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La presente tesis es una continuacién y profundizacién acerca de las estructuras
de madera en viviendas inscritas en el sector de Playa Ancha y construidas en el periodo
de principios del siglo XX con interés en sus origenes y sistemas constructivos. El punto de
partida es la investigacion publicada por la arquitecta Myriam Waisberg en el afio 1988
titulada “La vivienda de finales de siglo XIX. Casas de Playa Ancha”, donde las viviendas
analizadas tienen arquitecto y afio de construccién conocido.

Producto del auge en la economia del puerto, el movimiento migratorio de
familias provenientes del sector rural hacia la ciudad, la llegada de inmigrantes y el
terremoto en Valparaiso registrado en el afio 1906, ocurre un proceso de urbanizacion
hacia los cerros de la ciudad, donde para el caso de los terrenos de Playa Ancha familias
encargan a arquitectos de renombre el disefio de casonas de gran riqueza arquitectonica y
técnica. En las viviendas construidas en madera se aprecian claras influencias extranjeras
en su expresidn estética como consecuencia del posicionamiento de la ciudad como el
puerto mds importante en el Pacifico Sur. Estas similitudes arquitectdnicas ya han sido
estudiadas, sin embargo las adaptaciones a las estructuras de madera respecto de sus
modelos originales extranjeros aun no han sido debidamente exploradas.

La motivacion de esta investigacion es ampliar y contribuir a los archivos e
informacién de caracter técnico constructivo, poner en valor casos arquitecténicos de la
época de la escala de vivienda y destacar la utilizacion de la madera como material
estructural.

La tesis se inscribe en la investigacion del proyecto FONDEF IDeA [D14]10378
“Reproduccién Robotizada de elementos estructurales y ornamentos de geometria
compleja para la restauracion del patrimonio arquitectdnico chileno en madera” bajo la
direccién del profesor Luis Felipe Gonzalez, académico del Departamento de Arquitectura
de la Universidad Técnica Federico Santa Maria.



This thesis is a continuation and deepening about wooden structures in domestic
buildings constructed in the early XX century in Playa Ancha hill, focused on their origins
and constructive systems. The starting point of this research is the investigation published
by the architect Myriam Waisberg in 1988 titled "La vivienda de finales de siglo XIX. Casas
de Playa Ancha", in which the analyzed houses have recorded data of their architect and
year of construction.

Because of the heyday in the port's economy, the migratory movement of
families from the countryside to the city, the arrival of immigrants, and Valparaiso's 1906
earthquake, an urbanistic process of expansion to the hills began, in which, in the case of
Playa Ancha's lands, the designing of houses of great architectural and technical affluence
were commissioned to prestigious architects. In the wooden houses, foreign influences in
their aesthetic aspects can be seen, due to the position of the city as the most important
port in the South Pacific. Those architectural similarities have already been studied, but
the adjustments in the structures from their original foreign models have not been
properly examined.

The motivation behind this investigation is to expand and contribute to the
archives, and to technical-constructive information, to give value to domestic architecture
of that time, and to highlight the use of wood as a structural material.

The thesis is part of the investigation of FONDEF IDeA project [D14] 10378
"Reproduccidon Robotizada de elementos estructurales y ornamentos de geometria
compleja para la restauracidn del patrimonio arquitecténico chileno en madera" directed
by professor Luis Felipe Gonzdlez, academic of the architectural department of
Universidad Técnica Federico Santa Maria
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El tema de estudio de ésta tesis son los sistemas constructivos de madera en
viviendas de Playa Ancha construidas durante el periodo de principios de siglo XX a partir
de una aproximacion técnica complementada con el analisis de las modificaciones de los
sistemas adoptados desde la realidad extranjera al contexto local.

La ciudad de Valparaiso es nombrada Patrimonio de la Humanidad en el afio 2003
por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) afirmando que “Valparaiso es un testimonio Unico de los inicios de la
globalizacion a finales del siglo XIX, cuando se convirtio en el puerto principal de las costas
del Pacifico Sur de América”. Las riquezas de la ciudad se relacionan estrechamente con su
arquitectura, influenciada por inmigrantes que llegaron al puerto en su época de
esplendor y cuya cultura constructiva fue contextualizada a la particular geografia.

En la actualidad existen estudios sobre las caracteristicas arquitectdnicas de las
construcciones de Valparaiso desde una perspectiva estética e histdrica, sin embargo el
andlisis técnico y constructivo de sus estructuras ha quedado en un segundo plano al no
ser una tematica recurrentemente explorada.

Luego de una sucesion de tesis de titulacidon relacionadas con la tematica de
historia de la construccién al interior del Departamento de Arquitectura, la presente
investigacion tiene la motivacion de aportar en materia técnica a los registros de la ciudad
de Valparaiso destacando la importancia de la arquitectura y sistemas constructivos de
madera en viviendas, teniendo como punto de partida la publicacidn titulada “La vivienda
de fines de siglo XIX, Casas de Playa Ancha” de autoria de la arquitecta Myriam Waisberg
(1988). El libro corresponde a una muestra de casos de tipologias de vivienda
desarrolladas a fines del siglo XIX y principios del siglo XX que ilustran el quehacer
arquitectdnico de aquella época en Playa Ancha, realizando un recorrido histdrico desde la
gestacion del desarrollo urbano en el cerro hasta la historia particular de cada una de los
casos dandole valoracién a estas casas que forman parte importante de la cultura de la
madera en Valparaiso.
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Los sistemas constructivos de madera armada utilizados en las viviendas del cerro
de Playa Ancha a principios de siglo XX corresponden a una repeticidén y adaptaciéon de sus
modelos originales extranjeros, provenientes principalmente de Europa y Norteamérica.

Las variaciones al modelo original son consecuencia de una preocupaciéon vy
sensibilidad a eventos de cardcter sismico, sucedidos a lo largo de la historia del paisy la
ciudad, que se traducen en la apariciéon de distintas estrategias constructivas que
permiten mitigar los efectos de eventos de esas caracteristicas.

Las soluciones para entramados verticales son similares mientras que para las
armaduras de techumbre la variacién y complejidad de la estructura se relaciona
principalmente con las influencias extranjeras en materia de forma y estética.

Los procesos de armado de las estructuras tienen un caracter artesanal
privilegiando los trabajos en obra versus el trabajo en taller, teniendo como Unico proceso
fuera de la faena el dimensionado de las piezas, referido a su escuadria.

14



Objetivos generales

Caracterizar origen y resultados de los sistemas constructivos utilizados en las
viviendas del cerro de Playa Ancha construidas durante el periodo de principios
del siglo XX.

Objetivos especificos

Identificar y comparar similitudes y diferencias entre los sistemas constructivos
de las casas de Playa Ancha y los expuestos en Tratados y manuales de carpinteria
de la época.

Asociar las adaptaciones de los sistemas constructivos extranjeros al contexto
local.

Analizar las configuraciones de componentes como métodos de rigidizacion de las
estructuras de madera de entramados y armaduras de techumbre.

Caracterizar las uniones carpinteras presentes en los casos.

15



Analisis histérico

Las tematicas generales que articulan este analisis son: los sistemas constructivos
de entramados de madera, el terremoto de Valparaiso del afio 1906, la ocupacién del
cerro Playa ancha post-terremoto y el desarrollo de la arquitectura de vivienda en madera.
Estas son las directrices de la busqueda de antecedentes para el estudio de las
particularidades de los sistemas implementados en los ejemplares inscritos en el drea de

estudio.

Se privilegian las visitas en terreno como primera capa de informacion y a partir
de ellas se extraen las materias a estudiar, invirtiendo de esta forma el orden cronoldgico
de la investigacion. La informacion acerca de dichas materias no tiene restricciones en su
cardcter, por lo que se acogen registros tanto graficos como escritos.

La informacion se recopila mediante fuentes primarias y secundarias en materia
de materiales, técnica y sistemas constructivos, ademas de historia universal y local
pertinente a la investigacion. Corresponde a una base de conocimiento para la revision
critica de los casos de estudio, cuya busqueda de informacidn en las fuentes se
fundamenta en el Articulo 11 de la Ley para la Transformacion de la ciudad de Valparaiso
del afo 1876, que manifiesta la obligacion de presentar planos o especificaciones
técnicas para todo tipo de construccidn, publica o particular, para su aprobacion.

Entre las fuentes consultadas se destacan el Archivo de Historia de la
Arquitectura de Valparaiso, especificamente el Fondo Myriam Waisberg, perteneciente a
la Facultad de Arquitectura de la Universidad de Valparaiso; los Archivos Histéricos de la
Municipalidad de Valparaiso y Vifia del Mar, la Direccién de Obras Municipales de
Valparaiso y la Hemeroteca de la Biblioteca Santiago Severin. De la misma manera se
revisan tratados y/o manuales de carpinteria y publicaciones de prensa local de la época,

como los diarios de “El Mercurio de Valparaiso” y la Revista Sucesos.

16

LEY S/N, 11-DIC-1876.
Transformacion de la ciudad de
Valparaiso.-

Art. 11. Para la formacién de nuevos
barrios, poblaciones, construcciones
de edificios destinados al publico,
conventillos i fabricas de toda especie,
se presentaran a la Municipalidad,
para los efectos de la seguridad e
hijiene, los planos o especificaciones
necesarias para recabar su aprobacion,
sin cuyo requisito no podrén llevarse a
efecto.

Disponible en: http://www.leychile.cl/
Consulta/m/norma_plana?idNorma=1
053537&org=bleyes_r%3Ft_n%3DXX1
%26nro_ley%3D%260rga%3D%26f pu
b%3D1876


http://www.leychile.cl/Consulta/m/no
http://www.leychile.cl/Consulta/m/no

Estudio de casos

El método de estudio de casos tiene como primera decision la definicién del caso
como base y soporte de la informacion; es a partir de los hallazgos en las estructuras que
se definen las tematicas a investigar. Con la recopilacién de antecedentes, medicion y
registro fotografico de los sistemas constructivos de la vivienda — para entramados vy
techumbre —, el estudio de casos se divide en tres subtemas’:

1. Descripcion Historica

Seccion donde se informa el afio de construccion, arquitecto y propietario inicial
de las viviendas. Corresponde a una breve historia de su construccién, la
informacion planimétrica disponible y especificaciones técnicas. Si es pertinente
en el caso, este apartado puede contar también con informacién del arquitecto,
como sus estudios y principales obras.

Incluye la comparacién de las viviendas en estudio con tratados y manuales de
carpinteria de la época a partir de similitudes formales de los casos locales con el
objeto de determinar similitudes entre las soluciones tradicionales y cuadles son
las adaptaciones y modificaciones de la arquitectura y los sistemas constructivos
en un contexto diferente.

2. Analisis Configuracional

El terremoto del afio 1906 en Valparaiso cambia el panorama arquitecténico de la
época pasando de sistemas constructivos de masa a estructuras mas livianas y
flexibles. El analisis configuracional pretende indicar y relacionar aquellos
elementos de las estructuras que, teniendo los eventos sismicos como
antecedente, se disponen para mitigar posibles dafios ofreciendo mayor
estabilidad y resistencia a las armaduras de madera.

El analisis configuracional de apoya en el texto Building Configuration and Seismic
Design donde se afirma que es posible conocer el comportamiento de las
estructuras a partir de la configuracion de sus componentes, para fines de la
simplificacion de su estudio.

El estudio de los ejemplares
construidos en los terrenos del cerro
de Playa Ancha tiene interés en los
elementos estructurales de los
sistemas constructivos en madera
armada y no en los elementos
decorativos que estas pudieran poseer,
dejando esa tematica como materia
para nuevas investigaciones.

La busqueda de casos en su primera
fase tuvo foco en las viviendas citadas
en la publicacién de Waisberg (1988)
por contar con arquitectos y afios de
construccion conocidos. Sin embargo,
con el avance de la investigacion este
criterio se volvié mas flexible
admitiendo el estudio de viviendas que
no contaran con esos datos.
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3. Andlisis constructivo global

Se presentan las estructuras — o secciones de ellas, teniendo en cuenta el factor
de accesibilidad — con sus dimensiones de forma separada para analizarlas desde
un punto de vista general y posteriormente llevar el estudio hacia el detalle de
unién entre los componentes, identificando la naturaleza de las uniones
(mecanicas o carpinteras) y el tipo de unidn (ensamble, empalme, acoplamiento).

El estudio de las armaduras de techumbre fue realizado desde el interior de la
vivienda, tomando ventaja del uso de estos espacios como sectores de
almacenamiento. No se realizaron estudios sobre los elementos de
ornamentacion de estas estructuras debido a las dimensiones de las viviendas y
cuyo estudio exterior requiere de mayor equipamiento para la seguridad y
alcance.

Criterios de seleccién de los casos

— Ubicacidn en el Cerro de Playa Ancha

—  Construcciones que cuenten con la accesibilidad necesaria para su estudio.

— Soluciones constructivas de madera en entramados y armaduras de techumbre.
— Ao de construccidn inscrito dentro del periodo de principios del siglo XX.

—  Construcciones que cuenten con espacios sin intervenir.

Los criterios de seleccion no tienen la pretension de limitar ni hacer el estudio
menos flexible, sino de darle direccion a la investigaciébn que tiene un caracter
exploratorio en su primera fase.

Resulta interesante mencionar la complejidad que significé a la investigacion el
estudio de los ejemplares debido a su caracter privado y particular. Durante el periodo de
busqueda de casos es donde se reconoce el factor de accesibilidad, relacionado
estrechamente con el trato con los propietarios de los inmuebles, como el mas importante
y determinante de los previamente mencionados. Afortunadamente, por la escala y
riqueza de las construcciones domésticas en el cerro de Playa Ancha, muchas de ellas han
modificado sus usos a oficinas o dependencias de Universidades, facilitando los acuerdos
entre los encargados para el acceso y analisis de las construcciones.
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Método de levantamiento de uniones carpinteras

La caracterizacion de las uniones presentes en los casos de estudio involucra
tanto el reconocimiento en terreno como informacion tedrica previa. “Tratado practico de
carpinteria” y “Apuntes de construccion Il-lll. Il Estructuras de madera” son los libros
técnicos utilizados para armar una primera aproximacion hacia las estructuras de madera.
Asi mismo, el glosario elaborado por Nicole Eugenio en su tesis de pregrado “Sistema
Constructivo en Madera en Armaduras de Techumbre, Construcciones de Valparaiso de
fines de siglo XIX y principios del XX” y el analisis comparativo de sistemas constructivos
de Ma. Belén Jiménez en su tesis de pregrado representan también un aporte en materia
de teoria. La terminologia utilizada en la investigaciéon tendrd como fuente los libros
mencionados.

En terreno, el levantamiento tendra un primer acercamiento general, enfocado a
la medicidn de la mayor cantidad de superficie posible, identificando los elementos que
componen las estructuras y sus relaciones, para luego pasar al estudio de detalle de
encuentro de estos componentes, caracterizando las uniones presentes. Luego de una
primera aproximacion hacia el nodo de unidn, se verifican los siguientes pasos antes de
elaborar la hipdtesis sobre una unién oculta:

a. Seccion de los componentes

La elaboracion de una unién carpintera supone la reducciéon de la seccidn de la pieza y su
resistencia. Esta afirmacion resulta determinante a la hora de formular una hipdtesis
respecto de una unién oculta de manera que si los rebajes fuesen de dimensiones muy
grandes respecto de la pieza bruta o muchos en cantidad, la pieza fallaria por corte.

b. Angulos de los componentes

De ser pertinente, se evalua el dngulo en el que las piezas se unen para la posterior
suposicion de la reduccion de la seccién de los componentes, si es en ambos o solo uno el
gue recibe tratamiento para su union.

c. Direccion de las fibras

revisar este factor de la madera es relevante para evaluar la factibilidad de algunos
ensambles tales como la caja y espiga o los ensambles de espera. Toda operacion debe
comenzar estar realizando el primer corte de forma transversal a la direcciéon de las fibras
para contrarrestar la tendencia a la rotura de la pieza.
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d. Continuidad de la pieza luego de un corte aparente

Verificable al introducir elementos por alguna ranura resultante de la unién, el objetivo es
determinar si las piezas de madera estan simplemente apoyadas o unidos mediante algun
ensamble oculto.

e. Observacion de piezas extraidas del caso.

En caso de restauracion u obras de reconstruccion en las viviendas, resulta efectivo buscar
operaciones, cortes o rebajes en las piezas encontradas en la faena por efectos de su
reemplazo.

Andlisis comparado

Una vez expuesta la informacion de cada ejemplar se realiza un analisis
comparativo con objeto de poner en paralelo similitudes y diferencias entre los inmuebles
estudiados para determinar si existe o no homogeneidad en las soluciones constructivas,
contrastar las estrategias de rigidizaciéon de las estructuras y por ultimo, reconocer si la
utilizacion de ciertas uniones entre componentes fue popular en la época.

En consecuencia a los distintos grados de accesibilidad de los casos estudiados, se
volvid necesaria la distincion entre las estructuras de tabiques y techumbre de las
viviendas para facilitar la comparacion.

A raiz de las diferencias de dimension de los casos, el analisis busca poner en
paralelo aspectos verificables en cada una de las viviendas para establecer los parametros
de comparacidn. Los items a comparar son: las plantas esquematicas de cada vivienda, los
perfiles de planta, los sistemas constructivos utilizados (para fundaciones, solucidon de
tabiques y armaduras de techumbre —, la existencia de estrategias de rigidizacidn, tipos de
uniones identificadas y finalmente el desglose de uniones carpinteras sefialando los
componentes involucrados.
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Literatura técnica acerca de las estructuras de madera

Fuente: Coleccion fotografica del Autor, 2016.



Terminologia y Glosario

Para comenzar el estudio se vuelve necesario otorgar una primera aproximacion
acerca de sistemas constructivos de madera, entramados verticales y horizontales, para
facilitar la comprension de las materias expuestas en el analisis de viviendas.

La terminologia utilizada tiene como fuente los textos “Tratado practico de
carpinteria” de E. Barberot y “Apuntes de construccion II-lll. Il Estructuras de madera” de
Pascual Urban Broton; el primero por su mejor aproximacion a la época en estudio y el
segundo por la presentacion y el catalogacion de las distintas uniones carpinteras,
pasando desde la unidn primitiva hasta ejemplificar sus posibles variaciones.

El glosario a continuacién nombra y define la funcidn de los elementos presentes
en las estructuras de madera en viviendas y declara el vocabulario técnico que sera
utilizado a lo largo de la investigacion. Este glosario se conforma a partir de la seleccion de
componentes pertinentes utilizando como referencia los trabajos realizados por Nicole
Eujenio, en su tesis de pregrado titulada “Sistemas Constructivos de madera en Armaduras
de Techumbre” y la tesis “Los Entramados Tradicionales de Madera en los Cerros Alegre y
Concepcidn: Caracterizacion histdrica y técnica de las viviendas a finales del siglo XIX y
comienzos del XX” de Maria Belén Jiménez, ambos trabajos pertenecientes al
Departamento de Arquitectura de la Universidad Técnica Federico Santa Maria.

Para fines de ordenamiento el glosario a continuacion se articula a partir de las
materias de estudio que corresponden a: componentes de tabiques, componentes de
armaduras de techumbre y definiciones para uniéon de componentes.
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Componentes de un tabique

Cruz de San Andrés
EN: Saint Andrew’s cross

1. Dos piezas escopleadas a media madera en el punto de su cruzamiento. Suelen
emplearse para sustituir las riostras o jabalcones. (Barberot, 1926)

Dintel
EN: Lintel DE: Sturz FR: Linteau

1. Pieza horizontal superior de puertas, ventanas y otros huecos, apoyada en sus extremos
sobre las jambas y destinada a soportar cargas. (RAE, 2015)

2. Pieza de madera, de piedra o de hierro, que reposa horizontalmente sobre las jambas
de una puerta o de una ventana, formando la parte superior del hueco y sosteniendo la
fabrica. (Barberot, 1926).

