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MEMORIA
DESCRIPCION DEL PROYECTO
PROPUESTA ARQUITECTONICA

El proyecto se trata de una vivienda unifamiliar aislada, situada en la zona central de Chile,
en la VI regién, aproximadamente a 100 km al sur de Santiago, en una zona semi urbana.

Es una casa emplazada en un terreno de aproximadamente 1000 m2. El drea del proyecto
del primer piso es de aproximadamente 50 m2, con un altillo de aprox. 16 m2 y con una
cubierta a dos aguas. En el primer piso se encuentra la cocina, sala de estar, comedor y bafio,
mientras que en el altillo se ubica el dormitorio.

El proyecto se plantea bajo la légica de un disefio sustentable. Por un lado, se busca una alta
eficiencia energética y, por otro, el uso de materiales de construccion con el menor impacto
sobre el medio ambiente a causa de su fabricacion y transporte.

Para el primer objetivo se buscaron estrategias pasivas; en primer lugar, el proyecto esta
orientado principalmente hacia el norte (hemisferio sur), con sus elementos acristalados
dirigidos hacia ese punto cardinal, para maximizar las ganancias solares en invierno y reducir
con esto la demanda de calefaccién. Por otro lado, se reducen las aperturas hacia el este y
oeste, debido a su alta injerencia en el sobrecalentamiento y, por consiguiente, a la demanda
de refrigeracion durante el periodo de verano. Otro punto muy relevante es la transmitancia
térmica del cerramiento (cubierta, techo y piso-terreno), la cual se logré con espesores altos
de aislamiento térmico de baja conductividad térmica acorde a las condiciones climaticas del
lugar. También se tomd en consideracion la hermeticidad de la envolvente, usando
materiales adecuados como el OSB en cubierta y muros, y hormigdn en radier.

En relacién a la eleccién de los materiales, se traté de maximizar el uso de la madera debido
a sus multiples beneficios medio ambientales, entre otros por ser un material organico,
biodegradable, reciclable, que reduce la huella de carbono vy eficiente energéticamente por
sus excelentes propiedades aislantes; asi como también por su aporte en el bienestar de las
personas que habitan este tipo de construcciones.

COORDENADAS GEOGRAFICAS
34.3323°S, 70.8927°W

CONDICIONES CLIMATICAS

El clima de la zona es templado calido con una estacion seca muy prolongada de entre 7a 8
meses y con lluvias durante los meses de invierno, fundamentalmente entre mayo vy
septiembre, durante los cuales se concentra aproximadamente un 80% de las precipitaciones
anuales.



En la siguiente tabla se indican las temperaturas medias, maximas y minimas mensuales.
Ademas de la humedad relativa media mensual.

HR [%] 45 43 42 44 54 61 66 65 63 58 51 47

T° max [°C] 29,6 28,8 259 21,7 16,9 13,7 13,5 15,2 179 21,4 25,0 27,8
T° min [°C] 12,3 11,5 9,7 6,7 53 40 34 42 55 74 954 11,3
T°media [°C] 21,6 20,7 18,1 14,4 11,1 88 84 9,6 119 149 17,8 204

En el siguiente esquema se muestra la rosa de los vientos de la ubicacion del proyecto, el
cual indica el numero de horas al afio que el viento sopla en la direccién indicada.
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MATERIALES ESTRUCTURALES

Para la eleccidn de los distintos materiales que conforman las estratigrafias de los diferentes
elementos estructurales se realizd un andlisis higrotérmico con la herramienta UBAKUS (ver
detalle en Anexo A), con el propdsito de evitar las condensaciones intersticiales y asi proteger
la estructura y aumentar su durabilidad.

En Chile la especie de madera que mas se utiliza y comercializa en la industria de la
construccion es el Pino Radiata, cuyo nombre botanico es PINUS RADIATA O PINUS INSIGNIS,
de la Familia Pinaceae, género Pinus y especie radiata. Su origen es de California, fue
asilvestrado en Chile y posee una tasa de crecimiento muy rapida.

A continuacion, se describen brevemente los materiales mas relevantes utilizados en el
proyecto.



MADERA ASERRADA

Se utiliza madera aserrada de Pino Radiata seca en cdmara de la marca ARAUCO Chile, para
SU USO en muros para montantes, soleras y rastreles, y en cubierta en vigas secundarias. Las
maderas de esta marca poseen la certificacion sustentable PEFC.

