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SINTESIS DE LOS HALLAZGOS:

La presente tesis doctoral nace como una gran inquietud por restablecer un modelo
estructural que hoy en dia esta fuera de normativa; son las casas de ladrillo artesanal
de principios de siglo XX, que no poseen refuerzo de hormigdén armado vertical y las
mads antiguas no presentan ningun tipo de refuerzo en hormigdn o metal a la vista.

La eleccidon de la materia de Tesis fue dificil, considerando que los tépicos de doctorado
estaban relacionados con  historia, teoria y composicién arquitectdnicas.
Afortunadamente fue posible establecer un tema dentro del ambito constructivo
estructural, por lo cual me fue asignado un co- director especialista, sin descuidar lo
propio del departamento gestor de tesis. Me desempefio por mds de 20 afios como
profesora de Estructuras en la Universidad Central de Chile y por eso la cercania a un
tema de este tipo. La tipologia de vivienda que predomina en el exposicidon de casos
considerado en este estudio, la llevo presente, creo que subconscientemente, desde
gue era una nifia.

Tenia 10 afios cuando fui invitada al cumpleafios de una compafiera de colegio en la
calle Nufiez de Arce en Nufioa, a pasos de la calle Suecia. Caminar del brazo de mi
madre, por una calle curva, en la que no se ve el fondo, vislumbrar arboles frondosos,
observar la vereda con baldosas pequefias a base de pancitos con una franja roja; no
perder de vista grandes cubiertas con tejas de arcilla, balcones y volimenes con
entrantes y salientes. Traspasar una hermosa reja de madera con zdcalo de ladrillo;
cruzar el antejardin de aquella casa, observar los muros con ladrillo verdadero a la vista,
franquear un podrtico de acceso. Traspasar el umbral de la casa, sentir la presencia de
calidos revestimientos de madera, como entablados de piso, gradas y zdcalos a un
tercio de alto de los muros.... Estaba inserta en un cuento, tal como estaria Alicia en el
Pais de las Maravillas. Desde ese dia inicié una ardua tarea para convencer a mis padres
de vivir en una casa “de ese tipo”.

Existe una normativa que impide construir, ampliar o modificar edificaciones en
albanileria de ladrillos sin refuerzo vertical y horizontal, sea en hormigén armado o
acero, lo que significaria que los conjuntos de ladrillo de principios de siglo XX, estarian
fuera de norma actual y para ser intervenidos deberian atenerse a leyes vigentes; no
obstante lo mencionado, se ha observado un buen comportamiento estructural en
estas construcciones, por lo que el presente trabajo estad orientado a reivindicar dicho
modelo.




Se intenta poner en valor la tipologia constructiva y estructural mencionada y abrir ventanas de
investigacion sobre los posibles cambios en la legislacidn, sin que ello signifique un riesgo ante
sismos severos que azotan la regidn con cierta frecuencia. En paralelo, se pretende destacar
dos cuestiones que se derivan de esta puesta en valor: recuperar un paisaje urbano en peligro
de desaparicién y revitalizar cierto modo de vida que representa determinados sectores en
algunas comunas de Santiago de Chile.

La tesis se inicia citando ciertos problemas en la ciudad de Santiago, a fines de siglo XIX; ello
habria impulsado a un determinado segmento de la poblacién a huir de una ciudad saturada,
para formar comunidades en la busqueda de una “ciudad jardin”, que se comentaba existia en
otros lugares del mundo, que idealizaba un modo de vida diferente. De esta forma se habria
empezado a configurar fragmentos de poblacién o conjuntos protegidos en localidades como
Nufioa, entre otras, que estaria dejando de ser una comuna rural como se bosquejaba, para
constituirse en comuna auténoma.

Se muestra escuetamente la historia de Nufioa, desde la época de la colonia hasta el presente.

