PROYECTO Y TESIS

BORIS IVELIC

El Magister Nautico & Maritimo (N&M) trabaja en base a Proyecto y Tesis. La pregunta
es ;como se compatibilizan un proyecto con unatesis? 1. Los alumnos de pregrado

y titulantes trabajan en un proyecto, que cuida por el total de laobray que debe
cumplir las exigencias profesionales especificadas en los programas de la escuela. 2. Los
magister trabajan en unatesis, es decir una investigacion, que implica algo no conocido
y debe reducir su margen de investigacion. Esto podria generar una incompatibilidad
entre Proyecto y Tesis, en la formacion continua. A modo de hipotesis adelantaremos
donde queremos llegar: La tesis se inscribe en el contexto de un proyecto, toma

un elemento de él, que corresponde al origen de la obra, al acto que nace de la
observacion, su generatriz. En el caso del magister N&M, puede ser que ese elemento
sea algo fundamental en su funcionamiento.

o~ Proyecto
Tesis
Magister Nautico y Maritimo



FUNDAMENTACION

aexperienciade 54 tesis de magister

nos muestra que proyecto y tesis

han sido llevadas en conjunto, ya

que se requieren mutuamente. Esto

queremos demostrar con el analisis

de proyectos emblematicos de la
Escuelayalgunos representativos del magister,
que se explicitan a continuacion:

LA OBSERVACION, EL ACTO Y LA FORMA

Antes que nada es necesario aclarar estos con-
ceptos.Lo mas explicitoy claro es estudiarlo en
el original: el proyecto de la Capilla Pajaritos de
Alberto Cruz,realizadoy publicado en 1954.Los
alumnos provenientes de la Escuela lo saben
muy bien, pero no los alumnos provenientes
de otras universidades o del extranjero.Lo mas
aconsejable es leery estudiar estos originales,
sin embargo, para la comprension de lo que
expondremos, haremos un resumen con citas
extraidas del fundamento de la capilla.

1. PROYECTO CAPILLA PAJARITOS 1954

Observacion: “...Fue precisamente antes de recibir
el encargo pararealizar la capilla que participé
en una misa recordatorio en la casa del fundo
Los Pajaritos. Las ventanas se entornaron para
quitar el paisaje del living y transformarlo en
un oratorio. Suavisima, delicadisima, luminosa
penumbra surgio. Una luz que hacia mirar al
espacio,solo al espacio. Ningin muro, ninguna

pared (el living era un living normal: lleno de
complicaciones,se entiende). La luz, me dije. La
luz es laarena paraestar junto al mar de nuestro
orar. Hoy no comparece nada mas que la luz.
Hoy al ojo llegasolo laluz.Lo demas noimporta,
no interesa nada, puede ser lo que se quiera.”

Acto: “No laiglesia de las formas de las ausencias.
Sino la iglesia de la forma de la ausencia. Por
eso no me preocupo de lo demas. Por eso me
preocupo de mi generatriz: laluz..” (Cruz,1954)

Forma: Esta luz se recoje en un cubo de luz
cenital, iluminando con luz tenue las paredes
para construir la luz de la ausencia.

Proyecto: Tiene ubicacion,una plataformaele-
vada donde se ubican la capillay el nicho de la
Virgen. Plataforma que es portico. La sacristia
se ubica en un vértice, por atras del cubo, con
acceso propio.Se especifican todos los detalles
constructivos.

¢Como se verificd estaluz de ausencia? ;Como
lo hariamos hoy? Construyendo unatesisy re-
curriendo a Helmuth Stuven y a Enrique Piraino
ingenieros luminotécnicos, que en esa época,
nos plantearon lo siguiente:

Tesis: Luz de la ausencia.

Hipotesis: Midiendo con instrumentos, los lux
y limenes de la luz producida en el living de
la casa patronal, se puede reproducir esta luz
mediante un modelo (maqueta) de la capilla
a escala, con aberturas en la parte superior

(lucarnas) que sean graduables, hasta lograr la
medida de laluz en luxy limenes buscadas.
Metodologia: Hoy, utilizando el heliodon se
puede medir la intensidad luminosa interior
del cubo (maqueta) y observar como esa luz
puede modificarse en el transcurso solar. Po-
siblemente las aberturas no sean homogéneas
en las cuatro paredes.

