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RESUMEN

En esta oportunidad presentamos los resultados de
dos trabajos realizados por estudiantes de pregrado
de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad de Chile. Por un lado, la investigacién
Célculo de vida dtil estimada para el reciclaje
sostenible de industrias abandonadas de Daniela
Carter y por otro lado, el proyecto El cementerio
flotante de Fabidn Leiva.

ABSTRACT

Herewith we present the results of two works
carried out by undergraduate students of the Faculty
of Architecture and Urbanism of Universidad de
Chile; one titled Estimated lifespan calculation for
the sustainable recycling of abandoned industries of
Daniela Carter, and the other one, Floating cemetery
of Fabian Leiva.
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Reflexién estudiantil

INTRODUCCION

Desde perspectivas distintas, los dos trabajos que aqui se presentan nos recuerdan que la arquitectura
es una manifestacién cultural, intimamente vinculada con las problemdticas que determinan y
condicionan el desarrollo de nuestras sociedades. En el caso de la investigacién “Calculo de vida
Util estimada para el reciclaje sostenible de industrias abandonadas”, Daniela Carter centra su
atencién en el ciclo de vida de los edificios, un asunto fundamental para pensar rehabilitaciones
sostenibles sobre obras en desuso o que reclaman una renovacién programdtica para atender a
nuevos requerimientos. Por su parte, el proyecto de titulo de Fabidn Leiva, “El cementerio flotante”,
plantea una aproximacién sensible a la comunidad Pehuenche, a sus tradiciones y costumbres, a
su forma de entender el territorio, continuamente olvidadas por la 16gica del progreso. Asi, ambas
miradas sugieren la necesidad de desarrollar una arquitectura debidamente situada, atenta a los
requerimientos medioambientales y culturales de aquella comunidad que la habita, usa y modifica.

CALCULO DE VIDA UTIL ESTIMADA PARA EL RECICLAJE SOSTENIBLE
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RECICLAJE SOSTENIBLE

Reciclar una infraestructura obsoleta, en
desuso y abandono, involucra acondicionarla
o intervenirla, es decir, “someter el material
usado a un proceso para que se pueda volver
a utilizar” (RAE, 2016). Desde esta perspectiva,
se infiere que los materiales y edificios, tienen
la capacidad inherente de prolongar el ciclo
de vida 0til, interviniéndolos de acuerdo a la
condicién de adaptabilidad y compatibilidad
de sus elementos con el nuevo uso, realizando
una “re-programacién funcional” o proceso de
re-codificaciéon, mediante una nueva lectura
espacial (Lillo, 2010).
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VIDA UTIL DE LAS CONSTRUCCIONES
(ISO 15686)

Se tiende a confundir los conceptos de vida

0til y durabilidad. La vida ¢til de un edificio se
define como el perfodo de tiempo desde la
construccién hasta la pérdida de utilidad de
alguna de las partes o de la totalidad del edificio
segun el uso original, vale decir, corresponde
al periodo de tiempo en que funciona
correctamente (ISO, 2017). La durabilidad,

en cambio, es un factor que incide en la vida
Util y se entiende como la capacidad para
desempefiar la funcién o programa original del
edificio sin sufrir alteraciones fisico-quimicas en

Realizado en base a los resultados del seminario de investigaciéon “Reciclaje sostenible de industrias abandonadas
y compatibilidad de oficinas segin criterios y normas internacionales de eficiencia energética”, desarrollado por la
autora durante el semestre de otofio de 2017 en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile

(Profesora gufa: Jeannette Roldan Rojas).
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Al.

un determinado periodo de tiempo, es decir, es
la capacidad que tiene el edificio para funcionar
en 6ptimas condiciones, sin deteriorarse (CSA,

2001).

Estimar la vida 0til y durabilidad del edificio,

al igual que la de los materiales y partes

que lo componen, permite realizar el disefio

del proyecto de reutilizacién o reciclaje con
proyecciones de sostenibilidad en el tiempo,
prever impactos ambientales y costos de
mantencién por sustitucion de alguna de las
partes que no funcionen en éptimas condiciones,
con el fin de ejecutar las modificaciones
necesarias para evitar futuras reparaciones (BRE,

2007) (Ortega, L. et al., 2015).

