Es uno de los mas importantes escenarios de la zona sur, y eso que aun las obras
no terminan completamente. Los desafios constructivos bajo

el agua y las soluciones acusticas y térmicas destacan

en este emblematico proyecto.

PAULA CHAPPLE C.
PERIODISTA REVISTA BIT
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1.000 KM AL SUR DE SANTIAGO se emplaza el Teatro del
Lago, en Frutillar, X Regién de Los Lagos. Un proyecto de larga
historia, al punto que pasaron 10 afios desde que se colocé la
primera piedra y hasta el dia de hoy contindan las faenas. La
inquietud se remonta a las afamadas “Semanas Musicales de
Frutillar”, nacidas en 1968. Por la necesidad de contar con un
sitio adecuado, se comenzé a planificar un espacio cultural que
aprovechara la ubicacion privilegiada a orillas del lago Llanquihue y con el fondo especta-
cular del volcan Osorno. “Al principio la obra gruesa se iba a realizar en una sola etapa,
pero por las dimensiones del proyecto y los recursos requeridos el mandante cambi6 de
idea”, sefald Gustavo Binder, ingeniero visitador de la obra por parte de Tecsa.

Asi, se adopt6 una modalidad de ejecucion por etapas. Desde el vamos surgieron desa-
fios. El primero consistié en demoler una losa en volado, el tltimo vestigio del hotel Fru-
tillar, incendiado en 1994, y que ocupaba parte de los terrenos a intervenir. Si bien la
faena estaba contemplada dentro del programa de la obra, significé una ardua labor
porgue se trabajé al nivel del agua. Con el terreno despejado, nos sumergimos en el lago
Llanquihue para presenciar un concierto de arquitectura y construccion.

Fundaciones especiales
Las fundaciones bajo agua soportan parte del frontis semicircular del teatro y su pasarela
peatonal circundante, razén por la cual su disposicion es radial con separaciones ente 2 y
4 metros. Para su conformacion se instalaron en el fondo lacustre tubos de concreto vi-
brado, similares a los de alcantarillado, cuyo didmetro varié entre 1 my 2 m en virtud de
la carga que debe soportar cada fundacién. El primer desafio consistié en fundara 1,5 m
bajo el suelo lacustre donde se encuentra el terreno apto para anclar, conocido como
cancagua.

La secuencia de fundacién consistié en las siguientes etapas:

Etapa 1: En el suelo lacustre hubo un estrato suelto de arena que se removié. Sobre el
estrato mas denso se instalaron tubos sobrepuestos, hasta sobrepasar el nivel del agua,
variando su cantidad segun la profundidad del sector.

FICHA TECNICA

Obra: Teatro del Lago

Ubicacion: Avenida Bernardo Philippi 1000,
Frutillar, X Region de Los Lagos

Empresa Constructora: Tecsa

Arquitectos Proyecto Original: Gerardo
Koster y Gustavo Greene

Arquitectos Proyecto Terminaciones:
Amercanda Disefio y Arquitectura
Ingeniero Calculista: Santiago Arias
Inspeccion Técnica de Obra: Juan Eduardo
Mujica, Consultores e Inspeccion Técnica
Materialidades: Cubierta exterior de cobre,
madera laminada, termopanel

Superficie construida: 10 mil m2, incluyendo
fundaciones en el agua

SERVICIOS

¢ Sala de conciertos con 1.200 butacas

¢ Anfiteatro cubierto para 250 personas

e Salones para reuniones, conciertos de
camara, clases, conferencias, danza,
convenciones, teatro, matrimonios, entre
otros.

e Capacidad total: 2.879 personas

GENTILEZA AMERCANDA
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Vista aérea de la obra
gruesa del teatro. Abajo

las fundaciones en el agua
en base a tubos de concreto
vibrado. En el detalle un
trabajador en plena faena
de excavacion al interior
del tubo.

Etapa 2: Mediante bombas, se succion¢ el
agua hacia el exterior para poder trabajar.
Luego se introducia un trabajador con pala 'y
chuzo que excavaba y removia la arena supe-
rior del suelo. Por lo reducido del espacio in-
terior, se contraté a personal mas bien pe-
quefo y delgado, de manera que pudiesen
entrar también las herramientas como palas
y picotas, que fueron acondicionadas al es-
pacio con que se contaba.

Etapa 3: Por el peso propio, los tubos des-
cendian, por lo que se les adicionaba en el
extremo superior nuevos tubos. Se seguia
con la excavacion hasta penetrar 1,5 m den-
tro de la cancagua.

