pequefia entre cada iteracion, teniendo el valor
minimo cerca del 70% y el maximo bordeando el 85%. A pesar de
ser una diferencia identificable, no logra ser del todo
esclarecedora ni representativa del desempefio de cada
iteracion durante el afio, por lo que se hizo necesario desglosar
los resultados segln época del afio y hora del dia. (ver anexo 44
en pagina 62).

En verano las diferencias entre cada iteracién son marginales,
todos los resultados arrojan cifras cercanas al 100% tanto en
mafiana, mediodia y tarde. En otofio, por su parte, las diferencias
acrecientan, no obstante, todos los valores logran posicionarse
sobre el 80%, posicionando a todas las iteraciones dentro de un
rango aceptable (a la vez que imposibilita descartar alguna por
mal rendimiento).

En contraste a lo anterior, durante primavera, pero sobre todo
en invierno, se identifican momentos clave para la definicion del
desempefio de las distintas combinaciones, pues son los
momentos del afio en los que la luz natural mas se ve reducida.
De esta manera se considerd para el analisis de este “periodo
critico” los datos de la mafiana, mediodia y tarde de inviernoy la
tarde de primavera.

Periodo critico

Con respecto a la orientacion de las unidades, no es posible
establecer mayores diferencias entre las iteraciones con
orientacién norte-sur y aquellas con orientacidon oriente-
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poniente, pues en promedio tienen resultados muy similares, a
la vez que las iteraciones “A” y “D” resultaron ser aquellas con
mejores resultados, teniendo una orientacidn norte-sur y la otra
oriente-poniente, respectivamente.

Las iteraciones de agrupamiento escalonado que estaban
orientadas en sentido norte-sur resultaron aquellas con peor
desempefio, algo que podria explicarse por la configuraciéon en
planta a modo de “escalera”, pues genera un bloqueo a la luz
natural (tanto directa como difusa) proveniente desde el
suroriente y norponiente. A pesar de lo anterior, la combinacion
C4 presentd un desempefio muy superior al del resto de las
iteraciones con esta orientacion, siendo la Unica viable de las
iteraciones de estrategia de agrupamiento escalonado.

Fachada: estructura metdlica complementaria.
En esta segunda etapa se buscd analizar en detalle las
posibilidades de fachada de la estructura metalica
complementaria, abordando las implicancias de los distintos
esquemas de ordenamiento de los elementos, partiendo de la
base de un agrupamiento recto y orientacion norte-sur, derivado
de la modelacién anterior.

En primer lugar, se definieron 2 posibilidades de base: el
“andamio simple” y el “andamio doble”. El primero esta
presente en un solo extremo del volumen, alberga circulaciones
y balcén uno al lado del otro (ver iteraciones F2 y F3 en fig.60),
estando obligado a contar con un alto nimero de escaleras (una
cada dos unidades en planta) mientras que, el esquema de
“andamio doble” permite tener una sola escalera para muchos
departamentos, pues cuenta con dos corredores: uno destinado
a balcones y otro a circulaciones, pero con el costo de tener el
doble de estructura metalica complementaria. (ver fig.60)

Dicho lo anterior se buscé responder a las siguientes preguntas:

- ¢éCon qué combinacion de fachada se logra mayor
confort luminico y térmico?

- ¢Qué estrategia de fachada genera menores costos de
obra gruesa?

- ¢Qué estrategia representa
carbono incorporado en los materiales?

la menor huella de

Para responder a estas preguntas se iteré sobre ambos
esquemas de fachada, incluyendo la variable orientacidn,
generando un total de 3 iteraciones: F1, F2y F3.

Los balcones y pasillos se modelaron de un ancho de 1,4metros,
ademas se incluyeron en la modelacion escaleras, logia y otros
elementos que representan una obstruccién al soleamiento. En
el caso de la iluminancia, se contemplaron valores UDI como
cualquier valor superior a 300 lux, para que la modelacion logre
ser mas selectiva que aquella del proceso de modelacion previo
y para hacer una modelacién mas detallada y enfocada en los
recintos que componen los espacios comunes de la vivienda
(estar, comedor, cocina).
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Fig.58: Axonométrica esquema elementos de fachada de acuerdo con modelo de Fig.59: Axonométrica esquema elementos de fachada de acuerdo con modelo de
andamio doble. (Elaboracién propia) andamio simple. (Elaboracion propia)
ANDAMIO DOBLE ANDAMIO SIMPLE

]VOLUMEN EDIFICADO Fig.60: Tabla esquemas iteraciones fachada. (Elaboracién propia)
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Fig.61: Grilla promedio anual
iluminancia iteracién F1.
(Elaboracién propia)

Fig.62: Grilla promedio anual
iluminancia iteracion F2.
(Elaboracién propia)

Fig.63: Grilla promedio anual
iluminancia iteracién F3.
(Elaboracién propia)
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Resultados iluminancia

Primeramente, en los resultados promedio se observa que la
estrategia de andamio doble genera resultados bajos respecto
de la estrategia de andamio simple, teniendo un promedio UDI
cercano al 40%, mientras que las iteraciones de andamio simple
rondan el 50% y 60%.

En el denominado previamente como periodo critico, se observa
que en invierno la iteracidon F3 (andamio simple) cuenta con un
valor UDI de 60%, mientras que las otras dos cuentan con valores
cercanos al 40%.

En el periodo de primavera, ambas iteraciones de andamio
simple obtienen resultados cercanos al 40%, mientras que el
andamio doble cuenta con resultados notoriamente inferiores
(menos del 20%).

Cualitativamente, las condiciones luminicas que se generan en
las distintas iteraciones responden a la presencia de los vanos,
generando dos nucleos de luz a cada extremo de los
departamentos, uno responde al ventanal y otro a ventanas.

El area iluminada que se corresponde con las ventanas es
notoriamente inferior en el caso de la iteracién F1 en
comparacién con las otras dos.

Por su parte el area iluminada por el ventanal (asociada a la
cocina, comedor y estar) es ligeramente mayor en el caso de la
iteracion F2, siendo similar en el caso de las otras dos iteraciones.
(ver fig.62)

Resultados eficiencia térmica

Analizando el total de la demanda energética por concepto de
climatizacion, no se observan mayores diferencias entre las
iteraciones, pues todas bordean los 1200 kwh anuales, siendo la
estrategia de andamio doble aquella con mejores resultados.

Con respecto a la demanda por calefaccidn, se observa que las
iteraciones con obstrucciones hacia el norte (ya sean balcones o
pasillos) presentan resultados mas altos, sin importar si cuentan
con andamio doble o simple.

Por su parte, la demanda por concepto de refrigeracion
responde al esquema de fachada, es decir a si cuenta con
andamio doble o simple, siendo éste ultimo el que cuenta con
menor demanda.

Analisis de presupuesto

Tras la cubicacion y cdlculo de presupuesto por obra gruesa de
cada modelo de circulacién, no se observaron mayores
diferencias de presupuesto, siendo la estrategia de andamio
simple levemente mas econdmica que la estrategia de andamio
doble, con un presupuesto de 0,11UF/m2 y 0,12UF/m2
respectivamente.
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Analisis CO2

Es observable que el esquema de andamio simple (iteraciones F2
y F3), a pesar de contar con un nimero mayor de escaleras, tiene
una huella de carbono incorporado en materiales notoriamente
menor, contando con la mitad de emisiones que el esquema de
andamio doble (iteraciéon F1) con 0,03 y 0,06ton/m2 de CO2
equivalente respectivamente.

Aplicando estos resultados al esquema macro del edificio, vale
decir, considerando las huellas de carbono del podio de
hormigdn, los muros de entramado y la losa, se observa que el
los resultados del esquema de andamio simple representan una
reduccién de mas del 30% de aquellos de andamio doble. (ver
fig.70)

Conclusiones

En conclusidn, tras el andlisis se opta por descartar la estrategia
de orientacion oriente poniente, debido a que, si bien lograban
buenos resultados de iluminancia, la presencia del sol poniente
encarece las condiciones de demanda energética. En parte
también es posible optar por la orientacidn norte-sur gracias a
que el edificio se plantea de base como un conjunto de crujia
simple y todos los departamentos contaran con orientacidon
norte.

La iluminancia, por su parte no responde tanto a una variable en
particular como a la suma de las mismas. Mientras que con
orientacion norte-sur la agrupacién escalonada juega en contra,
en el caso de la orientacion oriente-poniente juega a favor.

En conclusién, debido a que cuenta con los mejores desempefios

tanto en iluminancia como eficiencia térmica y logra un balance

entre ambos, para efectos de proyecto se optd por la iteracidon
A”.

Respecto a las estrategias de fachada, si bien no hay mayores
diferencias ni en los presupuestos ni en la demanda energética
por climatizacidn, el analisis de confort luminico si permite
descartar la estrategia de andamio doble, debido a las pobres
condiciones luminicas que se producen por la presencia de
obstrucciones solares a modo de pasillo y balcén en las dos caras
expuestas del departamento.

En el caso de las iteraciones de andamio simple, la iteracién F3,
es decir, aquella que cuenta con las circulaciones y balcones
hacia el sur y una pequefa proteccidn solar hacia el norte, es
aquella con los mejores resultados, tanto de iluminancia como
de eficiencia térmica, sin embargo, los resultados no son
considerablemente distintos a los de la iteracién F2, por lo que
se tomaran ambas como modelos viables para proyecto.
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ig.64: Grafico demanda energética anual por concepto Fig.65: Grafico demanda energética anual por concepto Fig.66: Grafico demanda energética anual por concepto
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Fig.67: Gréfico promedio UDI anual de iluminancia. Fig.68: Grafico promedio UDI invierno lluminancia. Fig.69: Grafico promedio UDI primavera fluminancia.
(Elaboracion propia) (Elaboracién propia)
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Fig.70: Grafico comparative de huellas de carbono
incorporado en materiales segiin esquema de
circulaciones. El gréfico muestra la diferencia de huellas (Elaboracién propia)
de carbono del edificioc completo segln qué tipo de

circulaciones tiene, no es un grafico de las huellas de

carbono de |a estructura metalica aislada. (Elaboracion

propia)

Fig.71: Porcentajes de aporte al total de la huella de Fig.72: Porcentajes de aporte al total de la huella de
carbono del edificic bajo esquema de andamio simple. carbono del edificio bajo esquema de andamio doble.
{Elabaracién propia)
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Fig.73: Comparacion costo presupuesto de
estructura metélica complementaria. (El costa
expresado corresponde al de la estructura
metalica aislada). (Elaboracion propia)
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Laboratorio urbano

Con tal de abordar la escala urbana inmediata del conjunto a
desarrollar, se exploraron distintas estrategias y configuraciones
de manzana y loteo que permitiesen generar las condiciones de
mayor densidad posible dentro de la normativa, de la mano con
condiciones de habitabilidad y bajo costo de urbanizacidn.