A partir de la norma ISO 15686, considerando

el Disefio por Ciclo de Vida (DCV) se infiere .
que la vida til comprende las etapas de la
construccién y del uso/operacién/mantenimiento

del edificio hasta que este deja de funcionar,

tras el abandono o la demolicién, ya que los
conceptos guardan estrecha relacién con el
funcionamiento 6ptimo del edificio (Hernandez,

S.,2011) (1SO, 2017). .

La estimacién del célculo de VUE, en la etapa

de disefio e intervencién de los edificios

preexistentes, debe tener en cuenta el .
rendimiento de la construccién o capacidad

fisica de cumplir la funcién para la cual el

inmueble fue destinado, todo esto con el

objetivo de tomar decisiones rentables a largo

plazo (Herndndez, S., 2011), referente a:

o

Categoriade los Edificios VUD Vida Util de Disefio Descrincion de Tioolosas dollos Edificias
segun Vida Util por Categoria (afios) P poog

Vida Util de Disefio por categoria y usos de edificios. Fuente: Elaboracién propia, segin la Norma 1SO 15686.

Temporales 0-10 Aflos
Vida Media 25 - 49 Afios

Vida Larga 50 - 99 Afios
Permanentes Mas de 100 Afios

VUD (Vida Util de Disefio): Estimada por el
proyectista segin el uso del edificio.

VUE (Vida Util Estimada): Estimada segon
materiales, caracteristicas del proyecto,
relacién de la construcciéon con el entorno
en términos de adaptacién a variables que
inciden en el deterioro de los materiales e
infraestructura, técnicas y gestién de uso y
mantencién.

VUREF (Vida Util de Referencia):
Proyectada para un edificio y sus partes

en un determinado conjunto con ciertas
condiciones de uso.

VUR (Vida Util Residual): Periodo de vida 0fil
entre desuso y reutilizacion. También se le
define al periodo de vida til restante de un
elemento en determinado momento hasta
que se deteriora.

Construcciones no permanentes, es decir, son
provisionales
Faenas / Ferias / Exposiciones

Edificios Industriales / Estacionamientos

Edificios Residenciales
Comercio / Oficinas
Salud / Educacién

Edificios Patrimoniales/ Monumentales
Edificios Publicos: Museos, Galerias y Bibliotecas

ISO 15686 respecto al grado de preservacion_
de estos Gltimos, considerando que, en dominio
del Estado, permanecerdn operativos y abiertos
al publico y en perfectas condiciones, debido

a una adecuada gestién de mantencién
postocupacional. En definitiva, tanto los edificios
publicos y patrimoniales estardn a cargo de
instituciones responsables de conservarlos sin
dafios y deterioro.

Segun la norma ISO 15686, es posible evaluar
la VUE de las edificaciones, a partir del producto
de 7 factores de durabilidad del proyecto,
identificados desde la A hasta la G, indicados a
continuacién:

* A = Calidad del disefio arquitecténico y
constructivo: Calidad de los trabajos a nivel
de proyecto, en funcién del tipo de obra,

e Sistemas constructivos.

e Costos ligados a restauraciones,
reparaciones y reemplazo de elementos.

¢ Tipos de materiales, tecnologias de
constfruccién y mano de obra.

e Plan de gestién de mantencién del edificio.

e Costos por ciclo de vida del edificio e
impactos ambientales implicados.

De acuerdo con la Norma ISO 15686:
“Buildings and constructed assets - Service life
planning”, se plantean cuatro tipologias de vida
otil:

La VUD se obtiene de acuerdo con la tipologia
de uso del edificio segin la norma ISO 15686,
tal como se indica a continuacién:

De la Ficura AT se desprende que las industrias .
poseen una VUD de 25 a 49 afios y que,

al ser destinadas a nuevos usos, segun las

categorias de vida larga o permanente se

incrementa, en funcién de la nueva tipologia

que contemple: edificios residenciales, comercio,
oficinas, salud, educacién o edificios pUblicos

y patrimoniales, en un margen de 25-50 y 59- .
60 afos, respectivamente. Se infiere, en ello,

cierta presuncién de la Norma Internacional

la experiencia en el rubro y la certificacién
de los miembros o entidades encargadas
(arquitectos, ingenieros, constructores y
especialistas).