Jamba
EN: Jamb DE: Pfosten, Tiirstockverkleidung FR: Montant, dormant

1. Apoyos verticales situados a lados de puertas y ventanas para sostener el dintel
(Urban, 1996)

2. f. Arq. Cada una de las dos piezas que, dispuestas verticalmente en los dos lados de una
puerta o ventana, sostienen el dintel o el arco de ella. (RAE, 2015)

Pie derecho
EN: Stud DE: Stiel, Stander FR: Poteau

1. Toda pieza de madera de cierta escuadria y colocada verticalmente es un poste o pie
derecho. (Barberot, 1926)

2. Nombre que se da a los pilares de madera (Urbéan, 1996)
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Riostra diagonal
EN: Brace DE: Kopfband, kopfbiege, kopfstrebe FR: contreventement

1. Elementos resistentes que se disponen inclinados y sirven para apuntalar los pies
derechos unos con otros, en una estructura aporticada. (Urban, 1996)

1. Jabalcones. Piezas inclinadas en direcciones opuestas destinadas, destinadas a
triangular el entramado de madera; se colocan en la diagonal del rectangulo formado por
los pies derechos y pueden ser continuos en toda la altura o interrumpirse en las carreras.
(Barberot, 1926)

Solera
EN: Wall plate DE: Schwellenholz, streichbalken, Schwell FR: Sabliére, basse

1. Carrera. Piezas de madera horizontales situadas a diferentes alturas en un entramado
de madera para recibir los ensamblajes de los pies derechos, riostras, virotillos que entran
en la composicién de esta obra. Se llama solera o carrera inferior la que descansa en la
planta baja sobre la mamposteria del cimiento. (Barberot, 1926)

1. Madero asentado de plano sobre fabrica para que en él descansen o se ensamblen
otros horizontales, inclinados o verticales. (RAE, 2015)

Puntal
EN: Prop DE: Stltze, baustitze, strebe FR: étai

1. Virotillo. Pieza de relleno que se ensamblan a las carreras a caja y espiga y a la riostra
por medio de un ensamblaje oblicuo de espiga y espera, pero mas frecuentemente, solo a
tope con un corte a inglete y clavados con clavos muy grandes. (Barberot, 1926).

Viga
EN: Beam, joist DE: Balken, TrAger FR: poutre

1. Piezas sacadas de tronco entero o aserrado, de seccidn rectangular, puestas de canto, y
a una distancia de 33 a 50 cm. Entre ejes, segun la carga que deban soportar. Sus
extremos se apoyan en los muros, en las carreras de los entramados o en vigas. (Barberot,
1926)

Puntal

Vigas

25



Componentes de Armadura de techumbre

Cercha
EN: Truss DE: Fachwerk FR: Charpente

1. Cuchillo, forma. Estructura constituida por diversas piezas, formando un sistema
indeformable, mediante triangulos (Grifian, 1960).

2. Armadura de cubierta, cercha. Viga armada o estructura que soporta las correas de una
cubierta y transmite las cargas verticalmente sobre los apoyos (Ware & Beatty, 1994).

Cumbrera
EN: Ridge DE: Firstpfette, grat FR: Faite

Cercha

1. Caballete de tejado. Arista o lomo de una cubierta a dos aguas (Ware & Beatty, 1994).
2. Arista superior horizontal mas alta que separa dos aguas de la techumbre (Fritz, 2007).

Costaneras
EN: Purlin DE: Pfette FR: Panne

. . Cumbrera
1. Correas. Piezas de madera horizontal que descansan sobre los pares y que en sus

extremos se apoyan en los muros del pifién (Barberot, 1926)

Entramado
EN: Framework DE: Rahmen FR: Ossature

1. Armadura secundaria (Grifian, 1960).

2. Esqueleto de madera, hierro u hormigdén armado, que sirve para formar una pared,
tabique, etc. (Ware & Beatty, 1994).

Faldén

EN: Slope DE: Béschung, neigung FR: Pente IT: Pendenza

1. Vertiente, petos. Caras planas, inclinadas que conforman las cubiertas (Grifian, 1960).

2. Extremo de la cubierta, que termina en vertiente y que es triangular. (Barberot, 1926)
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Lima
1. Viga de caballete (Grifian, 1960).

2. Madero que se coloca en el angulo diedro que forman dos vertientes o faldones de una
cubierta, y en el cual se apoyan los pares cortos de la armadura. (RAE, 2015)

Limahoya

1. Cuando dos vertientes se encuentran y no es un caballete, se unen las aguas
(Grinan, 1960).

Limatesa
1. Interseccidn entre faldones (Grifian, 1960).

2. Limatdn. Elemento angosto que va sobre la arista inclinada que se genera en la
interseccion de dos aguas, separando el escurrimiento de las aguas lluvias (Fritz, 2007).

Mansarda

1. Combinacion de cubiertas de escasa pendiente con otras muy inclinadas que se
aproximan a la vertical. La parte inferior o verdadera cubierta tiene una gran inclinacién, y
la superior o falsa cubierta se aproxima mucho a la azotea.

Montante
EN: upright DE: Stutze FR:

1. Elemento que conforma una cercha. Péndola. Elemento vertical que une un punto del
par con otro del tirante (Fritz, 2007).

2. Pilarejo o mangueta. Elemento vertical o inclinado, que refiere o transmite una carga a
un punto solido; en cubiertas, el pilarejo se apoya sobre el tirante (Barberot, 1926)

Par
EN: Couple DE: Para, sparren FR: Couple

1. Piezas principales de una cubierta y estan inclinados segun la pendiente del tejado.
(Barberot, 1926).

Limahoya

Limatesa

Mansarda

Montante
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2. Vigas colocadas cada 3 a 4 metros, en el sentido de la pendiente del faldén, apoyadas
en el muro perimetral, de manera que se claven sobre ella, las armaduras restantes, y por
la otra en el muro que corre por el centro del cuerpo del edificio (Grifian, 1960).

3. Pierna. Cada una de las dos piezas inclinadas de un tijeral que forman las aguas de una
techumbre (Fritz, 2007).

Pendolén
EN: King-post DE: Hangesaule FR: Poingon de faite

1. Pieza vertical, que parte del punto de unién de los pares y llega a la mitad del tirante. La
mision del pendoldn es sostener al tirante por su punto medio (Grifian, 1960).

2. Madero de armadura en situacion vertical que va desde la hilera a la puente (Urban,
1996)

3. Elemento que conforma una cercha. Elemento vertical que une un punto de la
cumbrera con otro del tirante (Fritz, 2007).

Techumbre
EN: Roofing DE: Dachbelag, dacheindeckung FR: Couverture IT: Copertura, sistema di
copertura

1. Toda estructura de una edificacidon ubicada sobre el cielo del ultimo piso, cuya funcion
es recibir un recubrimiento para aislar a la vivienda del medio ambiente, protegiéndola del
frio, calor, viento, lluvia y/o nieve (Fritz, 2007).

Tijeral

1. Diafragma inclinado. Conjunto de piezas de madera que conforman una estructura,
disefiada para soportar la cubierta en la techumbre. Esta estructura se apoya en sus
extremos sobre tabiques soportantes, transmitiendo a estos los esfuerzos que recibe la
techumbre. Estructura que se corta y arma en su lugar definitivo, siendo su materializa-
cién improvisada y artesanal (Fritz, 2007).

Tirante
EN: Tie beam DE: Koppelbalken des dachbinders, zange, zuggurt FR: Blochet, entrait,
moise IT: tirante
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1. Puente. Viga horizontal que liga o une los dos extremos de los pares,ensamblado a ellos
a media madera (Grifian, 1960).

3. Elemento que conforma una cercha. Pieza horizontal de una cercha que une el extremo
inferior de los pares e impide que se separen (Fritz, 2007).

Tornapunta
EN: Diagonal brace DE: Diagonalaussteifung, Kreuzband FR: Contrefiche IT: Controvento
diagonale

1. Piezas que se apoyan en la parte inferior del pendoldn, con lo que evitan la flexién de
los pares (Grifian, 1960).

2. Piezas oblicuas que se ensamblan al pendoldn a caja, espiga y barbilla, y cuya funcion,
como la del falso tirante, es impedir la flexion del par. (Barberot, 1926)

3. Elemento que conforma una cercha. Pieza inclinada que une un par con el tirante, que
disminuye la luz de los pares y por lo tanto su escuadria (Fritz, 2007).

Virolas

1. Collares. Tirantes clavados mas altos, para aprovechar mas altura en la parte inferior del
edificio (Grifian, 1960).

=P

Tornapunta

=L

Virola
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Definiciones para encuentros de componentes

Clavija
EN: Pin DE: Stift, Bolzen FR: Goupille

1. Nombre que reciben los pernos de madera, generalmente muy dura. (Urban, 1996)

2. Trozo cilindrico o ligeramente cénico de madera, metal u otra materia apropiada, que
se encaja en un taladro hecho al efecto en una pieza sélida. (RAE, 2015)

Unién
EN: Joint DE: Verbindung FR: assemblage

1. Ensambladura. Diferentes medios empleados para unir entre si las piezas que
componen una obra. (Barberot, 1926)

Canto
EN: wane DE: Fehlkante, waldkante FR: Flache

1. Cara intermedia de una pieza paralelepipédica en la que predomina una dimension
respecto a la otra (Urban, 1996)

Ensambles

1. Unidn. Pueden ser de encuentro, esquina o cruce, y se realizan en los encuentros de
piezas que no se encuentran en la misma direccién. (Urban, 1996)

Ensambles de nudo: Permiten resolver cruces, encuentros y esquinas.

Ensamble de espera: Permiten la transmisién de empujes, y se diferencias de los
de barbilla en que los cortes en testa definen angulos diedros convexos en lugar
de céncavos.

Empalmes

1. Unidn. Se realizan en piezas que si llevan la misma direccion, con la intencién de
conseguir otra pieza de longitud mayor (Urban, 1996)

2. Ensamblaje destinado a prolongar una pieza de madera (Barberot, 1926)
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Acoplamiento

1. Unidn. Se realizan por superposicion o yuxtaposicidon, en piezas tambien en la misma
direccién, pero esta vez para conseguir elementos de mayor seccién. (Urban, 1996)

2. Aumento de la seccion de los elementos (Grifian, 1960)

@

Entalladura

1. Muescas que se realizan a las ldminas de madera para unirlas entre si, y de esta forma
conseguir longitudes mayores (Urban, 1996) %
1. f. Accidn y efecto de entallar (RAE, 2015)

Cajay espiga

Unidn Caja y espiga
EN: Mortise and tenon DE: Schlitz und Zapfen FR: Tenon et mortaise

1. Unidn. Consiste en una espiga que se deja en la extremidad de una de las piezas,
destinada a penetrar en un orificio, Ilamado caja o mortaja que afecta en hueco la forma
de la espiga, y practicado en otra pieza de madera, destinada a ensamblarse (SIC) con la
anterior. (Barberot, 1926).

2. Penetracién de la espiga labrada en una de las piezas, dentro de la pequeiia caja, )
Media madera

mortaja o cotana tallada en la otra pieza. (Urban, 1996)

Unién a media madera
EN: Lap joint DE: Uberlappende Verbindung FR: Assemblage par recouvrement

1. Cuando en piezas de igual espesor, la doble entalladura tiene en cada pieza una
profundidad igual a la mitad del espesor. Si las piezas no tienen el mismo espesor, las
entalladuras se hacen a media madera de la pieza de menor espesor con lo que solo
guedan enrasadas por una de sus tablas (Urban, 1996).

2. Corte mas sencillo en carpinteria y consiste en rebajar las maderas en la mitad de su

m/

espesor (Barberot, 1926). Quijera



Unidn de quijera
EN: Bridle joint DE: Offene Schlitz- und Zapfenverbindung FR: Assemblage a enfourchement

1. Unidn de Horquilla. (Barberot, 1926)

2. Permiten que una de las piezas coja a la otra por sus dos tablas o cantos, gracias a su
forma de horquilla (Urban, 1996)

Union de caja de simple entalladura

1. Consistente en la realizacion de rebajos, en corja de caja, de manera de que una pieza
guede empotrada en la otra (Urba, 1996)

1. Espiga de simple enrase que se arma sin movimiento de traslacién horizontal, sino por
el descenso de una pieza dentro del alvéolo preparado en la otra para recibirla. La parte
horizontal que forma el reposo de una pieza sobre la otra se llama espaldonado (Barberot,
1926)

Embarbillado

1. Ensamble de barbilla: Por medio de muescas en ambos elementos del ensamble se
produce su acoplamiento. Pueden ser pasantes (no producen transmision de empujes), p
a tope (absorben componentes horizontales) (Urban, 1996)
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Vista general de la bahia de Valparaiso, tomada desde un cerro.

Fuente: Portal Memoria Chilena.
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Valparaiso, de puerto a ciudad cosmopolita

Valparaiso fue el primer y mas importante puerto mercante de la costa del
océano pacifico de Sudamérica, debido a su nexo entre este y el océano Atlantico a través
del Estrecho de Magallanes (UNESCO). La Independencia de Chile significd para la ciudad
una apertura al comercio internacional y la consecuencia directa fue el progresivo arribo
de comerciantes extranjeros al puerto, provenientes de Europa y Norteamérica en su
mayoria.

Durante el 1840 la ciudad de Valparaiso adquiere un cardcter cosmopolita;
comerciantes alemanes e ingleses crean asentamientos en la ciudad y fundan compaiiias
para comercializar con California, Australia, Indias y el extremo oriente. Para la década de
1895 las crecientes industrias ya ocupaban gran parte del Almendral, sector comprendido
entre cerro Bardn y Plaza Victoria. El auge comercial produjo ademas una migracion de
familias del sector rural hacia el nuevo centro social en la busqueda de mejores
oportunidades laborales. Entre 1895 y 1907 la poblaciéon aumentd de 122.447 a un total
de 162.447 habitantes (Estrada, 2008) considerandose como la mayor cifra de crecimiento
que ha tenido la ciudad de Valparaiso en su historia.

El asentamiento de extranjeros en Valparaiso contribuye a una nueva
urbanizacidn, haciendo necesaria la expansion de la ciudad hacia los terrenos ubicados en
los cerros, antes poco poblados, que en el caso de alemanes e ingleses la ocupacion se
concentrd en los cerros Alegre y Concepcion. La contingencia promueve un proceso de
transculturacion en términos arquitecténicos y también en los métodos constructivos del
periodo entre comprendido entre finales de siglo XIX y principios del XX.

Valparaiso vive un periodo de esplendor, de transicidn e innovacidn hasta que un
evento de proporciones catastréficas le azota en el afio 1906, devastando con afios de
crecimiento pero a la vez, ofreciendo una nueva oportunidad para plantearse como
ciudad.

El concepto de transculturaciéon o
trasculturacidn nace de dentro del
terreno de la antropologia y es
definido por el diccionario de la
Real Academia Espafiola como
"Recepcidn por un pueblo o grupo
social de formas de cultura
procedentes de otro, que sustituyen
de un modo mas o menos completo a
las propias". A veces interpretada
como un proceso negativo donde la
cultura receptora pierde sus rasgos
propios, en la investigacion se utiliza el
término para hablar de la adopcion y
adaptacion de formas culturales
externas.
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Terremoto de 1906

El sismo registrado el dia 16 de Agosto de 1906 en la bahia a las 19.55 hora local
marco un antes y después en la ciudad. Se describe este evento como uno de los sismos
mas destructivos que registra Valparaiso con una magnitud de momento de 8,2 y 8,2
grados en escala Richter’, al que le sucedieron incendios urbanos que magnificaron la
catastrofe. Pese que el terremoto podria haber sido dimensionado a partir de la Escala
Sismoldgica de Mercalli’, desarrollada por el fisico italiano Giuseppe Mercalli en 1902 y
luego ser calificado en Escala de Richter y la Escala de Momento, no existe registro ni
informacion de este acontecimiento en dicha escala.

Los testimonios y crénicas del terremoto destacan tanto la destruccién de los
inmuebles como el nimero de pérdidas humanas. A continuacidon un extracto de los
dichos del Alcalde de Valparaiso, Enrique Larrain al buscar comunicarte con las
autoridades de la ciudad de Santiago por telégrafo el dia 18 de Agosto de 1906. .

“Tengo el sentimiento de comunicar a US. que el 16 del presente, a las 7.55 P. M.,
se produjo en esta ciudad un gran terremoto, causando la pérdida casi total de
esta poblacion y sus alrededores. La destruccion abarca toda la ciudad, siendo de
mayor intensidad en la parte comprendida entre las calles de Errdzuriz, por el
norte, e Independencia por el sur, y entre el estero de las Delicias y Plaza Anibal
Pinto. Las calles transversales de esta zona, estdn igualmente destruidas. Es
imposible determinar el nimero exacto de victimas”

Al aniversario de la catastrofe El Mercurio de Valparaiso, el diario mas antiguo de
la ciudad, revive los momentos en el edificio en su edicién especial del 16 de Agosto de
1907:

“De pronto, el macizo edificio se estremecié como un jigante herido; saltaron al
recio sacudimiento tipos, cajas, focos, rodones y piezas de linotipias y mientras
todo parecia derrumbarse alli en medio de un crujimiento horrible, a 30 metros
sobre el nivel del suelo, el numeroso personal se precipitaba a la escala en el mds
confuso tropel.

“El Mercurio durante la catastrofe”
17 de Agosto, 1907. Valparaiso
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Servicio Sismoldgico de la
Universidad de Chile. “Sismos
Importantes y/o destructivos
(1570 - Mayo 2005)".

La escala de Mercalli es la escala
sismoldgica conocida mds antigua, a la
que le suceden Richter (1935) y la
escala de Momento (1979). En ella, la
intensidad de los terremotos se evalua
a través de los efectos y dafios a las
estructuras y no por la magnitud del
movimiento sismico.
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1. Fotografia Plaza Echaurren.

Situacién post terremoto

Fuente: Portal Memoria Chilena.
Disponible en:
http://www.memoriachilena.cl/602/w3-
article-97953.html

<

2. Fotografia Calle Blanco esquina
Edwards. Situacion post terremoto
Fuente: Portal Memoria Chilena.
Disponible en:
http://www.memoriachilena.cl/602/w3-
article-97953.html
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Las crdnicas son claras al hablar de la magnitud del desastre, las construcciones
cedieron y se desmoronaron sobre las calles, develando serios problemas en las
edificaciones que se emplazaban en el plano de la ciudad. Este hecho tuvo un impacto
muy importante en la sociedad y al aniversario de la catastrofe ya se publicaba un libro
relato de lo ocurrido en la ciudad aquel 16 de Agosto de 1906, conmemorando también a
todos los fallecidos.

Aquel libro titulado “La catastrofe del 16 de Agosto de 1906 en la Republica de
Chile” y ademas la revista de Arquitectura y Construccidn de Madrid, recogen un articulo
del ingeniero Hormidas Henriquez llamado “El Terremoto en Valparaiso bajo su aspecto
constructivo”. Comparando lo ocurrido en Valparaiso con el terremoto de San Francisco
registrado el mismo afio -ademas de realizar un analisis a la calidad del suelo heterogéneo
de la ciudad- Henriquez declara que la albafiileria de ladrillos como sistema puro no
resulta un sistema constructivo apropiado para paises que se enfrenten a esta clase de
fendmenos —los movimientos sismicos-.

“La accion destructora del temblor ha variado principalmente segun la naturaleza
geoldgica del terreno y el cardcter de los edificios que han soportado el
sacudimiento. (...)

(...)Puede, pues, decirse que en general las construcciones menos afectadas han
sido las fundadas sobre la roca, sea que estuviera en la superficie o cerca de ella.
En cuanto al cardcter del edificio, los que mds han sufrido son los de albaiiileria.
Sin exageracion puede decirse que el desastre de la albaiiileria ha sido completo,
no quedando ladrillo sobre ladrillo.”

Si bien el andlisis del ingeniero concluye que el concreto armado es el método de
construccion mas apropiado para localidades que se enfrenten a fendmenos sismicos
(considerando lo ocurrido en San Francisco), el sistema aun se encuentra en sus primeros
pasos y existe una atmdsfera de escepticismo respecto a su implementacion.