Comportamiento energético: Energia luminosa,
la luz puede ser calculada teoricamente en su
comportamiento ondulatorio como 6pticay
fisica geométrica: se pueden calcular los espejos,
los lentes. Se puede calcular laincidencia del sol
sobre un edificio y su asoleamiento.

N Isométrica, ubicacion de la capilla en el fundo
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N Cortes, elevaciones de la capilla

(Por qué el helioddn? Porque nos entrega
la tridimensionalidad del espacio. Porque nos
permite que los calculos de asoleamiento sean
muy rapidos. Utilizando un modelo (maqueta),
podemos analizar el comportamiento de la
luz en cada instante del diay en cada una de
las estaciones, otorgandonos la posibilidad de
“maquetear” laluz.?

En el modelo podemos “ver” la luz, con su
intensidad, cromatismo.

2. PROYECTO ESCUELA NAVAL 1957

Concurso en que participd nuestra Escuela. El
proyecto es concebido en base a un conjunto
de edificios y patios para albergar los distintos
requerimientos que exige el programa. Los
patios son un espacio muy importante para la

formacion de los cadetes en el aspecto fisicoy
de la marcialidad que un soldado requiere en
su formacion. Sin embargo, el lugar de la obra
(Playa Ancha) es de intenso viento, por lo que
el proyecto propone generar unos patios de
“sombras del viento”, utilizando los edificios
que deben albergar el programa de la obra.

Tesis: Construir sombras de viento.

Hipotesis: Propone que mediante unos slots
integrados en los edificios, utilizando el efecto
Venturi,basado en el principio de Bernoulli, los
flujos de viento pueden acelerarse y aumentar la
magnitud de sombrade los patios,sin aumentar
la altura de los edificios.

Metodologia: Utilizando un modelo en un tinel
de viento y en un canal de agua, construidos
expresamente, se disefan, calculany verifican
los slots de los edificios, mediante pruebay error.

Comportamiento energético: Energiaaerodina-
mica. El viento es un fluido en movimiento, esto
lo estudiala Aerodinamica.Ya hemos planteado
que solo los modelos y tlineles de viento otor-
gan certeza en su comportamiento. En el caso
de la Escuela Naval se

semejantes.Se empled el agua paravisualizarde
mejor maneralaincidenciay comportamiento
del fluido sobre los slots. Incluso, para mejorary
contrastar se agregaban filamentos de anilina.

/N Resultado de las pruebas de modelo
¥ Perfiles de slots en los edificios

estudio paralelamente . 1 3
T i in3- f- L

enun tdnel hidrodina - ) E=—

micoy ello porque agua I 7 !_:

y aire son fluidos y sus i .

comportamientos son



A Canal hidraulico de medicion
V' Planta e isométrica del conjunto

3. OBRA IGLESIA DE CORRAL 1962

Nuestra Escuela participo en la reconstruccion
de las iglesias del sur, después del terremoto y
tsunami de 1960.En el caso de Corral, fue una
reconstruccion de la iglesia. Originalmente
era de tres naves y una boveda continua en el
centro, sostenida por pilares a lo largo de ella.

De acuerdo a las nuevas reformas litdrgicas
del Concilio Vaticano, el sentido del templo es
que los fieles se ubiquen proximos al presbite-
rio. Este, a su vez, debe tener mayor magnitud
para los nuevos oficios religiosos. Se propo-
ne que laiglesia recobre un ancho
de proximidad al altar, para que los
fieles se ubiquen en una distancia
equivalente. Para ello se suprimen
los pilares que sostienen la béveda
y se eliminan unas salas laterales,
causantes de provocar lejaniade los
fieles, permitiendo ademas, ampliar
el presbiterio.

Tesis: Transformar el largo en unancho
de proximidad.

Hipotesis: Mediante dos vigas paralelas, del
largo de la iglesia, colocadas en el entretecho
en ambos extremos de la boveda corrida, re-
emplacen los pilares.

Metodologia: La obra construida en verdadera
magnitud. Laiglesia cumplio 59 anos desde su
reconstruccion y esta en perfecto estado.