De esta manera se iterd en base al volumen base desarrollado en
las etapas anteriores del laboratorio de iteraciones, el cual
cuenta con 50 metros de largo y 9 de ancho, mas las circulaciones
y escaleras.

De esta manera se probaron combinaciones con 2 y 3 volumenes
base para vivienda en arriendo con interés social, de la mano con
distintos ordenamientos ademas de incluir edificacidn con otros
programas que complementen el conjunto desarrollado de
vivienda para arriendo con interés social.

Para el desarrollo de las iteraciones se consideraron las alturas
maximas y anchos de antejardin establecidos en la ordenanza
local, asi como también la cantidad de estacionamientos (1 por
cada unidad de vivienda), los cuales se redujeron segun la
formula establecida en la OGUC (ver normativa en anexo 56).
Ademas, se abordaron otros elementos normativos basicos,
como rasantes y anchos de vias, tanto de las proyectadas en el
plan regulador como aquellas propuestas para efectos del
proyecto.

Finalmente, la distancia entre volimenes se establecié en 20
metros aproximadamente, y responde a la distancia requerida
para posicionar estacionamientos no subterrdaneos entre ellos.
Por su parte, la densidad de los volimenes cuyo programa no es
vivienda para arriendo con interés social se asignd en base a la
cantidad de personas por piso que logra albergar algun edificio
de planta similar (ver anexo 57).

Conclusiones

En general es observable que la estrategia de incluir en la
manzana programas externos, vale decir, vivienda comercial,
resulté efectivo para el fin de lograr mayores condiciones de
densidad, a la par que el costo de urbanizacion por metro de calle
se reduce para el proyecto de vivienda para arriendo con interés
social.

Por lo demas, esta estrategia permite que la manzana tenga
mayor diversidad no solo en lo que respecta al programa, sino
también en alturas y morfologia, considerando que los edificios
de vivienda no social no cuentan con la problematica de los
costos por ascensor, por lo que pueden tener mayor altura.

Dicho lo anterior, se optd por el esquema U4 de manzana para
el desarrollo de proyecto, pues es aquel que presenta una de las
mayores densidades y permite diversidad tipoldgica en los
volimenes edificados anexos al proyecto de arriendo con interés
social.
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Consolidacidon proyectual:
conjunto de vivienda para arriendo

La investigacion y posteriores conclusiones decantaron
finalmente en un proyecto de conjunto para arriendo con interés
social emplazado en el borde sur del lote B, en una de las
manzanas conformadas entre el eje verde propuesto y la calle 10
Norte.

La manzana resultante tiene una densidad de 559 hab/ha y se
compone de 5 volumenes edificados, de los cuales 3 son de
vivienda social DS19, contando con alturas de 7 a 8 pisos,
mientras que los dos voliumenes restantes componen el
conjunto destinado a arriendo con interés social y se orientan de
manera paralela entre ellos, generando éareas verdes comunes
en este espacio intermedio.

La propuesta contempla que dicho conjunto albergue a 64
familias en sus dos volimenes, ademas de tener 46
estacionamientos en su superficie, 124 estacionamientos de
bicicletas, dos espacios destinados a la comunidad, areas verdes
y zona de juegos.

Departamentas

Estacionamientos vehiculos
Estacionamientos bicicletas
Espacios comunes

Areas verdes

Zaona de juegos.

H EE EEODOG@

Circulaciones peatonales

Fig.75: Equipamiento conjunto. (Elaboracién propia)

Cada volumen edificado del conjunto de vivienda para arriendo
cuenta con 5 tipologias de departamento, de las cuales dos son
destinadas a personas con discapacidad y cuentan con uno y dos
dormitorios. Las otras 3 tipologias cuentan con uno, dos y tres
dormitorios en departamentos simples y duplex.
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Los departamentos destinados a personas con discapacidad se
ubican en el primer piso y se accede a ellos a través de la calle,
vale decir desde el exterior del conjunto y cada uno cuenta con
un antejardin propio. Por su parte, a los departamentos de los
pisos superiores se accede desde el interior del conjunto a través
de las escaleras anexas a la estructura metalica complementaria.

Estructuralmente el edificio es un hibrido compuesto por un
primer nivel o zécalo de hormigdén armado, la estructura de los
departamentos superiores en entramado en madera y la
estructura metdlica complementaria que arriostra el edificio.

Los muros de entramado se distribuyen de acuerdo con el
esquema definido en la modelacién estructural y se componen
de elementos de pino radiata MGP10 de 2x6” ubicados cada
40,7cm. arriostrados mediante placas de OSB de 11,1mm. de
espesor.

En el caso de el entrepiso, este se compone de elementos de
pino radiata MGP10 de 2x8" y se arriostra mediante elementos
de terciado estructural de 15mm de espesor, complementado
con una sobrelosa de hormigdn por motivos de aislacidn acustica.
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Conclusiones

Primeramente, es posible concluir que, con tal de generar
diversidad en el distrito, una estrategia viable es la diferenciacion
programatica por zonas, lo que permite amoldar las condiciones
urbanas a los objetivos planteados, estableciendo una zona de
caracter residencial en el espacio del “lote B”.

La inclusidn de dreas verdes en el proyecto de distrito, por su
parte, es una estrategia que responde no solo a requerimientos
del contexto urbano inmediato, sino que también aportan en el
déficit de areas verdes con el que cuenta la ciudad en su
totalidad.

Se concluye también que es posible la definicidon de estrategias
que van en pos de la eficiencia energética y el confort, desde una
escala urbana, a través de decisiones como utilizacion de
edificacion aislada, la distancia entre lotes, etc.

Con respecto a los sistemas estructurales iterados, para el caso
propuesto no fue viable la combinacién de muros de entramado
con columnas de madera aserrada y nucleos de hormigon
(correspondiente a la hipdtesis 1 del laboratorio estructural),
debido a las cargas axiales sobre las columnas. Sin embargo, la
posibilidad de ahondar en aquel hibrido estructural es un tema
interesante para abordar en futuras investigaciones.

Respecto del esquema de muros estructurales, es posible
concluir que la utilizacion de muros cortos de manera
perpendicular a los muros divisorios entre unidades y adosados
a los mismos, no solo resulta una alternativa estructuralmente
viable, sino que también resulta ser una opcién de gran
flexibilidad para la planta, permitiendo desarrollar variaciones
utilizando la misma planta de muros estructurales.

Esto ultimo cobra particular relevancia para el proyecto, pues
uno de los desafios para este conjunto habitacional es desarrollo
de una oferta diversa de departamentos, por lo que la soluciéon
estructural estd obligada a responder a condiciones
programaticas diversas.

En paralelo, se concluye que uno de los principales elementos
que afecto a los distintos presupuestos de unidades de vivienda
es la distribucion de muros, pues afectan directamente las luces
que deben cubrir las vigas y éstas Ultimas representan una
fraccién importante del presupuesto.

Respecto de las emisiones de carbono, a pesar de que el podio
del edificio es el principal elemento emisor de CO2 incorporado
en los materiales, la estrategia de prescindir de los nucleos
verticales de  hormigébn armado permite  reducir
considerablemente la huella de carbono.

En el caso de la estructura de madera, no se identificaron
grandes diferencias entre iteraciones, no obstante, se concluye
que en el caso hipotético de aplicacion de impuestos al CO2
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incorporado en materiales, se aumentaria la competitividad de
la madera, llegando a reducir el costo del material un 11% por
conceptos de impuestos.

Se concluyd que, para edificios de crujia simple, a la hora de
hablar de condiciones energéticas y de confort, la mejor
orientacion es longitudinalmente en sentido oriente-poniente
(con las caras expuestas orientadas al norte y sur), pues permite
buenas condiciones de iluminancia sin generar
sobrecalentamiento, de la mano con un mayor control de las
condiciones solares hacia la fachada norte.

Respecto a los tipos de agrupamiento, en general se concluyé
que no eran competitivas las iteraciones de agrupamiento
escalonado. A pesar de que en un principio se pensé que las
ventanas laterales (sobre 3 de las 4 caras del departamento)
permitirian el acceso de mas luz, la morfologia total del edificio
merma las condiciones de iluminancia dentro de los
departamentos.

Dicho lo anterior, se concluye que el agrupamiento recto tiene
los mejores resultados en lo que respecta a iluminancia y
eficiencia térmica.

Tras el andlisis de las posibilidades de circulaciones y fachada, la
conclusidn ala que se llegd es que el esquema de andamio doble,
ademas de ser ligeramente mas costoso, es poco viable desde la
perspectiva del confort luminico, debido a que genera
demasiadas obstrucciones al soleamiento. En contraparte, la
utilizacion de estructura exterior metalica para pasillos y
balcones hacia un solo extremo del volumen edificado permite
la generacidn de condiciones de confort y eficiencia térmica.

La estrategia urbana de combinar distintos tipos de programas
residenciales dentro de una misma manzana se configura como
una estrategia eficaz en su objetivo de generar manzanas densas
en las que emplazar el conjunto habitacional desarrollado,
puesto que la presencia de tipologias de mayor densidad
compensa la densidad moderada del conjunto.

Finalmente, y a modo de conclusiéon general, es posible el
desarrollo de conjuntos de vivienda social de madera en
mediana altura, no obstante, es muy relevante el estudio de las
variables que afectan tanto el presupuesto de construccidn
como las distintas variables que afectan su funcionamiento a
largo plazo (como eficiencia térmica, confort luminico, etc.).

A lo anterior también se suma una reflexion respecto de la
necesidad de abordar mas en profundidad variables energéticas,
de confort y de huella de carbono a la hora de evaluar las
distintas propuestas de vivienda social, debido a que considerar
netamente el ambito monetario genera anadlisis parciales que
pueden derivar en soluciones habitacionales de baja calidad y
habitabilidad.
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Anexos

Anexos: madera como material de construccién.