MADERA LAMINADA ENCOLADA MLE

Se utiliza MLE de la marca HILAM ARAUCO, fabricada con madera seca de pino radiata
proveniente de bosques sustentables, seleccionada por su resistencia y apariencia, unida
mediante finger-joints, formando laminas que luego se encolan por sus caras. Se utilizan en
las vigas a la vista del altillo, en los pilares y en las vigas principales de techo.

ENTABLADO MADERA PARA PISOS

Entablado machihembrado de la marca LEAF, producto Hawkood fabricados a partir de una
capa noble de Roble Europeo que se complementa con varias capas de plywood, dandole
mas firmeza que una pieza sélida de madera. El detalle de secciéon y encuentro se muestra a
continuacion.
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PANELES DE MADERA

Para el OSB se utiliza paneles de la marca LP Chile certificados PEFC. Las caracteristicas
técnicas de este panel deben cumplir lo siguiente:

e conductividad térmica (I): 0.13 W/m.K
e resistencia a la difusiéon de vapor de agua (sd): 2.5 m.

Para el panel de fibra de madera MDF se utiliza Arauco Trupan MDF de la marca ARAUCO.
Caracteristicas técnicas:

e conductividad térmica (l): 0.09 W/m.K
e resistencia a la difusion de vapor de agua (sd): 0.22 m.



REVESTIMIENTO EXTERIOR
Se opta por revestimiento de fibra de madera acetilada tinglado de la marca LEAF, con
garantia de 50 afios al exterior, con caracteristicas como:

e Vida util de 60 afios (BRE).

e Resistente a insectos, hongos, microorganismos.

e Resistente al impacto.

e Resistente a los rayos UV.

e No se oxida, garantia independiente de zona geografica de instalacidn.

e Resistente a agentes quimicos y congelamiento.

El detalle de seccién y encuentro se muestra a continuacion.
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MEMBRANA HIDROFUGA
Se utiliza la membrana hidrofuga TRASPIR 110 de la marca Rothoblaas tanto en el techo como
en las paredes exteriores. Su resistencia a la difusién de vapor sd es de 0.03 m.

AISLAMIENTO

POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

EPS de alta densidad 30 kg/m3, con un conductividad térmica de 0.0361 W/m K, de la
marca AISLAPOL. Se proyecta su uso bajo el piso y en la fundacién, como estrategia para
reducir puente térmico perimetral del terreno. Su eleccion se debe a sus buenas
propiedades frente a la humedad y a su capacidad a la compresion.



LANA MINERAL
Lana mineral de alta densidad 110 kg/m3, con una conductividad térmica de 0.04 W/m.K
de la marca VOLCAN. Su uso en el proyecto es en muros perimetrales y cubierta.

PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL.

Por tratarse de un proyecto de baja escala, de luces reducidas, con una planta regular, sin
aperturas muy importantes en su fachada, el sistema estructural escogido es el de Marco-
Plataforma. Conformado por muros de entramado ligero de altura igual a la del piso, en que
los forjados se apoyan sobre éstos de modo de servir como “plataforma” para la construccién
de los pisos superiores.

La eleccion de esta alternativa se basa por ser la mejor opcion en términos costo-efectividad,
por su gran resistencia a acciones laterales y su sencillez y rapidez constructiva, en especial
en lo relativo a uniones (la mayoria son uniones simplemente clavadas).

Adicionalmente, el entramado ligero en Chile es el sistema mas utilizado por ser la opcion
mas econdmica y con mayor disponibilidad de mano de obra. Si se compara con el sistema
tipo poste-viga (entramado pesado), éste es considerablemente mas pesado, lo cual frente
a cargas sismicas lo hace una opcién menos atractiva en un pais sismico como Chile, ademas
el sistema de uniones es mas complejo. Por otro lado, el CLT no tiene mucha presencia aun
en el mercado chileno, por lo tanto, no es una solucion competitiva hoy dia.

Para el caso de las cargas gravitacionales, éstas seran bajadas hasta los cimientos por los
muros conformados por las soleras y montantes. Mientras que las cargas laterales debido a
viento y sismo seran resistidas por paneles de OSB estructurales, clavados adecuadamente
por el interior del cerramiento.

La verificacidn de la estructura se realizé a través del programa de elementos finitos RFEM
de DLUBAL (ver anexo B).