Las dudas sobre este nuevo sistema desarrollado y reinventado constantemente
por franceses se relaciona con una catastrofe ocurrida en la ciudad de Santiago dos afios
antes del terremoto en Valparaiso, generando un gran impacto en la sociedad sobre la
concepcion de este sistema constructivo.
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La catastrofe corresponde al derrumbe de la nueva sede de La Casa Pr3, casa
comercial de caracter internacional, ubicada en Huérfanos cerca de Alameda y cuya
direccion fue encomendada a dos ingenieros franceses segun un sistema nuevo de
construcciones utilizado en Francia y reputado como la ultima palabra en esa materia en el
afio 1904 segun la revista Sucesos (Figura 1).

En la construccidn fue utilizado el sistema Cottancin, una patente del hormigdn
armado que habria fallado por la subestimacién de la seccidon de columnas del edificio, la
falta de mano de obra calificada y la poca experiencia inherente a este nuevo método de
construccion. Las consecuencias que tuvieron estos factores fue el desplomo completo de
la edificacién cobrando una gran cantidad de victimas.

Luego del Terremoto, Pedro Montt, Presidente de la Republica, promueve el
“Plan de Reconstruccion de Valparaiso” que abarca tanto la reconstruccion de inmuebles
como la creacién y ensanchamiento de las arterias principales de la ciudad. Impulsados
por esta iniciativa arquitectos, ingenieros y constructores optan por sistemas
constructivos mas estables sismicamente destacdndose la utilizaciéon de materiales como

el hierro, el acero y finalmente la madera, que es el objeto de esta investigacion.

Figura 1
Portada y recorte de articulo La catastrofe de La Casa Pra
Vista interior y escombros resultantes del sismo

Fuente: Revista Sucesos, N° 114, 1904
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El sistema Cottancin

El hormigén o concreto armado es un sistema que combina dos materiales, el
cemento y el hierro, para hacer uso de sus capacidades mecdnicas y resistencias a la
compresidn y traccion respectivamente. A partir del siglo XIX, en distintos lugares surgen
descubrimientos e innovaciones referidos a este sistema, dando paso a distintas patentes.

El sistema Cottancin, inventado por el Ingeniero de Artes y Oficios Paul Cottancin
de nacionalidad francesa, es una patente que esta caracterizada por el complejo sistema
de malla metdlica, destinada a compensar la falta de adherencia entonces supuesta del
hierro y el cemento (Simonnet, 2009). Esta malla de lazos es muy dificil de realizar,
requiriendo mano de obra experta y calificada

Etienne Barberot describe al Cottancin como “Sistema de barras entrelazadas
para asegurar la estabilidad tejiéndolas sin ataduras”, el material es visto como monolitico
en respuesta al estrés que sufre la estructura por las distintas solicitaciones.

Si bien la catastrofe de la Casa Prda puede considerarse un antecedente
desfavorable para la evolucidon de este sistema constructivo, este fue evolucionando a
partir de nuevas patentes acompafadas de manuales para una correcta ejecucion. En la
publicacién “Valparaiso: la ciudad-puerto mas importante de Chile y la vulnerabilidad de
su patrimonio arquitectdnico a los riesgos sismicos” los autores postulan se aprecia la
evolucion sistemdtica de las técnicas constructivas en los diferentes periodos de
crecimiento de la ciudad, que van desde las propias del adobe colonial hasta la
incorporacion del hormigdn armado, desde principios del siglo XX (Sanchez; Jiménez, 2011)
haciendo referencia a los edificios de caracter publico.

Pese a que el hormigén armado tomé lugar dentro de la arquitectura de la ciudad
portuaria, a raiz de su comportamiento ante eventos sismicos, la arquitectura doméstica
involucra procesos y costos de menor escala debido principalmente a la cantidad de
trabajadores que participan de su construccién; en este aspecto la madera como el
material con el que el hombre se ha familiarizado desde los principios de la historia,
adquiere protagonismo para las soluciones constructivas en viviendas.
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Fuente: Patentes Google. Disponible
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La respuesta ante la destruccidn de la ciudad de Valparaiso

Luego de la catastrofe, considerando los balances de pérdidas humanas y de
inmuebles a raiz de la magnitud del sismo, el proceso de reconstruccion de Valparaiso
desarrollé planes inmediatos para dar asilo a los habitantes que consistieron en el
levantamiento de campamentos en las cercanias de plazas e iglesias asi como en algunas
planicies de los cerros.

El andlisis del ingeniero Henriquez es una evidencia del cambio de paradigma en
materia constructiva, cuestionando el comportamiento y eficiencia de los sistemas
constructivos de masa, la albaileria, en localidades que se enfrentan desde su génesis a
eventos sismicos. Los avances en tecnologia propios de la nueva era industrial promueven
la utilizacion de sistemas livianos y de entramado con el acero y la madera como
protagonistas.

La primera manifestacién de esta preferencia por los sistemas constructivos mas
livianos se refleja, para el caso de Valparaiso, en la aparicidon de publicidad en los diarios
con alternativas de vivienda de rapida ejecucién, elaboradas a partir de planos tipo con
grados de pre-fabricacién que permitirian levantar una vivienda en aproximadamente 5
dias.

El diario “La Unidn” fundando en el afio 1885, recoge este tipo de avisos en el afio
1906, alrededor del mes de octubre, ubicandolos en la portada de cada ejemplar. En la
Figuras 2 y 3 se aprecian los primeros avisos de casas prefabricadas y portatiles de
compaifiias como R.W. Grace y Co y John R. Beaver (ingeniero). En ambos se anuncian las
viviendas como alternativas para campo y balnearios, durables y resistentes a los vientos,
lluvias y terremotos ofreciendo ademas la posibilidad de revisar planos para seleccionar el
tipo de vivienda que mejor se ajuste a las necesidades del consumidor.

Se desconoce si efectivamente estas viviendas fueron construidas en algun sector
de Valparaiso o si tuvieron mas bien un caracter transitorio de esta etapa de alivio de la
catastrofe.

Campamentos en Valparaiso
Cercanias del Convento de Los Padres

Franceses y campamento en un cerro
de Valparaiso.

Fotografias por J. W. Hardy

Fuente: Portal Memoria Chilena
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Figura 2

Aviso Publicitario “Casas Portatiles”
Compafiia W. R. Grace y Co

Fuente: Diario La Unidn de Valparaiso,
martes 2 de octubre de 1906.
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Figura 3

Aviso Publicitario “Casas”

Compaiiia John R. Beaver

Fuente: Diario La Unidn de Valparaiso,
domingo 7 de octubre de 1906.



La ocupacion del cerro Playa Ancha post terremoto

El proceso urbanizacién de Valparaiso hacia los cerros ocurre una vez que la
superficie plana de la ciudad ha sido ocupada por inmuebles publicos y privados. Para
principios del siglo XIX, el crecimiento de la planta urbana culmina con la incorporacion de
los cerros ubicados en los extremos oriente y poniente, el Baron y Playa ancha,
respectivamente (Waisberg, 1988)

El cerro de Playa Ancha estad conformado por mesetas y quebradas, siendo estas
ultimas las que materializan el limite natural de la poblacidn. Su ocupacidn inicial tenia
finalidades militares ya que constituia un sector de defensa para Valparaiso, que para la
época colonial era el puerto con directa relacion con Espafia (Figura 4). Los sectores del
pie de cerro fueron destinados a los almacenes fiscales de la ciudad.

Durante el ultimo periodo del siglo XIX Playa Ancha adquiere su caracter
habitacional (Waisberg, 1988). El auge en la creciente industria del puerto, el desarrollo
bancario y la llegada de comerciales extranjeros que acrecientan la actividad comercial
fueron los principales detonadores del aumento de poblacién en la ciudad y la posterior
busqueda de nuevos terrenos para las familias.

El terremoto de 1906, descrito con anterioridad, representa también un impulso
hacia la ocupacién de los cerros por la destruccion completa del sector del almendral;
luego del evento sismico el movimiento de poblacion se desplazaria hacia otros sectores.
Los cerros Alegre y Concepcidn ya habian sido ocupados por las familias con mas recursos,
y ante su ocupacidn la alternativa de inversion es el llano de Playa Ancha (Waisberg, 1988)
y la ciudad de Viiia del Mar.

El seminario de investigaciéon "Patrimonio Arquitecténico de Vifa del Mar
Antiguo: 1880-1930" en su analisis postula lo siguiente: “Los nuevos habitantes de la

ciudad, preferentemente portefios, la mayor parte "..extranjeros de diversas
nacionalidades..." se inclinan por levantar edificaciones de tipo liviano. Residencias que
presentan una estructura de madera, rellenas de adobillo y revestidas en estuco o
completamente construidas de madera, a imitacion de la casa de campo inglesa o visible
en algunos techos bavaros y en elementos de la casa colonial norteamericana” (Alercon &
Brito, 1989). Viviendas con caracteristicas similares se levantarian paralelamente en los

distintos cerros de la ciudad puerto.

Figura 4
Plano Fortificacion de Playa Ancha
Pags 1-2. Afio 1820
Fuente: Portal Memoria Chilena
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1. Fotografia punta de Playa Ancha

Afio: 1902.

Fuente: Portal Histamar, Historia y
Arqueologia maritima. Disponible en:
http://www.histarmar.com.ar/InfHistoric
a-3/CrAcSanMartinaChile/24-12.jpg

<
2. Fotografia Almacenes Fiscales

Afio: 1863.

Fuente: Blog Imagenes de Chile del 1900.
Disponible en:
Http://chiledel1900.blogspot.cl/2013/07/
valparaiso-parte-3.html



Figura 5
Plano de los terrenos de Waddington
Archivo del Conservador de Bienes
Raices de Valparaiso. Afio 1868
Fuente: Waisberg, M (1988) Op. Cit.

— delovTarrenmien —
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El ordenamiento de la estructura urbana de Playa Ancha tiene origen tanto en la
delimitacidn de los terrenos pertenecientes a importantes personajes portefios como a las
condiciones topograficas del cerro. El poder adquisitivo de Josué Waddington -
perteneciente al mas alto nivel socioeconémico del puerto en la época —, Juan Aguayo y
Elias Riofrio los posicionan como duefios de los terrenos conocidos como La poblacién
Bueras (Figura 5), Poblacién San Juan de Dios y Poblacién Riofrio respectivamente, donde
el criterio de ordenamiento es independiente para cada una de las poblaciones.

Pese a la falta de continuidad en los trazados, se logra mayor congruencia con la
definicion de las dos arterias principales: la Avenida Gran Bretaiia, que recorre el cerro por
la cota 100 m y se conecta luego con el Camino Cintura (actualmente conocido como la
Avenida Alemania) y la Avenida Playa Ancha que comunica al cerro artilleria con la caleta
de pescadores.
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3. Fotografia Avenida Gran Bretafia
Fuente: Blog Imagenes de Chile del 1900.
Disponible en:
http://chiledel1900.blogspot.cl/2013/07/
valparaiso-parte-3.html

<

4. Fotografia Calle de Playa Ancha
Fuente: Blog Imagenes de Chile del 1900.
Disponible en:
http://chiledel1900.blogspot.cl/2013/07/
valparaiso-parte-1.html



En la meseta de Playa Ancha se construyen viviendas con similitudes a los estilos
europeos y norteamericanos, con la madera como material estructural destacandose la
utilizacion del roble y pino oregén. A pedido de familias pertenecientes a la clase media
alta, los disefios de dichas casas estuvieron en manos de arquitectos de renombre de ese
periodo como Renato Schiavon, Esteban Harrington y Rene Raveau entre otros, cuya
formacidn proviene tanto del medio extranjero como nacional.

Playa Ancha se convierte en sitio de viviendas de grandes dimensiones y riqueza
arquitectdnica con estilos claramente influenciados por las corrientes del Eclecticismo y el
Historicismo, aprovechando un terreno mayoritariamente plano para emplazarse dejando
atrds su caracter de sector defensivo y dando origen a un nuevo sector urbano en el
extremo de la ciudad de Valparaiso.
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Sistemas constructivos en madera

Las propiedades fisicas y mecdnicas de la madera la han convertido en el
protagonista de soluciones constructivas a lo largo de la historia, que varian y se ajustan a
partir del contexto, la disponibilidad de materiales, los avances en materia industrial y los
tiempos de fabricacion™

Se conocen en la actualidad una variedad de sistemas que aprovechan las
distintas cualidades de la madera; algunos de ellos son el Sistema con Tableros; el Sistema
Blockbau o sistema de troncos que se considera el sistema constructivo en madera mas
antiguo, el sistema reticular, entre otros. Sin embargo, los métodos antiguos que tuvieron
una evolucion de la mano de los avances de la tecnologia son los clasificados como
entramados de madera, conformados a partir de elementos lineales que dan origen a
vigas, pies derechos y soleras.

Los sistemas de entramado mas antiguos son el Timber Frame y el Post-and-
beam, también llamado Sistema aporticado, utilizados desde el siglo XlIl en casas de
(Gibberd, 1938).
herramientas y la industrializacion, ambos sistemas utilizan maderas de seccién cuadrada

campo britanicas Como sistemas anteriores a los avances en
y de gran escuadria (4x4 pulgadas o superior) donde el dimensionamiento y unién de los

componentes son realizados mediante trabajos de carpinteria.

Con el avance en conocimientos en materia de ingenieria y construccién en
madera, se determina que no son necesarios elementos de gran secciéon para la
construccién de estructuras; estos avances son recibidos de manera cauta en el ambito de
la construccion pese a la reduccién de costos y los tiempos de montaje de los sistemas
pesados. Se ponen en practica sistemas mas livianos, con miembros de madera de menor
seccidén y rectangular, optimizando asi el comportamiento de la estructura.

En este capitulo se describen de forma breve los sistemas constructivos
relacionados a la evolucidon de los entramados de madera con objeto de facilitar su
distincion al analizar los casos de estudio seleccionados para la investigacion.

Para fines de la investigacion, se
revisaran sistemas constructivos
europeos y norteamericanos y se
excluirdn los orientales, pese a su gran
riqueza constructiva, con el objeto de
establecer relacién con la procedencia
de los inmigrantes llegados a la ciudad
de Valparaiso para mitades del siglo
XIX'y principios del XX.

Sistema constructivo de madera
que consiste en el apilamiento de
maderos de forma horizontal para
componer la envolvente, que asume
la funcién de revestimiento, estructura
portante y aislamiento.

Su expansion y desarrollo no dio mas
frutos debido probablemente a las
caracteristicas de las materias primas,
maderos labrados de gran seccion, que
dificultarian su obtencién, traslado y
los tiempos de fabricacion, volviéndolo
un sistema poco eficiente.
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Los entramados pesados

Timber Frame

Se denomina Entramado de madera al sistema que utiliza maderos de seccion
cuadrada de gran dimensién para la construccidon de estructuras. Considerado el primer
sistema constructivo de esta indole - sus inicios datan desde el siglo Xlll segin Gibberd -
las transformaciones y dimensionado del material se realizan mediante herramientas
manuales, dejando un acabado mas rudimentario.

La seccidon de los miembros de este sistema estd estrechamente relacionada con
el montaje y construccidn de estas estructuras que se ensamblan mediante uniones
carpinteras. Al respecto se dice que el debilitamiento por pérdida de seccion en las
uniones obliga al aumento de volumen de las piezas (Peraza et al, 1995). La unidén mas
utilizada en este tipo de entramado es el ensamble de caja y espiga, encargada de
transmitir esfuerzos de compresion.

A partir de la definicion, existen otros sistemas constructivos de tipo pesado que
se subclasifican dentro del Timber Frame, estos corresponden al Box Frame, Cruck Frame

y Aisled Frame (Figura 6).

Figura 6
Principales tipos de casas medievales
con entramado de madera encontrados
en la region central de Inglaterra:
(A) una cercha Cruck; (B) entramado de
Box Frame; (C) entramado Aisled; un
entramado con base Cruck (D)
Fuente: Current Archaeology.
Disponible en:
http://www.archaeology.co.uk/articles/
peasant-houses-in-midland-england.htm
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Box Frame

Considerado como un sistema de entramados pesados, el Box Frame se
puede describir como la configuracién de marcos de madera de gran escuadria
combinados con una estructura secundaria de elementos de menor seccién que
en conjunto componen los tabiques de madera. La estructura secundaria puede
ser en forma de entramados o “Stud Frame”™ (Lewis, M), sistema que indica la
utilizacion de pies derechos o montantes equidistantes en su configuracion.

Aisled Frame

El término “Aisled” proviene de “aisle” que se traduce como corredor o
pasillo. Utilizado en construcciones de gran escala como graneros, el Aisled Frame
normalmente comprende un par de marcos longitudinales, compuestos de postes
intermedios, soleras y tirantes, que se unen mediante costaneras y tirantes
transversales (Yeomans, 2003).

Cruck Frame

Sistema constructivo de entramado pesado cuya caracteristica mas
significativa es la curvatura de los elementos de madera que soportan la
estructura de techumbre. Este método fue utilizado principalmente en la
construccién de graneros. El Cruck Frame se considera como estructuralmente la
forma mads simple, comprendiendo una serie de marcos transversales, que se
componen de un par de cuchillas curvas (cruck blades) producidas a partir de
maderos curvos que otorgan la forma deseada (Yeomans, 2003).

Box, Aisled y Cruck Frame
Vistas isométricas
Fuente: Yeomans, D. (2003)

Sistema constructivo que, tal como
lo indica su nombre en inglés, utiliza
montantes o pies derechos (en la
jerga nacional) dispuestos
equidistantemente en un eje para la
configuracién de tabiques de
madera. No hay ningun tipo de
antecedentes que afirme la
utilizacion de diagonales.
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Fachwerkbau

Fachwerk es un entramado pesado que, al igual que el Timber Frame, involucra
piezas de madera de seccidn cuadrada que se ensamblan entre ellas mediante uniones
carpinteras. Al respecto Cherubini (2016) destaca la complejidad de las uniones de las
maderas en base a un trabajo de carpinteria altamente especializado. Este sistema fue
ampliamente difundido en Europa.

La madera mas utilizada en este sistema era el Roble, sin embargo pronto fue
sustituido por el Abeto, conocido cominmente como Pino, y por el Haya debido a que el
primero tarda mucho tiempo en crecer

El sistema consta de fundaciones de mamposteria de piedra o ladrillos donde se
apoyan los envigados de piso de la primera planta. Una vez que los tabiques del primer
nivel estdn arriostrados mediante diagonales, se arma el envigado de entrepiso que puede
soportar o bien la estructura de tabiques de un segundo nivel o la armadura de techumbre
de la construccién. Finalizada la faena de ensamblaje los tabiques son rellenados con
albafileria de ladrillos, piedras o un entramado de madera cubierto por una mezcla de
barro, estiércol y agua (Cherubini, 2016). Otra caracteristica distintiva de este sistema
constructivo es la presencia de cortavientos o riostras, llamadas también “escoras” por
Bohn Da Silva (2009)

rigidizacion de las fachadas dieron lugar a una arquitectura casi escultérica, aprovechando

(Figura 7). Las distintas configuraciones de estos elementos de

su disefio y volviéndolo casi decorativo.

Dependiendo de su disefio reciben los siguientes nombres: Mujer (A) con la
presencia de riostras a ambos lados del pie derecho de igual longitud; Hombre (B) en cuyo
caso las riostras inferiores alcanzan una longitud mayor que las superiores; Escora (C) una
diagonal dispuesta en relacion a dos pies derechos; Cruz de San Andrés (D)como riostras
en cruceta; Riostra superior e inferior (E); y finalmente Hombre salvaje (F) donde las
riostras superiores e inferiores se intersectan teniendo como consecuencia un ensamble
para su configuracion.
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Fachada vivienda Fachwerk

Fuente: Dutu et al. Timbered
Mansory for earthquake resistance in
Europe.

El roble crece con tronco derecho
sin ramificarse hasta los 15m. Puede
alcanzar una altura de hasta 45
metros. La madera de roble es muy
resistente a la humedad, a los golpes
y vibraciones, lo que la hace una
madera muy apreciada en
construccion. La Haya pertenece a la
misma familia del Roble, las
fagdceas, y tiene caracteristicas
similares.

