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Fotografia actual del Ministerio de Hacienda. Fuente: Archivo ao.

Resumen

El trabajo establece una aproximacién al concepto de Edificio Chileno a partir del reconocimiento
de sus alcances en el campo tedrico y practico de la ingenieria y calculo estructural en Chile,
su relacién con la disciplina y practica de la arquitectura y el fenédmeno sismico. Se plantea
como hipétesis, que el Ministerio de Hacienda -ubicado en Santiago y construido entre 1929y
1933-constituye la primera la obra de arquitectura moderna en altura en el pais que de manera
temprana anticipé parte importantes de los preceptos del Edificio Chileno, conjugando demandas
arquitectoénicas, estructurales y de resistencia sismica. El trabajo examina la estrategia de disefio
arquitecténico de sus plantas libres desplegadas en todos los niveles de la obra, en funcién
de los principios de estructuracién basados en resistencia sismica por rigidez, monolitismo y
prevalencia de muros de corte.

Palabras clave: Edificio Chileno; Ministerio de Hacienda; resistencia sismica; hormigén armado.

Abstract

The paper aims to analyze the Chilean Building as a concept and practice in the structural
engineering field in Chile, its relationship with the architectural discipline and its practice, and
the seismic phenomena. The hypothesis suggests that the Ministry of Treasure building, located
in Santiago de Chile and built between 1929 and 1933, represents an earlier and advanced
exponent of the Chilean Building as it crystallized some of its main issues with architectural,
structural and seismic resistant requirements. The opened-plan architectural design criterion
is examined under the structural seismic-resistant principles based on rigidity, monolithic and
shear walls’ huge presence on each story.

Keywords: Chilean Building, Treasure Ministry, seismic resistant performance, reinforced concrete.
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Irrupcidn del Edificio Chileno. Indicios
historicos y conceptuales

El Edificio Chileno es un concepto con
raices en la rama de ingenieria estruc-
tural, que alude fundamentalmente
a la eficiente capacidad de respuesta
ante exigentes solicitaciones sismicas.
No es claro cudndo surge como nocién
y practica. Sin embargo, Flores (1993)
esboza sus inicios en torno a la década
de 1940, asociado a la construccion de
edificios en altura de hormigén armado
conformados por muros rigidos'. En
un trabajo reciente, Barrientos (2020)
recoge un conjunto de alusiones parcia-
les y dispersas planteadas por algunos
ingenieros nacionales (Arias, 1993;
Bonelli, 1993; Riddell et al., 1993; Flores,
1993; Monge, Moroni, Garcia, 1986). En
términos generales, corresponde a edi-
ficios en altura, estructurados en base a
muros de corte y rigidos y monoliticos,
en que sus partes soportantes actian
como sistema. Se caracteriza ademas
por la alta presencia de muros en todas
sus plantas -incluidas las de subsueloy
primer nivel-, ortogonalmente dispues-
tos y perpendiculares entre si. Si bien
propende como principio la disposicion
simétrica de los muros, los hay también
con disposicién asimétrica y distribui-
dos de manera tal, que logren oponer
resistencia suficiente ante tensiones y
deformaciones como esfuerzos de corte
o rotacién en planta. Adicionalmente,
prioriza la transmisién axial, continuay
alineada de las cargas gravitacionales,
desde el piso superior del edificio hasta
sus fundaciones a través de elementos
portantes “con espesores y armaduras
decrecientes segun su altura.” (Flores,
1993, p. 169). Por tanto, se trata de un
criterio de estructuracion que no remite
a una Unica solucién morfolégica ni a
un modelo estructural inamovible, sino
mas bien a una estrategia de disefio
que se apoya en el muro -y su derivado,
como el machén- en tanto elemento
fundamental de soporte. Pero, junto con
su consideracién tedrica, se entiende
también como “una practica que se ha
ido asimilando de manera paulatina en
el medio (...) local” y cuyos “criterios de
estructuracion (...) han sido validados y
aceptados por la practicay la experien-
cia sismica.” (Barrientos, 2020, p. 47).
Reconociendo la componente empirica
que cruza el desarrollo de los avances
en ingenieria estructural, y a partir de

la asimilacion de los altos estandares
alcanzados de resistencia sismica en
la edificacién en Chile, se ha avanzado
hacia vias que permiten cuantificar y
caracterizar los niveles de resistencia
sismica en terremotos anteriores al de
1985 (Henoch, 2007), para lo cual se
disefid el Perfil Bio-Sismico (1997). Se
trata de un método que permite evaluar
el comportamiento y capacidad de edi-
ficios monoliticos y en altura (30 pisos)
(Henoch, 2007), mediante la evaluacién
de Indicadores(...) con el fin de detectar
deficiencias de la estructura resistente,
definir correcciones (...) [y eventualmente]
recomendar estudios complementarios
de mayor rigor analitico (Guendelman
et.al.,, 2010).