El sistema de techumbre se estructurd con dos vigas principales que descargan en tres
apoyos; uno intermedio, mediante un pilar, y en sus dos extremos, apoyandose en los muros
frontal y posterior. Con esto se busca reducir la deflexién de estas vigas, las cuales reciben
gran parte de las cargas que aplican sobre la cubierta.

Para el sistema del forjado del altillo se sigue la misma ldgica de los 3 apoyos; uno intermedio,
a través de un muro interior de entramado ligero, y en los extremos, descargando también
en los muros frontal y posterior.
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DETALLES CONSTRUCTIVOS
CUBIERTA

VISTA ISOMETRICA - VIGAS CUBIERTA

MLE 304x65 mm

PILARMLE 138138 mm

VIGA MADERA CEPILLADA
210x65 mm @600 mm

MLE 304x65 mm

PILARMLE 138x138 mm

ELEVACION CUBIERTA

DETALLE ESTRATIGRAFIA
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ESTRATIGRAFIA CUBIERTA

CUBIERTA METALICA

RASTREL 25X50mm @400 mm
RASTREL 50X50mm @600 mm

MEMBRANA HIDROFUGA TRANSPIRABLE

PANEL PARTICULAS MDF 500 Kg/m3
e=20 mm

LANA MINERAL e=210 mm

0SB e=11 mm

LANA MINERAL e= 50 mm

REVESTIMIENTO YESO e=12,5 mm

MURO EXTERIOR

PLANTA MURO EXTERIOR

DETALLE ESTRATIGRAFIA
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ESTRATIGRAFIA MURO EXTERIOR

REVESTIMIENTO FIBRA ACETILADA
TINGLADO 145X18 mm

RASTREL 25X50 mm @400 mm
RASTREL 50X50 mm @500 mm

MEMBRANA HIDROFUGA TRANSPIRABLE

PANEL PARTICULAS MDF 500 Kg/m3 e=20 mm

LANA MINERAL e=185 mm

FORJADO INTERMEDIO

MONTANTES MADERA CEPILLADA
185X41 mm @600 mm

0SB e=11 mmm

LANA MINERAL e=50 mm

REVESITIMIENTO DOBLE PANLE YESO e=12,5 mm

RASTREL 50X50 mm @600 mm

PLANTA ALTILLO - VIGAS ESTRUCTURALES

MLE 185x42 mm @600 mm

PILARES MLE
138X138 mm
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ELEVACION - APOYO ALTILLO MURO FACHADA

VISTA ISOMETRICA ALTILLO

PISO MADERA MACHIHEMBRADO
180x20 mm
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CIMENTACION

PLANTA FUNDACION
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VISTA ISOMETRICA FUNDACION
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VISTA ISOMETRICA - DETALLE FUNDACION
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ELEVACION - DETALLE FUNDACION

200 mm
500 mm
1

ELEVACION - DETALLE FUNDACION

SOLERA INFERIOR
185x41mm PISO MADERA MACHIHEMBRADO
180x20 mm

CINTA CORTA HUMEDA
EPS 30 Kg/m3 e=50 mm

~—RADIER =10 cm
-—BASE GRANULAR

CORTA GOTERA

MATERIAL GRANULAR DRENAJE
TIERRA C/CESPED
EPS 30 kg/m3 =50 mm . SUBBASE GRANULAR

TERRNO NATURAL

ZAPATA CORRIDA H.A.
COMPACTADO

EMPLANTILLADO e=5cm
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ANEXO A: ANALISIS HIGROTERMICO (PROGRAMA UBAKUS)
TECHO

Outside| Rear ventilated roofing f A | |3.4

°c [66 | % Humidity | Rse.. |

Commercial use only with paid access. More information

- Rothoblaas TRASPIR 110 (0.4mm)
~~ MDF (500kg/m?®) (20mm)
Spruce (210x65mm?)
mineral wool 035 (210mm)
» O8B/3 (11mm)

Spruce (50x50mm?)
mineral wool 035 (S0mm)

= Gypsum Fibreboard (12,5mm)

Inside: |Reciuced air circulation v | |20 B = |55 |% Humidity | Rsi.. |

U-value: 0,154 wimao A  Condensate: 0 kg/m* sdvalue:35m  Thickness: 4369 cm  temp. amplitude damping (1/TAV). 17.7
Weight: 99 kg/m

moisture content of woad: +0.0 % Interior surface: 19,0°C (59%) phase shift 9.7 h

