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FACHADAS VIDRIADAS ESTRUCTURADAS EN MADERA

CRISTIAN SCHMITT | UNIVERSITY OF BRITISH COLUMBIA

Arquitecto con Certificado Académico en Fisica Fundamental, Pontificia
Universidad Catélica de Chile, 2002. Miembro fundador del proyecto de
cine itinerante “Elcinevino” entre 1997 y 2003. Ejercié como arquitecto
independiente y como jefe de taller del estudio Bresciani Gray Arquitectos.
Entre 2006 y 2010 se desempené como profesor instructor de la Escuela

de Arquitectura uc en el Area de Tecnologias. En 2010 trabajé dentro del
plan de reconstruccién desarrollado por la uc para poblados afectados
por el terremoto de Chile. En la actualidad, cursa estudios en el progra-
ma de Master of Advanced Studies in Architecture en The University of
British Columbia, Canadd.

Hasta inicios del siglo xx, las fachadas de los edificios conformaban su envolvente al mismo tiem-
po que soportaban las principales cargas estructurales. Sin embargo, las nuevas tecnologias en
acero estructural y hormigén reforzado permitieron revolucionarias aplicaciones a la arquitectu-
ra. El desarrollo de estructuras mas livianas para lograr una mejor iluminacién natural condujo
al diseno de pilares que liberaron a la envolvente de su funcién soportante. Consecuentemente,
Le Corbusier postul6 la independencia total de la fachada con la estructura del edificio, abriendo
nuevas posibilidades de disefio que culminaron en la invencién del muro cortina como maxima
representacion de esta condicion.

Este tipo de fachadas requiere de una estructura propia dimensionada segun el peso de sus
componentes, esfuerzos sismicos y de viento. Los primeros muros cortina fueron desarrollados
en acero Sin embargo, a mediados del siglo xx se masific el uso del aluminio, que per-
mite extruir perfiles complejos, ampliando las alternativas para fijar los cristales y proteger la
envolvente de las condiciones climaticas.

Hoy existe conciencia de que la manufactura de aluminio es una de las labores productivas
que presenta mayores indices de “energia incorporada”. Este concepto hace referencia a la
cantidad de energia no renovable consumida en todas las fases de elaboracién del producto. Por
ejemplo, son necesarios 32 Mega Joules (MJ) para producir 1 kg de acero y 1,3 MJ para producir
1 kg de hormigén. En el caso del aluminio, se utilizan 227 my/kg!. La utilizacién de aluminio

reciclado disminuye considerablemente estos
valores, pero en la actualidad no es una
solucién masificada. Por lo tanto, es necesario
buscar soluciones para un disefio de fachadas
vidriadas responsable con los recursos y me-
dios disponibles.

La madera es un material de construccion
cuya produccioén, bajo un esquema de fores-
tacion sustentable, posee un bajo impacto en
el medio ambiente: la energia incorporada
en su produccion es de 2,5 mJ/kg En
el contexto inmediato, Chile es un pais con
grandes recursos madereros; el sector fores-
tal representa la segunda actividad econd-
mica del pais y a partir de los afios setenta,
la produccién ha mostrado un crecimiento,
tanto para uso local como para la exportacién
(Cerda, 2002)

Existen estudios sobre el desempenio de la
madera aplicada a ventanas de pequenas di-
mensiones, considerando el consumo de energia
estimado de los recintos y emisiones de CO, en
sus etapas de manufacturacion, uso, recicla-
je y desecho?. Los resultados muestran que
los valores para las ventanas de madera son
significativamente menores que en ventanas de
aluminio o de aluminio reciclado

Sin embargo, para considerar la eficien-
cia del desempenio de la madera en fachadas
vidriadas, se debe tener en cuenta que la
pérdida de energia en envolventes se produce
principalmente por dos razones: transmisién
térmica e infiltraciones.

La transmisién térmica de una fachada
depende de las cualidades de su materialidad
y aislaciones. Al respecto, el coeficiente de con-
ductividad de la madera representa apenas un
6% de la del aluminio. Esta propiedad ayuda
a mejorar la aislacion térmica de la fachada y
evitar la formacién de puentes térmicos.

1 Valores obtenidos en mayo de 2011 en el sitio web “Measures of Sustainability”. http://www.canadianarchitect.com/asf/perspectives_sustainibility/measures_of sustainablity/measures_of_sustaina-

blity_embodied.htm.