Los trabajos que han examinado el Edifico
Chileno desde una mirada estructural,
han contribuido a la definicion de con-
ceptosy criterios clave, caracterizacion
de sus principales rasgos y sus proyec-
ciones en el medio especializado. En
el ambito de la arquitectura, en tanto,
los -alin escasos- estudios locales han
abordado el tépico con apertura hacia la
diversidad de problematicas que de éste
nacen: disefio, programa, espacialidad,
flexibilidad, expresién plastica, forma
y configuracién geométrica. De suerte
que ambas aproximaciones -estructural
y arquitectdnica- han corrido por sendas
mas bien distantes entre si, aun cuando
se desenvuelven en un campo comun.
Esta situacién se explica, en parte, por
la complejidad propia del problema
sismicoy los requerimientos que exige,
a menudo percibidos como “obstaculo
para el proceso de disefio, consideran-
dolos restrictivos y dificiles de integrar
con otros aspectos que caracterizan un
proyecto de arquitectura.” (Moroni et
al., 2018:1). Visto de modo inverso, bien
podria ser una instancia que permita
potenciar tales desafios como parte
del proceso de disefio arquitecténicoy
estructural, donde los fundamentos y
“criterios sismorresistentes [sean inte-
grados en el proyecto] arquitecténico,
no como una serie de reglas, sino como
una herramienta de disefio” (Moroni,
2014:74).

En este sentido, la eficiencia sismorre-
sistente con que se ha ponderado el
llamado Edificio Chileno, antes que un
freno al proyecto arquitecténico abre
precisamente una serie de posibilidades
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en la medida que ofrece grados de flexi-
bilidad capaces de arribar al desarrollo
de proyectos programatica y espacial-
mente complejos en que la estructura
forma parte de la expresion plastica de
la obra (Barrientos, 2020). Mas aun, una
revision critica permitiria reevaluar y
replantear conceptos contemporaneos
como flexibilidad y transparencia (Mo-
roni, 2014), tanto a nivel de programay
soluciones espaciales, como en la forma
de tratamiento de fachadas, donde ésta
puede adquirir un rol estructural en base
a sistemas de arriostramiento, que no
obstante actian a modo de muros rigidos
(Garcia, 2020). Esta integracion disciplinar
mediada por el problema sismico en el
pais, puede ser conducida a través de la
formay configuracién -arquitecténicay
estructural- donde la geometria ofrece
un medio de interaccién comun y vin-
culante (Moroni et al., 2018).

De hecho, las soluciones estructurales y
espaciales que ofrece el Edificio Chileno
son multiples, heterogéneas y versatiles.
Los rasgos se complementan también
con algunas caracteristicas mas bien
formales y no excluyentes, tales como
volumetrias que tienden a la robustez y
en ocasiones compuestas por elementos
de escasa esbeltez; luces entre apoyos
y voladizos de acotada extension; y en
ocasiones con empleo de “machones”
estructurantes (esto es muro de reducida
seccion) que contribuyen a la rigidez
del plano de manera analoga al muro
de corte.

Reconociendo entonces parte de las
principales caracteristicas que distin-
guen al Edificio Chileno, por un lado, y
la situacién cronolégica aproximada de
sus inicios, por otro, el trabajo propone
como hipotesis, que la obra arquitec-
toénica que inaugurd tempranamente
parte de sus fundamentos estructurales
y arquitecténicos en Chile fue el edificio
del Ministerio de Hacienda, proyectado
por los arquitectos Smith Miller & Smith
Solar, y construido entre 1929y 1933. En
él se plasmaron de manera adelantada
parte importante de los preceptos que
distinguen al Edificio Chileno. Entre otros,
la altura, estructuracién monolitica,
transmision de cargas gravitacionales
continuas, articulacién del espacio con
sistemas combinados de muros, pérticos
y diafragmas, y la inclusién del principio
de reduccion progresiva de masa de los
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elementos portantes en sentido ascen-
dente. Se trata, por tanto, de la primera
obra que cristalizd buena parte de los
fundamentos que lo caracterizan.