B Wood
I Steel
Concrete

Fossil Resource Global Acidification Eutrophication Ozone Smog
energy use warming depletion potential
impact

Anexo 01: Tabla comparacion del impacto de ciclo de vida de los edificios segun su material de construccion. {(Green, 2017)
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Anexo 02: Detalle constructivo tore Pefiuelas. (Ugarte et al, 2018)
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DEFICIT
CUANTITATIVO

Anexos: Crisis de vivienda.

Anexo 03: Esquema deficit habitacional cuantitativo. (Déficit cero, 2022)

FAMILIAS EN
CAMPAMENTOS

541.295 ’ 81.643 > 18.483 > 641.421

VIVIENDAS
HACINADAS

DEFICIT
HABITACIONAL

5y
o

HAULE g

Anexo 04: Distribucion déficit habitacional en la region del Maule. (Déficit cero, 2022)
Nombre proyecto Comuna Ne de viviendas
2017 Portales 2805 Santiago 18 viviendas
Justicia Social | Recoleta 38 viviendas
2018 Abate Molina 601 Santiago 21 viviendas
Conjunto Esperanza Independencia 14 viviendas

Anexo 05: Proyectos asociados a la resolucion exenta N° 12.432, afies 2017 y 2018. (Link et al, 2019)
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Vivienda social: DS-49.
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Anexo 06: Fragmentos de cuadro normative y tabla de espacios y usos minimos para el mobiliario para proyectos del Fondo SOlidario de Eleccion de Vivienda
regulado por el D.S. N°49, (V. y U.),2011. Se incluyeron en el anexo los principales para efectos de la comprension del trabajo llevado a cabo, pero no |a totalidad de

los recintos que aborda la normativa. (Resolucion exenta 7712. Ministerior de vivienda y Urbanismo, 2017)
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TERRITORIO CIUDAD Y DISTRITO: Talca.

¥

REGION DEL MAUL

Anexo 07: Emplazamiento escala regional y nacional del proyecto. (Elaboracién propia)

Anexo 08: Fotografia del sitio de proyecto durante visita a terrenc, tomada en el cerro Peficn (al poniente del rio) . (Elaboracion propia)
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TERRITORIO CIUDAD Y DISTRITO: Talca.

e
:

2

Anexo 10: Fotografia del sitio de proyecto durante visita a terreno, tomada en el extremo suroriente del lote B, mirando hacia el poniente. (Elaboracién propia)
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Anexo 11: Gréfico de rango de temperaturas de la ciudad de Talca. (Elaboracién propia utilizando software Climate Consultant)
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TERRITORIO CIUDAD Y DISTRITO: Fotografias sitio de proyecto.

\

Anexo 14: Fotografia del sitio de proyecto durante visita a te

rreno, tomada en el lote A en su encuentro con el Rio Claro. (Elaboracidn propia)
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TERRITORIO CIUDAD Y DISTRITO: Vauban.
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* Official name: Freiburg im Breisgau 205 Vineyard ,
Sources: GeoBasis-DE/BKG 08-2016 (Corine land Open space (agn-
cover and DLM250, changed), OpenStreet Map culture, grassland, park)
08-2016 (changed), NaturalEarth 2015 (changed) Va lb. I Research area
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Layout S, Fastenrath
Cartography: R. Spohner

Anexo 15: Mapa emplazamiento y ubicacidon geografica del distrito Vauban en la ciuad de Friburgo.
(Fastenrath et al, 2018)
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Anexo 16: Gréfico comparativo de radiacién solar total Fribrgo y Talca. se modificaron los datos con tal de
que coincidan en el gréfico las estaciones del afio, dado que una de las ciudades se encuentra en el
hemisferio norte v la otra en el hemisferio sur. (Elaboracién propia)
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TERRITORIO CIUDAD Y DISTRITO: Vauban.
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Anexo 17 (izquierda): Mapa emplazamiento y ubicacién del distrito Vauban dentro
de Friburgo. {Fraker, 2013).

Anexo 18 (abajo): Plano descriptibo del distrito de Vauban.
(Freiburg im Breisgau, s.f.)
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LABOTARORIO ESTRUCTURAL: Comprobacion estructural hipotesis 1.

PLObj 1974
PtEIm. 1974
Ul= 0364
u2- 0253
U3=-0371

St Amation & % GLOBAL v|kd.omC ~

Anexo 19: Modelacion en SAP2000 de iteracidn de hipotesis 1. Se muestran las
deformaciones en centimetros en cada eje del vértice superior de la estructura.
Al considerarse una altura premedio de 2,6 metros, el desplazamiento maximo
es de 5,2 cm. (0,2% de la altura entre pisos) por lo gue la iteracién en este
sentido es viable estructuralmente.
{Elaboracion propia)

Calcuo  Tabla Muros  Anclajes Holddown  Anclajes ATS

MOODO00NDO0A0CNO000000

[N
o
Fe
Eoe

Anexo 20: Esquema de modelacion en SAP2000. En esta captura de pantalla se
muestra la manera en que se modeld en el software, se conectaron los
elementos de madera representartivos de los 5 pisos superiores al suelo
mediante uniones articuladas, de igual manera a modo de emular el nucleo de
hormigén se aplicaron uniones articuladas en el extremo derecho de la
estructura, simulando la rigidez de dicho nucleo. (Elaboracién propia)

Datos de ertrada
Ancho seccion Separacion
Anciaje Hold Abura muro (H) Largo muro (L) Arura Cantidad pie: Tamans pef
peies  To Panel b0 Anclaje Down Ancie ATS Expece fom} fem] derecho h)fom]  Dedeecho bl Gcno i) Shrsonon reerce Cortidad Pacss  cipvog fom) fpugadas]

Check espesor Area pie derecho corte al

Anexo 21: Verificacion estructural muro hipétesis 1 en software C+T. En todas las iteraciones comprobadas se observaron resultades positivos. Los valores correspondientes al corte y
al memento se extrajeron de la medelacién en SAP2000, considerande la tension en el mure mas desfavorecido (uno de los mures muros del 1° nivel). (Elaboracién propia)



LABOTARORIO ESTRUCTURAL: Comprobacion estructural hipoétesis 1.
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Anexo 22: Cargas axiales para la columna interior mas
desfavorecida (columna en el primer nivel) extraidas de la
modelacion en software SAP2000.
(Elaboracion propia)

Anexo 23: Informe verificacion estructural columnas interiores utilizando software C+T. Las
cargas a las que esta sometida esta columna se definieron en el software SAP2000 (las cargas
en la imagen a la izquierda).

(Elaboracién propia)
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LABOTARORIO ESTRUCTURAL: Hipotesis 2,

comprobacion estructural pies derechos iteracion D1.
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Nombre del proyecto : Calculo columna aserrada

—
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: Columna aserrada
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Tipo de elemento

Norma de calculo

J \ \

Anexe 28: Cargas obtenidas en modelacién de iteracién D1 en software
SAP2000, correspondientes a las cargas axiales que recibe el pie derecho
mas desfavorecido de los muros de entramado del 1° piso.

{Elaboracién propia)
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Carga uniforme tramo 4 0

Pagina2de 6

Propiedad Valor disefic  Valor trabajo Utilizacién Verificaciéon

Tension en compresion paralela [MPa] 6.06 $2.54 42 Cumple

Anexo 29: Comprobacidn estructural pie derecho mas desfavorecido de entre los muros de
entramado de iteracién D1 utilizando software C+T. Para su calculo se emplearon las cargas
obtenidas en la modelacién en SAP2000 (imagen de la izquierda).

(Elaboracién propia}
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LABOTARORIO ESTRUCTURAL: Hipotesis 2,
comprobacidon estructural pies derechos iteraciéon D2.
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Anexo 26: Cargas obtenidas en modelacién de iteracidén D2 en software
SAP2000, correspondientes a las cargas axiales que recibe el pie derecho

Units Kgf.m,C

més desfavorecido de los muros de entramade del 1° pise.

(Elaboracién propia)

Valores de disefio, valores de trabajo y verificacién de calculo estructural

Propiedad
Tensién en compresion paralela [MPa]

Valor disefio Valor trabajo Utilizacion Verificacion

7.95 $4.03
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Cumple

Anexo 27: Comprobacién estructural pie derecho mds desfavorecido de entre los muros de
entramade de iteracién D2 utilizando software C+T. Para su calculo se emplearon las cargas
obtenidas en la modelacidn en SAP2000 (imagen de la izquierda).

(Elaboracién propia)
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LABOTARORIO ESTRUCTURAL: Hipétesis 2,
comprobacion estructural pies derechos iteraciéon D3.
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Anexo 24: Cargas obtenidas en modelacion de iteracion D3 en software
SAP2000, correspondientes a las cargas axiales que recibe el pie derecho
mas desfavorecido de los muros de entramado del 1° piso.

(Elaboracién propia)

Software C+T. Versién 1.5.2 - Full
Nombre del proyecto : Calculo columna aserrada
Tipo de elemento : Columna aserrada
Norma de célculo : NCh 1198 (Chile)
Tipo de apoyo : Articulado articulado
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Sobrecarga de techo 1 22.24 [kg]
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Pagna2de6
I i valor rabajo y verificacion lcul I ral
Propiedad Valor disefio Valor trabajo Utilizacion Verificacion
Tension en compresion paralela [MPa] 5.31 $1.48 28 Cumple

Anexo 25: Comprobacion estructural pie derecho mas desfavorecido de entre los muros de
entramado de iteracion D3 utilizando software C+T. Para su calculo se emplearon las cargas
obtenidas en la modelacién en SAP2000 (imagen de la izquierda).

(Elaboracién propia)
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LABOTARORIO ESTRUCTURAL: Hipétesis 2,
D1 comprobacion estructural muros.

" Change Timber - Muros de Carte - 8 X
Cado Tatla Muos  Arcajes Holddown  Anclajes ATS

fecise Hod Mramn (H) mml)  Muaetes  Aumwcompe SO0 Comdsine oo Espocamerts  Tamano)
}.u.- Toe Parel Tooknase o3 s ATE Epess fo e g Wen peiesnbi TF desoarteros Coudad Pacss i

05811185 '~ [HokiDown - [HD38_¢ a5 3

Anexo 30: Comprobacion estructural muro de entramado
mas desfavorecido en iteracion D1 utilizando software
C+T en base a corte y momento obtenidos de
madelacion en SAP2000.