Las maderas de las vigas se rescataron de la
bodegade un barco hundidoytienen unaluzde
20 m,manteniéndose completamente estables.?

Comportamiento energético: La energia del
sismo. El calculo estructural de una obra hoy,
en general, lo es en forma teérica. Los calculos
se rigen por formulas matematicas basadas
en estadisticas. El estudiante no visualiza el
comportamiento estructural, le queda en una
abstraccion. Nosotros hemos implementado
una mesa oscilatoria con modelos de gomaque
hacen visibles las deformaciones y movimientos
de los materiales,de acuerdo alaintensidad que
se le proporcione al equipo. Asi, un estudiante
podria disefar una estructuray ser sometida,
posteriormente, al calculo de un ingeniero
estructuralista.
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Foto actual de laiglesia de Corral

n N Vigas A reemplazan los pilares
- Interior de laviga

%
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V' Esquemavigas
Planta de laiglesia

Existente y reconstruccion




4. OBRA SALA DE MUSICA CA 1972

En planta es un cuadrado de 10 x 10 m. Es un
espacio para interpretar masica.

En lo cotidiano se usa como una sala malti-
ple: de clases, trabajo, reuniones, exposiciones,
almuerzosy banquetes. Consta de un deambu-
latorio perimetral y un impluvium que ilumina
y ventila la salay tres accesos. El impluvium se
puede abriry cerrar mediante cuatro ventanas
vidriadas.Es una obraaislada de ruidos exteriores
paralos conciertos o ensayos musicales,y tiene
paneles en los muros interiores para favorecer
laacUstica de lasala.

Tesis: Afinar la sala para los conciertos.

Hipotesis: Mediante paneles reflejantes por una
caray absorventes por la otra, ubicados en los
muros de la sala, que puedan girarse, permi-
tiendo afinar la sala para los conciertos que se
ejecutan, segln al grado de reverberacion que
se quiera obtener.

Metodologia: No hubo modelo,sino la obraen
verdaderamagnitudy se compruebael resultado
de los paneles: funcionan como absorventesy
no como reflejantes del sonido.

Comportamiento energético: Energia sonora,
que al comportarse como onda mecanica, puede
ser calculada tedricamente en sus cualidades
principalmente de reflexion. Sin embargo, el
sonido se propaga en todas direcciones y este
calculo tridimensional es complejo.

El arquitecto Alvar Aalto para realizar el cal-
culo acastico de sus edificios construyd un
modelo utilizando laluz. Con ello haciavisible
latrayectoriadel sonido, permitiéndole calcular
la geometria de incidenciay reflexion en los
paneles del cielo de la iglesia, evitando ecos y
reverberaciones no deseadas.

Luzysonido son ondas,si bien de muy distinto
origen,similares en su comportamiento fisico.?

Impluvium abierto y cerrado
Plantay elevacion de lasala

N
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5. OBRA ARPA EOLICA 1992

Ubicada en la Hospederia de la Entrada (por
donde se accede alos terrenos bajos de la Ciu-
dad Abierta), formada por un patio portico de
hipostilas inclinadas que se prolongan en la
estructura de la hospederia.

Las hipostilas,alamanerade un bosque, traen
el sonido del viento a través de las hojas para
recoger el viento SW predominante, transfor-
mandolo en sonidos afinados por acordes.

Tesis: Transformar el viento en sonido.

Hipotesis: A partir del principio de funcionamien-
to edlico de los tubos de drgano (conocidos),
y disefiando unas bocatomas aerodinamicas
(desconocidas), capten el viento y lo aceleren,
formando flujos laminares dirigidos a la lengtieta
del tubo, para crear turbulencias y hacer vibrar
las particulas de aire en su interior, produciendo
el sonido buscado.

Metodologia: La que empleamos en esos tiempos,
al notenerun tinel de viento, era mediante un
vehiculo abierto probar los tubos en velocidad,
generando viento.Nos dimos cuentaque en las
primeras bocatomas se producian turbulencias
en los bordes de ataque, impidiendo produclr
sonidos. La solucion fue curvar los bordes y
generar flujos laminares.