El Ministerio de Hacienda en Santiago
de Chile, la plantalibre y la resistencia
sismica en altura

En una revista internacional publicada en
torno ala década de 1920 o 1930 (Eliash,
Moreno, 1989), se difundia el boom de la
-alin incipiente- construccién en altura
en el paisilustrado con una perspectiva
del proyecto del Ministerio de Hacienda
(Figura 1). Estos primeros “rascacielos”
se comenzaron a levantar a finales de
la década de 1920, principalmente en
torno al actual Barrio Civico. Forman
parte también de este elenco, entre otros,
el ex Diario La Nacién, de nueves pisos
(Pérez de Arce, 2011) y proyectado por
el arquitecto Roberto Barcelé (Masuero,
2002); la Compafifa Sudamericana, de
diez pisos; la Caja de Empleados Publicos,
de siete pisos (Pérez de Arce, 2011) y el
ex Hotel Carrera, proyectado de manera
conjunta con Hacienda (de trece pisos
y mas tarde ampliado a catorce) con
alturasy volumetrias similares (Figura 2).

Aunque el Ministerio de Hacienda fue
cronolégicamente antecedido por la cons-
truccién de la sede del Banco Central o el
ex Diario La Nacion (1928-30), (Masuero,
2002; Gurovich, 2003), se distingue de
todos ellos por haber desarrollado un
programa de oficinas en alturay planta
libre, con lo cual colocd a sus autores “ala
cabeza de lainnovacion, como arquitecto
del edificio mas alto de Chiley(...) el mas
moderno” (Pérez de Arce, 2011:195).
Pero también por su concepcién como
unidad monolitica disefiada bajo reglas
elementales del calculo estructural lo
que, para el periodo, supuso un ade-
lanto cualitativo y no exento de riesgo
considerando las demandas sismicas
del pais. Hacienda representa asi una
obra modernainaugural y de avanzada
que aplicé tempranamente parte de los
principios fundamentales de resistencia
sismicay que sélo en décadas recientes
decantaron en el Edificio Chileno. De
hecho, el proyecto y su construccién
precedieron también la puesta en mar-
cha oficial de la Ordenanza General de
Construccionesy Urbanizacion, recién en
1936. Asi, a pocos meses de su conclu-
sién en 1933, la presencia de un nuevo
tipo edificatorio en el perfil urbano de

DINO0 . MNSITIO
DE HACIENDA

THE NEW BUILDING FOR THE MINISTRY OF FINANCE
The architect’s drawing for a thirteen-story sky-scraper now being built, symbolical of the new Chile

Chile’s Unprecedented Building Boom

Intensive Construction Work Rapidly Transforming Small and
Large Cities

Figura 1. Perspectiva del proyecto del Ministerio de Hacienda de Smtih Solar & Smith Miller arquitectos,
s/f, publicado antes de 1930c. Fuente: En: Humberto Eliash y Manuel Moreno. Arquitecturay Modernidad

en Chile. 1925-1965.

Santiago (Masuero, 2002) marcaba un
hito con la instauracién de la tipologia de
edificio en altura -aislado o de fachada
continua-, monolitica, en su mayoria
de oficinas de reparticiones publicas
o privadas, que de manera progresiva
derivé en la consolidacién de un proceso
de sustitucién de construcciones de uno
o dos pisos y de corte colonial por otras
en alturay modernas (Figuras 2y 3).

Ahora bien, esimportante sefialar que la
planta libre como elemento ordenador
del espacio, la volumetria en alturay el
uso extendido de hormigén armado en
toda la estructura, no cubren por si solos
los principios que definen el conceptoy
la practica del Edificio Chileno. Surgen asi
incégnitas como: ¢en qué medida puede
efectivamente el Ministerio de Hacienda
ser considerado como la primera obra
que incorporé en su disefio arquitec-
tonico y estructural los fundamentos
estructurales que posteriormente han
definido al Edificio Chileno?; o, ;qué
grado de coherencia conceptual tiene
el caso de estudio con tales principios?
Un anadlisis critico de la obra que con-
sidere las dimensiones arquitecténicas,

estructurales y constructivo-material
a la luz de los preceptos previamente
descritos, permitira verificar la hipétesis
aqui planteada.