Etapa 4: A continuacion, en el interior de los

tubos se colocaron 2 a 3 m3 de hormigén po-
bre, el cual actuaba como tapén del agua. Una
vez extraida el agua sobrante, se obtenia una
superficie apta para instalar la armadura y colo-
car el hormigon de la fundacion. Por encima de
ellay aun dentro de los tubos se colocd el mol-
daje, la armadura y el hormigén de los pilares.

La utilizacion de tubos permitié el reapro-
vechamiento de los superiores, los que se
retiraban una vez descimbrado el pilar. En
resumen se hincaron en el fondo lacustre
100 tubos, de los cuales 50 fueron reapro-
vechados y dispuestos en sectores de tierra
firme. En este Ultimo sector, en que por ra-
zones arquitecténicas las fundaciones estan
dispuestas en cuadriculas de 6x6 m, la me-

nor afluencia de agua permitié ahorrar los
tubos superiores.

El teatro

Estamos frente a un ambicioso proyecto que
pretende convertirse en una de las obras cul-
turales mas importante de Sudamérica. Y
méritos tiene de sobra, en especial por su sis-
tema de aislacion acustica, térmica y de efi-
ciencia energética, incluidos en la techumbre,
fachadas ventiladas y aprovechamiento de la
calefaccion.

Un dato interesante. El proyecto original,
contemplaba un teatro para conciertos filar-
monicos, pero al cabo de varios afnos el man-
dante subié las exigencias solicitando una
sala apta para 6pera. No es menor la com-
plejidad de combinar conciertos de 6pera y
filarmoénica. Mientras la filarménica necesita
una frecuencia larga en rebote; para enten-
der lo que se dice y se canta, en una opera el
rebote tiene que ser mucho mas corto. Un
gran desafio, porque los arquitectos Gerardo
Koster y Gustavo Greene tuvieron que incor-
porar las nuevas exigencias en su proyecto,
gue ya estaba avanzado en su construccién
(obra gruesa).

SEGURIDAD

Las faenas en altura han sido protagonistas. Tanta importancia tiene para este

proyecto el cuidado de su gente y la seguridad en general, que fueron capa-

citados trabajadores en “Rescate en Altura”, curso impartido por un andinista. “Ahora

gue vamos a comenzar a montar la estructura metdlica de la cubierta, si se cae un traba-

jador y queda colgando de su cuerda de vida en la mitad del edificio (25 m de altura), no

s6lo habra mas riesgos, sino que nos demandara tener que armar andamios y un mayor
tiempo en su rescate, por eso implementamos este sistema”, cuenta Pablo Escala.

Otra medida de seguridad estd dada por los vientos. “Sobre los 45 km/h la faena se

complica, y los trabajos en altura se paran por riesgo de accidente”, prosigue Escala. En

el techo las medidas de seguridad son dobles para los trabajadores: arnés con doble cola

y amarre a dos cuerdas de vida.
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GENTILEZA INMOBILIARIA FRUTILLAR S.A.

En julio de 2008 entr6 Amercanda Dise-
fio y Arquitectura al proyecto. El desafio era
hacer un teatro con buena aislacién térmica
en combinacion con su masa térmica gene-
ral. Adicionalmente, “se necesitaba desaco-
plar acusticamente la sala principal de so-
nidos ambientales”, indica Bernd Haller,
arquitecto de Amercanda.

Estas dos caracteristicas no son faciles
de complementar, ya que mientras la aisla-
cion térmica necesita materiales general-
mente livianos, la aislacién acustica necesi-
ta peso. La sala principal que debe
funcionar con filarmonia y dpera requiere
de una caja acustica para reflectar el soni-
do. Por un lado la filarmonia requiere un
rebote largo y la 6pera un rebote medio,
gue permita entender los textos. Los altos
y bajos necesitan ciertos tipos de formas y
pesos de los paneles de muros y cielos.
Con los especialistas MUELLER BBM de
Mdnich se definieron los radios, tamano,
ubicacion, direccion y peso de cada panel
de muro, piso y cielo, asi como su materia-
lidad y superficie.

El analisis arrojo que aplicando una fa-
chada ventilada con una masa térmica in-
termedia, se lograria un edificio estable en
su comportamiento. Asimismo, en el vértice
donde se junta la fachada térmica con los
requerimientos acusticos del teatro, esto es
en la techumbre de la sala principal, se
aconsejo fabricar un doble techo, interior y
exterior, reforzado con 20 cm de aislacion
acustica y térmica.

La techumbre

El techo es singular, con dos cubiertas. Los
nuevos requerimientos acusticos y el peso
de la tecnologia escenografica obligaron a
cambiar la estructura original de techumbre
interior en base a vigas y cerchas de made-
ra laminada proyectada, por una cubierta
con estructura de acero que se comenzara
a montar en julio y se espera concluya en
45 dias. “Las modificaciones para la sala de
conciertos exigieron una estructura mas re-
forzada y se decidié cambiarla por una es-
tructura metdlica”, comenta Pablo Escala,
administrador de obra de Tecsa. La segun-
da cubierta es la exterior de cobre, que si
bien mantuvo el criterio original, se empe-
zard a colocar a medida que avance el re-
cubrimiento metalico.