B = Calidad de los materiales de la
construccién: Calidad de los materiales

en funcién del rendimiento, los procesos

de fabricacién y el cumplimiento de las
necesidades funcionales en relacién con las
normas técnicas, estdndares ambientales y
certificaciones.

C = Calidad de acondicionamiento interior
del edificio: Habitabilidad interior del
proyecto en términos de la temperatura, la



ventilaciéon, la iluminacién y la humedad
interior, estos influyen en el deterioro de los
componentes. Dependerd directamente del
disefio bioclimdtico.

e D = Influencia del entorno del edificio:
Grado de exposicion a las variables
climdticas exteriores, tales como viento,
humedad, lluvia 4cida, contaminacién y
radiacién solar que afectan el deterioro de
los componentes.

e E = Calidad de la mano de obra: Calidad
de los trabajadores de la construccién en
relaciéon a las certificaciones, niveles de
capacitacién de los obreros y grado de
especializacién de la mano de obra.

* F = Uso del edificio y operabilidad del
inmueble: Operabilidad y grado de uso del
edificio previsto en funcién del programa
y destino que influye en la degradacién y
deterioro de los componentes.

* G = Grado de mantencién: Nivel de
gestion de la preservacion del edificio en
periodo de postocupacién, considerando la
frecuencia de procedimientos y el nivel de
especialidad de los encargados.

Cada factor, de acuerdo con las descripciones
sefialadas, permite realizar el andlisis de un
edificio a la hora de intervenirlo, aplicando
criterios de valorizacién de estos, segin indices
alto (1,2), medio (1,0) y bajo (0,8) aplicandolo
a la férmula:

e VUE=VUDxAxBxCxDxExFxG,
que simplificandose queda expresada de la
siguiente manera: VUE = VUD x 1,2"x 1,0
x 0,8", donde n corresponde a las veces en
que se repite la valorizacién para cada uno
de estos factores.

Esta metodologia es empleada cuando el
acceso a los datos, referente al rendimiento

de los materiales y elementos constructivos de
una obra es limitado, evaluando estos factores
con una légica integral y considerando la
complejidad del sistema (Marteinsson, 2005).
Al analizar la VUE de los edificios en etapas
previas a las intervenciones, permite contar con
una informacién Gtil de los requerimientos del

proyecto con el fin de mejorarlo, generando
un disefio sustentable, que considere diversos
aspectos, tales como el rendimiento y
durabilidad de los sistemas y subsistemas que
contempla el edificio original, costos por ciclo
de vida del edificio, con las respectivas gestiones
de mantencién en la etapa de postocupacion,
teniendo en cuenta ademds la expectativa de
vida del disefio y los materiales (BRE, 2007)
(Hernéndez, S., 2011) (Herndndez, S. et al.,
2015).

La VUREF implica la evaluacién de cada

uno de los elementos respecto al conjunto,
considerandose adecuado solo para

efectuar andlisis previo, cuando se trata de
remodelaciones y restauraciones, pues esté
ligado al deterioro y a la vida dtil de los
materiales y no al uso del inmueble, ya que no
se considera en el andlisis del reciclaje del caso
estudio.

Finalmente, la VUR consiste en el célculo
simplificado del perfodo de afios transcurridos
desde que el edificio cesa las funciones hasta
que se inicia la construccién del proyecto de
reutilizacién o reciclaje, por lo que basta con
efectuar una resta entre el afio reciclaje menos
el afio cierre del destino original. Este dato no
aporta mayor andlisis, solo informa el tiempo en
el que un edificio ha estado en desuso.

Sin embargo, de las tipologias de vida 0til
mencionadas, solo dos son apropiadas para
evaluar y tomar decisiones de reciclaje, la Vida
Util de Disefio (VUD) y la Vida Util Estimada
(VUE), la primera aplicada para el célculo de
la segunda, mediante el método de factores,
utilizado para el andlisis de un caso estudio en
la presente investigacién.