En ndutica, escora se refiere a la
inclinacién de un barco hacia uno de
sus lados por efecto del viento u
otros factores. También recibe este
nombre el puntal que se fija contra el
costado de un buque en dique, para
mantenerlo adrizado (sin inclinacion,
o con escora igual a cero) durante su
construccion. El autor podria utilizar
este término haciendo referencia a
elementos constructivos cuyo fin es
el refuerzo de alguna estructura.
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Por la complejidad en el disefio de tabiques y techumbres, las piezas eran Figura 7
marcadas por carpinteros para poder definir su ubicacidon en las estructuras de madera Escoras del sistema Fachwerk
. . . . . ., . Fuente: Bohn da Silva. (2009)
(Figura 8). El proceso constructivo tiene una primera fase de prefabricacion de las piezas gniramados de Madera. El estilo
en talleres de carpinteria, donde son realizadas todos los rebajes a los distintos Fachwerken lainmigracion alemana
. o . . . al sur de Brasil
componentes que luego son llevadas al sitio donde se edificara el inmueble, limitando las

labores en terreno a solo ensamblar las piezas cuya fijacidn seria reforzada por clavijas de
Figura 8

Marcacion de las piezas
Fuente: Ruch, M. (1977) La Maison
En materia de aislacién, la primera técnica de relleno de la tabiqueria usé una Alsacienne a Colombage.

mezcla del barro y la paja, que para su mejor aplicacién y fijacion se afiadié luego un
entramado liviano de madera (Figura 9). Posteriormente fue desarrollada otra técnica de
fijacion del relleno llamada Lehmbrot, que consistia en una pieza de madera envuelta con B

la mezcla de barro y paja; en la estructura vertical se elaboraban guias para su fijacion. El A : N
Ladrillo pasd a ser utilizado a partir del siglo XVIII (Bohn da Silva, 2009). AT PR

madera, también llamados tarugos.

Figura 9 Jrss
Detalle primera técnica de relleno del sistema
Detalle de la construccion con tramos de madera.
Para mejor fijacion, se hacia un entramado de
madera mas ligero entre los huecos de la estructura
principal. Fuente: Bohn da Silva (2009) Op. Cit.
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Los entramados livianos

Braced Frame

Las estructuras fabricadas mediante el sistema Braced Frame = o Sistema de
Armazon Arriostrado , que data desde el 1500 segun 0’brien (2010) y desde el periodo
colonial en Inglaterra segiin Walsh (1923) se distinguen por el uso de postes esquineros
que traspasan de una planta a otra, mientras que los montantes o pies derechos interiores
son interrumpidos por las soleras y el entramado horizontal del entrepiso. Los postes
esquineros tienen una seccidon mayor respecto de los interiores y se utilizan diagonales en
las esquinas de los muros exteriores.

La madera utilizada es madera labrada de 4 a 12 pulgadas de espesor y la longitud
de los tabiques puede alcanzar de 9 a 12 pies de altura (de 3 a 3,5 metros app). Los
componentes de este tipo de entramado liviano se unen mediante caja y espiga
reforzando los encuentros con clavijas (Figura 10), conservando algunas caracteristicas de
los entramados pesados.

Una de las desventajas que tendria este sistema es que requiere de maderos de
gran escuadria en los vértices de la construccion, y como consecuencia seria necesaria una
gran cantidad de obreros para su traslado, levantamiento y ubicacién mediante cuerdas y
sistemas de polea. La aparicion de los aserraderos y la invencién de los clavos serian los
factores que para Walsh, definirian el cambio de este sistema por uno mas econdémico y
rapido, el Balloon Frame.

Figura 10
Detalle esquina Sistema Arriostrado
Detalle de unidn de soleras y vigas con los pies
derechos mediante ensambles de cajay
espiga reforzados con clavijas de madera.
Poste esquinero mas robusto en comparacion
a pies derechos interiores del tabique.
Fuente: Walsh, H. V. (1923) The construcction
of the Small House.
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Vista isométrica del Braced Frame
Fuente: Walsh, H. (1923) Op. Cit.

Se utiliza el término Braced Frame
también para nombrar estructuras de
marcos de acero disefiados para
resistir sismos y las fuerzas del viento.

Traducido por la Autora



Balloon Frame

La invencion del Balloon Frame o Sistema de Armazén Ligero  esta
estrechamente relacionada con los avances tecnolégicos en la industria de produccion
maderera y la invencion de los clavos. Para Gredion (2009) la aparicion de este sistema
hizo que la construccion maderera pasase de ser un oficio complicado, practicado por una
mano de obra cualificada, a convertirse en una industria.

Distintos autores han investigado sobre el génesis de este sistema, siendo el
primero Sigfried Gedion (1941) quien en su libro “Espacio, tiempo y arquitectura”
reconoce a George W. Snow, un agrimensor con estudios en ingenieria, como el inventor
del sistema de armazédn ligero, sosteniendo que el primer ejemplar seria la Iglesia de Santa
Maria en Chicago construida en 1933. Afirma que este sistema es un cambio decisivo en
como las personas construian sus casas, y con eso su percepcién sobre edificios
construidos mediante procesos industrializados (Cavanagh, 1997).

Afios después, Paul Sprague (1981) en su publicacion “The Origin of Balloon
Framing” debate lo postulado por Gedion afirmando que en efecto Snow seria el
responsable de las nuevas técnicas, sin embargo, la iglesia de Santa Maria no seria la
primera construccion que utilizd este sistema, sino una Bodega a las orillas del Lago
Chicago.

Afios después Ted Cavanagh (1997) en “The Original Aspects of Conventional
Wood-Frame Construction Re-examined” pone en duda los supuestos sobre el origen de
este sistema diciendo que la hipodtesis sobre la Iglesia de Santa Maria como primer
ejemplar del sistema balloon solo se sostiene en preconcepciones y en el costo total de su
construccién, ademds de cuestionar si efectivamente se encuentra construida mediante
Balloon Frame debido a que es una construccién de solo una planta y no de dos, como
supone la caracteristica principal de esta nueva técnica.

Seglin Cavanagh, George W. Snow podria haber conocido el sistema con
anterioridad y haberlo replicado y adaptado a dicha iglesia; su publicacién considera la
posibilidad de que los primeros esbozos del sistema se ubicaran alrededor del Rio
Mississippi en campamentos de la colonia francesa.

Vista isométrica del Sistema Globo /
Balloon Frame
Fuente: Walsh, H. (1923) Op. Cit.

Traducido por la autora.
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Pizzi (2003) reconoce los inicios de este sistema afirmando que un método mds
simple de construccion de entramados se desarrollé en el mediooeste: el Balloon Frame
que aparecio en Chicago en 1830, relacionado a la conquista del Oeste norteamericano. La
urbanizacion de este territorio se llevd a cabo con increible rapidez gracias a las cualidades
del sistema de armazédn ligera.

Corresponde a un sistema de entramado liviano de pies derechos continuos
desde las fundaciones hasta el techo, donde las vigas del entrepiso descansan en piezas de
1”"x4” ubicadas entre los pies derechos estadn dispuestos equidistantemente en la longitud
de los tabiques (Figura 11). Cuando es necesaria una pieza de mayor seccién, se consigue
mediante la adicidn de material clavando un liston de madera a otro. Sus principales
atributos son el rapido procedimiento de armado y su bajo costo.

Para Pizzi, este nuevo sistema elimina las tediosas uniones labradas y las maderas
gigantescas del Braced Frame y el Post and girt (SIC). La totalidad de los componentes se
unen mediante clavos, haciendo del sistema un proceso constructivo rapido que no
necesita de mano de obra experta, caracteristica que aportaria a la rdpida expansion que
tendria este sistema, que reduciria ademas los costos de construccion. El Balloon Frame es
menos rigido que el Braced Frame (Yeomans, 2003) debido a la escuadria de las piezas y la
solucion de los encuentros mediante los clavos.

El proceso constructivo (Figura 12) comienza por el levantamiento de los pies
derechos esquineros sobre las soleras inferiores del inmueble;(1) los pies derechos se
mantienen en posicién mediante riostras. Se arman los marcos exteriores al coronar los
pies derechos con una solera (2) para luego disponer los pies derechos interiores de los
tabiques exteriores de la construccidn (3). Entre los pies derechos se disponen piezas de
2”x4” (5) que sirven de sostén para las vigas del entramado de entrepiso. (6) Se fijan las
vigas del primer nivel y luego se repiten los procedimientos para la construccion de
tabiques interiores. El sistema globo presenta similitudes en las primeras fases del proceso
constructivo con su antecesor, el Braced Frame, al dejar como primera labor la ubicacion
de los postes esquineros.
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Figura 11
Entrepiso Sistema Armazon Ligero
Fuente: Peraza et al (1995) Op. Cit.



< Figura 12

Proceso constructivo de los pisos
del Sistema Globo

Fuente: O’Brien, M. (2010) Op. Cit.
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Platform Frame

El sistema de armazdn ligero fue el sistema dominante hasta el cambio de siglo,
cuando fue reemplazado lentamente por el Platform Frame occidental (O’Brien, 2010).

El Platform Frame o Sistema de Plataformas ™ es un método caracterizado por su
secuencia constructiva donde cada piso es una estructura independiente: se construyen
los tabiques del primer nivel del inmueble, a partir de pies derechos, dinteles, riostras
diagonales y soleras superior e inferior, que luego son coronados por el envigado de
entrepiso. Los tabiques del piso siguiente se sirven de este entramado horizontal, que
cuenta ya con el tableado del piso, para erguirse. Las maderas utilizadas son de secciones
pequefias en relacién a la de los entramados pesados (4x4, 4x6, 2x4 pulgadas).

Para Cherubini (2016) el sistema de plataformas podria ser una evolucién o
adaptacion del Fachwerkbau, sistema de entramado pesado con origen en los paises
germdanicos; una suposicion que se sustenta en la siguiente afirmacién: “Este sistema
constructivo, (el Fachwerk) sin los rellenos de albaifiileria pero revestido en otros
materiales sobrepuestos a la estructura como entablados o tejuelas, es conocido como
sistema de plataforma, precisamente porque se construye cada piso separado por
plataformas consistentes en sucesiones de vigas equidistantes segun el largo a cubrir, y
unificadas en un todo unitario por el entablado de piso, que se clava a los envigados.”

La secuencia constructiva (Figura 13) comienza con el levantamiento y
posicionamiento de los tabiques de madera sobre wuna primera plataforma
correspondiente al envigado del primer piso del inmueble (1-5); una vez que todas las
paredes estan en su posicién vertical se construye el envigado de entrepiso apoyando las
vigas en las soleras de las paredes previamente erguidas (7-8) y luego se instala el tablado
de piso, clavandolo a las vigas de entrepiso (9). Sobre esta nueva plataforma, se vuelven a
construir y erguir los tabiques de madera para dar lugar al segundo piso de la construcciéon
(10-11-12) creando un diafragma en el envigado de entrepiso (Figura 14).
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Vista isométrica del Sistema de

Plataforma / Platform Frame
Fuente: Walsh, H. (1923) Op. Cit.

Traducido por la autora



En su adaptacion al territorio nacional, el relleno de la tabiqueria se llevaba a
cabo mediante bloques de adobe, una mezcla de barro y paja elaborada en un formato
paralelepipedo muy similar a los bloques de ladrillos. Para su fijacién en la estructura, en
los pies derechos se disponian junquillos clavados a modo de riel para los bloques. Se
reforzaba esta operacion colocando mallas de alambre en 45° entre pies derechos para
evitar que el relleno se saliera del eje. Esta solucion es bastante similar a la utilizada en el
Fachwerkbau, que refuerza la suposicién de este sistema como anterior al de Plataformas.

Al comparar los sistemas en relacidon a sus métodos de relleno (Figura 15), el
sistema Fachwerk, utiliza un método llamado Lehmbrot que consiste en una ranura en los
pies derechos que sirve para encajar el formato de relleno, que es una madera envuelta
en una mezcla de barro y paja. En el sistema de plataformas el formato de relleno es
inverso, es decir, son los bloques de adobe los que llevan una ranura vy a los pies derechos
se les agrega un junquillo a modo de riel para la fijacion del material.

Figura 13
Proceso constructivo de los pisos
del Sistema de Plataforma
Fuente: O’Brien, M. (2010) Op. Cit.

Figura 14
Entrepiso Sistema de Plataforma
Fuente: Peraza, et al (1995) Op. Cit.
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Relleno con Adobe

Figura 15
Médulo de relleno Lehmbrot y
Los Bloques de adobe.
Fuente: Elaboracion propia.

Relleno con Lehmbrot

En cuando a la unién de componentes, existe una concepcién errada sobre su
naturaleza, ya que el sistema es bastante flexible permitiendo tanto las uniones clavadas
(mecanicas) como las uniones mediante ensambles (uniones carpinteras), desplazando las
ideas de ser un sistema evolucionado a partir del Sistema de armazén ligero. Los
ensambles mas utilizados en los tabiques son los de caja y espiga, para las uniones de
componentes en direcciones perpendiculares, y los embarbillados como solucién a la
presencia de riostras diagonales (Figura 16)

L= —— —
=1 =1
R ——
J J m
T = = - l
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Figura 16
Ensambles en un tabique de madera
con sistema de plataforma
Detalle de unién de pies derechos,
soleras superior e inferior, riostra
diagonal y dinteles de ventana.



A modo de sintesis se puede afirmar que el desarrollo de nuevos sistemas
constructivos en madera se relaciona principalmente con los avances de la industria, por
métodos mas efectivos para el dimensionamiento de piezas de estructuras en madera. Los
sistemas livianos se ven beneficiados de estos avances y privilegian el uso de piezas con
menor escuadria y de seccion rectangular para la fabricacién de tabiques.

Resulta interesante revisar en los entramados livianos en orden cronolégico y
notar que el primer sistema desarrollado, el Braced Frame, mezcla caracteristicas propias
de sus sucesores para lograr un armazén mas resistente: Pies derechos continuos de una
planta dispuestos en las esquinas de la construccién y pies derechos interrumpidos por el
entramado horizontal del envigado de entrepiso con uniones entre sus componentes
mediante ensambles reforzados por clavijas de madera. No seria errado sefialar al Braced
Frame como el entramado liviano mas resistente, sin embargo estas caracteristicas y las
dimensiones de sus materiales lo volvieron insostenible en el tiempo.

Su sucesor, el sistema de armazén ligero, puede considerarse una solucidon
econdmica y rapida para la construccion, que resulta bastante eficiente considerando las
uniones clavadas y las piezas de menor escuadria (2x4”) que disminuyen los tiempos de
faena. Algunos sefialan esta reduccion de los trabajos de carpinteria un factor positivo, sin
embargo, quizds este método tan industrializado pierde valor agregado al reducir las
propiedades y complejidades de la madera a un formato standard.

Finalmente es preciso declarar que el sistema de plataformas como un sistema
con antecedentes en el sistema Fachwerk, y no una adaptacién de su antecesor el Balloon
Frame, por la similitud en las piezas y secuencia de armado de sus estructuras, que
suponen la construccién de cada piso por separado mediante plataformas determinadas
por el envigado de entrepiso. Dejando atras al Balloon Frame en el periodo de finales de
siglo XIX y principios del XX, el sistema de plataformas recupera los trabajos de carpinteria
para las uniones entre componentes al ser un sistema flexible que permite tanto las
uniones mecanicas (resueltas mediante clavos) y las uniones carpinteras (resueltas
mediante ensambles de madera).
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Detalle de unidén Cruz de San Andrés
Fuente: Coleccion fotografica del autor, 2016.
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Las uniones tradicionales en madera

La carpinteria de armar, como oficio de fabricacion y montaje de piezas de
estructuras de madera, comprende también el disefio de los encuentros entre miembros
de madera de los sistemas constructivos sin la presencia de conectores de otra naturaleza
mediante uniones carpinteras.

Las uniones carpinteras, también llamadas uniones tradicionales, corresponden a
operaciones en piezas de madera que tienen por objeto la vinculacion de dos o mas
componentes mediante rebajes y entalladuras, que en ocasiones también puede precisar
de terceros elementos de madera conocidos como clavijas. El comportamiento de estas
uniones tradicionales responde en general al de una articulacién, estrategia que da una
buena respuesta a los cambios dimensionales de la madera (Argielles, 2010). Esta
condicion es conocida por los carpinteros de forma intuitiva.

Ademas del peso propio, los distintos componentes deben resistir fuerzas y
cargas exteriores que dan origen a reacciones internas en cada uno de los elementos a
modo de resistencia, lo que se conoce como esfuerzos. La resistencia de un material
depende en su capacidad de sostener una carga sin deformaciones ni fallas importantes.
Esta propiedad es inherente a todos los materiales por si mismo y se determina a partir de
experimentos . A partir de las caracteristicas de las fuerzas que inciden en un elemento,
estos pueden estar sometidos a esfuerzos de traccion, compresion, corte, flexion, pandeo
y torsion.

Traccion: Se entiende por traccion al esfuerzo al que esta sometido un cuerpo por dos
fuerzas en direcciones opuestas.

Compresion: esfuerzo al que estd sometido un cuerpo por accion de dos fuerzas
opuestas que ejercen presion sobre él.

Corte: Esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas a la seccién transversal
de elementos prismaticos.

Traducido por la autora.
Texto original: The strength of a
material depends on its ability to
sustain a load without undue
deformation or failure. This property is
inherent in the material itself and must
be determined by experiment.
Fuente: Hibbeler, R. C. (2010)
Mechanics of materials. 8va edicion.
Disponible en:https://docs.google.com
/file/d/0BOuVd31B7zGEbjRNWES5qdnZ
BWiA/edit
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Flexidn: Esfuerzo al que se encuentran sometidos principalmente las vigas, se puede
definir como una deformacién donde ocurre un alargamiento de una superficie y el
acortamiento en la superficie opuesta en la viga (JI y Bell, 2008).

Pandeo: Cuando un elemento esbelto estructural estd cargado con una fuerza de
compresiodn axial creciente, el miembro desvia lateralmente y falla por flexion y
compresién combinadas en lugar de solo por compresién directa (Ji y Bell, 2008).

Torsién: Un momento aplicado alrededor del eje longitudinal de un elemento,
denominado torque, que tiende a torcer el elemento alrededor de este eje (Ji y Bell,
2008).

Respecto de los esfuerzos por corte o cizalle, Urbdn Brotons (1996) afirma que la
direccién de las fibras en la madera es un factor importante al evaluar el comportamiento
de una pieza. Es mas importante neutralizar el esfuerzo cortante paralelo a sus fibras, ya
que la madera resiste mucho mejor el esfuerzo cortante cuando es perpendicular a las
mismas.

Los métodos adoptados para unir piezas de madera siempre ponen en juego el
ingenio y habilidad del carpintero (Fletcher, 1898). La eleccidon de una unién carpintera
compromete entonces factores geométricos, constructivos, estructurales y de montaje.
Dependiendo de la finalidad de la unién esta puede ser clasificada como un ensamble,
empalme o un acoplamiento.

Ensambles: Encuentro entre miembros de madera que se intersectan, pudiendo
identificarse este tipo de unidn en esquinas o en cruces. También se emplea el término
para referirse a las entalladuras de una pieza para ser unida con otra.

Empalme: Corresponde a la unidon de elementos en una misma direccidon para
obtener una pieza de mayor longitud. Este tipo de unién puede reconocerse tanto en
elementos verticales como horizontales. Dependiendo de la unidn, puede resistir a los
esfuerzos axiales: la compresién y la traccion.

Acoplamiento: Corresponde a la superposicién vertical de pieza, que tienen como
resultante elementos de madera de mayor seccion. Este tipo de unidon también puede
relacionarse con el sistema Blockbau, donde la unién se aplica para elaborar muros de
madera. Este tipo de uniones trabajan a compresion.
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Traccién

Corte o Cizalle

Flexion

Pandeo P

Torsion

Esquemas de esfuerzos internos
P: Fuerza externa

----- Estado inicial

Fuente: Elaboracion propia, 2016.