2 El estudio consider6 ventanas manufacturadas en Espana de 1,34 x 1,34 m, instaladas en una pieza estdndar segin condiciones climéticas de la Peninsula Ibérica (Baldasano, José Maria et al., 2005).



FIG.01

Jean Prouvé. Maison du Peuple, Clichy, 1935-39. Muro cor-
tina en estructura de acero.

Fuente: pETERS, Nils. Jean Prouvé 1901-1984 / La dindmica

de la creacién. Taschen, Colonia, 2006, p.6.
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Energia incorporada en la produccién de materiales de cons-
truccion. Fuente: elaboracién propia a partir de informacién
obtenida en www.canadianarchitect.com.
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Una parte importante de las filtraciones

de energia en la fachada se produce en los
encuentros de sus componentes. Desde una
perspectiva constructiva, estos encuentros ne-
cesitan de una junta de dilatacién para coor-
dinar sendos comportamientos de los distin-
tos materiales. A diferencia de lo que ocurre
con el coeficiente de dilatacién del aluminio
(22,2 x 106 °C) y vidrio (5,9-9,0 x 106 °C), los
valores del vidrio y madera (3,7-5,4 x 10-¢ °C)
son muy similares®. Usados en conjunto en el
disenio de las fachadas, estos materiales per-
miten minimizar la dimensién de las juntas
de dilatacién y optimizar su rendimiento.

La principal desventaja del disefio estructural
en madera son sus limitaciones para elaborar
elementos refinados o complejos a gran escala
en forma econémica. Este tipo de produccién
es compleja, ya que la madera es un compues-
to organico cuyas irregularidades son propias
del material. Existen expectativas de que esta
situacién cambie a futuro con la incorpora-
cién de nuevas tecnologias, como el desarrollo
de nuevos compuestos o la masificacién de
magquinarias Computer Numerical Con-
trol (cNc). Sin embargo, actualmente existen
alternativas que utilizan medios disponibles
en forma innovadora.
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FIG.03
Produccién de madera en Chile. Fuente: elaboracién propia
F1G.04 (A Y B)

Consumo de energia y emisiones de CO? para ciclo de vida
de 50 anos de ventanas de madera y aluminio. Fuente: ela-
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Recientemente, en Europa se han producido
sistemas de muro cortina donde los mullions
son elaborados en madera y las fijaciones para
los vidrios en aluminio (r1¢.05). La transmi-
tancia térmica de este sistema es hasta un 25%
menor que una solucién similar en aluminio?.
Otra solucién posible consiste en un sistema
combinado de una estructura soportante de
madera con uniones de acero. Esta alternativa
utiliza las propiedades estructurales y térmicas
de la madera con las posibilidades de manu-
facturacién personalizada de piezas de acero
aplicadas a elementos de unién. Este tipo de
conexiones posibilita la prefabricacién de las

3 Valores obtenidos en mayo de 2011 en el sitio web “Coefficients of Linear Expansion”. http://www.engineeringtoolbox.com/linear-expansion-coefficients-d_95.html.
4 Sistemas therm + Aluminium curtain wall therm + Timber curtain wall. Ambos desarrollados y producidos por Raico.



piezas, facilita el proceso de montaje y contribuye a la libertad de disefio
de la fachada.

Esta logica es cominmente utilizada en la obra gruesa de estructu-
ras de madera, pero ain no se ha masificado en sistemas de fachada.
Un ejemplo de sus posibilidades puede encontrarse en el proyecto
Surrey City Centre (2001) en las cercanias de Vancouver, disefiado por
Bing Thom Architects (r71¢.06).

Para el disefio de la cubierta y la fachada principal se desarroll6 una
estructura adaptable a la cambiante geometria del proyecto. En una
primera instancia se evalué una cubierta en acero, pero los arquitectos
debieron innovar con una estructura que utiliza piezas desechadas de
la manufactura de placas de terciado para ajustarse al presupuesto
disponible® (r1¢.07).

La estructura de fachada mantiene la misma materialidad. Esta
compuesta por pilares y mullions horizontales elaborados en Parallel
Strand Lumber (psL)®, combinados mediante uniones y tensores de
acero (116.08). Los pilares constituyen el soporte de cubierta desde la
que cuelgan tensores de acero como estructura secundaria. Los mullions
horizontales se anclan a los pilares, pero son soportados por los tensores.