METODOLOGIA: CALCULO DE VUE
POR PRODUCTO DE FACTORES
(SEGUN ISO 15686)

El cdlculo de vida Gtil estimada permitira
establecer un marco de comparacién de calidad
sostenible del proyecto de reciclaje en relacién
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con el proyecto original, en funcién a las
determinantes de durabilidad y deterioro.

De esto se infiere que un edificio que

cumpla con una alta calidad del disefio y
acondicionamiento interior, sumado a una
6ptima gestiéon de los procesos de construccién
y una seleccién adecuada de los materiales, con
sus respectivas certificaciones podrian tener una
vida 0til mdas prolongada.

En esta investigacion se puso especial acento

en el cdlculo de vida Ufil estimada VUE, segin
Método de Cdlculo de Factores de la Norma
ISO 15686, con el fin de comprobar que el
reciclaje de inmuebles aumenta la vida Gtil de un
edificio en desuso, para esto se compararon los
resultados obtenidos mediante la sistematizacién
de fichas de evaluacién.

Ambas fichas son similares y han sido
elaboradas para esta investigacién con el fin de
generar un instrumento de célculo simple y facil
de completar, pudiendo ser utilizado en futuras
investigaciones e intervenciones de los edificios,
teniendo en cuenta las descripciones de los
factores de durabilidad antes mencionados y
variando la YUD para otra tipologia de usos,
indicados en la Ficura AT.

Teniendo en consideracién el método de cdlculo
de vida Util estimada que estipula la norma

ISO 15686, al establecer los mismos factores

y comparar los rangos de periodos minimos

y mdaximos posibles de obtener, al reciclar un
edificio, vale decir, reutilizarlo otorgéndole un
nuevo uso, para el caso de industrias a oficinas,
es posible aumentar al doble la vida ¢til del
edificio, tomando en cuenta que la vida Util de
disefio (VUD), definida por tipologia de uso

es de por si el 200% (industrias 25-49 afos,
oficinas 50-99 afios) (Ficuras A2 v A3).

Asi, considerando los niveles bajos (0,8) en

todos los factores de célculo de la ficha, para las
industrias el rango minimo serdn 5,24 a 89,57
afos y el rango méximo de 10,27 a 175,57 afos
y para oficinas el minimo de 10,48 a 179,15
afos y el méximo de 20,76 a 354,73 afos.
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A2. Ficha A: Cdlculo de VUE por Método de Factores; Uso Original: Industrias. Fuente: Elaboracién propia, a partir de la sistematizacién de la Norma I1SO 15686.
[n: NUmero de repeticiones del factor. X1 y X2: afios que definen rangos limites de la vida Gtil ].

A3. Ficha B: Cdlculo de VUE por Método de Factores; Nuevo Uso: Oficinas y Comercio. Fuente: Elaboracién propia, a partir de la sistematizacién de la Norma ISO 15686.
[ n: NUmero de repeticiones de los factores alto, medio y bajo. X1 y X2: afios que definen rangos limites de la vida 0til ].

A4. Comparacién entre vida Util estimada de industrias y oficinas, segun factores minimos y méximos. Fuente: Elaboracién propia, a partir del andlisis de la metodologia de célculo de VUE.
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De lo anterior podemos inferir que el uso
mds conveniente para un edificio industrial,
en términos de vida Util es un edificio de vida
permanente (+ 100 afos), los que serian de
cardcter patrimonial, monumental y/o publico
(Ficura A4).

CASO DE ESTUDIO

CHV Machasa de Elton Léniz Arquitectos, es

el reciclaje del edificio que correspondié a la
exindustria textil Yarur S.A., que se ubica en

la zona deteriorada del Anillo de Hierro de
Santiago, en el pericentro urbano suroriente y se
mantuvo en desuso durante 29 afios (vida Util
residual), tras el cierre de funciones en el afo

1982.

El reciclaje es relativamente reciente y abarcé
una superficie superior a 55.000 m?. El edificio
principal tenfa grandes dimensiones y una altura
de 7,75 [m] que permitié contener gran cantidad
de oficinas y estudios de televisién, dividiéndose
en tres niveles; el subsuelo fue destinado a
estacionamientos. Para su reutilizacién, solo se
demolié el 8,93% de la estructura de pilares
estructurales de HA de la placa industrial, para

o

afios

175,57

1,2 7 X 49 = =
anos

situar los sets de produccién y solo el 0,5%
del pavimento para articular el acceso a los
estacionamientos (Ficura A5).