En los sistemas constructivos tradicionales mas antiguos se privilegia el uso de
piezas de madera de seccion cuadrada en consecuencia del debilitamiento de la pieza,
producto de una entalladura. Esta situacion cambia a partir de la invenciéon del Sistema de
Armazon Ligero (Balloon Frame) donde se opta por piezas de madera de seccidn
rectangular, privilegiando el mejor comportamiento de la seccion frente a las
solicitaciones.

Las uniones utilizadas mas frecuentes son las de caja y espiga, los embarbillados,
a media madera, por simple entalladura, empalme biselado simple, pico de flauta, cola de
milano las cuales seran descritas a continuacién.

Mortise and tenon

Conocida también como mortaja y espiga, la principal caracteristica de esta
unién es la penetracion de una espiga labrada en el extremo de una de las piezas en la
caja de la otra, con la consideracion de que el calce sea tan justo como sea posible. La
fabricacién de esta pieza por el carpintero debe tener especial cuidado en los siguientes
puntos: hacer la espiga tan larga y tan resistente como sea posible (relacionado con la
seccion) y hacer la caja tan pequefia como sea posible, de manera de debilitar lo menos
posible la pieza™ (Fletcher, 1898).

Generalmente utilizada como ensamble, la uniéon tiene un buen comportamiento
ante la compresién y puede trabajar a traccion al afiadir una clavija en el encuentro que
fije la espiga evitando su desplazamiento. Por su versatilidad se puede utilizar en la unién
entre pies derechos con soleras, pies derechos y vigas y existen también variaciones que
permiten unir elementos en angulo utilizando esta misma técnica.

El embarbillado o ensamble de espera consiste en el encaje de una pieza
inclinada en otra que la recibe mediante una entalladura. La caja ocupa todo el grueso de
ambas piezas y tiene la opcién de disefio de incluir una espiga. Este encuentro es utilizado
con frecuencia para resolver las uniones en las armaduras de cubierta, especificamente
entre el par y el tirante. La pieza inclinada suele estar sometida a esfuerzos de
compresidn, con las tensiones maximas ubicadas en la seccion siguiente a la entalladura,
pudiendo fallar por corte. Para minimizar esta falla se recomienda que el longote o
espaldén (Mittag, 1968) tenga una dimensidn mayor a 200mm.

espiga

caja

barbilla
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Halved joint

Considerada una union de facil ejecucidn, se realiza cortando la mitad del espesor
de cada pieza para luego montarlas una sobre la otra, dejando las superficies unidas al ras.
Por lo general es utilizada en la unidn entre soleras y puede ser utilizada también en la
unién entre un pie derecho y riostra diagonal. Tiene resistencia a la compresion en el eje
transversal a la unién.

Single notching joint

La union por simple entalladura consiste en el rebaje de la seccion de una de las
piezas a unir mientras que la otra conserva la totalidad de su espesor. La fijacién de las
piezas en su lugar requiere de conectores adicionales como clavijas, pernos o clavos.

La versatilidad de este tipo de union le permite ser utilizada tanto para
encuentros de miembros de tabiques como para elementos de armaduras de techumbre,
sin embargo, la carencia en la cantidad de superficies de adherencia en el ensamble la
vuelve poco resistente a cualquier esfuerzo.

Plain scarf joint

En este caso las dos piezas que conforman el empalme estan unidad a tope
mediante un corte oblicuo sin otro tipo de conector. Se utiliza preferentemente
elementos dispuestos de manera horizontal para evitar el deslizamiento de las piezas.

Nibbed scarf joint

También llamado empalme en silbato, es similar al caso anterior con la diferencia
dos pequefios topes o esperas ubicados en ambos extremos del corte oblicuo. Suele ser
reforzado por pernos que pueden soportar esfuerzos de traccion considerables.

Dovetail joint

Su version mas sencilla corresponde a la unién en cola de milano a media
madera, con una forma trapezoidal del ensamble cuya base mds ancha se ubica hacia el
exterior del encuentro, para que en caso de traccidn, la unién quede acuiada y se impida
su desplazamiento.
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Herramientas para la fabricacion de uniones tradicionales

La utilizacion de uniones carpinteras no corresponde a un ejercicio exclusivo de la
carpinteria de armar, sino también a la carpinteria de taller, conocida cominmente bajo el
concepto inglés Joinery ". La carpinteria de taller se relaciona a trabajos en elementos de
caracter no estructural o de terminaciones, cuyos ejemplos abarcan la elaboracion de
marcos de ventanas, los moldajes de paredes, biselados, escaleras, entre otros. Esta
distincion es relevante debido a que gran parte de la literatura técnica especializada
acerca de las herramientas carpinteras reconoce esta diferenciacién entre ambas
disciplinas.

Welsh en su libro “Woodworking tools 1600-1900” expone 300 afios de cambios,
especializacion y nuevas configuraciones de las herramientas de carpinteria en los Estados
Unidos. Resulta interesante la distincion que expone el libro respecto de las labores que
realiza el carpintero, reconociendo la diferenciacion entre el carpintero de armar
(carpenter) y el carpintero de taller (joiner) ". Esta distincion también se hace presente en
las herramientas utilizadas por estos artesanos (Figuras XX y XX) y al respecto afirma:

Las herramientas que el carpintero de armar usaba eran las mismas que las del
carpintero de taller con la excepcion de que las herramientas del primero eran
estructuralmente mads fuertes. El hacha es un buen ejemplo de esta diferencia. El hacha del
carpintero de taller es liviana y de mango corto con el lado izquierdo del borde cortante
biselado para ser utilizado con una sola mano. El hacha del carpintero de armar, por otro
lado, tenia el objetivo de “cortar grandes cosas” y se hizo mds profunda y pesada para
facilitar la cuadratura y nivelacion de las maderas (Moxon, 1703)

La descripcidn otorga una caracteristica de la carpinteria de armar, los ensambles
y uniones de componentes de estructuras de madera armada tienen un caracter
constructivo y estructural por sobre los estéticos permitiendo que los encuentros no
tengan una perfecta terminacion si no afecta a su comportamiento.

Las herramientas propias de la carpinteria de armar segin Querubini (2016) son
las hachas y azuelas para desbastar la madera, los serruchos y sierras para cortar: los
escoplos y formones para realizar cajas y cortes en lugares de dificil acceso; los martillos y
masas para golpear y producir mas presidn en un corte con escoplo y los taladros y
barrenos para la perforacidén de la madera y la ubicacién de tarugos de madera o clavijas.

Concepto Joinery traducido como
“carpinteria de taller” con fundamento
en la “Pequefia Enciclopedia Préctica
de Construccion. Carpinteria” de L. A.
Barré, publicada en el afio 1899 en
Madrid.

Términos traducidos por la autora.
“Carpintero de armar” para hacer
referencia al “carpenter” y “carpintero
de tallerr” para nombrar al “joiner” a
partir de las descripciones de Welsh
(2008)

Traducido por la autora. Texto
original: The tools that the carpenter
used were the same as those of the
joiner except that the carpenter’s tools
were structurally stronger. The axe
serves as a good example of the
difference. The joiner’s axe was light
and short handled with the left side of
the cutting edge bezeled to
accommodate one-handed use. The
carpenter’s axe, on the other hand,
was intended “to hew great Stuff” and
was made deeper and heavier to
facilitate the squaring and beveling of
timbers.

Fuente: Welsh (2008) Op. Cit.
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Figura 17
Listado de las principales herramientas
utilizadas en carpinteria segiin Moxon
(traducido por la autora)
El hacha (A), azuela (B), cincel (C), cincel
de rasgadura (D), Cuchillo de marcado
(E), gancho (F), bisel (G), plomada (H),
martillo (1), combo(K), crow (L), cepillo
para carpinteria (M)
(Moxon, Mechanick Exercises ..., 1703.
Library of Congress.)
Fuente: Welsh (2008) Woodworking
tools 1600-1900.
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Las herramientas del carpintero de
armar ilustradas por Moxon
(traduccién)

mesa de trabajo (A) plano delantero
(B.1) juntera (B.2) cepillo de testa (B.3)
cepillo suavizador (B.4 y B.7) cepillo de
rebajes (B.5) acanalador (B.6), formones
(C.1y C.3) formon de pelado (C.2) forén
de corte oblicuo (C.4) escoplo (C.5)
gubia (C.6) escuadra (D) bisel (F)
calibrador (G) abrazadera y mordaza (H)
barren de ebanista (l) broca de vaciado
(K) hacha (L) sierra abrazadera (M) sierra
(N) sierra de bastidor (O) triscador (Q)
sierra de mano (sin marcar) y sierra de
compas (E)

Fuente: Welsh (2008) Op. Cit.
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Chile, la adopcion de las practicas tradicionales

La llegada de extranjeros al territorio nacional fue el principal agente de
intercambio y adopcién de cultura en materia constructiva. En relacién a las uniones
tradicionales y la disciplina de la carpinteria de armar se destacé la colonia alemana en el
sur durante el siglo XIX, teniendo un despliegue de estas practicas bastante extenso en los
alrededores del Lago Llanquihue.

De un modo similar para las ciudades portuarias como Iquique, Coquimbo,
Valparaiso, Talcahuano y Valdivia, el intercambio se produce luego de la promulgacién del
decreto de “Apertura Fomento del Comercio y Navegacidon” que establecid la ley de libre
comercio en el afio 1811, permitiendo el ingreso de naves extranjeras a estas ciudades
(Estrada, 2000).

La formacion de los maestros carpinteros extranjeros, especificamente alemanes,
tenia sus bases tanto en la teoria como la practica. Jévenes ingresaban a talleres como
aprendices al mismo tiempo que ingresaban a escuelas técnicas donde se les ensefiaban
metrologia o sistemas de medida, aritmética, y el equivalente a geometria fabrorum
medieval que permitia hacer trazados con regla y compas a pie de obra (Cherubini,
2016). Caso similar ocurre en Francia en la escuela “Arts et Metiers”, donde se imparten
los conceptos basicos de matemadtica y trigonometria, ademdas de cursos practicos con el
objeto de formar expertos en el oficio. Esta institucion sirvié de ejemplo para la Escuela de
Artes y Oficios fundada en Chile en el afio 1849, contrastando con la creencia del caracter

rudimentario en la formacién de artesanos de la madera en el pais.

La Escuela de Artes y Oficios se construyd en la ciudad de Santiago como una
alternativa de educacion para las clases mds modestas con interés en fomentar el
desarrollo productivo de las distintas localidades mediante la formacién de artesanos con
educacidon moral que rednan los conocimientos de su oficio para luego repartirlos en
todos los pueblos de la Republica (Castillo, 2015). Con una primera generacién de
docentes traidos desde Francia, la escuela giré en torno a 4 oficios: herreria, mecanica,
fundicion y modelacion de maderas.
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En la practica de los oficios se
seguian los principios de la geometria
euclidea desde la época griega,
trasmitidos asistematicamente y de
forma fragmentaria por tradicion oral
dentro de los distintos gremios,
donde la aritmética y la geometria
tedrica quedaba lejos de los
arquitectos, maestros canteros y
artesanos, cuyos conocimientos eran
eminentemente practicos, alejados
de la ciencia. Esta geometria fabrorum
evoluciona lentamente tanto por
prueba y error como por incorporacion
de cuantos avances practicos se
produjeran, adaptando y mejorando
soluciones, para convertirlas en
recetas cada vez mas validas como
instrumento de trabajo, conceptos
geométricos sencillos que permitian
generar diversidad de formas y
resolver problematicas constructivas
al margen de toda reflexion tedrica.
Fuente: Ruis de la Rosa, J. (2005)
Fuentes para el estudio de la
geometria fabrorum. Andlisis de
documentos. Disponible en:
http://www.sedhc.es/
biblioteca/actas/CNHC4_097.pdf



El plan de estudios se armaba a partir de la ensefianza de gramatica castellana, la
historia de Chile, geografia, matematicas, religion musica y dibujo ademas de educacién
civica. Las matematicas ademas se subdividian en cursos de algebra, geometria
elemental, geometria descriptiva y trigonometria.

Con alumnos provenientes mayoritariamente de provincias, uno de los
fundamentos mas rescatables de esta institucion era el compromiso que asumia el
alumnado con su lugar de origen: Una vez egresado, el nuevo artesano tenia la mision de
instalar un taller del oficio aprendido en su localidad de origen por un periodo de 6 afios,
lo que ademas de fomentar el desarrollo local, abria la posibilidad de formar nuevos
aprendices en las provincias (Castillo, 2015).

El oficio de carpintero en la realidad nacional es considerado una labor de
experticia que logra alcanzar los estandares internacionales, contabilizdndose en
Valparaiso un total de 213 carpinteros, con un numero de extranjeros de 12 carpinteros
segun El Boletin de la estadistica industrial de la Republica de Chile de los afios 1894-1895.
Se deduce entonces que el disefio y elecciéon de una solucidn de encuentro en estructuras
de madera armada involucra ademas de un arquitecto o ingeniero, la participacion de un
carpintero de armar para la ejecucién del proyecto.

Las construcciones en la ciudad de Valparaiso, de caracter publico y doméstico, se
realizan bajo la direccién de arquitectos con estudios en el medio nacional e internacional,
razén por la que durante el periodo comprendido entre finales del siglo XIX y principios del
XX se mantienen vigentes estos ensambles como métodos de unién de la madera, con
influencias en la literatura técnica, tratados y manuales de carpinteria, utilizados en el
periodo de su formacidn ligados principalmente a la literatura francesa.

La eficiencia y calidad de estas uniones se comprueba en el contexto local con la
existencia hasta la actualidad de ejemplares con soluciones constructivas mediante este
tipo de ensambles, que pese al deterioro por causas primarias (bioldgicas, quimicas,
desgaste e incendios), han logrado tener alta resistencia y durabilidad.

El ocaso de la riqueza técnica de estas uniones se debe principalmente al avance
en materia industria (la invencion de los clavos), los nuevos sistemas constructivos
mediante estructuras de acero y hormigdén armado y la falta de mano de obra calificada
para realizar trabajos de carpinteria tan minuciosos.

L.-A. BARRE #,0.1 @
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Sistemas productivos de madera en Chile

La madera como uno de los recursos naturales mas antiguos del que el hombre
ha hecho uso ha sido un material muy utilizado en construccion incluso previo a la era
industrial. Con caracteristicas fisicas y mecdnicas variables dependiendo de la especie del
arbol de origen y/o las condiciones del contexto de crecimiento, las mas utilizadas en el
transcurso del tiempo han sido las de pino oregdén y el roble; el primero por la rapidez de
su crecimiento y su facil obtencion y el segundo por sus caracteristicas estéticas, dureza y
durabilidad.

A partir de la naturaleza de los procesos para su produccion la madera se puede
categorizar como la madera labrada y la madera aserrada.

La madera labrada

Para Barberot (1926) el arte de la carpinteria parece ser tan antiguo como el
mundo, pues seguramente la madera fue el primer material empleado por el hombre para
construirse un refugio. El refinamiento de estas practicas no podria deberse a otra cosa
sino a un cierto grado de desarrollo de nuevas herramientas.

La madera labrada es el resultado de un proceso manual donde se otorga la
forma final de la pieza mediante un hacha. Este proceso supone una pérdida importante
de material y por ese motivo la seccion de las piezas es generalmente robusta. La labor es
realizada por carpinteros; artesanos expertos en el tratamiento de la madera.

La carpinteria se define como la disciplina de elaboracion y disefio de piezas de
madera para la construccion y sus inicios datan desde los primeros tiempos del hombre.
Testimonios dan cuenta que en la antigua civilizacion egipcia ya se utilizaban herramientas
para labrar la madera.
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La madera aserrada

La madera aserrada corresponde al resultado de un proceso mecanizado donde
las piezas se dimensionan a partir de maquinaria especializada en aserraderos o barracas.
Corresponde a un método mas efectivo que fue ganando terreno en la practica de la
construccion desplazando asi a la madera labrada.

Los aserraderos y talleres inician en Chile a mediados del siglo XIX aprovechando
la importante cobertura que tiene el recurso forestal chileno en la superficie del territorio.
El abastecimiento de materia prima se concentra principalmente en las actuales regiones
VIII, IX y X y también se importa materia prima desde Norteamérica, tales como pino
oregon y el roble, ademas de otros paises de Europa.

Uno de los primeros antecedentes del desarrollo de la industria de la madera
tiene ubicacion en el sur del pais. En 1766 un ingeniero levanta un establecimiento con
seis sierras de uso continuo, denominada molino de agua para cortar tablas y es el que
constituye el primer rubro dentro de la economia del lugar. Otro antecedente ocurre en el
afio 1824 cuando se establece el aserradero de Manuel Carvallo en Arique, una localidad
de Valdivia (Guarda, 1995).

Otro hito importante en la industria ocurre en el afio 1848 cuando Frick Von
Hackermann, de nacionalidad alemana, instala el primer aserradero de tipo sierra circular
accionado por locomovil (Figura 19) en la Aguada de Corral (X Region) segln la comision
nacional del medio ambiente (Sinia, 2000). El locomdvil es una maquina similar a una
locomotora, impulsada a vapor utilizada principalmente como fuente de movimiento para
los aserraderos.

Paralelamente en distintas localidades del pais la produccidon y trabajos en
madera se desarrollan en aserraderos u barracas con algun grado de introduccion de
magquinaria, que con el impulso de la revolucién industrial se traducira mas adelante en el
desarrollo de herramientas y maquinas mas efectivas y con mayor grado de precision.
Durante el periodo comprendido entre los siglos XIX y XX, donde el pais logré una apertura
hacia el comercio internacional, la maquinaria fue importada desde paises como
Norteamérica y Alemania.
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Figura 19
Locomavil antiguo de aserradero

Los locomdviles o motores
impulsados por vapor ya son un
recuerdo. Durante afios sirvieron
como fuente de movimiento para
aserraderos y otras industrias.
Dejaron de ser protagonistas y
quedaron relegados al olvido.
Muchos de estos motores se fueron
convirtiendo en chatarra olvidados en
los campos del sur.

Fuente: Portal Tierra Adentro,
Disponible en: http://www.tierra-
adentro.cl/video/156/#contenidos-
adicionales



Valparaiso y la industria maderera

En cuanto al contexto local, el Boletin de la Estadistica Industrial de la Republica
de Chile del periodo de 1894-1895 identifica en el Departamento de Valparaiso entidades
de la Industria de Elaboracion de la Madera siendo de interés en la materia los
establecimientos de carpinterias y aserraderos de madera (Figura XX) como la industria
Morrison & Co. No es posible determinar a ciencia cierta si los establecimientos
reconocidos como carpinterias se dedican solo a labores relacionadas con la construccién,
el boletin no entrega mayor informacion al respecto, pero si se hace la distincion entre los
carpinteros dedicados a obras de tipo naval como otro tipo de rubro (en las tablas, como
industrias de Carpinteros Navales).

En las estadisticas de materias primas (Figura 20) se puede observar que la
produccion nacional y extranjera poseen nimeros similares en el apartado de aserraderos,
inclinandose levemente hacia la materia prima extranjera. En carpinterias la materia prima
nacional es la mas utilizada. Por otro lado, la Figura X2 contabiliza a los trabajadores de las
Industrias de Elaboracion de Madera por sexo y nacionalidad, mostrando una cantidad
poco significativa de operarios extranjeros para las dos industrias destacadas.

Aparecen contabilizados un total de 57 establecimientos dedicado a la madera y
solo 7 barracas u aserraderos sin precisar ubicacidn ni maquinaria utilizada.

En el Censo realizado en el afio 1907, pese a realizar un conteo de profesiones en
el Departamento de Valparaiso distinguiendo sexo y nacionalidad, no aparecen
identificados carpinteros ni artesanos de la madera como item, siendo contabilizados
probablemente en el apartado de otras profesiones en la tabla.