Para recibir los esfuerzos horizontales del viento, se incorporaron
puntales entre los elementos horizontales y los pilares. El disefio se-
para los elementos horizontales y verticales de la fachada en distintos
planos, acotando los encuentros entre elementos de madera a uniones
puntuales. Asi, la fachada es percibida como un elemento arquitecténi-
co con espesor (r1¢.09).

Pese a la compleja geometria de la fachada, los elementos mantienen
un diseno regular y repetitivo que se adapta mediante la configuracién
de las uniones (r1¢.10). Los contratistas de madera y vidrio fueron
parte integral del proceso de disefio que incentivé la prefabricaciéon de
los elementos de madera para reducir los costos y tiempos de instala-
cién (ric.11). La utilizaciéon de un producto compuesto como psL facilitd
la produccién en serie de elementos con disefio y propiedades estruc-
turales homogéneas. El uso de acero forjado incentivé un alto nivel de
diseno en las uniones de los distintos componentes, convirtiéndose en
elementos con una fuerte carga expresiva que contrastan con la simple-
za formal de los elementos de madera (ric.12).

El diseno final de la fachada resulta en un sistema adaptable por
la flexibilidad de sus uniones y facilmente repetible por su proceso de
prefabricacién. Como evidencia de la factibilidad y éxito del sistema,
los arquitectos utilizaron el mismo disefio de fachada para su proyec-
to Arena Stage en Washington pc (2004). El tnico cambio al sistema
consistié en reemplazar el vidrio simple por termopanel.

Este ejemplo es solo un caso de exploracion en torno a alternativas
a las soluciones convencionales utilizando materiales y tecnologias
acordes a nuestro tiempo. Para posicionar la madera como material
renovable, aplicable a soluciones de fachada, son necesarios disefios
innovadores que utilicen los recursos disponibles de forma competitiva
en el mercado y responsable con el ambiente. +

FI1G.06B >

F1G6.05 (A, B Y C)

Sistema de muro cortina en madera THERM
+ H-1 de Raico

E. 1: 5. Fuente: dibujo elaboracién propia /
Imagenes de www.raico.de
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5 Esta informacién fue entregada por Francis Yan de Bing Thom Architects, en una entrevista realizada por el autor en abril de 2011.
6 Parallel Strand Lumber (PSL) o “Parallam” es un producto compuesto por astillas de chapas de madera encoladas orientadas en su seccién longitudinal. Fue creado a mediados de los afios ochenta

en Canadd y actualmente es utilizado masivamente en Norteamérica.

F1G.06 (A Y B)

Bing Thom Architects, Surrey City Centre,
2011. Fuente: fotografias del autor

FI1G.07 (A Y B)

Estereométrica compuesta por nucleos de
troncos desechados de la manufactura de
placas de terciado. Fuente: Archivo de Bing
Thom Architects
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F1G.08

Esquema de la estructura de fachada, Surrey City Centre
E. 1:1.000

Fuente: elaboracién propia

Leyenda:

1. Componentes estructurales de madera

2. Componentes vidriados de la fachada

3. Accesos

1. Proyecciéon de cubierta

< FI1G.08

F1G. 09 >

< FIG.11A

F1G.09

Esquema constructivo del médulo de fachada, Surrey City
Centre

E.1:75

Fuente: elaboracion propia

LEYENDA

Pilar estructural de madera (PSL)
Sistema de anclaje en acero forjado
Mullion de madera, muro cortina
Vidrio transparente templado 12,7 mm

UL W N

Vidrio transparente laminado 25 mm (solamente en la base)

5. Tensor de acero

. Sobrecimiento

[
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FIG.10

Detalle de la unién entre la estructura y los componentes
vidriados de la fachada, Surrey City Centre

E. 1: 10. Fuente: elaboracién propia

LEYENDA

1. Puntales de madera (psL)

2. Pieza de unién de acero forjado

3. Elemento de anclaje del tensor de acero

4. Mullion de madera con perfiles de aluminio

5. Vidrio transparente templado 12,7 mm

6. Perfil de aluminio para asegurar sello climéatico

FIG.11 (A, B, C)
Proceso de prefabricacion y montaje. Fuente: Archivo de
Bing Thom Architects

FIG.12
Sistema de anclaje en acero forjado para pilar de psL. Fuen-
te: fotografia del autor

FIG.11c >

FIG. 12 >
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