Si a fines del siglo XIX Nufioa pudo aparecer como una posible ciudad del suburbio respecto de
la comuna de Santiago, especialmente cuando Vicufia Mackenna cred el camino de Cintura,
actualmente también estaria induciendo al surgimiento de nuevas ciudades del suburbio.

Se enfatiza como Nufioa pasa de ser una comuna rural y de suburbio a un lugar amenazado en
la actualidad por una gran densidad y por un impacto ambiental negativo, como resultado de
altos edificios que rodean a conjuntos de vivienda que conservan un interesante y casi olvidado
modo de vida.

Se estudia la tipologia de vivienda econémica en Nufioa a fines del siglo XIX y principios
del XX: los sistemas arriostrados y aquéllos a base de muros, dentro de los cuales se
encuentra:

e (Casas con muros de adobe en perimetro, muros medianeros en ladrillo y tabiques
de madera interiores.

e Casas con muros perimetrales y medianeros en ladrillo sin cadena de refuerzo y
tabiques de madera interiores.

e (Casas con muros perimetrales y medianeros en ladrillo con cadena de hormigdn
armado de refuerzo y tabiques de madera interiores.

e Casas con muros exteriores e interiores en albaifiileria de ladrillo con refuerzos
verticales y horizontales en hormigdn armado con entrepisos flexibles.

e (Casas con muros exteriores e interiores en albafiileria de ladrillo con refuerzos
verticales y horizontales en hormigdén armado con entrepisos rigidos de hormigon
armado.

Se contempla el andlisis estructural de techumbre tipica utilizada en los conjuntos
estudiados. Se muestra dos métodos de cdlculo de barras de una cercha: nudos y
secciones. Se ensefia un programa de cdlculo asistido por computador, denominado
MDsolids, de facil utilizacidn, que demuestra los mismos resultados que los efectuados
manualmente.




Se indica elementos de conexién y de arriostramiento en cubiertas, dada su
importancia, por ser una gran carga para el modelo de casas investigado.

Se incurre en el comportamiento de muros, incluyendo fallas significativas y su
reparacion, asi como las caracteristicas del modelo en estudio. Se examina dos métodos
de evaluacidn de muros utilizados en la tesis para el estudio de casos aceptados por la
norma chilena de calculo sismico de edificios (NCh 433-96, modificada 2009 y 2011): el
estdtico, sobre la base de no exceder tensiones admisibles recomendadas dentro de la
zona eldstica de los materiales y el modal espectral, que considera el desarrollo tedrico
para un espectro de disefio segln la zonificacién sismica y caracteristicas del suelo de
fundacién de las edificaciones. Luego se describe diversos métodos de andlisis sismico
de muros, incluidos los recién mencionados.

Posteriormente se considera un analisis estructural de entramados de madera
verticales y horizontales, que constituyen tipologias de principios de siglo XX y también
son los muros interiores de los conjuntos estudiados.

Se presenta un estudio de casos de cinco conjuntos habitacionales que muestran
caracteristicas similares; es la época en que irrumpe el modelo de ciudad jardin en la comuna.
La observacién de casos muestra planimetria, elevaciones, fotografias y calculos de resistencia.
El conjunto Crescente Errazuriz presenta fachada continua, al igual que Leopoldo Urrutia,
aunque éste contiene pequefios antejardines por calles de mayor trafico peatonal y vehicular.
Elias de la Cruz, La Colmena y Nufez de Arce contemplan antejardines y todos son de la misma
materialidad: muros de ladrillo sin refuerzo vertical, que llama la atencién cémo pueden estar
fuera de norma en Chile, cuando han resistido sismos tan severos en 86 afios. Mas auin cuando
edificios permitidos por nuestra normativa no los han soportado.

Se continua con el futuro de los conjuntos patrimoniales estudiados. Se muestra el concepto de
sostenibilidad y sus componentes; Las zonas patrimoniales son el sustento de una sociedad
que le dio vida y permanencia, que ademds transmite y recibe el patrimonio heredado, por lo
tanto la sociedad contiene sujetos patrimoniales directos e indirectos de origen local, nacional
o internacional.