Arquitecténica y estructuralmente, el
Ministerio de Hacienda (Figuras 4 y
5) corresponde a una unidad edilicia
conformado por un sistema portante
de muros, marcos rigidos, diafragmas -o
losas- y planos de fachadas fenestrados.
Interiormente, cada una de las plantas,
salvo pequefias variaciones, se ordena en
torno a dos nucleos rigidos principales
ubicados en torno al centro relativo de la
planta, cada uno de los cuales integrado
por muros en forma de caja. Estos a
su vez se desagregan en unidades que
alojan servicios, instalaciones, escaleras
y elevadores. Cabe destacar que, si bien
la planta presenta un esquema relati-
vamente regular, su geometria dista de
una composicién simétrica, evidente
en la irregularidad perimetral, en las
divisiones interiores de la planta del
primer nivel, y en la ubicacién excéntrica
de una caja de escalera ubicada en la
esquina surponiente (Figura 6).
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Figura 2. Vista aérea Barrio Civico en construccion. A la izquierda ex Hotel Carrera en construccion, a la Figura 3. Fachada principal del Ministerio de Ha-
derecha edificio ex Diario La Nacién (1936-52c) © Enrique Mora Farraz. Fuente: Cultura Digital Universi- cienda recién concluido. Fuente: Ministerio de
dad Diego Portales. Obras Publicas, Direcciéon de Arquitectura, Archi-

vo fotografico.

Figura 4. Edificio Ministerio de Hacienda hacia 1929. Fuente: Archivo Digital Figura 5. Edificio Ministerio de Hacienda hacia 1929. Fuente: Archivo Digi-
Ministerio de Obras Publicas. tal Ministerio de Obras Publicas.
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Figura 6. Planta Primer Nivel Ministerio de Hacienda, Smith Solar & Smith Miller Arquitectos. Dibujo del autor a partir del plano original contenido en el Archivo

Digital del Ministerio de Obras Publicas.

Se distingue un segundo orden de
muros correspondiente a los planos de
cerramiento -o fachadas- que confinan
el volumen en cinco planos, incluyendo
el ochavo de la esquina suroriente.
Notese que ninguno de tales planos se
intersectan perpendicularmente entre
si, en contraste con la trama subya-
cente al orden de muros y pilarizacion
predominante en el interior. El resto de
los paramentos graficados en el plano,
corresponden a divisiones no estruc-
turales, salvo los muros que realzan el
acceso principal a modo de extension
de los pilares que anteceden el pértico
tripartito. Ademas, el sistema de marcos
distribuidos ortogonal y regularmente
en ambas direcciones (norte-sury
oriente-poniente) conectan, a modo de
nervaduras, los muros -de corte- inte-
riores con las losas -o diafragmas- con
los planos verticales de las fachadas,
generando asi un sistema estructural
integrado, monolitico y rigido (Figura 6)
gue plasma una estrategia que soluciona
las dificultades de resistencia sismica

que opera en un edificio de planta libre
como éste.

El trabajo ha puesto atencién hasta aqui
en el orden programatico, espacial y
estructural que rige la obra en planta.
Sin embargo, el problema que examina
este trabajo refiere también su analisis
en el plano vertical y tridimensional,
particularmente respecto a la trans-
mision de cargas consecutivas desde
el nivel superior hasta las fundaciones
y la disminucién progresiva de las sec-
ciones estructurantes hacia los pisos
superiores. Respecto al primer punto, la
obra evidencia un cuidado estudio de la
posicion de cada uno de los elementos
portantes anteriormente descritos. Esto
es, muros y sistema porticados interio-
resy muros perimetrales o fachadas. El
volumen total, incluyendo los niveles
del subsuelo, se descompone en cuatro
grandes partes o estratos: el segmento
bajo tierra, conformado por un sistema de
fundaciones, murosy porticos interiores
y muros perimetrales de contencién;

el segmento correspondiente al nivel
z6calo, integrado por la planta baja y
los dos pisos superiores inmediatos; el
cuerpo central, con plantas de piso tipo
que van desde el piso cuatro al doce; y
finalmente un cuerpo de coronacién
superior de menor superficie que aloja
dos pisos retranqueados. (Figura 7).

Entre el conjunto de planos del proyecto
de cdlculo estructural, se halla unalamina
que contiene el repertorio completo de
“pilares y vigas tipo” individualizados
por cada piso -del uno al trece-, con
sus respectivas secciones variables y
especificacion de las enfierraduras.
Mientras los pilares tipo de la planta
baja tienen una secciéon de 90cm por
lado, los del Ultimo nivel llegan apenas
a 30cm también por lado. Entre ambos
polos, las secciones de |os pilares tipo de
cada piso disminuyen progresivamente
amedida que se acercan al Gltimo nivel,
a razén de 5cm menos cada dos pisos,
junto con la reduccién de las escuadrias
de las armaduras (Figura 8).
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Figura 7. Izquierda: Axonométrica Ministerio de Hacienda, fachadas sur y oriente. En linea segmentada parte inferior del dibujo se esquematizan los tres pisos
subterraneos. Reconstruccion modelo del autor. Modelado: Nicole Henriquez. Derecha: Axonométrica parcial cortada. Se observa la estructura monolitica com-
puesta por muros, marcos rigidos, diafragmas y muros de fachada. Reconstruccién modelo del autor. Modelado: Nicole Henriquez.