Comportamiento energético: Energiaaerodina-
mica. Hoy, al poseer el tlnel de viento, se nos
facilita mucho esta transformacion de energia
aerodinamica en energia sonora. Podemos
cambiar rapidamente laintensidad del vientoy
tener resultados que pueden ser cuantificados.
Se generan flujos laminares en la bocatoma,
los que son encausados alalengtietadonde se
transforman en flujos turbulentos que produ-
cen sonido y notas segln la escala musical, de
acuerdo al calculo del largo de los tubos.

AN Arpaedlica, ubicada en el acceso de la
V' Hospederia de la Entrada, Ciudad Abierta de Ritoque




2 Los casquetes reconstruyen el perfil de laarena
- Exterior e interior Casa de los nombres

6. OBRA CASA DE LOS NOMBRES 1992

Construida para la exposicion de los 40 anos
(1992) y emplazada en la duna de la CA. Era
unagran sala para 400 personas, constituida por
un suelo excavado en la arena, con 29 pilares
sosteniendo 20 casquetes de cubierta de “luz
negra” y un zocalo de madera exterior por su
perimetro.

Lacasade los nombres se posasobre laduna
(fluido), el viento puede erosionar la arenay
generar socavones en el suelo perimetral de
la obra.

Tesis: Fundar en un fluido cambiante (arena)

Hipotesis: Sin alterar el perfil de laduna, realizando
una excavaciony reconstruyendo el perfil con
los casquetes de luz negray un zécalo inclinado,
en los borde exteriores del suelo hundido, se
podria evitar la socavacion de la obra.

Metodologia: En esta obra no hubo modelo,
sino que prototipo, es decir la obra en ver-
dadera magnitud. El acontecery el tiempo
demostraron la hipotesis, al proteger la obra
conun zocalo de maderainclinado en 33° por
el perimetro que circunda la obra.

Comportamiento energético: Energia aerodi-
namicaincidiendo en laarena, transformandola
en un fluido. Evitando que se formen flujos
turbulentos, porque al encontrarse con un
objeto vertical,socavaran los cimientos. Luego
se transforman en flujos laminares.
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7. OBRA EMBARCACION AMEREIDA 2005

Realizada paralas travesias a la Patagonia Occi-
dental. Es un Taller flotante para fundar obras de
aberturaen el maritorio.Se transformaeneliry
en el estar.En los lugares de obra donde fondea
se convierte en un trimaran,aumentando lasu-
perficie de trabajoy mejorando la estabilidad para
albergar un taller de maquinas y herramientas
para los delicados trabajos de prefabricacion
de las obras. Un muelle flotante desplegable
lo conecta a tierra. Se completa la obra con el
puente de mando, cocina, camarotes y bano.

Tesis: Transformabilidad en el iry en el estar.

Hipotesis: Desde la cubierta desplegando dos
plataformas a babor y estribor, apoyadas en
unos flotadores al mar, paravolver mas estable
el barco.Desde lamisma cubierta desplegar unos
techos y unos quiebra vientos aerodinamicos,
paralograr hermetizar climaticamente el taller.

Metodologia: Mediante calculo de curvas cruzadas
y curvas de estabilidad se verifica la estabilidad
del barco en navegacion y fondeado.

El rendimiento y potencia requerida de la
embarcacion se estudian en un modelo en el
canal de pruebas de la Universidad Austral: la
embarcacion alcanz6 los 10 nudos con 145 Hp
de potencia contrastando con las embarcacio-
nes chilotas de la misma eslora, que alcanzan
la velocidad de 6 nudos con 300 a 400 Hp de

potencia (carencia de calculoy experimentacion
en modelos).

Comportamiento energético: Mediante Ia hi-
drostatica podemos calcular la estabilidad de
unaembarcaciony su capacidad de flotabilidad
(boyantez). La hidrodinamica nos entrega las
herramientas para calcular la potencia que
requiere el casco al adquirir velocidad, solo
mediante un modelo de prueba en un canal
de ensayos.