En la intervencién se emplearon nuevos
materiales, tales como: acero, placas de yeso
cartén, muro cortina con vidrios de colores y
revestimientos de madera, que contemplan
aproximadamente el 38,4% del total del edificio.

Los motivos anteriormente expuestos, hacen
de este reciclaje un caso pertinente de

ser analizado, en términos de vida fil y
sostenibilidad de la intervencién.
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CHV MACHASA: CALCULO DE VIDA UTIL
ESTIMADA (VUE) Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Las fichas de cdlculo A (VUE del uso original:
industrias) y B (VUE del uso reciclado: oficinas),
se fusionaron, con el fin de demostrar la
equivalencia de los criterios empleados en la
valorizacién de cada uno de los 7 factores de
durabilidad, obteniendo una clara lectura de
estos (Ficha A+B).

En funcién del cdlculo realizado, se establece lo
siguiente:
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A5. Zonificacién de la Industria Original (izquierda) y Oficinas CHV Machasa (derecha). Fuente: Elaboracién propia, a partir de la revisiéon planimétrica.

Ab6. Ficha A+B (Comparativa): Cdlculo de VUE Caso Estudio. Fuente: Elaboracién propia del autor para el andlisis de resultados.

R ]

. Oficinas Ejecutivasy Comerciales (Edificio de la Presidencia)
- Pl di | (Areade Produccién en Telares)

Bl oncresy s

e Para el caso original (Ex industria Yarur
S.A.): VUD de 25 a 49 afos por cinco
veces el indice 1,2 (alto) y dos veces el
fndice 1,0 (medio); expresado como VUD
x 1,2°x 1,02. De este célculo se obtuvo
como resultado un rango de 62 a 86
afos proyectados.

e Para el caso reciclado (CHV Machasa):
VUD de 50 a 99 afos por seis veces el
indice 1,2 (alto) y una vez el indice 0,8
(bajo); expresado como VUD x 1,2°x0,8".
De este cdlculo se obtuvo como resultado
un rango de 119 a 168 afos proyectados.

Oficinas Ejecutivas y C ciales (Edificiode |aF ia)
Dpto. de Prensa(2sets, oficinade redaccién, bodegas y oficinas técnicas)

De lo anterior se concluyé que el rango
minimo de VUE fue superado, considerando
que la construccién de este tuvo lugar en el
afo 1935y la intervencién fue realizada en el

Oficinas de Produccién para 17 programas
Oficinas de Produccién para 17 programas
(2 o

Setde lestelar,1g )

Area para piblico: Salas de Espera, Baiios y Cafeteria (asistentes a programas)

afo 2011, 76 afos después (Ficura Ab).
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EX INDUSTRIA YARURS.A.

Alberto Cruz Eyzaguirre, arquitecto especialista en obras de )
hormigén armado neo-modernista. Se desconocen otros
\_especialistas. Edificio supera vida il de disefio (VUD).

Hormigén armado con enfieraduras estriadas de alta )
resistencia sismica, sin informacion de certificaciones.
Solo daiios superficiales en pinturas y revestimientos.

(" lluminacion natural alta, envolvente con 50% de vidrio, sin
muros interiores.. lluminacion artificial en las noches. Uso
de calefaccion, mediante uso de calderas, séloen invierno. )

("Muros de hormigén armado con revestimiento de pintura,
sin aislacion térmica. Evacuacion de aguas lluvias. Sistemas
pasivos de control de incendios.

No existe informacion. Se presume de alta calidad aun
cuando en tiempos de su construccién existen pocas
entidades de capacitacién por el estado de conservacién. )

Edificio responde a las necesidades para el cual fue )
disefiado. Operativo 24/7 en dos turnos, hasta el cierre de
\_la fabrica. b}

Se presume buena mantencién, ya que estudio indica que
las instalacién de cafierias e instalaciones eléctricas se

\_conservan en buen estado. Aseo y mantencion frecuente. )

VALORES SEGUN EL METODO DE FACTORES
VUuD ALTO MEDIO BAJO

2 3 £
0O E3 £33

OFICINAS CHV MACHASAS.A.