Por Ultimo, la robustez de la estructura
de los niveles subterraneos y fundacio-
nes, van en linea con el mismo criterio,
especialmente evidente en las masivas
fundaciones que reciben las cargas acu-
muladas desde la coronacion. Robustez
que se aprecia en la fisonomia del edificio,
ya sea en las proporciones del volumen,
antes que esbelto mas bien compactoy
algo achatado, y contenido por fachadas
regulares que actian como muros con
perforaciones que corresponden a los
vanos.

Conclusiones

Eltrabajo aqui abordado recoge dos pun-
tos centrales. Por unlado, la aproximacién
a una definicion del Edificio Chileno en
su dimensién tedrica y practica. Y por
otro, el anélisis de la obra del Ministerio
de Hacienda de los arquitectos Smith
Solar&Smith Miller, bajo la hipotesis
que, por sus cualidades arquitecténicas,
espaciales y estructurales, representa
la primera construcciéon en altura que
sento bases importantes paralo que, a

la postre, decantd y cristalizd en los prin-
cipios estructurales del Edificio Chileno.

El primer punto refiere al edificio en altura
con estructura de hormigén armado,
con presencia importante de muros
de corte perpendiculares y coplanares
alos ejes ortogonales en planta (planos
x/y), continuidad en la transmision de
cargas de los pisos superiores hasta las
fundaciones, y la disminucién progresiva
de las secciones de la estructura inver-
samente proporcional con su altura.

El edificio del Ministerio de Hacienda
representa la primera obra que aquilaté
parte importante de los fundamentos
en torno a la idea de Edificio Chileno,
haciendo de ésta una obra singular en
el contexto local que tempranamente
salvé los desafios y exigencias impues-
tas por la sismicidad del pais. Ademas
de ser uno de los primeros edificios en
altura, aislado, de planta libre y mono-
litico, representa sobre todo una obra
que asimilé un conjunto de principios
estructurales adelantados para su época

y que han demostrado un desempefio
sismorresistente eficiente por cerca de 90
afios. Ello se expresa en la conjugacion
de muros de corte al interior, muros
perimetrales en las fachadas, marcos
rigidos y diafragmas en cada nivel,
todos ellos consolidados en una Unica
pieza arquitecténica monolitica. Junto
con la transmisién directa de las cargas
gravitaciones a eje en cada elemento
portante, la disminucién progresiva
de las secciones -especialmente de las
secciones de los pilares que liberan las
plantas-, expresan ante todo una estra-
tegia de disefio coherente y eficiente, en
que prevalece la nocion de resistencia
sismica por rigidezy momento de inercia.
El conjunto de estos recursos tuvo por
fin dltimo, la viabilidad de concretar la
idea moderna de planta libre aplicado a
un edificio en altura que, a pesar de los
precarios e incipientes recursos con que
se contaba, ha logrado oponer efectiva
resistencia desde su construccion hasta
el presente. Sent6 asi también, las bases
de disefio arquitecténico y estructural
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s/f. Fuente: Archivo Digital Ministerio de Obras Publicas.

que en las décadas siguientes fueron
progresivamente asimiladas y dise-
minadas en una amplia diversidad de
variantes que han reportado estandares
de resistencia sismica notables, al punto
gue se le ha designado en el medio local
e internacional, como Edificio Chileno.

Los principios elementales arquitec-
ténicos y estructurales en lo que se
sustento el proyecto y construccién
del Ministerio de Hacienda, asi como
la resistencia sismica que ha mostrado
tras cada terremoto significativo por
casi un siglo de existencia, permiten
constatar la integracion entre los mun-
dos disciplinares de la arquitecturayla
ingenieria estructural, a través de una
obra que marco un hito clave en la
historia de la construccién en el pais.
Es evidencia también, del hecho que
las exigencias que impone el fenémeno
y la accién sismica en la edificacion,
pueden ser abordadas de manera tal,
gue permitan superar y traspasar los
limites disciplinares y técnicos con que
tradicionalmente se enfrenta.
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Notas

TEs probable que la denominacién provenga
del medio académico y de investigacion a
instancias de reuniones cientificas interna-
cionales, como el Congreso Internacional
de Ingenieria Sismica, principalmente World
Conference of Earthquake Engineering (WCEE),
cuya primera conferencia fue inaugurada en
1946, California, Estados Unidos.
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