En la prensa local, especificamente los diarios “El Mercurio” y “La Unidn”, existen
publicaciones esporadicas en el apartado de Avisos Econdmicos de venta madera a
particulares y de maquinaria para aserraderos. Ademas, resulta curioso ver que en la
época los remates de materiales de construcciéon son bastante frecuentes, rescatando
piezas de madera con usos previos considerando si sus modificaciones, cortes u
operaciones no significan una disminucidn de su calidad resistente.
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ESTADISTICA

DE LAS INDUSTRIAS DEL DEPARTAMENTO DE VALPARAISO

CUADRO I.—MATERIAS PRIMAS

Nl’!‘lincro MATERIAS PRIMAS
INDUSTRIAS estable-
cimientos -~ - T e ——— .
Nacionales Estranjeras TOTAL
V1. —Elaboraciones de la madera
RN DADIARIUCL. A0y o v evssenososinnnas 27 116,600 49,000 165,600
Ebanisterias..uueu...... P PR : 1 9,500 15,292 24,792
Aserraderos de maderas..ooee. vevvniineen. 7| 466,000 557,000 1.023,000
Fibricus de muebles....... vovernrerneenens 15 | 128,400 59,700 188,100
Constroctores navales..veve..evereees cumes 2 54,000 2,000 56,000
B I e et fhannscoesesevonnsaosavee 2 9,000 7,000 16,000
CUADRO II.—OPERARIOS
Niimero OPERARIOS
INDUSTRIAS csiable:
cimientos =
Total | Hombres | Mujeres | Nifios Na‘ilo' Estran,
nales jeros
VI.—Elaboraciones de la madera
Carpipter!as.................. ................. 27 213 187 — 26 201 12
T R g e N 4 37 26 3 8 32 5
Asern:aderos e TAOYRRINS S e o acunan i 7 150 1 ] e 5 129 21
Fédbricas de muebles....coveeeneiennnnnnn... 15 247 209 15 98 | 211 36
Constructores navales.....cc....uuuunennn... 2 99 O 1 = 2 99 -
Tonelerias.......... ATy SR e G 2 18 1501 RS =L 18| —
A Figura 20

Estadisticas de las industrias en el Departamento de Valparaiso.

Cuadros |y II. Boletin de la Estadistica
Industrial de la Republica De Chile. 1894-1895
Fuente: Portal Memoria Chilena




Los recortes a continuacion fueron extraidos de ejemplares de los diarios
mencionados entre los afios 1905-19010 de manera de ser representativos del periodo de
construccion de las viviendas de madera analizadas en el capitulo siguiente, ademas de
detectar cambios segun los acontecimientos de dichos afios.

En los avisos seleccionados del diario La Unidn del afio 1905-1906 se produce un
cambio de ubicaciédn de dichos avisos, dada la contingencia, hacia la portada de cada
numero. En caso contrario el anuncio posee un tamafio y tipografia que lo hace destacarse
dentro del cuerpo de la pagina. Los afos siguientes, seleccionados del diario El Mercurio
de Valparaiso, son ubicados preferentemente en el apartado de Avisos Econdmicos,
denotando que la venta de madera no solo tiene un cardcter industrial, si no que
particulares también tienen la posibilidad de ofrecer productos mediante este medio.

De los recortes es posible identificar dos industrias establecidas: Maderas de la
Frontera y Morrison & Co., y llama la atencidn también el aviso de remate de materiales
del afio 1908 que especifica el vinculo de este aviso con la Junta de Reconstruccion del
Almendral, como asociacién post-terremoto de 1906. Resulta pertinente mencionar que
los remates son actividades que se desarrollan con regularidad en la ciudad, siempre
anunciadas mediante este medio, pero que los remates de materiales de construccién se
vuelven mas frecuentes luego del terremoto de Agosto del aifio 1906.

A partir de los antecedentes histdricos sobre la utilizacién de la madera, se cree
que la construccion de inmuebles en la ciudad de Valparaiso abarcaria procesos tanto
mecanizados como manuales en las distintas etapas de la obra. La etapa de
predimensionado de las piezas de madera se llevaba a cabo en barracas mientras que las
transformaciones y operaciones al material son realizadas en terreno por carpinteros u
obreros bajo la direccion de los anteriores. La cualidad mds importante seria el grado de
flexibilidad que tendria el material a las modificaciones en términos de disefio y ubicacion,
no descartando una pieza por un corte erréneo si este no significa una disminucién en su
calidad resistente, idea que se refuerza también con el reciclaje de materiales
provenientes de otras obras (remates de materiales de construccion).
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Estudio de Casos

En el siguiente capitulo se exponen y analizan tres viviendas que datan del
periodo de principios de siglo XX en el cerro de Playa Ancha desde una perspectiva
configuracional y técnica con el objeto de reconocer los sistemas utilizados para su
construccion.

Los casos de estudio expuestos a continuacidén son inmuebles de distinta escala
emplazados en relacidn a las principales arterias de Playa Ancha, Avenida Gran Bretafia y
Avenida Playa Ancha, cuyo desarrollo formal y constructivo resulta representativo del
qguehacer arquitectonico de la época.

Cabe mencionar que la informaciéon recopilada por la Direccién de Obras
Municipales y el Archivo Histérico de Valparaiso para este tipo de inmuebles de caracter
privado es bastante escasa y de dificil acceso, por lo que la informacidn histérica y
planimétrica se basa principalmente en la publicacién "La vivienda de fines de siglo XIX.
Casas de Playa Ancha" de la arquitecta Myriam Waisberg, incluyendo material inédito del
Fondo Myriam Waisberg, salvo por uno de los casos que se presenté como oportunidad
para la investigacidon al encontrarse en un proceso de reconstruccion.

El levantamiento de las estructuras de madera se lleva a cabo por secciones
considerando las condiciones de accesibilidad de cada uno de los casos de manera precisa
abarcando la estructura general y las soluciones puntuales, para llevar el estudio al detalle
de unidén entre componentes.
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El caso en estudio se ubica en la Avenida Playa Ancha, una de las principales
arterias del cerro. Con un deterioro evidente por el paso del tiempo, se inician labores de

%Nu
reconstruccién durante el presente afio para convertir la vivienda unifamiliar en talleres y EQ?LQQ(\Q\
salas de ensayo. La faena de construccién hace posible la examinacién de los tabiques y la
armadura de techumbre al exponerlas para la reparacion y reemplazo de las piezas. N%

[ —— ]
. . S, S '/ 0 10 20 30m
No existe documentacion ni planos en la Direcciéon de Obras de la Municipalidad

de Valparaiso; su afio de construccidn, arquitecto y propietario inicial se desconocen, pero

se estima que la vivienda data del periodo de principios del siglo XX por las similitudes

Plano de Ubicacién
formales de la fachada con otras viviendas construidas durante ese periodo.

Escala 1:2000
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El estudio de la presente, tiene como principal fuente el reconocimiento en
terreno a partir del levantamiento, identificando materiales, sistemas constructivos y la
relacion de sus componentes. El caso corresponde a un volumen de dos niveles, con
planta rectangular, que se apoya en fundaciones de mamposteria y albaiiileria de ladrillos,
que se encargan de aislar las estructuras de madera armada de la humedad del terreno.

A partir de la comparacion entre los entramados verticales y horizontales del caso
con literatura técnica se logra definir los sistemas constructivos utilizados. Con elementos
de gran seccion, 4”"x4” y 3”"x4” en primer y segundo piso respectivamente, se identifica
una discontinuidad de los pies derechos de un nivel al otro, siendo interrumpidos por las
soleras y el envigado de entrepiso. El conjunto de caracteristicas observadas hace alusion
al Sistema de Plataformas.

Descrito en el capitulo anterior, la caracteristica principal de este sistema de
entramado es la interrupcion de las piezas verticales —los pies derechos- para levantar los
muros del primer piso, situar el piso del segundo a modo de “plataforma” y seguido
levantar sobre él los muros del siguiente nivel. Si bien el sistema de plataformas se define
como un sistema liviano, con piezas de madera de menor seccién que las utilizadas en el
caso, su principal caracteristica es la construccion del inmueble mediante niveles.

Por otro lado, las similitudes de la techumbre de la vivienda con las expuestas en
tratados de carpinteria son un poco mas difusas. La cubierta se sostiene mediante
pilarejos (pendoldn y montantes en el caso) de forma similar a lo que muestra la Figura
XX-A, y la armadura de techumbre contaria también con la presencia de tirantes (Figura
XX-B). La comparacion con los tratados se hace apartir, de las similitudes formales de las
estructuras.

Figura 21
Vista isométrica Sistema de
Plataformas
Fuente: Walsh. Op. Cit.

Figura 222
Cubierta de dos tirantes (A) Cubierta sobre pilarejos (B)
Fuente: Barberot, E (1926) Op. Cit.
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Registro Fotografico
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1. Fotografia del envigado de
entrepiso. Fuente: Coleccién
fotografica del autor, 2016.

2. Fotografia detalle union a media
madera en cruz de San Andrés
entre riostras diagonales.

Fuente: Coleccion fotografica del
autor, 2016.



3. Fotografia de la estructura de
techumbre. Fuente: Coleccion
fotografica del autor, 2016.

4. Fotografia detalle unién de caja
y espiga entre solera superior y
envigado de entretecho. Fuente:
Coleccidn fotografica del autor,
2016.
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5. Fotografia de Detalle union
embarbillado entre pie derecho y
diagonal. Fuente: Coleccién
fotografica del autor, 2016.

6. Fotografia detalle unién por
simple entalladura entre
montante, par y tornapunta.
Fuente: Coleccion fotografica del
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7. Fotografia de detalle vigas de

madera y albaiiileria de ladrillos.

Fuente: Coleccion fotografica del
autor, 2016.

8. Fotografia vista superior de
tabique y malla de alambre.
Fuente: Coleccion fotografica del
autor, 2016.
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Analisis configuracional
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Playa ancha #851
Planta primer nivel
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Playa ancha #851

Planta segundo nivel

Escala 1:125

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Playa ancha #851
Elevacién Poniente
Escala: 1:125

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.

Compuesta a partir de un zdcalo, dos niveles y el entretecho, la vivienda Playa
Ancha #581 esta construida a partir de la combinacién los sistemas de albafiileria de
ladrillos y el sistema de plataformas, cuyos tabiques de madera se encuentran rellenos de
adobillo, revestidos con estuco en su interior y con planchas de zinc en el exterior.

Para su emplazamiento, una seccidén del primer nivel se encuentra incrustada al
terreno en pendiente, cuya materialidad corresponde a ladrillos de formato 20x40x5cm
dispuestos en un aparejo de tipo gético (Figura 23).

Con el terremoto de 1906 como antecedente, y a pesar de que el cerro de Playa
Ancha corresponde a un terreno rocoso —y por tanto mas resistente— el levantamiento
releva estrategias en la disposicién de los componentes en las armaduras de madera, cuyo

Figura 23

fin Ultimo es otorgar mayor resistencia y de esa manera mitigar los dafios que un evento  aparejo Gético o Flamenco

sismico pudiese provocar.

90

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Playa ancha #851

Elevacion tabiques de fachaday
techumbre

Fuente: Elaboracidon Propia. 2016.
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La seccion de las piezas disminuye conforme se traspasa del primer al segundo
nivel. En el primer nivel, la escuadria de los elementos corresponde a 4”x4”
(100mmx100mm), mientras que en el segundo la seccidn de los componentes
corresponde a 3”x4” (75mmx100mm). Esta podria considerarse como la primera
estrategia debido a que el movimiento de un sismo tiende a ser mds brusco en los pisos
superiores de cualquier edificacion; con lo anterior, mas el diafragma creado mediante el
envidado de entrepiso, los muros del segundo piso tendrian mayor flexibilidad y su
deformacién y movimiento no comprometerian a los del piso inferior.

La segunda estrategia de resistencia sismica corresponde a la disposicién de las
riostras diagonales en cruceta para reforzar un muro debilitado por el vano de un acceso.
En una primera aproximacién se creyé que la disposicion de las diagonales —con su altura
maxima en relacion a los dinteles de los vanos- seria una decisidn constructiva que
complementaria la estrategia; sin embargo, al corroborar con los otros ejes de la vivienda
se descarta esta idea reemplazandola por una decision relativa netamente al formato
maximo de las piezas. Los muros perimetrales de fachada Oriente y Poniente de la
vivienda son los mas reforzados debido a las dimensiones de los vanos y su cantidad
(puertas de acceso y ventanas de gran dimensién.

Finalmente, en lo que respecta a la cubierta, el sistema utilizado corresponde a
tijerales, identificandose pilarejos como sostén de la estructura. Cabe mencionar ademas
que la estructura del techo es independiente de los muros, apoyandose sobre el
entramado horizontal de entretecho, creando un diafragma donde el elemento que
vincula dicha estructura con los muros del segundo nivel son los tornapuntas, los
elementos protagonistas de la Ultima estrategia de resistencia sismica. Las tornapuntas se
posicionan en relacidn a los pares en su extremo superior, y con el envigado en el inferior,
posicionado sobre los ejes de los muros del corredor de la vivienda. Esta decisidon
pretende ligar ambas estructuras sin restringir de manera tan abrupta sus
comportamientos independientes en el caso de sismo.

La combinacién y accién en conjunto de estas configuraciones en la vivienda de
Av. Playa Ancha son las que probablemente le han permitido, a pesar del deterioro,
mantenerse aun en pie, entregandole un caracter mds arraigado hacia las condiciones
locales mediante pequefos ajustes y decisiones que evidencian la preocupacion de
aquella época por la integridad y reforzamiento de las estructuras de los inmuebles.
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Analisis constructivo

Conocidos los sistemas constructivos para entramados y techumbre, sistema de
plataformas y tijerales respectivamente, se presentan las estructuras estudiadas del caso y
se analizan las uniones entre componentes respecto de las secciones levantadas en
terreno; por motivos de ordenamiento se hace la distincién de ambas estructuras para su
andlisis en detalle.

Armadura de techumbre: tijerales

Tirantes. Vigas 2x6” [50x150mm]
Dintel
Riostra diagonal 3x4” [75x100mm]

Pie derecho 3x4” [75x100mm]
Vigas de entrepiso 2x6” [50x150mm]
Solera 4x4” [100x100mm]

Junquillo [20x20mm]

Riostra diagonal 4x4” [100x100mm]
Pie derecho 4x4” [100x100mm]
Solera inferior 4x4” [100x100mm]

Albafiileria de ladrillos, formato 40x20x5

Sobrecimiento de piedra.

Playa ancha #851
Vista isométrica y materiales
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Figura 24
Playa ancha #851

Detalle encuentro viga y fundaciones
de ladrillo y ornamento viga

Fuente: Flahoracién Pronia. 2016.
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Playa ancha #851

Isométricos ubicacion de uniones

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Riostra diagonal 4x4"

\> Pie derecho 4x4"

W

Pie derecho + Riostra diagonal

Unidn del pie derecho vy la riostra diagonal mediante
embarbillado. La barbilla tiene una dimensidn de
20mm.

Existe una variacion en la union de estos componentes
en el segundo nivel, pasando de la unién carpintera a
la unidon mecanica; se descarta la barbilla y se unen los
componentes a tope reforzando el nodo con clavos en
la direccién horizontal.

50100 200

VARIABLE NIVEL 2
Unién mecanica

500mm



Dintel 3x4" /4x4" y Q

*’LJ;)\)
Pie derecho 3x4" /4x4"

Pie derecho + Dintel + Riostra

Ensamble de pie derecho — dintel mediante caja 'y
espiga. La caja atraviesa por completo la seccion del
pie derecho y la diagonal cubre esta unién con una
barbilla de 20mm.

Esta unidn logra verificarse al comparar los dinteles de
los distintos ejes de la vivienda. Cabe mencionar que la
diagonal no siempre alcanza la misma altura del dintel,
en ciertos vanos, la diagonal tiene una altura mayor a
la del dintel permitiendo ver la unién de los otros
elementos al descubierto.

Riostra diagonal 3x4" / 4x4"

T

- .

50100 200 500mm
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Diagonal 4x4"
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Diagonal 4x4"

Riostras diagonales

Ensamble de las riostras diagonales en cruceta en su
centro mediante la uniéon a media madera; rebaje de la
mitad de su seccién total de 100mm. Los puntales
estan a tope.

Esta uniodn, a diferencia de la unién entre pie derecho —
diagonal, no hace la distincidn de esta operacién entre
un piso y otro (en relacién a la seccion de los
componentes) pudiendo reconocerse la union en
ambos niveles de la vivienda.

50100 200

500mm



<\> VARIABLE CAJA —JUNQUILLO
Junquillo 20mmx20mm

/) Pie derecho 3x4" / 4x4"

Solera inferior 4x4"

-
-

Pie derecho + Soleras

Ensamble de caja y espiga entre los pies derechos y las
soleras (superior e inferior). Unién coincidente con el
diagrama de uniones carpinteras de tabiques con

sistema de plataforma. T ’
-y
., =1L
=H=‘=|

:L|

En algunos casos la caja aumenta su dimensién para
incluir el encaje del junquillo, pieza que cumple la

| Junqg P q P 50100 200 500mm
funcién de riel para la disposicion de los adobillos en el
muro. Esta operacidn seria original de la vivienda y no

resultante de la reconstruccion.
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Solera 4x4"
R4

Solera 4x4"

Soleras (superiores e inferiores)

Ensamble de las soleras en direccion transversal por
unién de media madera. Se rebaja la mitad de la
seccién de las piezas, con un rebaje superior en una e
inferior en la otra de manera que la union final
conserve la dimensidon de 100mmx100mm inicial de
ambos elementos

~F,

100
L

L

50100 200

500mm



Par 2x6"

/) Pendolon 3x3"

Par 2x6"

Pendolén + Pares

Ensamble del pendoldn y los pares mediante el rebaje
de seccion de todas las piezas por simple entalladura.
El nodo se encuentra reforzado con clavos de hierro

]
&

50100 200 500mm
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Par 2x6"

Tornapunta 2x4"

Par + Tornapunta

Ensamble de simple entalladura entre el pary la
tornapunta reforzado con clavos. Solo la tornapunta
cambia recibe rebaje para el encuentro con el par.
Unidn reforzada por clavos.

50100 200 500mm
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Fachada principal desde Pasaje Harrington
Fuente: Coleccién fotografica del Autor, 2016.

Descripcidn Histodrica

El inmueble en estudio forma parte del conjunto del pasaje que recibe el hombre
del arquitecto Esteban Orlando Harrington, quien en 1908 edifica siete viviendas
destinadas a la venta con la excepcion de una de ellas que deja en manos de su familia.
Como consecuencia del terremoto del 1906 la venta de las casas finaliza rapidamente al
cabo de tres afios (Waisberg, 1988).

El conjunto del Pasaje Harrington se materializa a partir de un plano tipo de
vivienda que adopta modificaciones a partir del loteo y pendiente del sector. Cada una de
las construcciones cuenta con dos niveles: el primer piso se compone se compone de la
zona de recibo, el salén y comedor separados en dos recintos y la zona de servicios. El
segundo piso corresponde a la zona privada donde se ubican los dormitorios y el bafio; en
ambos niveles los recintos son comunicados mediante un pasillo.
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En materia descriptiva el volumen asemeja una forma de T en planta y se corona
por tijerales cuya cumbrera alcanza una altura maxima de 180cm. El material
predominante en la construccidn de esta casa es la madera, tanto en terminaciones como
en su estructura, variando la naturaleza y seccidn de los componentes. La construccion de
la vivienda se materializa mediante entramados verticales y horizontales en madera de
roble y pino oregdén que se posicionan sobre fundaciones de hormigén en sus muros
perimetrales y albafiileria de ladrillos en sus muros interiores. Para ambos casos la
fundacidn es corrida (Vargas, 1981).

Respecto del arquitecto Esteban Harrington, responsable de obras como el Hotel
Royal (1899) y el Hotel Palace (1903), es un profesional ya reconocido en la época pero
adquiere mayor fama luego del terremoto de 1906 dado que ninguna de sus obras parece
haber sufrido dafios significativos por efecto del sismo. Sobre sus estudios no se ha
encontrado informacién y solo existiria la suposicion de que su formacion proviene
solamente del medio nacional (Waisberg, 1988).