(Elaboracién propia)

D2

| Change+Timbe - Muros de Carle - B8 X
oo Tobla Mures Anciajes Hoicdown  Anclaes ATS

[—
Arnciae Hold Mmmuet)  Lwmol)  Avsesms A scoonpe Caridad pe Emacomerta  Tamarapemos
Tioa Arclte Friiny eclae ATS Exonce - = prmpecy ol egmeab) Tl gwocnsgriemos  Carided Pacan G pigadea) Toe Sdem

“Jau 20 20 lss

= T e
_simable pclye. MPSOGPNA oo Gdomacen  tacoon e Vetiossion Cone
138 ] wn lox

Anexo 31: Comprobacién estructural muro de entramado
més desfavorecido en iteracion D2 utilizando software
C+T en base a corte y momento obtenidos de
modelacion en SAP2000.

(Elaboracién propia)

D3

1 ChangeTimer - Muros de Cone - a8 x
Caado Tabia Muron  Anciaes Holddoun  Anclaes ATS

Hoid A s ) ) Maewess  Mussmccenpe AR0RSE  Cyudadpe T
‘r:-m o FcgeATS Exece Daanil | pash | e T pegeet)  SOUN g Cooded P Cpe | macne | Tos e

o Rocaa_ =8¢

Anexo 32: Comprobacion estructural muro de entramado
mas desfavorecido en iteracion D3 utilizando software
C+T en base a corte y momento obtenidos de
modelacion en SAP2000.

(Elaboracién propia)
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LABOTARORIO ESTRUCTURAL: Hipotesis 2,
comprobacion estructural iteraciones de muros D1, D2 y D3

D1

D3

Pt Obj 449
PtEIm 449
Ul = 36657
U2 = 7255
U3 = - 6884
R1 = -5E05
R2 = 4E-05
R3 = - 00095

Pt Obj: 449
PtEim: 449

U2 = 4379

Pt Obj 449
Pt Elm: 449
Ul = 3444
U2= 818
U3 = - 6533
R1 = -.0001
R2 = 4E-05
R3 = -00019

Ul = 39889

U3 =-7188
R1 = -6E-05
R2 = 6E-05
R3 = -.00013

Anexe 33: Comprobacién deformaciones iteracion D1. Al
tener una altura entre pisos de 2,6m., el drift o
deformacion maxima permitida es 5,2mm. Esta captura
de pantalla del software SAP2000 es en mm. por lo que
se cumple la normativa, al tener 3,66mm. de deformacion
maxima alcanzada aunque de manera menos holgada que
en la hipdtesis 1. (elaboracién propia)

Anexo 34: Comprobacion deformaciones iteracion D2. Al
tener una altura entre pisos de 2,6m., el drift o
deformacidén maxima permitida es 5,2mm. Esta captura
de pantalla del software SAP2000 es en mm. por lo que
se cumple la normativa, al ser 3,9 mm. la deformacién
méxima alcanzada.

(Elaboracién propia)

Anexe 35: Comprobacién deformaciones iteracion D3. Al
tener una altura entre pisos de 2,6m., el drift o
deformacion maxima permitida es 5,2mm. Esta captura
de pantalla del software SAP2000 es en mm. por lo que
se cumple la normativa, al ser 3,44 mm. la deformacion
maxima alcanzada.

(Elaboracion propia)



ENVIGADO
ITERACION VIGA LARGO (M)  CANTIDAD LARGO TOTAL (M) PRECIOXMETRO( PRECIO TOTAL(S)  SENVIGADO TOTAL  COSTO UF/M2
D11 D1.1.1 X X X X X X X
D121 4PACK2X8®@40,7 4.88 22 107.36 7343 788344 913763
4PACK2X8@40,8 8.54 2 17.08 7343 125418 0.63
3PACK2X8®@30 4.88 27 131.76 5507 725602
D.12 D1.2.2 APACK2X8®@30 4.88 2 9.76 7343 71668 922688
4PACK2X8@31 8.54 2 17.08 7343 125418 0.64097397
OIST 4.88 27 131,76 6723 885822
D1.2.3 APACK2X8®@40,7 4.88 2 9.76 7343 71668 1082909
4PACK2X8@40,8 8.54 2 17.08 7343 125418 0.752275844
3PACK2X8 8.54 2 17.08 5507 94060
D121 APACK2X8 4.88 2 9.76 7343 71668 470339
APACK2X8 8.54 2 17.08 7343 125418
2X8@40 4.88 20 97.6 1836 179194 0.326735681
3PACK2X8 8.54 2 17.08 5507 54060
D.1.3 D132 APACK2X8 4.88 2 9.76 7343 71668 524034
4PACK2X8 8.54 2 17.08 7343 125418
2PACK2X8@61 4.88 13 63.44 3671 232888 0.364036318
3PACKIX8 8.54 2 17.08 5507 54060
4PACK2X8 4.88 2 9.76 7343 71668 947310
4PACK2X8 8.54 2 17.08 7343 125418
HOIST@40 4.88 20 97.6 6723 656165 0.658078429
4PACK2XE@40,7 4.88 2 9.76 5556 54227
D211 4PACK2Xe®@40,8 8.54 2 17.08 5556 94896 325359
2PACK2X6@61 4.88 13 63.44 2778 176236 0.22602091
4PACK2X6@40,7 4.88 2 9.76 5556 54227
D2.1 D21.2 4PACK2X6®40,8 8.54 2 17.08 5556 94896 284689
(2X6)@40 4.88 20 97.6 1385 135566 0.197768296
4PACK2X8@40,7 4.88 2 9.76 7343 71668
D2.1.3 4PACK2XE@40,8 8.54 2 17.08 7343 125418 313562
(2X8)@60 4.88 13 63.44 1836 116476 0.217825482
4PACK2X8 4.88 2 9.76 7343 71668
D721 4PACK2X8 8.54 2 17.08 7343 125418 707718
4PACK2X8 4.88 2 9.76 7343 71668
2PACK2X8@61 8.54 7 58.78 7343 438965 0.491638363
M.4PACK2X8 4.88 2 9.76 7343 71668
D22.2 M.4PACK2X8 8.54 2 17.08 7343 125418 441228
V1.4PACK2x8 4.88 2 9.76 7343 71668
V2.(2X8)@40 8.54 11 93.94 1836 172474 0.306512383
M.4PACK2X8 4.88 2 9.76 7343 71668
D2.2 D223 M.4PACK2X8 8.54 2 17.08 7343 125418 387465
V1. 3PACK(2X8) 4.88 3 14.64 5507 80622
V2. (2X8)@61 8.54 7 59.78 1836 109756 0.269164285
M.4PACK2X8 4.88 2 9.76 7343 71668
D2.2.4 M.4PACK2X8 8.54 2 17.08 7343 125418 378500
V1. 2PACK(2X8) 4.88 4 19.52 3671 71658
V2. (2X8)@61 8.54 7 59.78 1836 109756 0.262936777
M.4PACK2X6 4.88 2 9.76 5556 54227
M.4PACK2X6 8.54 2 17.08 5556 94896 286384
V1. 2PACK(2X6) 4.88 4 19.52 2778 54227
V2. (2X6) @61 8.54 7 59.78 1389 83034 0.198245488
M.4PACK2X8 4.88 2 9.76 7343 71668
D311 M.4PACK2X8 854 2 17.08 7343 125418 600183
V1. (2X8) 4.88 6 29.28 1836 53758
D31 V2. 4PACK(2X8)@40 4.88 10 48.8 7343 358338 0423187474
M.4PACK2X8 4.88 2 9.76 7343 71668
D3 D312 M.4PACK2XS8 854 2 17.08 7343 125418 627082
V1. 3PACK(2X8)@30 4.88 14 68.32 5507 376238
V2. (2X8) 4.88 6 29.28 1836 53758 0.435622149
M.4PACK2X8 4.88 2 9.76 7343 71668
D3.2 D3.1.3 M.4PACK2X8 854 2 17.08 7343 125418 951676
V1. JOIST 4.88 23 112.24 6723 754590 0.661110822

Anexo 36: Tabla calculo presupuesto iteraciones de diafragma de losa. Las iteraciones con casillas marcadas con una

(Elaberacién propia)
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Tabla calculo presupuesto estructural iteracién D1.

D1
PARTIDA ITEM MATERIAL DIMENSION CANTIDAD PRECIOXDIMENSION PRECIO TOTAL ITEM SUBTOTAL TOTAL ($) total (UF/m2}
PIES DERECHOS EXT APACK2X6 2.44 2 5556 27113.29
PIE DERECHO INT. 2X6 2.44 1 1389 3389.16)
MUROS D1 PLACA ARRIOSTRANTE 0s8 1 1 15966 15966
TOTAL 26468.44
TOTAL MODULO (X6) 278810.64 T
3PACK2XS 8.54 2 5507 94060 8
p— 4PACK2XS 4.88 2 7343 71668 &
o APACK2XS 8.54 2 7343 125418
2X8@40 4.88 20 1836 179194
PLACA ARRIOSTRANTE 0SB11mm. 3, 14 15966 223524
TOTAL MODULO 693363
PLACA ARRIOSTRANTE 0SB 1 4 15966 63864
DINTEL 2PACK2X6 4.88 1 2778 12556.64)
MURQ GENERAL SOLERA 2PACK2X6 4.88 1 2778 13556.64
PIE DERECHO INT. (@61) 2X6 2.44 1 1389 37280.76
MOA PIE DERECHO EXT. 4PACK2XE 2.44 ) 5556 27113.28
il PIE DERECHO PUERTA  2PACK2X6 2.44 2 2778 13556.64
DINTEL PUERTA 2PACK2X6 0.9 1 2778 2500.2 &
venTanaL  PIE DERECHO VENTANAL 2PACK2X6 2.44 2 2778 13556.64 E
DINTEL VENTANAL 2PACK2X6 2 1 2778 5558|
@ PLACA ARRIOSTRANTE 0SB 1 4 15966 63864
Ed DINTEL 2PACK2X6 4,88 1 2778 13556.64)
& MURO GENERAL ~ SOLERA 2PACK2X6 4.38 1 2778 13556.64 @
2 MO8 PIE DERECHO INT. 26 2.44 20 1339 67783.2) o
w PIE DERECHO EXT. 4PACK2X6 2.44 2 5556 27113.28 g
§ VENTANA PIE DERECHO VENTANA  2PACK2X6 2.44 4 2778 27113.28 &«
= DINTEL VENTANA 2PACKZXE 15 2 2778 8334
= PLACA ARRIOSTRANTE 0SB i 7 15966 111762
DINTEL 2PACK2X6 8.54 1 2778 23724.13)
MoC MURG GENERAL  SOLERA 2PACK2X6E 8.54 1 2778 23724.13)
PIE DERECHO INT.[@61) 2X6 2.44 13 1389 44059.08
PIE DERECHO EXT. APACK2X6 2.44 2 5556 27113.28
PLACA ARRIOSTRANTE 0SB i 7 15966 111762
DINTEL 2PACK2X6 .54 1 2778 23724.12)
MoC MUROC GENERAL  SOLERA 2PACK2X6 8.54 1 2778 22724.12)
PIE DERECHO INT.[@61) 2X6 2.44 20 1389 67783.2)
PIE DERECHO EXT. APACK2X6 2.44 2 5556 27113.28

Anexo 41: Tabla cdlculo presupuesto estructura de madera iteracion D1. Se consdieran el ¢osto de les muros de entramado interiores y perimetrales, asi como también el costo de la
losa (se definid |a iteracién de losa en base a aquella con menor costo). (Elaboracién propia)

Tabla calculo impuesto verde iteracién D1.