("Elton y Léniz, arquitectos con experiencia en disefio de )
industrias y reutilizacién de edificios. Especialistas en
\_distintas areas técnicas. Constructora certificada. 5)

(" Materiales certificados mediante ensayos de IDIEM y )
DICTUC. Procesos constructivos indicados por especialistas.
Proyecto con aprobacion de SEIA.

(Nluminacién natural interior media, se incorporan muros )

interiores. Requiere del uso de iluminacion artificial, aire
\_acondicionado y climatizacién durante, todo el afio. ¥,
N

("Muros de hormigén armado, con aislacién térmica vy
acustica y algunos revestimientos interiores. Evacuacion de
\_aguas lluvias. Sistemas activos de control de incendios.

Mano de obra incluye maestros, ayudantes de alto rango,
con afios de experiencia en construcciones de hormigén
armado a gran escala y capacitados. 2,

("El edificio responde a las necesidades de uso para el cual )
fue disefiado. Operativo 18/7 desde la implementacion del
canal de television. )

Mantenciones esporddicas de especialistas certificados,
segun las necesidades que contempla el canal de television.

\_Aseo y mantencién frecuente. )

VALORES SEGUN EL METODO DE FACTORES
VvuD ALTO MEDIO BAJO
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A7. Grdficas de Factores (arriba); Incremento de Vida Util (abajo). Fuente: Elaboracién propia de la autora, a partir de los
resultados obtenidos.

Tras efectuar el cdlculo comparativo, se
determiné que el reciclaje incrementé
entre el 92% y el 95% la vida Gtil del
inmueble, en 57-82 afios, prolongdndose
aproximadamente al doble. Si se deseara 1,4

extender ain mas la VUE, se deberian efectuar 1,2
transformaciones en el disefio haciendo énfasis 1
en el acondicionamiento ambiental interior del 0,8
edificio, empleando estrategias de iluminacién 0,6
y ventilacién pasivas; ya que esto, ademds, 93
conllevaria a una mejor eficiencia energética 0’3

del edificio, al incidir directamente en el
consumo de electricidad y de los artefactos de

Factores de Durabilidad

= Edificio Original » Edificio Reciclado

PXo) 9 o o 2> > RN
N N & & o \5» Y

climatizacién (Ficura A7).

CONCLUSIONES

Con la estimaciéon de VUE del caso estudio

se comprobé que es posible prolongarla al
reutilizar la infraestructura con ofros fines y es
relevante considerar los aspectos constructivos
y de gestién, al momento de realizar estas
intervenciones que estdn estrechamente ligados
a los nuevos usos, calidad de la intervencién,
experiencia de los profesionales y medidas de
control de variables de deterioro.

Se identificé el incremento de VUE al doble,
cuando las industrias en desuso son adaptadas
a los nuevos usos de: comercio, oficinas, uso
pUblico y edificios patrimoniales, debido a la
calidad de sus construcciones y a las constantes
mantenciones que se podrian desarrollar en
estas tipologias.

Para ello, es importante que el proceso de
construccién se realice bajo lineamientos

de calidad, considerando la experiencia de
los arquitectos, constructores y especialistas
involucrados, asi como también la mano

de obra que debe estar capacitada, para
desarrollar todos los procesos constructivos
con las técnicas constructivas correspondientes
a cada tipo de material. Cabe sefialar la
importancia que cobran las certificaciones,
nacionales o internacionales, en relacién con
los profesionales y materiales, ya que indican
que los edificios han sido construidos con

5]
<
&
’boo OQ @'b

Comparacion vida util estimada

s Vida Util Minima s Vida Util Méxima e %
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Edificio Original

técnicas de alto nivel constructivo y bajo impacto
medioambiental.