En la comparacién del caso con lo expuesto en tratados de carpinteria se
encuentran similitudes entre las estructura de la techumbre con “cubiertas sobre
cuchillos” (Figura 25) descrita en el manual de Barberot. Se define este tipo de cubierta
como la armadura mds elemental, esté compuesta por dos pares, un tirante y un
pendoldn. La salvedad de esta comparacidn se relaciona con la presencia de los montantes
de la estructura en estudio. Por el actual uso del inmueble, el andlisis de los tabiques de
madera es mas limitado pudiendo reconocer su composicion de forma parcial por la
decision de sus actuales propietarios de dejar una estructura a la vista con fines estéticos.

PERFIL URBANO

Perfil Urbano, Pasaje Harrington
Fuente: La Vivienda de fines de siglo
XIX, Casas de Playa Ancha.

s B

Figura 25
Cubierta sobre cuchillos
Fuente: Barberot (1926) Op. Cit.
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Registro fotografico
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1. Fotografia tabique a la vista,
primer piso. Fuente: Coleccion
fotografica del autor, 2016.

2. Fotografia armadura de
techumbre. Fuente: Coleccion
fotografica del autor, 2016.



3. Fotografia vista lateral a la
estructural de techumbre. Fuente:
Coleccion fotografica del autor,
2016.

aukE § J 2. Fotografia detalle unién de caja
3 y espiga entre dintel y puntal.
Fuente: Coleccion fotografica del
autor, 2016.
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Analisis configuracional

El caso Pje. Harrington #269 es la vivienda de menor escala de los inmuebles
estudiados. Como consecuencia de un andlisis en terreno superficial, dadas las
condiciones de accesibilidad, el analisis configuracional se presenta como una hipétesis.

Esteban Harrington es un conocido arquitecto en la época por la resistencia que
mostraron sus sobras ante las inclemencias del sismo de 1906, presentandose como
primer antecedente para creer que la vivienda tendria alguna estrategia de rigidizacion
pese a su escala.

La hipdtesis que es posible elaborar se relaciona con el sistema constructivo
utilizado para levantar la vivienda, el que corresponderia al sistema de plataformas. Seria
a partir de él que ambos niveles de la vivienda y también la techumbre tendrian un alto
grado de flexibilidad, caracteristica primordial para resistir los movimientos de tipo lateral.
En la techumbre no fueron identificados elementos que otorgaran mayor resistencia a la
estructura, que aparentemente se sirve de los pares y pares de limatesa para lograr su
estabilidad.

Analisis constructivo

Se analiza la vivienda 269 del Pasaje Harrington a partir de antecedentes
constructivos de sus fundaciones y tabiques para luego pasar al estudio de las secciones
que fue posible ver y analizar. Para el caso de los muros se analizé una seccién de los
tabiques que estaba a la vista y una secciéon de la techumbre de la fachada sur

La techumbre se estructura a base de tijerales cuyos pendolones tienen una
altura de 180 cm. A partir de ellos y la luz a cubrir de aproximadamente 8 metros se
ubican los pares con una pendiente de 30° aproximadamente que se encuentran con
soleras clavadas al envigado de entrepiso. Por el perfil de las plantas se originan limatesas
a 45° para definir el cambio de direccion de los faldones.
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Por las condiciones de accesibilidad
el andlisis de la presente es superficial,
no pudiendo corroborarse medidas en
las uniones identificadas en las
estructuras de tabique y techumbre.



MOLDURA DE HORMIGON

SOBRECIMIENTO
HORMIGON CON PIEDRA
CANTERA

ESTUCO DE CEMENTO
GRANEADO GRUESO

CIMIENTO HORMIGON CON
PIEDRA CANTERA

3

S TINGLADO 1 x 5" PINO OREGON

™S~ ADOBE EN ESTRUCTURA
DE MADERA 4 x 4" ROBLE

S LISTON % x 4" ROBLE
S ESTUDO MORTERO DE BARRO

[N ENLUCIDO

Pasaje Harrington #269

Detalle del tabique, digitalizaciéon
Fuente: Fuente: Archivo de Historia
de la arquitectura de Valparaiso,
Facultad de Arquitectura
Universidad de Valparaiso:

Fondo Myriam Waisberg.
Monografia inédita, alumna
Monserrat Vargas (1983)

Pasaje Harrington #269
Detalle Fundaciones, digitalizado

Fuente: Fuente: Archivo de Historia
de la arquitectura de Valparaiso,
Facultad de Arquitectura
Universidad de Valparaiso:

Fondo Myriam Waisberg.
Monografia inédita, alumna
Monserrat Vargas (1983)
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Pasaje Harrington #269
Isometrico ubicacion de uniones

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Solera superior 3x3"

/Pie derecho 3x3"

Pie derecho + Solera superior

Encuentro resuelto mediante el ensamble de cajay
espiga, el pendoldn inserta la cufia en la caja labrada
en la solera. La unién se encuentra reforzada por dos
clavos en el sentido longitudinal e la espiga.
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/)Puntal 3x3"

Dintel 3x3"

Puntal + Dintel

Ensamble de caja y espiga reforzada por dos clavos,
similar a la operacidn anterior. El extremo inferior del
puntal se labra para formar una espiga que se insertara
en la caja del dintel.
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\) Pendolén 3x3"

Solera 2x3"

Pendoldn + Solera inferior

Ensamble de caja simple en la que el pendoldn se
inserta en la caja de la solera inferior. La unidn esta
reforzada por clavos lanceros.




Cumbrera 3x3"

\ Pendolén 3x3"

Pendolén + Cumbrera

Unidn hipotética de ensamble de caja y espiga, se
reconoce la continuidad de la pieza del pendoldn —
correspondiente a la caja - en una uno de sus laterales.
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Par 2x3"

\> Montante 3x3"

Montante + Par

El montante se rebaja en su extremo superior con la
profundidad y ancho del par, teniendo como
referencia uno de sus laterales. Se refuerza la unién
con dos clavos desde la lenglieta resultante en el
montante.
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Par 2x3"

\’ Montante 3x3" v

Montante + Par

Ensamble de quijera entre el par y el montante. El par
tiene una caja respecto de las dimensiones de la
seccién del par desde su centro, dando origen a una
quijera u horquilla. La unién no estd reforzada.
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Par 2x3"

Soleras perimetrales 2x4"

Par + Solera inferior

Unidn de pico de pajaro (Bird’s mouth). El Par tiene
una entalladura que le permite posicionarse sobre la
solera inferior del perimetro de la techumbre. Unién
reforzada mediante clavos lanceros.
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SANTA MARIA

( i

‘;?‘
?g;\‘“ WADDINGTON

Fachada Norte desde Avenida Playa Ancha
Fuente: Coleccién fotografica del Autor, 2016.

Descripcidn histdrica

La casona en la que actualmente opera el Departamento de Meteorologia de la

Universidad de Valparaiso remonta sus origenes hacia el aflo 1912 cuando el arquitecto | —
. . - - s AMUNATEGUI
René Raveau Soules, de ascendencia francesa, disefia esta vivienda familiar para Pablo Ti

FRANCISCO ERRAZURIZ

Emilio Bareyre, su primer propietario. Construida en terrenos de la ex Poblacion Bueras,
la casona se ubica en la calle Santa Maria, calle que en la época correspondia a una via
muy utilizada por los residentes de Playa Ancha por la directa conexion del eje principal
Avenida Gran Bretafia con la playa de San Mateo. N%

En el afio 1935 la propiedad es adquirida por Roberto Hernandez Cornejo, 0 10 20 30m

Conservador de la Biblioteca Publica Santiago Severin. La familia Hernandez vende la
Plano de Ubicacién

casona a la Universidad de Chile en el afio 1972, institucién que la traspasa la propiedad Escala 1:2000

afios después a la Universidad de Valparaiso.
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Respecto del arquitecto René Raveau Soules, nacido en la ciudad de Valparaiso y
de ascendencia francesa, se sabe que habria realizado sus estudios en la Pontificia ARUARIO

Universidad Catdlica de Santiago, siendo un alumno destacado de su generacién en .
conjunto con su hermano, estudiante de geologia (Figura XX). UNIVERS]DAD CATOLICA

SANTIAGO DE CHILE

El caso corresponde a una vivienda de gran escala cuya mayor riqueza se 20
encuentra en la volumetria que le da caracter a cada una de las fachadas, permitiendo TOMO SEGUNDO
accesos por cada una de ellas. Las estructuras de madera de los tabiques se apoyan en

fundaciones de albafiileria de ladrillos y mamposteria, que arman un zécalo con pequefios D

recintos. La subdivision interior de recintos se comunica a través de un corredor central,
que para el caso del segundo nivel, culmina con una escalera que lleva hacia el sector de
almacenamiento ubicado en la techumbre de la vivienda. e o cue

IMPRENTA CERVANTES
aNDaR, 50

T e

1'\“’ il
“M‘ il ‘hhl‘\w‘

l“

CLASES DE DIBUJO

ARO PRIMERO

Figura 26
Santa Maria #253 Mencion honrosa René Raveau
Elevaciones Oriente y Norte. Soules y Raul Raveau Soules.
Fuente: Waisberg (1988) Op. Cit. Fuente: Anuario Universidad Catdlica

de Santiago de Chile.
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Waisberg (1988) describe en su libro los elementos constructivos de la casona
desde los cimientos a la techumbre con base de las especificaciones técnicas de la
Direccién de Obras de la Municipalidad de Valparaiso. A continuacién la descripcion de los
materiales utilizados en la casona:

“La materializacion de la obra se basa en la disponibilidad de diferentes
maderas. Sobre un cimiento corrido de ladrillo y poyos de hormigdén, se
estructura un entramado que alcanza 14,70 metros de altura. Los tabiques se
arman con piezas de roble de 4” x 6” y de 4" x 4, con relleno de adobillo; los
entrepisos consultan vigas de pino oregén de 2"’ x 10” a 0,45 m. La techumbre se
eleva mediante una tabiqueria de roble 4” x 4’ sin relleno, cuya altura de 2,17 m.
da origen a un espacio para guardar. En el exterior, el perimetro completo
ostenta un forro de tablas traslapadas; en el interior, se especifican pisos y cielos
igualmente de madera, asi como las puertas, ventanas, zdcalos y escaleras,
notandose una laboriosa artesania en todas las terminaciones.”

(Waisberg, 1988)

Por su uso actual como oficinas del departamento de meteorologia y el factor de
accesibilidad, el estudio de la presente tiene como centro la armadura de techumbre, que
representa ademas la estructura de mayor complejidad en materia formal y constructiva
debido a su estilo y cantidad de aguas resultantes de juego volumétrico de la vivienda.

En este sentido, la techumbre tiene claras influencias francesas de estilo de
cubiertas

“

a la mansarda”, como llama Barberot a este tipo de cubierta de varias
pendientes, especificamente de tipo poligonal. Se describe en el tratado a este tipo de
cubiertas como “una combinacién de cubiertas de escasa pendiente con otras muy
inclinadas, que se aproximan a la vertical. En ellas, la parte inferior o verdadera cubierta
tiene una gran inclinacion, y la superior o falsa cubierta se aproxima mucho a la azotea”
(Barberot, 1926).

Las Figuras XX y XX se muestran los ejemplos de Cubierta a la Mansarda del
tratado, siendo mas similar al caso en estudio el segundo ejemplo que cuenta con la
presencia de elementos verticales en refuerzo de los pares de la “verdadera cubierta”.

122



74|

EZII|
11,
[l

Tl

[
L

L7 i [ t 2 ) 01 i | ¢
?éhvihhhhmkmxsmhxm;$\ o
y I
|

8

= A B T 4
X7 il < b q

A RRELEREELEE AR EE R L E

! EB.|

< Figura 27
Cubierta A la Mansard
Fuente: Barberot, E. (1926) Op. Cit.
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Registro fotografico
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1. Fotografia porticos de la
armadura de techumbre. Fuente:
Coleccion fotografica del autor,
2016.

2. Fotografia tijeral superior o
“falsa cubierta”. Fuente:
Coleccion fotografica del autor,
2016.



3. Fotografia detalle union de
quijera entre pie derecho y solera
superior. Fuente: Coleccion
fotografica del autor, 2016.

4. Fotografia detalle unién de
simple entalladura entre solera
superior y viga.

Fuente: Coleccion fotografica del
autor, 2016.
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Analisis configuracional

Considerando los terremotos que antecedieron a la construccion de esta
vivienda, el caso materializa la consideracién del tema sismico con estrategias vy
variaciones al modelo original de techumbre de manera de otorgar mayor soporte y
resistencia a esta estructura de gran envergadura.

La techumbre corresponde a una estructura aislada de los muros resistentes de
los niveles inferiores y se vincula a los entramados de dichos niveles mediante soleras
inferiores u asientos, dependiendo de la ubicacién de los pies derechos en la planta, que
transmiten las cargas y solicitaciones de la estructuras hacia el envigado de entrepiso,
cuya dimensidén de las vigas es de 50x250mm. Para hacer efectivo este traspaso de cargas,
el método consiste en el posicionamiento de soleras dispuestas de manera transversal al
sentido del envigado. DE esta forma, cuando no es posible poner una solera inferior como
elemento continuo para este propdsito, se utilizan los asientos, que para el caso
corresponden a piezas se seccion 50x100 de largo variable que se mantiene en el orden de
los 80 a los 100mm. Esta corresponde a la primera estrategia de resistencia sismica de la
vivienda.

Las estrategias que suceden a la decision general de crear un diafragma entre la
estructura de los entramados y la armadura de techumbre guardan estrecha relacion con
la ubicacién y disposicidn de ciertos componentes respecto de la planta de entretecho. A
continuacidn su descripcion

Plantas de nivel 1y 2

Fuente: La vivienda de fines de siglo XIX,
Casas de Playa Ancha Myriam
Waisberg. (1988)

Planta de techumbre

Fuente: Archivo de Historia de la
arquitectura de Valparaiso, Facultad de
Arquitectura Universidad de Valparaiso:
Fondo Myriam Waisberg. Monografia
inédita, alumno Italo Camelio (1983)
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Santa Maria #253

Corte transversal

Fuente: Archivo de Historia de la arquitectura de Valparaiso,

Facultad de Arquitectura Universidad de Valparaiso:

Fondo Myriam Waisberg. Monografia inédita, alumno Italo Camelio (1983)
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SANTA MARIA #253

Secuencia de rigidizacion, Porticos
Armadura de techumbre

Fuente: Elaboracidn propia, 2016.
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SANTA MARIA #253

Secuencia de rigidizacion, Diagonal en el desfase
Armadura de techumbre

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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SANTA MARIA #253

Secuencia de rigidizacion, Riostras diagonales
Armadura de techumbre

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

130



SANTA MARIA #253

Secuencia de rigidizacion, Pares
Armadura de techumbre

Fuente: Elaboracidon propia, 2016.
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SECUENCIA DE RIGIDIZACION

Porticos

Estos pies derechos no son coincidentes con los muros de los niveles inferiores y
se disponen distanciandose entre si a 130cm conformando pdrticos por los ejes centrales
de los recintos y en el perimetro de la techumbre. Estos “pdrticos”, similares a un tabique
sin relleno, se conforman por pies derechos, soleras superiores, diagonales y asiento u
solera inferior dependiendo del caso.

El eje central tiene un comportamiento particular en la techumbre. Este pértico
se interrumpe y desfasa 60cm de forma perpendicular al eje con el objeto de dar mayor
rigidez (Figura XX).

Riostras Diagonales

La disposicion de estos elementos corresponde, en la mayoria de los casos, a una
sucesion de tres pies derechos, sin embargo en algunos pérticos la riostra diagonal se
posiciona en una sucesion de cuatro. Para el caso del eje central, se ubica una diagonal en
el desfase de 60 cm para otorgar resistencia en el sentido transversal. Mediante esta
decision se refuerzan los pérticos en su sentido longitudinal y transversal, para el caso del
eje central.

Pares o cabios

Finalmente, los pares constituyen el elemento rigidizador del perimetro de la
estructura, reforzando los pérticos ubicados hacia los extremos de la estructura de
techumbre. Los pares de Limahoya y Limatesa se ubican a 45 grados en los vértices del
perfil de la planta, permitiendo la vinculacién de los pares mediante uniones clavadas.
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Figura 27
SANTA MARIA #253

Fuente: Elaboracion propia, 2016.



Analisis constructivo

El andlisis constructivo pone énfasis en la armadura de techumbre de la vivienda
Santa Maria 253 por el hecho de ser la Unica estructura visible del caso en consecuencia a
su uso actual como sector de almacenaje, que ha sido parcialmente intervenido. Cabe
mencionar que la estructura general presentada a continuacién corresponde a una
seccién de la techumbre, la que fue posible estudiar en profundidad.

Con el antecedente de su comportamiento independiente de los entramados de
los muros inferiores al posicionarse sobre el entramado horizontal de entrepiso, el tijeral
de la techumbre se presenta muy similar a los casos de cubiertas “a la Mansarda” vistos
en los tratados de carpinteria. Se estructura a partir de pdrticos, tabiques sin rellenar
conformados por pies derechos, soleras inferiores y superiores y reforzadas mediante
diagonales, que se disponen a lo largo de la planta y en su perimetro para, en conjunto
con una primera organizacion de pares, dar origen a una primera cubierta, de mayor
inclinacién.

Es a partir de esta primera configuracién que se disponen vigas en relacién al
perimetro superior -delimitado por los pares de la “verdadera cubierta” - nuevas soleras, a
modo de plataformas, que soportardn lo que se presenta como una segunda cubierta, esta
vez de menor inclinacion.

La cantidad de faldones y sus direcciones son los factores que otorgan la
complejidad y riqueza técnica de esta solucion de armadura en techumbre. Los
encuentros, a veces puros y otras veces reforzados mediante clavos de hierro, se
caracterizan a continuacion
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Santa Maria #253
Isometrico ubicacion de uniones
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Solera sup. 2x6"

Riostra diagonal 4x4"

\> Pie derecho 4x4"

L

Pie derecho + Riostras + Soleras

Ensamble de la solera superior y el pie derecho
mediante quijera con un espesor de 50mmy
profundidad de 150mm, correspondientes a la seccion
de la solera. En el nudo queda oculto el empalme
biselado simple de la solera. Las diagonales se rebajan
en su extremo superior para el encuentro con el pié
derecho y ademas con el encuentro de la viga. Ambos
rebajes tienen una dimensidn de 25mm respecto de su
seccién de 100mmx100mm y se refuerzan mediante
clavos.

50 100 200 500mm




Pies derechos + Riostra diagonal

Ensamble presente en la configuracién de tres
pies derechos unidos mediante una diagonal.

La seccion media de la diagonal se rebaja en
50mm de manera coincidente con el encuentro
del pie derecho mediante caja simple en su
centro, y por simple entalladura en sus
extremos.

Riostra diagonal 4x4"

I

50100 200

500mn
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U
¥y
\> Pie derecho 4x4"
Asiento o solera inferior 2x4"
~
r4
Y
X
50100 200 500mn
i =
Pies derecho + Asiento / Solera inferior
Ensamble de caja y espiga reconocido en el encuentro
de los pies derechos con solera inferior u asiento. La
caja tiene una profundidad de 30mm y no tiene ningun
tipo de refuerzo mecanico.
z
75 25
- o133 .
[ L_TI33 ] [
800 100
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Viga 2x6"

Solera superior 2x6"

Solera + Viga

Ensamble de caja simple, con una caja de 20mm de
profundidad presente en el nodo de encuentro entre
las soleras y las vigas. No hay ninguna operacién que
evite el desplazamiento de la pieza.

50 100 200 500mn

—1
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Par 2x6"

\) Montante 4x4"

Montante + Par

Ensamble del montante y el par de la “falsa cubierta”
con inclinacion de 16° respecto de la horizontal
mediante caja de simple entalladura. La union se
refuerza con 2 clavos de hierro desde la lengiieta
resultante del montante en direccidn al par.