D1
POTENCIAL TOTAL CO2 EQUIV. [IMFUESTO  [IMPUESTO
PARTIDA ITEM MATERIAL DIMENSION |CANTIDAD LARGO TOTAL PESOXMETRO | MASA TOTAL|CO2 EQUIV. |CO2EQUIV (KG) (KG/M2) VERDE (USS) [VERDE (UF)
PIES DERECHOS EXT APACK2XE 2.44 & 4.88)| 103 50.264 AN -75.386
MUROS D1 PIE DERECHO INT. 26 244 1 2.44 26 6344 -L5 9.516
PLACA ARRIOSTRANTE 058 1 & 1 228 22.8 -1.34 -30.552
IPACKZXE 8.54 2 17.08 13.2 225.456 -1.5 -338.184 <t r':‘.
VIGAS APACK2XE 4.88 2 9.76) 17.5 170.8 -15 -256.2 ul.' !:i
LOsA APACK2X8 854 Z 17.08 175 2989 kS -448.35
2X8@A0 4.88 20 57.6| 4.4 429.44 -1.5 -644.16.
PLACA ARRIOSTRANTE O5B11mm. 1 14 14] 22.8 319.2 -1.34 -427.728
PLACA ARRIOSTRANTE  |OSB 1 4 4 22.8 91.2 -1.34 -122.208
DINTEL 2PACK2XE 4.88 & 4.88] 5.2 25.376) -1.5 -38.064
MURO GENERAL |SOLERA 2PACK2XE 4.88 g 4.838) 5.2 25.376) -15 -38.064
PIE DERECHO INT. (@61} | 2X6 2.44 L 26.84] 26 69.784 -15 -104.676
mMoa PIE DERECHO EXT. APACKZXE 2.44 2 4.88 10.3 50.264 SL5 -75.396
PUERTA PIE DERECHO PUERTA 2PACK2X6 244 2 4.88] 5.2 25.376) -1.5 -38.064
DINTEL PUERTA 2PACK2X6 a9 % 09 52 4.68] -15 -7.02
VENTANAL PIE DERECHO VENTANAL | 2PACK2XE 2.44 2 4.88)| 5.2 25.376 -1.5 -38.064. R
DINTEL VENTANAL 2PACK2XE 2 1 2 5.2 10.4) -1.5 -15.6] -
E PLACA ARRIOSTRANTE  |OSB T 4 4 2238 912 -1.34 -122.208 O
g DINTEL 2PACKZXE 4.88 3 4.88] 5.2 25.376 -15 -38.064. ]
I MURO GENERAL |SOLERA 2PACK2XE 4.88 3 4.88| 5.2 25.376) 15 -38.064 w 0
= Mos PIE DERECHO INT. 2X6 244 20 48 8| 26 126.88 A5 -190.32 ‘D, O
E PIE DERECHO EXT. APACKZXE 2.44 2 4.88| 103 50.264 -1.5 -75.3596. m f}i
3 VENTANA PIE DERECHO VENTANA |2PACK2XE 2.44 4 9.76| 5.2 50.752 #L3 -76.128 L
E DINTEL VENTANA 2PACK2XE 15 2 3 5.2 15.6) <15 -23.4|
= PLACA ARRIOSTRANTE |OSB I 7 7 228 159.6] -134 -213.864
DINTEL 2PACK2XE 8.54 1 8.54 5.4 44.408) -1.5 -66.612
Moc MURO GENERAL |SOLERA 2PACK2XE 854 1 8.54] 52 44 408 215 -66.612
PIE DERECHO INT.[@61) |2XB 2.44 13 3172 26 82.472 SLh -123.708
PIE DERECHO EXT. APACKIXE 2.44 2 4.88)| 10.3 50.264 -15 -75.396.
PLACA ARRIOSTRANTE 058 1 7 7 228 159.6 1.34 -213.864
DINTEL 2PACK2XE 8.54 1 8.54 52 44.408 o -66.612
Moc MURO GENERAL |SOLERA 2PACK2XE 8.54 1 8.54 5.2 44.408 15 -66.612
PIE DERECHO INT.(@61) |2X6 2.44 20 48.8] 26 126.88 15 -190.32
PIE DERECHO EXT. APACKIXE 2.44 2 4.88)] 10.3 50.264 <15 -75.396.

Anexo 42: Tabla cdlculo impuesto verde iteracién D1. Recordar que es un cdlculo hipotético, pues actualmente no hay impuesto a las emisiones incorporadas. Se establecié el valor de
50 délares por tonelada de CO2 equivalente y se realizé la conversidn a pesos chilenos en base al valor de finales del 2022 (890 pesos chilenos= 1 dolar).
(Elaboracién propia)
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Tabla calculo presupeusto estructural iteracion D2.

PARTIDA ITEM MATERIAL DIMENSION CANTIDAD PRECIOXDIMENSION PRECIO TOTAL ITEM SUBTOTAL TOTAL {$) total (UF/m2)
PIE DERECHO EXT APACK2X5 2.44 2 5556 2711328
PIE DERECHO INT. 2%6 244 10 1380 33891.6
MURO GENERAL [PLACA ARRIOSTRANTE |OSB 1 a 15966 63864
M1 DINTEL 2PACK2X6 4.5 1 2778 12501
SOLERA 2PACK2X6 45 1 2778 12501
PIE DERECHO 2PACK2X6 2.44 2 2778 13556.64
PUERTA DINTEL 2PACK2X6 0.9 1 2778 2500.2
PIE DERECHO EXT 4PACK2X6 2.44 1 5556 13556.64
PIE DERECHO INT, 2X6 2.44 5 1389 20334.96
MUROS D2 M2 MURO GENERAL [PLACA ARRIOSTRANTE 0SB 1 2 15966 31932
DINTEL 2PACK2X6 2.84 1 2778 7889.52
SOLERA 2PACK2X6 2.84 1 2778 788552 E
PIE DERECHO EXTERIOR |4PACK2X6 2.44 2 5556 2711328 53
MURO GENERAL |PIE DERECHO INTERIOR [2X6 2.44 8 1389 27113.28 g
ki3 DINTEL 2PACK2X6 3.9 1 2778 10834.2
SOLERA 2PACK2X6 3.9 1 2778 10834.2
PIE DERECHO 2PACK2X6 2.44 2 2778 13556.64
PUERTA DINTEL 2PACK2X6 0.9 1 2778 2500.2
TOTAL MODULO 339482.16
M.4PACK2X6E 4.88 2 5556 54226.56
i M.4PACK2X6E 8.54 2 5556 94896.48
o V1. 2PACK(2X 4.38 4 2778 54226.56
V2. (2X6)@61 8.54 7 1389 33034.42
PLACA ARRIOSTRANTE 0s811mm. 1 14 15966 223524
TOTAL MODULO 509908 &
PLACA ARRIOSTRANTE |OSB 1 4 15966 63864 N
DINTEL 2PACK2X6 1.88 1 2778 13556.64 =
MURQ GENERAL |SOLERA 2PACK2X6 4.88 1 2778 13556.64
PIE DERECHO INT. {@61) [2X6 2.44 11 1389 37280.76
MOA PIE DERECHO EXT. 4PACK2X6 2.44 2 5556 27113.28
bUERTA PIE DERECHO PUERTA  |2PACK2X6 2.44 2 2778 13556.64
DINTEL PUERTA 2PACK2X6 0.9 1 2778 2500.2
VENTANAL |PIE DERECHO VENTANAL [2PACK2X6 2.44 2 2778 13556.64
DINTEL VENTANAL 2PACK2X6 2 1 2778 5556
n PLACA ARRIOSTRANTE 0SB 1 4 15966 63864
E‘ DINTEL 2PACK2X6 4.88 1 2778 13556.64
= MUROQ GENERAL [SOLERA 2PACK2X6 4.88 1 2778 13556.64 e
E MOB PIE DERECHO INT. 2X6 2.44 20 1389 677832 &
g PIE DERECHO EXT. APACK2X6 2.44 2 5556 2711328 8
g TERTARNA PIE DERECHO VENTANA |2PACK2X6 2.44 a 2778 2711328 2
= DINTEL VENTANA 2PACK2X6 15 2 2778 8334
= PLACA ARRIOSTRANTE |0SB 1 7 15966 111762
DINTEL 2PACK2X6 8.54 1 2778 23724.12
MOC MURQ GENERAL [SOLERA 2PACK2X6 8.54 1 2778 33724.12
PIE DERECHO INT.(@61) |2X6 2.44 13 1389 44059.08
PIE DERECHO EXT. 4PACK2X6 2.44 o 5556 2711328
PLACA ARRIOSTRANTE |OSB 1 7 15966 111762
DINTEL 2PACK2X6 8.54 1 2778 23724.12
Moc MURO GENERAL [SOLERA 2PACK2X6 8.54 1 2778 23724.12
PIE DERECHO INT.(@61) |2X6 2.44 20 1389 67783.2
PIE DERECHO EXT. 4PACK2X6 2.44 2 5556 27113.28

Anexo 40: Tabla calculo presupuesto estructura de madera iteracion D2. Se consdieran el costo de los muros de entramado intericres y perimetrales, asi como también el costo de la
losa (se definid la iteracion de losa en base a aquella con menor costo). (Elaboracion propia)
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Tabla calculo impuesto verde iteracion D2.