Al considerar los factores de durabilidad del
edificio se concluye que las intervenciones

de los edificios deben poseer un alto
acondicionamiento y calidad ambiental interior,
haciendo énfasis en las medidas pasivas de
ventilacién y aprovechamiento de luz natural,
con el fin disminuir el consumo de energia
operacional y tener mayor durabilidad de las
instalaciones de climatizaciéon e iluminacion.
Ademds, se debe considerar la influencia del

96%
95%
94%
93%
92%
91%

90%
Edificio Reciclado

entorno y la exposicién a distintos cambios
climaticos del lugar de emplazamiento y realizar
un buen disefio arquitecténico y constructivo,
en términos de aislaciéon térmica, filtraciones

y sistemas de seguridad. Sin embargo, no

es suficiente con la calidad del disefio y
construccién, también es necesario que el
destino o programa del edificio promueva

una alta operatividad, ademds de una buena
mantencién e inspecciones postocupacion de
especialistas con el fin de prolongar o extender
la vida util del inmueble.



La metodologia de célculo de VUE permite
introducir un instrumento sistematizado para

la evaluacién del estado de las industrias en
desuso, segun la Norma ISO 15686, para

ser utilizado en la etapa de disefo de las
intervenciones de estos edificios, tras identificar
los factores de durabilidad a potenciar y
jerarquizar en la toma de decisiones del
proyecto.

En futuras investigaciones serd interesante
introducir la variable de costo de la obra,
indagando en aspectos de sostenibilidad
econémica y manejo de presupuesto,
relaciondndolos con los factores de durabilidad
del proyecto.
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EL CEMENTERIO FLOTANTE**

ARQ. FABIAN LEIVA CORTES - Santiago, Chile - fabian.leiva@ug.uchile.cl

Fecha de recepcién: 28 de septiembre de 2018 - Fecha de aceptacién: 28 de noviembre de 2018

“Cada hombre estd eternamente ligado a su tierra,
no importa la riqueza de la tierra contigua,

nadie puede mudarse de tierra,

ya que estd poseido por ella” (Muntafola, 1998).

Desde el comienzo de la conquista en
América, el atropello a las costumbres de

las comunidades indigenas que habitan el
territorio ha sido reiterado e incluso traspasado
entre generaciones, pero si bien hoy esto ha
mermado mediante programas que intentan
poner en valor lo autéctono, atn quedan
conflictos sin resolver. Uno de los més
complejos dentro del territorio chileno ha sido
la ocupacién de tierras ancestrales y sagradas

**  Realizado en base a los resultados del proyecto de titulo “El cementerio flotante: arquitectura memorial en la regién del Biobio”, realizado por el autor en la Facultad de Arquitectura

para el pueblo Mapuche, que generalmente
se piensa comenzé durante el proceso de
colonizacién, pero la responsabilidad del
conflicto actual estd lejos de ese origen. No fue
sino hasta el siglo XIX que el actual problema
se desatéd con la mal llamada pacificacién

de la Araucania, una medida que utilizé el
Estado para consolidar su soberania en una
zona considerada rebelde y que dividia al pais
en dos. Al final del proceso, las comunidades
mapuches solamente quedaron en posesién
de 500 mil hectdreas, una porcién infima
comparado con los 10 millones que antes
posefan. Ademds, unos 33.000 indigenas
quedaron sin tierras o no fueron radicados.

No cuesta entender qué significéd esto para un
pueblo autodenominado gente de la tierra.

Hoy la lucha continta, y desde el Estado se
siguen aprobando iniciativas que van en contra
de las reivindicaciones ferritoriales que pide
este pueblo. Un ejemplo de esto es lo que

estd sucediendo en la region del Biobio con

la construccion de embalses, los que pese a
provocar descontento en las comunidades
pehuenches de la zona, o la emisiéon de diversos
informes que hablan del dafio medioambiental
irreparable e incluso problemas socioculturales,
siguen avanzando a paso firme gracias a un
malentendido progreso.

y Urbanismo de la Universidad de Chile para obtener el titulo profesional de Arquitecto (Profesor guia: Albert Tidy Venegas).
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B1. Lugar del desastre, Embalse Ralco, Regidn del Biobio, Chile. Fuente: https://

coalicionarv.wordpress.com

Es en este contexto cuando durante el afio 2004
se inunda inesperadamente el Embalse Ralco
(Ficura B1) en la Regién del Biobio, sur de
Chile, sepultando bajo sus aguas el cementerio
de la comunidad pehuenche del lugar. Luego
de afios intentando recuperar los cuerpos,
investigaciones demostraron la inviabilidad del
rescate, dejando a los pobladores de brazos
cruzados frente a millones de metros clbicos de
agua que los separan de sus ancestros.