GEG 2020 Bestand U< 0.24 K2 i TR pliase

2 -

Contribution to the greenhouse effect Drying time: - Drying reserve: 2820 g/m*a Heat storage capacity: 36 kJ/m*K
1 ' I

MURO EXTERIOR

Outside| Rear ventilated cladding f v | |3.4

°C |66 | % Humidity | Rse . Keyboar

Commercial use only with paid access. More information

"WWE—#—
@ _”@ _~ Rothoblaas TRASFIR 110 (0.4mm)
20 r‘r‘m I mTTTn 'TTTIIITT"IIT‘TT'I"\_IIT"I'TTIIT'I"‘I'HT. DRI ——— ypF (500Kg/m?) (20mm)
‘ Spruce (185x41mm?)

mineral wool 040 (185mm)

; + OSBI3 (11mm)
2t / ' Spruce (50x45mm?)
- mineral wool 040 (50mm) (1)
r ~ Gypsum board (12,5mm)
" Gypsum board (12,5mm)
f = t
s
Inside |Reduced air circulation v | |20 I i ‘55 |%Humidity | Rsi..

: Q ondensate: 0 kg/m® sd-value: 23'm ickness: 3424 cm  temp. amplitude dampin 213
U-value Wiy N Cond: 0 kg/m® d-value: 2,3 Thick 3424 p. amplitude damping (1/TAV): 13.7
E = v Weight 55 kgim® ~ T——
moisture content of wood: +0,0 % Interior surface: 19,0°C (59%) phase shift: 9.2 h
GEG 2020 Bestand U < 0.24 Kl 1 —

[ |

Contribution to the greenhouse effect: Drying time: - Drying reserve: 2303 g/m*a Heat storage capacity: 33 kJ/m?K
: I m——
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ANEXO B: ANALISIS ESTRCUTRAL RFEM (DLUBAL)
Modelo estructural:

Los montantes, soleras, pilares y vigas se modelan con elementos tipo barra, mientras que
el OSB se definié como elemento de superficie tipo membrana (trabajando sélo en su plano).
La cimentacién se modeld por medio de apoyos simples (fijos sélo los desplazamientos).

&9 RFEM 5.26.02 %64 - [Trabajo Final"] -
(EB Archivo Edicién Ver Inserfar Calculo  Resultados Herramientas Jabla Opciones Modulos adicionales Ventana Ayuda =%
NE99kERR N FQAQRES [EE| 2 co-vitox R - T Bpgsr Yo FBEe EREL

PRy H- Ak AP e d-e- @l T BRAS - RAATS  FIER -
Navegador de proyectos - Datos X
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| @-iffw | AoP¥=2B-2B B K-

{2 Datos del modelo
45+ Nudos

il Lineas
718 Materiales
-1 Superficies
-8 S8lidos
-8 Aberturas
71| &) Apoyos en nudos
15 Apoyos en linea
[ Apoyos en superficie
12 Articulaciones lineales
1) Espesores variables
-3 Superficies ortétropas y membranas
.18 Secciones
7-[£] Articulaciones en barra
712 Excentricidades de barra
1) Divisiones de barra
12 Barras
(3 Nervios
13 Apoyos elasticos en barra 3

e e b BEER=SE B0 EEE ] K M= S 2 A%
T T

1.[@ Conjuntos de barras
c D i

G|

18] Intersecciones de superficies s e ==

1) Refinamientos de malla de EF i ‘ P e e Apl s
-] Liberaciones de nudos 5
2] Tipos de liberaciones de lineas ﬁ

(2] Liberaciones de lineas 0

189 Tipos de liberaciones de superficies |11 320108236 312,322 239 241 3 7] 1800
88 Liberaciones de superficies
173 Unién de dos barras

(3 Uniones i

2 Nudos [Lineas [ Materiales [ Superficies [ Salidos | Aberturas [ Apayos en nudos | Apoyos en linea | Apayos en superficie | i | g membranas | Seceiones. RN

X . "

<
(i Datos | (& Mastrar 4 Vistas

Las cargas consideradas fueron las de peso propio, sobrecargas de techo y de piso, viento y
sismo. Para este Ultimo se utilizé el mdédulo de analisis dinamico RF- DYNAM Pro, donde se
aplicd un analisis espectral de respuesta con generacién de cargas equivalentes.
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