IMPUESTO
POTENCIAL TOTAL CO2 EQUIV. [VERDE IMPUESTO
PARTIDA ITEM MATERIAL DIMENSION |CANTIDAD  |LARGO TOTAL PESOXNMETRO  |MASA TOTAL|CO2 EQUIV. |CO2EQUIV (KG) (kG/M2) (UsS/M2Z) VERDE (UF/M2}
PIE DERECHO EXT [APACKZXE 2.44] 2 4.88 10.3 50.264 -1.5 -75.396
PIE DERECHO INT. 2X6 2.4/ 10| 24.4 2.6 63.44 -1.5 -95.16|
MURO GENERAL [PLACA ARRIOSTRANTE |OSB 1 4 4| 22.8 91.2 -1.34 -122.208|
M1 DINTEL 2PACK2X6 45 1 45 5.2 234 -15 -351
SOLERA 2PACKZXE 4.5 1 4.5 52 23.4] A5 -35.1
PIE DERECHO 2PACK2XE 2.44 2 4.88 5.2 25.376 =15 -38.064|
PUERTA DINTEL 2PACK2XE 0.9 1 0.9 5.2 4.68 -1.5 -7.02
PIE DERECHO EXT [APACK2XE 2.44 1 2.44] 10.3 25.132 -1.5 -37.698|
MUROS D2 PIE DERECHO INT. 2X6 244 6 14.64 26 38.064| -1.5 -57.096|
M2 MURQ GEMERAL |PLACA ARRIOSTRANTE | 0SB 1 2 2 228 45.6 -134 -61.104
DINTEL 2PACK2XE 2.84) 1 2.84 5.2 14.768 =15 -22.152 8 wn
SOLERA 2PACK2X6E 2.84] 1 2.84 5.2 14768 -15 -22.152 l_i I.l'!
PIE DERECHO EXTERIOR [4PACKZXH 2.44 z 4.88 10.3 50.264) -1.5 -75.396| I.I:) l\|‘
VIURO GENERAL PIE DERECHO INTERIOR _|2X6 2.44] 8 19.52 2.6 50.752 712 -76.128|
M3 DINTEL 2PACK2X6 3.9 1 3.9 5.2 20.28 -1.5 -30.42
SOLERA 2PACK2X6 28 1 39 5.2 2028 -1.5 -30.42
PIE DERECHO 2PACKZXE 2.44] 2 4.88 5.2 25.376 15 -38.064
PUERTA DINTEL 2PACKZXE 0.8 1 0.9 5.2 4.68 -15 -7.02
M.4PACK2X6 4.88] 2 9.76 10.3 100,528 -1.5 -150.792
VIGAS M.4PACK2X6 8.54 2 17.08 10.3 175.924| -1.5 -263.886|
LOSA V1. 2PACK(2X] 4.88 4 19.52 5.2 101.504| -15 -152.256|
V2. (2X6) @61 8.54] 7 58.78 2.6 155.428 A5 -233.142
PLACA ARRIOSTRANTE OSB11mm. 1 14| 14| 228 319.2 -134 -427 728
PLACA ARRIOSTRANTE |OSB 1 4 4 22.8 912 -134 -122.208 m
DINTEL 2PACKZXH 4.88) 1 4.88 5.2 25.376 -1.5 -38.064 l'!
MURO GENERAL |SOLERA 2PACKZXE 4.88) 1 4.88 52 25.376 -1.5 -38.064| ?
PIE DERECHO INT. {@61} | 2X6 2.44 11 26.84 2.6 69.784 1.5 -104.676
MOA PIE DERECHO EXT. [4PACK2XE 2.44 2 4.88 10.3 50.264| -1.5 -75.396|
PUERTA PIE DERECHO PUERTA  [2PACK2X6 2.44 2 4.88 5.2 25.376 -15 -38.064/
DINTEL PUERTA 2PACK2XE 0.8 1 0.9 5.2 4.68 e -7.02
VENTANAL PIE DERECHO VENTANAL [ 2PACK2X6 2.44 2 4.88 5.2 25376 -1.5 -38.064/
DINTEL VENTANAL 2PACK2X6 2 1 2 5.2 10.4) -1.5 -15.6|
qa PLACA ARRIOSTRANTE  |OSB a 4 4 22.8 91.2 -1.34 -122.208|
5 DINTEL 2PACK2XG 4.88) 1 4.88 5.2 25376 -1.5 -38.064/
o MURC GEMERAL [SOLERA ZPACKZXE 4.88] i 4.88 5.2 25.376 15 -38.064 wn 0
= MOB PIE DERECHO INT. 2X6 2.44] 20 488 26 126.88 15 -190.32 ‘D_ w
§ PIE DERECHO EXT._ [4PACK2ZXE 2.44] 2 4.88 103 50.264 -1.5 -75.386 m rri
8 VENTANA PIE DERECHO VENTANA [2PACKZX6 2.44] 4 8.76 5.2 50.752 -1.5 -76.128 »
= DINTEL VENTANA 2PACK2X6 15 2 3 5.2 15.6 -1.5 -234
= PLACA ARRIOSTRANTE [OSB 1 7 7 22.8 159.6 -1.34 -213.864|
DINTEL 2PACK2XE 8.54 1 8.54 5.2 44.408 -15 -66.612
Mac MURO GEMERAL |SOLERA 2PACK2XE 8.54 1 8.54 5.2 44.408 -1.5 -66.612
PIE DERECHO INT.{@61) |2X6 2.44) 13 31.72 2.6 82.472 A3 -123.708|
PIE DERECHO EXT. APACK2XE 2.44 2 4.88 10.3 50.264 -15 -75.396
PLACA ARRIOSTRANTE  |OSB ) 7 7 228 159.6 -134 -213 864
DINTEL 2PACKZX6 B8.54] 1 8.54] 5.2 44.408 =15 -66.612
Mac MURO GEMERAL |SOLERA 2PACK2XE 8.54 1 8.54 5.2 44.408 -1.5 -66.612
PIE BERECHO INT.(@61) |2X6 2.44/ 20 48.8 2.6 126.88 1.5 -190.32
PIE DERECHO EXT. [APACK2ZXE 2.44] 2 4.88 10.3 50.264 L5 -75.386

Anexo 39: Tabla célculo impuesto verde iteracion D2. Recordar que es un cdlculo hipotético, pues actualmente no hay impuesto a las emisiones incorporadas. Se establecid el valor de
50 ddlares por tonelada de CO2 equivalente y se realizd la conversidn a pesos chilenes (y a U.F.) en base al valor de finales del 2022
(890 pesos chilenos= 1 dolar). (Elaboracién propia)
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Tabla calculo presupeusto estructural iteracion D3.

D3
PARTIDA ITEM MATERIAL DIMENSION CANTIDAD PRECIOXDIMENSION PRECIO TOTAL ITEM SUBTOTAL TOTAL (5) total (UF/m2)
PIE DERECHO EXTERIOR |4PACK2X6 2.44 2 5556 27113.28
PIE DERECHQO INTERIOR  [2X6 2.44 4 1389 13556.64
MURO GENERAL |PLACA ARRIOSTRANTE [OSB 1 1 15966 15966
M1 DINTEL 2PACK2X6 1.95 1 2778 5417.1
SOLERA 2PACK2X6 1.95 1 2778 5417.1
PUERTA PIE DERECHO 2PACK2X6 2.44 Z 2778 13556.64
DINTEL 2PACK2X6 0.9 1 2778 2500.2
PIE DERECHO EXTERIOR [4PACK2X6 2.44 2 2778 13556.64
PIE DERECHO INTERIOR  [2X6 2.44 5 1389 16945.8
MURQS D3 M2 MURO GENERAL |DINTEL 2PACKZX6 2.846 1 2778 7906.188
SOLERA 2PACK2X6 2.846 1 2778 7906.188
PLACA ARRIOSTRANTE [OSB 1 3 15966 47898 &
PIES DERECHOS EXTERIOF4PACK2X6 2.44 1 5556 13556.64 2
PIES DERECHOS INTERIOR| 2X6 2.44 10 1389 33891.6 §
MURO GENERAL |DINTEL 2PACKZX6 4.47 i 2778 12417.66 -
M3 SOLERA 2PACK2X6 4.47 1 2778 12417.66
PLACA ARRIOSTRANTE  [OSB i 3 15966 47898
PIES DERECHCS 2PACK2X6 2.44 2 2778 13556.64
PUERTA DINTEL 2PACK2X6 0.8 1 2778 2500.2
TOTAL MODULO 313978.176
M.4PACK2X8 4.88 2 7343 71667.68
VIGAS M.4PACK2X8 8.54 2 7343 125418.44
LOSA V1. (2X8) 4.88 6 1836 53758.08
V2. 4PACK(2X: 4.88 10 7343 358338.4
PLACA ARRIOSTRANTE 0QSB11lmm. 1 14 15966 223524
TOTAL MODULO 832707 a
PLACA ARRIOSTRANTE  |OSB 1 4 15966 63864 :
DINTEL 2PACK2X6 4.88 1 2778 13556.64
MURO GENERAL |SOLERA 2PACK2X6 4.88 1 2778 13556.64
PIE DERECHO INT. (@61) | 2X6 2.44 11 1389 37280.76
MOA PIE DERECHO EXT. APACK2X6 2.44 2 5556 27113.28
PUERTA PIE DERECHO PUERTA 2PACK2X6 2.44 2 2778 13556.64
DINTEL PUERTA 2PACK2X6 0.9 1 2778 2500.2
VENTANAL PIE DERECHO VENTANAL [2PACK2X6 2.44 2 2778 13556.64
DINTEL VENTANAL 2PACK2X6 2 1 2778 5556
HH PLACA ARRIOSTRANTE |OSB 1 4 15966 63864
3 DINTEL 2PACK2X6 4.88 1 2778 13556.64
[ MURO GENERAL |SOLERA 2PACK2ZX6 4.88 1 2778 13556.64 ©
= MO0B PIE DERECHO INT. 2X6 2.44 20 1389 67783.2 E
; PIE DERECHO EXT. APACK2X6 2.44 2 5556 27113.28 §
'é‘ VENTANA PIE DERECHO VENTANA |2PACK2X6 2.44 4 2778 27113.28 ®
EY DINTEL VENTANA 2PACK2X6 15 2 2778 8334
= PLACA ARRIOSTRANTE |OSB ik 7 15966 111762
DINTEL 2PACK2X6 8.54 1 2778 23724.12
MoC MURO GENERAL [SOLERA 2PACK2X6 8.54 1 2778 2372412
PIE DERECHO INT.{@61) |2X6 2.44 13 1389 44053.08
PIE DERECHO EXT. APACK2X6 2.44 2 5556 27113.28
PLACA ARRIOSTRANTE |OSB 1 7 15966 111762
DINTEL 2PACK2X6 8.54 1 2778 23724.12
MoC MURO GENERAL [SOLERA 2PACK2X6 8.54 1 2778 23724.12
PIE DERECHO INT.{@61) |2X6 2.44 20 1389 67783.2
PIE DERECHO EXT. APACK2X6 2.44 2 5556 27113.28

Anexo 38: Tabla calculo presupuesto estructura de madera iteracién D3. Se consdieran el costo de los muros de entramado interiores y perimetrales, asi como también el costo de la
losa (se definid la iteracién de losa en base a aquella con menor costo). {Elaboracion propia)
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Tabla calculo impuesto verde iteracion D3.