Las zonas patrimoniales son la evidencia de la historia de la arquitectura y urbanismo y de la
historia social que identifican culturalmente al lugar y a sus habitantes. El traspaso social del
patrimonio entre generaciones o entre individuos, debera contemplar el aumento de valor en
el proceso, de lo contrario estas zonas estarian entrando en decadencia y posible muerte. Por
lo tanto es de vital importancia anadir presente a la historia.

Se trata de zonas de estimulo a las acciones publicas y privadas en diferentes
segmentos de la economia, residencia, turismo e infraestructura, con la idea de
fortalecer el rendimiento de los habitantes, trabajadores y empresarios de modo de
garantizar la sostenibilidad y promover desarrollo econémico y competitividad. Existen
entidades gestoras de accién como el Consejo de Monumentos Nacionales y ejecutoras
como Fondart, Consejo Nacional de la Cultura y las Artes y Gobierno de Chile.




Cada zona patrimonial es el lugar idoneo para fortalecer la ciudadania patrimonial, de
manera de establecer un marco institucional eficiente en la gestion, con el objeto de
comandar el proceso de rehabilitacion del lugar. Se pretende fomentar toda accién a
través de la Junta de vecinos.

La zona patrimonial es el lugar representativo de integracion con el contexto geografico
que lo representa y mecanismo fortalecedor de la identidad y autoestima de los
habitantes. Se deberd cuidar la imagen de elementos agresivos como antenas elevadas,
edificios en altura en zonas aledafas y contaminacion del aire.

Se considera lineamientos de intervencion, como reconocimiento de valores
patrimoniales, rebajas o exenciones tributarias, creacién del cargo de inspeccidon
estructural, nédmina de materiales aceptados para intervenciones y mejoramiento de la
infraestructura de soporte de los conjuntos entre otros. Tampoco olvidar el
perfeccionamiento de los espacios de transicidn entre espacio publico y privado, de
manera de rescatar los valores originales observados en la concepcién de los conjuntos
patrimoniales.

Reforzando el concepto de intervencién estructural, de gran importancia, dado que
Chile es un pais altamente sismico, cabe mencionar que las casas estudiadas podrian
pasar los 100 afios sin dafios estructurales severos; sin embargo es recomendable
controlarlas, monitorearlas y reforzarlas si la inspeccién lo ameritase, pero con
materiales que no llevasen al ladrillo al colapso, dado su gran fragilidad.

Se concluye mencionando el concepto de imagen actual versus imagen futura
enfatizando que la vida de barrio se mantiene latente en los conjuntos estudiados. Es
posible que a través de los Planes de Manejo de las Zonas Tipicas creadas (conjuntos
Leopoldo Urrutia y Nufez de Arce), sea factible canalizar actividades que relacionen la
vida desde el origen de los conjuntos hasta hoy, integrando en un futuro préximo el
pasado con el presente. Se menciona que existen en la ciudad de Santiago barrios como
“Bellavista” o “Italia” que estdn ejerciendo atraccion en la comunidad a través de
actividades conectoras entre pasado-presente y que seria factible emularlas
especialmente en los barrios que presentan proteccidn.

Respecto de los conjuntos que no cuentan con resguardo legal, como zona tipica o
histdrica, tampoco se observan afectados por invasion en la densificacion, puesto que si
estarian resguardados por su clasificacién en el plano regulador local, que permite baja
altura y por lo tanto no resultarian de interés para inmobiliarias.

Luego se comenta sobre construcciones contra terremotos que sufrieron cambios a
través de los siglos, pasando de rucas mapuches a edificaciones traidas por los
conquistadores durante la colonia a América.