Hoy el contacto con el cementerio inundado estd
relegado a las orillas del embalse, y solo para

el pequefo grupo de familias que adn tienen

en la memoria la existencia del cementerio
Quepuca. Alli se ha puesto una modesta cruz
de madera que relata lo ocurrido, y donde cada
tanto la comunidad se redne y realiza rogativas
para recordar a los familiares que quedaron
sepultados bajo el agua; segin ellos los espiritus
se los piden.

De esta tragedia nace la idea de crear un
espacio para la memoria de un lugar sagrado
vulnerado e imposible de recuperar, que acerque
la comunidad a sus muertos y sea una eterna
condena al hecho. La cosmovisién pehuenche
considera nuestro mundo como parte de una
serie de plataformas cuadradas superpuestas
conectadas verticalmente por un eje, lo que
permite entender que la comunicacién entre
los distintos planos se establece mediante una
relacién vertical (Ficura B2). En base a estas
creencias, se proyecta un punto de encuentro
entre vivos y muertos, posicionando sobre las
aguas del embalse un elemento mono-material
de hormigén que establezca una relacién
vertical con el cementerio inundado (Ficura B3),
generando una puerta o umbral al mundo

de los muertos a través de un volumen simple
y puro, carente de cualquier simbolismo, pero
cargado de contenido en su espacialidad
(Ficura B4), encargado de perpetuar la tarea

B2. Estrategia de disefio: la reparacién del vinculo perdido. Fuente: elaboracién propia.

de recordar y reunir a la comunidad de forma
indefinida.

Para este propdsito, se toma como referencia la
plataforma césmica en que habitamos (Mapu),
y se genera una sustraccién de su centro,
marcando alli el punto de conexién entre el eje
césmico y el plano terrenal, la puerta entre vivos
y muertos (Ficura B5), que sefalard también la
ubicacién exacta del cementerio inundado. Entre
el espacio central y el perimetro del volumen se
generard un vacio que permitird la flotabilidad
del elemento. En esta drea se dard una instancia
intima de recuerdo, donde alrededor de 700
nichos vacios recordardn el espacio que dejan
los muertos sepultados por el agua, dando

asf la escala al proyecto (Ficuras B6 v B7).

Aqui se albergard la continuacién de un rito
funebre tradicional, que posibilitaré a quienes
no pudieron yacer junto a sus ancestros

ser repatriados a este lugar mediante el
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B3. Planta de emplazamiento. Fuente: elaboracién propia.
B4. Vista general del proyecto: punto de encuentro entre vivos y muertos. Fuente: elaboracién propia.

B5. Isométrica explotada. Fuente: elaboracién propia.

B6. Planta del primer nivel. Fuente: elaboracién propia.
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B7. Secciones del proyecto. Fuente: elaboracién propia.
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reposicionamiento dentro del memorial de su
chemamull, estatua de madera antropomorfa
que sefala el lugar donde descansa el cuerpo,
guardianes del espiritu; llenando asi poco a
poco los espacios dejados por sus antepasados.

Es de esta manera como se busca sacar a
flote una verdad que intento ser olvidada,
proyectando una obra cuya complejidad no
se encuenira en sus caracteristicas formales o
materiales, sino en la sensibilidad con que se
aproxima a resolver un problema que parece
irreparable, cuyo usuario tiene ademds una
forma muy particular de entender el cosmos y la
comunicacién entre sus distintos planos, tarea
solo posible de concretar cuando se entiende
que la conexién se da principalmente en un
plano espiritual (Ficura B8).

Cuando un lugar es destruido, se destruye
también su espiritu, pero si en algo puede
ayudar la arquitectura es a entender un
problema més alld de lo meramente fisico,

y generar lugares que no busquen ser un
reemplazo de otro, sino la siguiente etapa de lo
que alli ocurria.
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B8. Imdgenes del proyecto. Fuente:

elaboracién propia.
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