D3
[IMPUESTO
POTENCIAL TOTAL COZ EQUIV. VERDE IMPUESTO
PARTIDA ITEM MATERIAL ~ |DIMENSION |CANTIDAD  |LARGO TOTAL PESOXMETRO  |MASA TOTAL|CO2 EQUIV. |CO2EQUIV (KG) (KG/M2) {USS/M2) WERDE (UF/M2)
PIE DERECHO EXTERIOR |4PACKZXG, 244 2 488 103 50.264 B ~75.396)
FIE DERECHO INTERIOR | 2X6 2.44 4 976 26 25.376 L5 -38.064)
MURD GENERAL [FLACA ARRIGSTRANTE _|OSB. 1 1 1 22.8 228 -1.34] 30,552
M1 DINTEL 2PACKZX6 1.95 1 195 52 10.14 -1.5} 15.21
SOLERA 2PACK2XE 135 1 195 52 10.14 L5 1521
— PIE DERECHO 2PACK2XG 244 2 4388 52 25.375 B -38.064
DINTEL 2PACK2XG 0.3 1 0.3 5.2 4.68 L5 7.02]
FIE DERECHO EXTERIOR | 4PACKZXG 2.44 z 4.88 10.3 50.264 L5 -75.396
PIE DERECHO INTERIOR | 2%6 244 5 12.2 26 3L72 -L5 4758
MUROS D3 Mz MURO GENERAL [DINTEL 2PACK2XE 2846 1 2.846 5.2 14.7992 -L5] -22.1988
SOLERA 2PACK2XG 2.846 1 2.846 52 14.7992 -L5 -22.1988 ~ -
PLACA ARRIOSTRANTE | OSB. 1 3 3 228 68.4 -1.34] 51,656 n —
PIES DERECHOS EXTERION 4PACK2XE. 2.44 1 244 103 25.132 15| 37.698 2] <Ir
PIES DERECHOS INTERIOR 2X6 2.44 10 24.4 26 63.44 -L5 -95.16 T
MURO GENERAL [DINTEL 2PACK2KG 4.47 1 447 5.2 23.244 -L.5] -34.866)
M3 SOLERA 2PACK2XG 4.47 1 4.47 5.2 23.244 -1.5] -34.866)
PLACA ARRIOSTRANTE | OSB 1 3 3 22.8 684 -1.34) 91656
PIES DERECHOS 2PACK2XE 2.44 2 4.88 532 25.376 -1.5] -38.064)
PUERTA DINTEL 2PACKZXE 0.9 1 0.9 52 468 15 7.02]
V.4PACK2XB 4.88 z 9.76 175 170.8 -L5 -256.2
T V.4PACK2XS 8.54 2 17.08 175 2983 -L5 -248.35
LOSA V1_(2X8) 488 3 2928 13 128.832 L5 -193 248
V2._4PACK(2X 4.88 10 488 175 854 15 -1281]
FLACA ARRIOSTRANTE 05B11mm. 1 14 14 22.8 319.2 -1.34) -227.728 ™
PLACA ARRIOSTRANTE | OSB. 1 a 4 228 912 “1.34) “122.208 =]
DINTEL 2PACK2X6 4.88 1 4.88 52 35.376 -15 -38.064 o
MURO GENERAL [SOLERA 2PACK2XE 4.88 1 4.88 5.2 25.376 -1.5] -38.064) T
PIE DERECHO INT. (@61) [2X6 2.44 11 2684 26 69.784 -L5 -104.676
MIOA PIE DERECHO EXT. 4PACK2XG 2.44 z 4.88 10.3 50.264 -1.5| -75.396,
s et PIE DERECHO PUERTA | 2PACK2X6 2.44 2 4.88 532 25.376 15 -38.064
DINTEL PUERTA 2PACKZXE 0.9 1 0.9 52 468 15 7.02
vEnTAnAL |PIE DERECHO VENTANAL[2PACK2K6 2.44 2 4.88 52 25.376 -L5 -38.064)
DINTEL VENTANAL 2PACKZKG 2 1 2 5.2 104 -L5 -15.6
@ PLACA ARRIOSTRANTE | 0SB 1 a 4 22.8 912 -1.34) -122.208
;(C' DINTEL 2PACK2XE 4.88 1 488 52 25.376 -1.5] -38.064)
I MURO GENERAL [SOLERA 2PACKZXE 4.88 1 4.88 532 25.376 -L.5] -38.064) n
E MOB FIE DERECHO INT. 2X6 2.44 20 48.8 2.6 126.88 -L.5] -190.32| o 8
w PIE DERECHO EXT. APACK2X6 2.44 2 4.88 103 50.264 -1.5] -75.386 m o
o VENTANA  |PIEDERECHO VENTANA [2PACK2X6 2.44 4 9.76 5.2 50.752 -L.5 -76.128 v
E DINTEL VENTANA 2PACK2XE 15 2 3 52 156 15 234
z PLACA ARRICSTRANTE | 0SB 1 7 7 228 159.6 -1.34] -213.264
DINTEL 2PACKZXG 854 1 854 5.2 44.408 15 -66.612
MoC MURO GENERAL |SOLERA 2PACK2X6 8.54 1 8.54 5.2 44.408 -1.5 -66.612
PIE DERECHO INT.[@61) [2%6 2.44 13 3172 26 82.472 L5 -123.708
PIE DERECHO EXT, 4PACK2XG 2.44 2 4.88 103 50.264 -L5 -75.396
PLACA ARRIOSTRANTE | 0SB 1 7 7 22.8 139.6 -1.34) -213.864
DINTEL 2PACKZXS, 854 1 854 52 44.408 -15 66612,
MOC MURO GENERAL [SOLERA 2PACK2XE 854 1 854 52 44.408 15| 66,612
PIE DERECHO INT.{@61) | 2X6 2.44 20 48.8 26 126.83 -L5 -190.32]
PIE DERECHO EXT, APACK2XG 2.44 2 4.88 103 50.264 -1.5] -75.396

Anexo 37: Tabla cdlculo impuesto verde iteracién D3. Recordar que es un célculo hipotético, pues actualmente no hay impuesto a las emisiones incorporadas. Se establecié el valor de
50 délares por tonelada de CO2 equivalente y se realizd la conversidn a pesos chilenos en base al valor de finales del 2022 (890 pesos chilenos= 1 dolar).
(Elaboracidn propia)
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LABOTARORIO CLIMATICO: Graficos UDI iluminancia a lo largo del afio, modelacién agrupamiento
y orientacion.

VERANO
UDI ILUMINANCIA VERANO AM UDI ILUMINANCIA VERANO MEDIODIA UDI ILUMINANCIA VERANO PM
100% 100% 100%
90% 50% 9%
0% 80% 80%
0% 70% 0%
50% 50% 50%
A0% 40% A%
30% 30% 30%
20% 20% 20%
10% 10% 10%
o% 0% 0%
A -] C D A B [ o A B c D
OTONO
UD! ILUMINANCIA OTONOAM UDI ILUMINANCIA OTORNO MEDIODIA UDI ILUMINANCIA OTONO PM
100% 100% 100%
90% 90% 90%
B0% 80% B0%
0% 0% To%
50% 50% 0%
50% 50% 50%
40% 0% 0%
30% 30% 30%
0% 20% 20%
10% 10% 10%
% 0% 0%
A 8 C D A B C o A 8 C o
INVIERNO
UDI ILUMINANCIA INVIERNO AM UDI ILUMINANCIA INVIERNO MEDIODIA UDI ILUMINANCIA INVIERNO PM
100% 100% 100%
0% % 0%
80% BO% B0%
70% 0% To%
0% 0% 0%
50% 50% 50%
0% a0% a0%
30% 30% 30%
20% 0% 20%
. ] - - i B
0% % 0%
A 8 [ 4 D A B c o A B c D
PRIMAVERA
UDI ILUMINANCIA PRIMAVERA AM UDI ILUMINANCIA PRIMAVERA MEDIODIA UDI ILUMINANCIA PRIMAVERA PM

§
§

sERERERIREE

s0% 90%
0% B0%
0% 0%
60% 0%
50% 50%
40% a0
30% 30%
0% 0%
0% 10%

0% 0%

A B c o A 8 4 -]

1 2 3 4

Anexo 44: Graficos resultades valores UDI iluminancia segln estacion del afio y hora del dia. Se demarca el previamente denominado como “periodo critico”.
En este caso el valor UDI indica el porcentaje de la grilla estudiada cuya iluminancia durante la simulacidn arrojd resultados sobre los 150 lux. (Elaboracion propia).
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LABOTARORIO CLIMATICO: Graficos UDI iluminancia a lo largo del afo, modelaciéon fachada.