AN Graficos de potencia
& Ensayo en canal de pruebas y modelos a escala
V' Laembarcacion en el estary en el ir




CONCLUSIONES

1.Después de realizar el recuento en las obras
construidas, o en los proyectos estudiados con
modelos, sorpresivamente caigo en la cuenta
y constato que las materias que se abordan en
la tesis —que implica hipotesis, metodologia 'y
resultados- son formas de laenergia: luz, viento,
sonido, sismo, hidrodinamica, aerodinamica.
Materias que implican nuevos conocimientos
yaque no bastan los del propio oficio, por tanto
se requiere asesoria, con oficios de las ciencias,
de las ingenierias y de las técnicas. En nuestro
caso conocimientos que permitan establecer
lenguaje de comunicacion con estos especialistas.

2.Las obras de arquitectura tienen lugar, no
son moviles. Podemos decir que laarquitectura
es estatica,se fundaen latierra, recibe las ener-
gias del espacio y del sismo y debe responder
ante ellas estaticamente. Sin embargo, este
concepto ha cambiado; es el caso del proyec-
to de la Escuela Naval, los slots transforman la
energia. Los calefactoresy paneles solaresigual.
La entrada de luz a los interiores, en algunas
obras son reguladas mediante diafragmas, se-
mejantes alos de las camaras fotograficas. Hoy
las estructuras no oponen fuerza contrafuerza,
la disipan mediante absorbentes de la energia
en las bases de los cimientos y amortiguadores
en los arriostramientos.

3.En la concepcion de un proyecto-tesis, la
realidad de la energia tiene que estar presente
desde las observaciones y en su generatriz;
por tanto en la concepcion del proyecto que
toca atodos los requerimientos de la obra. En

lo N&M, la energia en el desplazarse, como los
artefactos flotantes estaticos en el mar, estan
expuestos al movimiento de la energia de las
olas,del viento, de las mareas, de las corrientes
y eventualmente del tsunami.

En resumen, las solicitaciones del maro de las
aguas son permanentes, constantes,complejas.

Las solicitaciones de latierrason eventuales,
temblores, terremotos. Se abordan desde lo
estatico, desde oponer fuerza a la fuerza. Sin
embargo, hoy latendencia es disipar la energia
del sismo, transformarla, como lo explicamos
anteriormente.

Ambas tienen las solicitaciones del viento.

4. Lo estatico es abordable con mayor faci-
lidad, es calculable tedricamente, no requiere
modelo. Lo cinético, lo que tiene movimiento,
es complejo de calcular. En una embarcacion
flotando estaticamente en el agua se puede
calcular su estabilidad con un resultado 100%
seguro. Pero el comportamiento hidrodinamico
0 aerodinamico del barco en movimiento, no
tiene ecuaciones matematicas de calculo.Solo
programas digitales en base a estadisticas. De
alli que los fluidos se verifican por medio de
modelos en artefactos disenados especialmente:
tlnel deviento, canal de arrastre, canal de olas,
canal hidraulico, canal abierto, tnel hidraulico
para pruebas de perfiles hidrodinamicos.

5.El proyecto parte sobre labase de lo conocido
paradar cabidaaalgo desconocido: laTesis. Por
principio unainvestigacion indagaen lo desco-
nocido, por ello emplea una metodologia que
parte de un supuesto (hipotesis) que hay que
demostrar: para nosotros mediante modelos.

6.Se cae en lacuentaque el magister N&M, que
trabaja con proyectos-tesis y con modelos, no
solo abordalos requerimientos de las energias
hidrodinamicasy aerodinamicas sino ademas las
energias del espacio: luz, clima, sonido, sismo.

7.Los fendmenos de la energiase complejizan
y enriguecen cuando en el dialogo arquitec-
tura-diseno-ingenieria, los primeros plantean
nuevos desafios aalcanzar: “laluz de laausen-

» o« » o«

cia”, “un mar calmo”, “transformar el viento en

sonido”, “generar sombras de viento”, “fundar
en fluidos cambiantes”, etc.

NOTAS

1 Laluz no requiere ecuaciones de similitud como las
otras energias, por tanto la luz que se reproduzca en el
modelo, sera la misma del prototipo.

2. Las vigas se pueden visitar subiendo por la escalera
del coro.

3. En esta obra, azarosamente, el impluvium al estar
abierto provoca diferencias de presion, como una
chimenea, generando tiraje y ventilando la sala.
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