50100 200 500mm

100




Cumbrera 2x5"

\>Pendolén 4x4"

Cumbrera + Pendoldn + Par

Similar al primer nodo en estudio, la pieza vertical, el
pendoldn en este caso, rebaja su seccién en forma de
quijera u horquilla para el encuentro con la cumbrera,
con una profundidad del rebaje igual a la dimensién de
ella. El siguiente recorte de su seccion es en la
direcciéon perpendicular a la cumbrera, para el
encuentro con el par de la “falsa cubierta” o aquella de
menor inclinacion mediante simple entalladura.

110] X

125)

50100 200

500mm
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Solera superior 4x4"

Par + Solera superior

Unidn a tope por simple entalladura donde el par en su
extremo recorta su seccion para encajarse con la
solera ubicada sobre los pérticos perimetrales, que
sirve de soporte para “falsa cubierta”.

50100 200

500mm




Par 2x6"

Solera 2x4"

Par + Solera inferior

Ensamble por operacion inversa al pico de pajaro. La
solera tiene una caja, a modo de quijera, que permite
que el par se posicione. La unién se refuerza mediante
clavos lanceros. No fue posible verificar las medidas de
la entalladura por lo que la representacion es un
aproximado.

50100 200

500mm
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Analisis comparado

Los casos estudiados son viviendas con diferentes caracteristicas morfoldgicas y
de distintas escalas, por lo que para fines de su comparacion se busca llevar su descripcion
formal a lo mas esencial y primitivo de manera de establecer vinculos entre los casos y
examinar si existieron o no soluciones constructivas, estrategias de rigidizacion y tipos de
unién de componentes transversales en el periodo de principios de siglo XX.

Las tematicas que se presentan en la tabla comparativa a continuacion se
ordenan desde lo general al detalle, comenzando por la comparacion de sistemas
constructivos para entramados y techumbre, la comparacién morfoldgica de plantas —en
relacion a su configuraciéon programadtica- y perfil de techumbre, estrategias de
rigidizacion de cada una de las viviendas y finalmente el estudio de los encuentros entre
componentes mediante la clasificacion de uniones carpinteras identificando los elementos
ensamblados mediante aquellas operaciones.
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PASAJE HARRINGTON #269 SANTA MARIA #253

it 1

| | .

| | Mamposteria Mamposteria Mamposteria

l FUNDACIONES ! Albafiileria de ladrillos Albafileria de ladrillos Albafiileria de ladrillos
b J

P 1

| SISTEMAS CONSTRUCTIVOS | Slstr_-.'rTa de plataformfls (rec.) Slsterr)a de plataform'fls (hip.) SlsterIla de plataforme.m (hip.)
| | ijerales (reconocido) Tijerales (reconocido) Tijerales (reconocido)
b

| |

| |

| |

| |

i PERFIL DE PLANTA i

| |

| |

| |

| |

| |

| |

I I

| < |

! PLANTA ESQUEMATICA ! — —

! Subdivision de recintos !

i |

| |

| |

o J

reeTT T T T T T T T il

| | _ Diafragmas de entrepisos _Diafragmas de entrepisos. _Diafragmas de entrepisos.
| | _Tornapunta en relacion a _Pérticos.

! l envigado de entretecho y sole- _Interrupcién y desfase del
| ESTRATEGIAS | ras del corredor. eje central.

| RESISTENCIA SiSMICA : _Riostras diagonales en cruzeta

: : _Disminucién de la seccién de

| I las piezas de madera de un nivel

I | a otro superior

o __ d
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________________________ 1
| . R
| 4x4" 3x4" Tabiques 3x3" Tabiques
ESCUADRIAS | 2x4" 2x6" Techumbre 2x3" 3x3" Techumbre
________________________ J
________________________ 2
NATURALEZA DE LA UNION | Uniones carpinteras: Si Uniones carpinteras: Si
Carpinteras / mecanicas | Uniones mecdnicas: Si Uniones mecanicas: Si
________________________ J
________________________ .
UNIONES RECONOCIDAS i
|
i
I “ Pie derecho - soleras “ Pie derecho - Dintel
Caja y espiga/ mortise and tenon } * Pie derecho - dinteles * Poste - Cumbrera
} “ Poste - asiento “ Poste - Solera
i
‘ | “ Diagonal - pie derecho (centro)
Embarbillado/ toe jint | * Diagonal - pie derecho
; (extremo sup.)
i
| * Poste - Pares * Montante - Par
| * Tornapunta - Pares
Caja simple entalladura/ wpjoine |
|
|
|
|
|
i
Media madera/ Haived joint ! Soleras, encuentro perpendicular
} “ Diagonales, encuentro en cruz
|
i
I “ Montante - Par
Quijera/ sridie joint }
1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, J

4x4" Tabiques (porticos)
2x6" 2x4" Techumbre

Uniones carpinteras: Si
Uniones mecanicas: Si

“ Pie derecho - asiento

“ Diagonal - Pie derecho (extremos)
* Diagonal - Pie derecho (centro)

“ Viga - Solera superior

* Par - montante

“ Par - pendolén

“ Pie derecho - Solera superior
“ Pendoldn - Cumbrera
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El primer criterio comparativo que acusa la tabla es el grado de complejidad de
las estructuras relacionada estrechamente con la dimensién de las viviendas. En este
sentido se debe reiterar que el caso Pasaje Harrington #269 tuvo un levantamiento
superficial por las condiciones de acceso a las estructuras y que este factor podria influir
en el presente analisis.

Una de las similitudes inmediatas que se constataron en los casos fue la
utilizacion de sistemas de mamposteria y albafileria en ladrillos para fundaciones, cuyo
propodsito es nivelar al mismo tiempo que aisla las estructuras de madera armada de la
humedad del terreno; en este sentido, dependiendo de la diferencia en las cotas del
predio, estos sistemas pueden dar origen a recintos habitables, como en los casos Santa
Maria #253 y Playa Ancha #581, donde en una misma planta se combinan los sistemas de
albafiileria con los entramados de madera.

Sobre entramados verticales - los tabiques - no se encontraron diferencias
significativas entre los casos de estudio ya que comparten un mismo sistema constructivo:
el sistema de plataformas. Su identificacidn radica principalmente en la interrupcién de los
pies derechos desde un nivel al otro, descartando asi otros sistemas constructivos de
entramado liviano. Se intuye que este sistema significaria mayores facilidades en la faena
de construccion por su proceso constructivo por niveles. Las estructuras incluyen en su
configuracion riostras diagonales como método de rigidizacion, destacandose la vivienda
Playa Ancha #581, que ademas de riostras utiliza cruces de San Andrés como refuerzo a
los vanos de acceso. Respecto de las secciones de los componentes, los miembros poseen
escuadrias de 3x3”, 3x4” o 4x4”, privilegiando las secciones cuadradas en los niveles
inferiores y disminuyendo la seccion a medida que se traspasa a una planta superior.

En cuanto las dimensiones, pese a las diferencias en la vista general de las
plantas, las dimensiones de las luces a cubrir son similares y se mantienen en el rango de
los 3.80 a los 4 metros, mientras que las alturas de los recintos para todos los casos
superan los 3 metros de altura.

Para las armaduras de techumbre se detecta una relacidon importante ellas y el
perfil de planta; es posible afirmar que a mayor cantidad de aristas en el perfil de planta,
mayor complejidad formal tendra la estructura.

Los cambios de direccién de los faldones para todos los casos quedan resueltos
mediante pares de limahoya y limatesa, elementos que permiten la vinculacién de los
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pares en direcciones perpendiculares por uniones mecanicas mediante clavos lanceros.
Posiblemente la decision de optar por tijerales en lugar de cerchas, como estructuras
autosoportantes, se debe al peso de las segundas, que dificultaria los procesos de armado.
Cabe mencionar también que una decision transversal respecto de estas armaduras es su
comportamiento independiente de los tabiques, vinculandolas a los segundos solo de
forma puntual a partir de algunos de sus componentes.

Segun la relacion entre perfil de planta y armadura de techumbre, Playa Ancha
#581 posee la estructura de techumbre mas simple, pese a tener mayor dimensién que el
caso Pasaje Harrington #269, ya que corresponde a una vivienda a dos aguas cuya
estructura se desarrolla a partir de una geometria repetida en su eje longitudinal. Su
riqueza técnico-constructiva se asocia a la decisién de situar las tornapuntas sobre los ejes
del corredor para aportar mas resistencia.

Volviendo a las similitudes, la mas general y que se desprende de las plantas
esquematicas corresponde a la organizacidn programatica que para todos los casos queda
definida a partir de un corredor central situado en el eje longitudinal de la vivienda para
ambos niveles.

En el detalle, el estudio demuestra que gran parte de los encuentros entre
componentes se desarrollan a partir de soluciones hibridas que mezclan las uniones
carpinteras y las uniones mecanicas a partir de clavos de hierro. El andlisis indica ademas
que las uniones carpinteras utilizadas de forma transversal en los casos son los de caja y
espiga, para los encuentros entre pies derechos y soleras, y los de simple entalladura,
como operacién para unir dos elementos cuando uno de ellos tiene un grado de
inclinacidn.

En sintesis, pese a las diferencias entre las tipologias de vivienda y sus
dimensiones, fue posible encontrar ciertos rasgos constructivos similares entre los casos,
que se asocian a facilidades en los procesos constructivos, a métodos de rigidizacion,
organizacion de los programas de vivienda y finalmente, las soluciones de encuentro entre
componentes con respecto a su naturaleza hibrida.
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Luego de la revisidn de los sistemas constructivos de entramados de madera
desde un punto de vista histdrico y técnico, es posible afirmar que el avance de las
tecnologias relacionadas a la industria maderera es el principal responsable de su
evolucién y desarrollo, dejando atrdas métodos manuales para el dimensionamiento de las
piezas para dar lugar a piezas de madera aserradas con formatos estandarizados.

A lo largo del pais, distintas localidades desarrollaron e implementaron sistemas
constructivos con origenes extranjeros definidos a partir de la procedencia de sus
inmigrantes. Para el caso de Valparaiso, puerto conector de los océanos Pacifico y
Atlantico y su posterior atractivo comercial para empresarios foraneos, los inmigrantes
que arribaron en el puerto provenian principalmente de Europa - alemanes, franceses e
ingleses - y de Norteamérica.

Las viviendas construidas en el cerro de Playa Ancha en el periodo de principios
del siglo XX se materializan en su mayoria mediante sistemas constructivos de madera
con influencias extranjeras, producto del intercambio cultural propio de la época, luego de
la apertura del puerto de Valparaiso hacia el comercio internacional.

Con los antecedentes recopilados en esta tesis, se puede concluir que el
terremoto ocurrido en Valparaiso el 16 de Agosto de 1906 es un hito importante en la
historia y desarrollo urbano de la ciudad, que se manifesté en cambios a los sistemas
tradicionales. El paradigma de los sistemas de masa como sistemas "solidos y resistentes"
es reemplazado por una nueva vision que prefiere los sistemas de entramado liviano,
flexible y de menor tiempo de construcciéon para la reconstruccion de la ciudad post-
terremoto, desde el punto de vista de la arquitectura doméstica.

A modo general, es posible afirmar que en el cerro de Playa Ancha las viviendas
son construidas mediante el sistema de plataformas, clasificado como entramado liviano,
cuya principal caracteristica es el proceso constructivo que propone construir cada nivel
de forma independiente, sustentando el segundo nivel en el envigado de entrepiso a
modo de plataforma. Los tabiques de madera estan vinculados a sistemas de mamposteria
o albadileria de ladrillos como soluciones para las fundaciones, que mediante relleno o
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excavacion construyen una superficie nivelada en el terreno para el inmueble, reduciendo
las estrategias de dominio de la pendiente.

Las estructuras de los casos seleccionados y analizados es una muestra fisica de
las preocupaciones en el dmbito de la construcciéon de aquella época, cuyo principal
objetivo fue lograr un buen comportamiento ante eventos de caracter sismico. En la
configuracion de los sistemas constructivos en madera armada se disponen elementos de
rigidizacion, tales como riostras, diagonales y tornapuntas, con el fin de otorgar mayor
resistencia a las estructura.

En contraste a las tradiciones fordneas, los procesos constructivos son flexibles y
privilegian los trabajos in situ por sobre el método de trabajo en talleres, al no ser
identificadas ningun tipo de marcacion carpintera de las piezas para su posterior ubicacién
en las estructuras. A partir de la cantidad de aserraderos establecidos en la ciudad de
Valparaiso para la época, se puede suponer que las construcciones locales utilizan este
servicio solo para el dimensionado de las escuadrias de las piezas y ademas no descartan
la reutilizacion de materiales, con fundamento en los constantes remates de construccion
publicados en los diarios.

Respecto de la tabiqueria, se pudo constatar la presencia de diagonales en su
forma individual y también en cruz de San Andrés (en Playa Ancha #581) como elementos
de rigidizacién. Ademads, todos los casos rellenan los tabiques mediante bloques de
adobe.

Para las armaduras de techumbre el panorama es variado: pese a la
homogeneidad de las soluciones constructivas mediante tijerales y la decision de
construir la techumbre como una estructura independiente vinculada a las plantas
inferiores mediante un envigado de entrepiso, las estrategias de rigidizacion son mas
complejas y se relacionan directamente con las tipologias de la cubierta y la cantidad de
faldones resultantes del perfil de techumbre.

En este sentido, el caso Santa Maria #253 resulto ser la estructura mas compleja
por sus dimensiones y cubierta tipo Mansarda francesa; en ella fueron detectadas
estrategias para la resistencia sismica en relacion a los ejes de los pérticos y los pares
perimetrales. Por su lado, Pasaje Harrington #269 fue el caso donde no fueron detectados
elementos extras a la estructura basica de tijerales para su rigidizacion, probablemente
como consecuencia a sus acotadas dimensiones.
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En el campo de la unién de componentes el andlisis comparado revela en primer
lugar que las soluciones son hibridas, ya que la mayoria de los encuentros son reforzados
por clavos, promoviendo un comportamiento en conjunto de uniones carpinteras y
uniones mecanicas. De la misma manera, entrega informacion sobre los tipos de uniones
utilizadas, siendo las mas utilizadas entre los casos los ensambles de caja y espiga y de
simple entalladura; la primera como solucién habitual para el encuentro entre pies
derechos y soleras, superior e inferior, y la segunda para la unién de elementos en angulo,
reforzados mediante clavos.

La decision metodoldgica de invertir el proceso de trabajo, que posiciond al
estudio de casos como base para la seleccidon de materias pertinentes a su analisis, hizo el
estudio mas certero. Ademas, la metodologia utilizada fue eficiente en el ambito de
reconocimiento de las uniones carpinteras por la enumeracidon de los factores a
considerar previo a la elaboracién de una hipétesis sobre una union oculta; sin embargo,
esta pudo haber sido mas certera si se hubiera contando con apoyo tecnoldgico que
permitiera ver las fibras de la madera por métodos como radiografias o imagenes
generadas a partir de la transmision de calor de las piezas.

En sintesis los sistemas constructivos de madera de las viviendas de Playa Ancha
construidas a principios del siglo XX corresponden a repeticiones y adaptaciones del
Sistema de Plataforma, cuyas transformaciones responden principalmente a solicitaciones
estructurales en materia de resistencia sismica y a la reduccidn de costos de fabricacion.
Los casos conservan practicas de antafio como soluciones de encuentro mediante trabajos
de carpinteria pero reforzadas por clavos, como consecuencia de que la mano de obra
calificada para realizar dichos trabajos con el avance del tiempo fueron cada vez mas
escasa y costosa, haciendo que las uniones mecdanicas ganaran mas terreno.
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Considerando que la informacién de caracter técnico acerca de la arquitectura
doméstica es bastante escasa y generalizada, durante el desarrollo de esta tesis han
quedado algunas temdticas abiertas que podrian ser motivo de nuevos estudios. Entre
ellas se podria mencionar:

1. Continuar con la linea de investigacion de historia de la construccion de los sistemas
constructivos de madera en viviendas ampliando el drea de ubicacion de los casos a otros
sectores de Valparaiso para poder clarificar el panorama arquitectdonico del periodo de
principios de siglo XX en la ciudad.

2. Investigar acerca de los sistemas constructivos utilizados en la ciudad previo al
terremoto de 1906, teniendo en cuenta que la informacidén sobre la materialidad de las
viviendas particulares es mas difusa que la de edificios publicos y privados situados en el
Plan de Valparaiso.

3. La metodologia desarrollada para el levantamiento de uniones carpinteras y el método
para el analisis comparado de los casos puede replicarse en nuevas investigaciones para
contribuir a la informacién sobre el patrimonio arquitecténico de madera en distintas
localidades de ésta u otras regiones del pais. Ademas se podria acotar el estudio a
viviendas de caracteristicas similares (superficie de la construccién, sistema constructivo y
estilo de la armadura de techumbre) de manera de obtener comparaciones mas directas
para un analisis mas especifico.

4. En vista que los sistemas constructivos revisados en los casos fueron comparados con
tratados y manuales de carpinteria, seria interesante realizar una comparacién de casos
locales con inmuebles construidos en Norteamérica y Europa aplicando el método
desarrollado por D’Alencon y Prado en su libro “Constructores Inmigrantes. Transferencias
de Alemania a Chile 1852-1875, a partir de una relaciéon de los estilos formales de Ila
vivienda, procedencia y/o influencia de arquitectos o los propietarios del inmueble, para
determinar de manera mas precisa las similitudes y diferencias entre los sistemas
constructivos. El objetivo es conocer como se reproducen, adaptan y modifican la
arquitectura y los sistemas constructivos a un contexto diferente.
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Anexo 1:
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FRANCISCO ERRAZURIZ

Interseccidn calle Errazuriz Echaurren con calle San Pedro.

Fuente: Coleccién fotografica del Autor, 2016.

\ BOWMBAL
Y

Errazuriz Echaurren #215

Vivienda de tres niveles ubicada en los terrenos de la Ex Poblacidon Bueras cuyo

estudio no fue concretado debido a la falta de informacidn histdrica y técnica en los

archivos municipales. Sumado a esto, el tiempo acotado del proceso de investigacion
impidi6 realizar el levantamiento completo de este ejemplar.

Las piezas de madera utilizadas en el inmueble tienen una escuadria de 3x3”
(75x75mm) y se pudo constatar la utilizaciéon de uniones carpinteras entre componentes,
reforzados con clavos de hierro, en los entramados horizontales y verticales.

e | ET E T

Plano ubicacion
tabiques se rellenan con bloques de adobe y se fijan mediante una malla a partir de un  gscala 1:2000

Al igual que los casos analizados, las estructuras de madera armada se posan

sobre un terreno ya nivelado, para evitar operaciones del dominio de la pendiente. Los

palillaje en 45°.
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Registro fotografico

158

1. Fotografia de la armadura de
techumbre: tijerales. Fuente:
Coleccidn fotografica del autor,
2016.

2. Fotografia detalle union solera
superior y pies derechos.

Fuente: Coleccion fotografica del
autor, 2016.



3. Fotografia detalle union tirante
y par. Fuente: Coleccion
fotografica del autor, 2016.

4. Fotografia detalle union
montante, viga y par.

Fuente: Coleccion fotografica del
autor, 2016.
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Anexo 2

Frontis de la vivienda desde Av. Gran Bretafia
Fuente: Coleccién fotografica del Autor, 2016.

Gran Bretaia #766

Ubicada en la arteria principal del cerro de Playa ancha, el caso Gran Bretafia 766,
obra del arquitecto Esteban Orlando Harrington, mantiene su uso de vivienda ahora
extendida al arriendo de particulares, aprovechando los dormitorios y niveles inferiores
disponibles.

Pese a tener acceso hacia la estructura de techumbre desde el exterior, su
estudio no pudo llevarse a cabo por no llegar a acuerdo con la actual propietaria de la
vivienda. Paradédjicamente es el Unico caso donde se encontraron planos originales y
especificaciones técnicas en la Municipalidad de Valparaiso. La documentacion resulta
insuficiente para realizar los andlisis configuracional y constructivo — de lo general al
detalle de unién de componentes — que propone esta investigacion al no poder medir e
identificar los componentes de las estructuras.
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