VERANO
UDI ILUMINANCIA VERANO AM UDI ILUMINANCIA VERANO MEDIODIA UDI ILUMINANCIA VERANO PM
100% 100% 100%
90% 90% 90%
B0% 80% 80%
0% 70% 70%
60% 50% 60%
50% 50% 50%
40% 0% 40%
30% 30% 30%
20% . 208 20%
10% 10% 10%
~ 1 = s -
F1 F2 F3 F1 F2 3 F1 F2 ]
oTONO
UDI ILUMINANCIA OTONO AM UDI ILUMINANCIA OTONO MEDIODIA UDI ILUMINANCIA OTONO PM
100% 100% 100%
0% 0% 90%
80% 203 B0%
0% 0% 0%
60% 60% 60%
50% 0% 50%
a0% 0% 40%
30% 30% 30%
0% 20% 20%

INVIERNO
UDI ILUMINANCIA INVIERNO AM UD! ILUMINANCIA INVIERNO MEDIODIA UDI ILUMINANCIA INVIERNO PM

100% 100% 100%

90% 0% 90%

0% 20% 20%

0% 70% 70%

60% 0% 60%

50% s0% 50%

0% 20% 0%

30% 30% 30%

20% 20% 20% .

10% 10% 10%

- —— &

=8 F2 [} £1 2 £ Fl F2 £3
PRIMAVERA
UDI ILUMINANCIA PRIMAVERA AM UDI ILUMINANCIA PRIMAVERA MEDIODIA UDI ILUMINANCIA PRIMAVERA PM

100% 100% 100%
90% 0% 90%
80% 80% 80%
70% 0% 0%
60% 60% 60%
50% s0% 50%
0% 0% 0%

F1 F2 F3 1 F2 3 F1 F2 £3

Anexo 45: Gréficos resultados valores UDI iluminancia segln estacién del afio y hora del dia. En aste caso el valor UDI indica el porcentaje de la grilla estudiada cuya iluminancia
durante la simulacién arrojé resultados sobre los 150 lux. (Elaboracidn propia).
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LABOTARORIO CLIMATICO: Modelacién presupuestaria de estructura metalica exterior
complementaria.

<
\\

L=
e 7 g
“
L—
/ » l Anexo 46: Esquema 3D de elementos modelados. A la derecha:
Escalera metdlica tipo. A la izquierda: “andamio” o pasillo tipo.

posteriormente se dividid por la superficie de departamento
que le corresponde a cada una, de esta manera se logré llegar
a un valor en UF/m2 que sea punto de comparacion entre
iteraciones. (Elaboracién propia)

d M ‘ Se calculd el presupueste de estas secciones de la estructura y

% pasillo %balcén departamentos
Andamio doble.
Presupuesto N°1;: "ITERACION 1A" 1 iz

% Items:

% 1. ANDAMIO

1.1. ESCALERA 2.0 ( 1 unidad ) - $3.847.937 =
100X100 X 4 MM X 6 MT PERFIL TUBULAR CUADRADO
100X50X2MM X6M PERFIL TUBULAR RECTANGULAR
200X50X15X3MM X6M PERFIL COSTANERA
> 100X50X15X2MM X6M PERFIL COSTANERA
MULTIACEROS PLANCHA DIAMANTADA 2.5 X1000 X 3000 MM

1.2. CIRCULACION 1 ( 8 unidades ) - $9.574.288 i2
100X50X2MM X6M PERFIL TUBULAR RECTANGULAR
MULTIACEROS PLANCHA DIAMANTADA 2.5 X1000 X 3000 MM
100X50X3MM X6M PERFIL TUBULAR RECTANGULAR

Anexo 47: Esguema en planta de seccidn modelada del esquema Anexo 48: Catura de pantalla de presupuesto llevado a cabao en el sitio web ondac.com,
de andamio doble. (Elaboracion propia) correspondiente a la iteracién de andamio doble.
(Elaboracion propia).

Andamio simple.

Presupuesto N°2: "ITERACION 2A" 2
Items:
% W 1. ANDAMIO
W W 1.1. ESCALERA 2.0 ( 2 unidades ) - $7.695.874 is
. 4 100X100 X 4 MM X 6 MT PERFIL TUBULAR CUADRADO

100X50X2MM X6M PERFIL TUBULAR RECTANGULAR
200X50X15X3MM X6M PERFIL COSTANERA

100X50X15X2MM X6M PERFIL COSTANERA

MULTIACEROS PLANCHA DIAMANTADA 2.5 X1000 X 3000 MM

1.2. CIRCULACION 1 ( 4 unidades ) - $4.787.144 H
100X50X2MM X6M PERFIL TUBULAR RECTANGULAR
MULTIACEROS PLANCHA DIAMANTADA 2.5 X1000 X 3000 MM
100X50X3MM X6M PERFIL TUBULAR RECTANGULAR

Anexo 49: Esquema en planta de seccion modelada del esquema Anexo 50: Catura de pantalla de presupuesto llevado a cabo en el sitio web ondac.com,
de andamio simple. (Elaberacién propia) correspondiente a la iteracion de andamio simple. (Elaboracion prepia).
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LABOTARORIO CLIMATICO: Grillas iluminancia a lo largo del afio, iteracién D1 QN)

VERANO (AM) OTORO (AM) INVIERNO (AM) PRIMAVERA (AM)

VERANO (MEDIODIA) OTONQ (MEDIODIA) INVIERNO (MEDIODIA) PRIMAVERA (MEDIODIA)

VERANOC (PM) oTONO (PM) INVIERNO (PM) PRIMAVERA (PM)

Anexo 53: Grillas simulacién iluminancia seglin estacién y hora del dia, iteracién D1. BE s |
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LABOTARORIO CLIMATICO: Grillas iluminancia a lo largo del aiio, iteracion D2. ®

VERANO (AM) oTORO (AM} INVIERNO (AM) PRIMAVERA (AM}

VERANC (MEDIODfA) oTofo (MEDIODIA) INVIERNO (MEDIODIA) PRIMAVERA (MEDIODIA)

VERANO (PM) OTORO (PM) INVIERNO (PM) PRIMAVERA (PM)

300 lux 800
Anexo 54: Grillas simulacién iluminancia segln estacion y hora del dia, iteracion D2. N |
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LABOTARORIO CLIMATICO: Grillas iluminancia a lo largo del afio, iteracién D3. Q‘Q

VERANO (AM) OTORO (AM) INVIERNO (AM) PRIMAVERA (AM)

VERANO (MEDIODIA) OTONO (MEDIODIA) INVIERNO (MEDIOD{A) PRIMAVERA (MEDIODIA)

VERANO (PM) oToNO (PM) INVIERNO (PM) PRIMAVERA (PM)

Anexo 55: Grillas simulacién iluminancia seglin estacion y hora del dia, iteracion D3.
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LABOTARORIO MICROBARRIO: Normativa estacionamientos bicicletas.

Articulo Transitorio, esquema de aplicacidn ilustrativo:

Primer Inciso:

En tanto los Planes Reguladores Comunales no
establezcan la dotacidn de estaclonamientos para
bicicletas a que se refiere el articulo 2.4.1, bis de
la Ordenanza General de Urbanismo y Construc-
clones, todos los edificios que se proyecten con
una carga de ocupacion superior a 50 persanas
deberdn Incluir, como minimo, 1 estacionamiento
para bicicletas por cada 2 estacionamientos para
automoviles que contemple el proyecto, cum-
pliendo los requisitos de disefio y emplazamiento
sefialados en el citado articulo.

Segundo Inciso

La sefialada exigencia, podrd cumplirse descon-
tando parte de los estacionamlentos requeridos
para automédvlles, a razén de un estacionamiento
de automoviles por cada 3 estaclonamientos de
bicicletas.

Tercer Inciso

Adiclonalmente, se podra descontar hasta un ter-
clo la cantidad de estacionamientos requeridos
para automdviles, en ta misma proporcién, por
estacionamientos de bicicletas adiclonales.

incentivo Biclcleta
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Anexo 56: Normativa para estacionamientos de bicicletas y reduccion de estacionamientos para vehiculos. (D.S. N°109, 2015)

Volumen “externo”.
En algunas iteraciones se encuentran este tipo de
volimenes, que representan edificios cuyo programa es
habitacional, a pesar de no ser vivienda para arriendo con
interés social.
Debido a que son voliumenes cuyas caracteristicas interiores
no se desarrollaron en el laboratorio estructural y frente a
la necesidad de desfinir la densidad de las manzanas que
componen, se acudié a un referente para la definicién de
cudntas personas puede acoger.
Se definid el conjunto habitacional Matta Viel como
referente, estableciendo para efectos del calculo 21
personas en los 674m2 por piso del volumen resultante de
en esta iteracion (U6).
Esta medida de 0,031 hab/m2 por piso se empled para
simplificar los calculos de densidad en las iteraciones
siguientes que consideran volimenes externos.

Anexo 57: Esquema general iteracidén U6. Achurado y en gris se demarca el volumen “externo”.

(Elaboracion propia).

72
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Anexo 58: Esquema 3D conjunto habitacional
Matta-Viel. (Mariman, 2018)



Anexos: Propuesta masterplan previa.
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Anexo 59: Planimetrias masterplan anteproyecto presentado durante el Taller de Investigacion y Proyecto. Gran parte de los principios aqui presentados se
vieron modificados, sin embargo el trabajo posterior, en el que se baso gran parte del trabajo de tesis se basd en el trabajo en detalle de la tipologia
“mixto-comercio-innovacion, la amarilla, pero aplicada al programa de arriendo con interés social. (Elaboracion propia, trabajo en grupc con compafieras Javiera
Cabezas y Macarena Sandoval)
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Pieza de unidn estructura de madera y
estructura metalica exterior.

Anexo 60: Axonométrica detalle de la unién entre estructura metalica y estructura de entramado de madera.

Anexo 61: Vista interior departamento
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BARO

COMEDOR

L]

ﬂ COCINA

Corte longitudinal

ESTAR |

Anexo 62: Planimetria departamento 1 dormitorio destinado a personas con discapacidad.
T {Izquierda: planta de arquitectura. Arriba: corte longitudinal)

Tl ——
n

Planta de arquitectura

DORMITORIO 2

1 T 1 Anexo 63: Planimetria departamento 2 dormitorio destinado a personas con discapacidad.
{Izquierda: planta de arquitectura primer y segundo nivel. Arriba: corte longitudinal)

Planta de arquitectura primer nivel

DORMITORIO 1

208
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Anexo 64: Vista interior del conjunto.

Anexo 65: Fotografia maqueta detalle estructural, aislacidn y terminaciones.

Anexo 66: Fotografia maqueta volumen edificado y estructura metélica complementaria.
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