A partir de 1928 se construyeron en Nufioa los conjuntos habitacionales de vivienda
econdmica aislados, pues era la época que en Chile se asimilaba los modelos de ciudad
jardin, con la excepcidn del conjunto Crescente Errdzuriz y de la mayoria de casas de
Leopoldo Urrutia que mantenian el concepto de fachada continua. A fines de la década
de 1930, los segmentos mas acomodados difundieron otra tipologia constructiva
estructural: la albadileria de ladrillo con refuerzos de hormigén armado. Luego se
propagod el uso del hormigdn armado por sobre otros componentes hasta el dia de hoy
en que se ha abusado de las bondades de este material.

Se afirma que existe un cité en la comuna de Santiago (San Diego 924) con muros
exteriores e interiores en ladrillo que se fracturaron durante los sismos de 1985 y 2010.
Se anade que frente a este cité existe otro, en San Diego 975, que cuenta con muros
perimetrales de ladrillo e interiores de madera con relleno adobe con excelente
comportamiento en los mismos terremotos. Este ultimo con la misma configuracion
constructiva estructural que las casas estudiadas en la presente tesis. Es probable que
la madera conformando tabiques en muros interiores, ayude a otorgar flexibilidad y
movimiento al muro perimetral rigido de ladrillo.

Después de estudiar el comportamiento estructural de las viviendas, se concluye lo
siguiente:

*El suelo es un factor preponderante en la resistencia, dada la interaccién entre suelo y
estructura. Todos los suelos de emplazamiento estudiados son tipo B. (Ver Informe
estructural completo en Anexo de cada uno de los conjuntos)

eLa flexibilidad de los tabiques interiores de madera impide punzonamiento en muros
perpendiculares perimetrales de ladrillo y acorta la luz en la flexion lateral.

*El modelo resiste sismo de acuerdo a normativa vigente, sin la colaboracion de
armaduras intermedias exigida por el cddigo actual, pero la mayoria de casos
estudiados sefiala que es necesario agregar una armadura de diametro 10 mm en cada
borde de muro de ladrillo.

el os ladrillos y morteros utilizados son de calidad superior a los usados en la actualidad.
Es una deduccién porque no se observan dafios visuales en los muros de la mayoria de
casos estudiados. Los que fallaron acusaron intervenciones de dudosa calidad.

elas fundaciones aportan una excelente continuidad entre el suelo y los muros; lo
demuestra el estado actual de los muros sin dafios, pues la estructura se encuentra a la
vista exteriormente.

eLa ejecucion de obras de la época de construccién de los conjuntos, afio 1928 a 1930,
se regia por una controlada inspeccion municipal, ahora ausente en normativa,
entregada a supervisores privados.

Adicionalmente en Anexo se abordan los sismos y la construccién en Chile. Los tipos de
suelo y su importancia en el tipo de edificacidon. Se examind la reglamentacion vigente
con sus fortalezas y debilidades, con el objeto de abrir la posibilidad de cambiar la
exigencia en los conjuntos anteriores al afio 1930. Se valord la importancia de la
normativa en el desarrollo de tipologias constructivas y estructurales, ya que el modelo
de edificio chileno es reconocido en paises con riesgo de sismos.
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MAS ALLA DE LO DICHO”. AREAS DE VINCULACION CON EL MEDIO:

Queda la inquietud por investigar y actuar sobre la elaboracion de una nueva normativa
sismo resistente, sobre lineamientos de intervencién en los conjuntos observados,
estudios respecto a control de densidades en Nufioa y reparacién estructural de
edificios protegidos. Nufioa posee muy buen suelo de fundacién, que ha contribuido a
mantener edificaciones en pie, ejecutadas con buenas técnicas constructivas e
inspeccidn idénea; no obstante, hay comunas con suelos de mala calidad que merecen
ser estudiados, de modo de establecer una normativa adecuada, puesto que tanto la
poblaciéon como la administracidn local insisten en construir sobre ellos. Referencia de
esta situacion, son los casos que fallaron en sismo del 27 de febrero de 2010 en Chile.