La estructura metdlica de esta etapa debe
cubrir cerca de 24 x 50 m de luz, el area del
teatro techado. Consta de once cerchas, al-
rededor de 110 t de peso, dispuestas con
cuatro soportes en sus dos extremos. “Hay
apoyos fijos y moviles, éstos Gltimos con un
sistema de anclaje flexible que permite el
movimiento”, senala Escala.

Triple sandwich de
aislacion

Para lograr aunar la variante de proteccién
acustica con la térmica, se decidio aplicar
un sandwich de aislacion en la cubierta.
Para resolver la diferencia entre ambos re-
querimientos, ya que la acUstica necesita
peso y la térmica materiales livianos, el pro-

PAQUETE DE AISLACION ACUSTICO-TERMICO

DE CUBIERTA

BARRERA HUMEDAD
(TYVEK)
B

SIEMPRE DEBE IR UNA

CHAPA DE COBRE

CADENETA BAJO JUNTURAS

PARA GARANTIZAR SELLADO
COSTANERA SUPERIOR

COSTANERA INFERIOR

MADERA 2" X 2" TERCIADO

LA’\I‘DAE ﬁgL'CE,\SATER DOBLE CADENETEADO
DE 60 MM METALCOM
VIGA SIN PUENTE ACUSTICO

0SB 18 MM

MADERA 2" X 2"
LANA VIDRIO
DE5CM

0SB 11,1 MM

BARRERA DE VAPOR
(NYLON)
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CUBIERTA EXTERIOR
1. Inicio de los trabajos de
la techumbre exterior.

2. Colocacion del tyvek.

3. Detalle de la colocacién
de la barrera de vapor.
sobre el OSB de 18 mm.

yecto de terminaciones separ6 la variante
acustica en capas donde los elementos pesa-
dos fuesen intercalandose con los livianos
hasta llegar a la cubierta de cobre. La separa-
cién entre estas capas genera que el sonido no
se transmita, a la vez que se logra un techo
con buena aislacion térmica, lo mas desacopla-
do posible para evitar la transmisiéon por cuer-
po”, explica Haller. Asf, una solucién construc-
tiva para la techumbre que considere
elementos con masa como paneles combina-
dos con aislantes térmicos puede cumplir sin
problemas las dos funciones. El resultado
acustico es que habra una adecuada privaci-
dad frente a ruidos del exterior por parte de
los asistentes al teatro, asi como las activida-
des al interior del teatro no intervendran el
espacio acustico del medio exterior.

Tenemos asi un sandwich de aislacion
compuesto por madera OSB de 11,1 mm,
lana poliéster de 13 c¢m, ignifuga y antihon-
gos, y un terciado de 18 mm (ver mas infor-
macion en esquema en pagina 89). Tras este
compuesto de aislacion, la solucién en su
parte superior cuenta con capas de lana mi-
neral de 5 cm, una costanera superior de
madera de 2" x 27, un OSB de 18 mm, una
barrera de humedad o tyvek y finalmente la
plancha de cobre.

En la actualidad, este compuesto de aisla-
cién se estad colocando en aquellos techos
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laterales en pendiente y, una vez montada la
estructura metdlica, se empezara a colocar
en la techumbre central.

Aplicacion de cobre

Como el teatro se ha construido por etapas,
la Unica zona que hoy en dfa cuenta con la
cubierta de cobre es el 4rea del anfiteatro in-
terior, justamente orientado y con vista al
volcan Osorno y en el cual se realizan nume-
rosos eventos culturales, como los conciertos
de mediodia de las Semanas Musicales.

Ahora si, entramos a la cubierta de cobre.
Se forma de planchas de 6 m x 50 cm sobre
listones de madera de alamo en sus bordes,
los cuales son cubiertos con flejes plegados
del mismo material a modo de sombrero,
trabajo muy similar al de la hojalateria tradi-
cional de fierro galvanizado.

Hay un desafio pendiente: igualar en la cu-
bierta nueva el color de la techumbre ejecu-
tada afios atrds. La superficie del cobre se
oxida paulatinamente adoptando una pétina
verdosa, efecto que se busca acelerar apli-
cando un tratamiento con acido.

Fachadas ventiladas

En unos meses mas se comenzara a revestir
el edificio por el exterior. El concepto que se
aplicara es el de la Fachada Ventilada, utiliza-
do cuando se busca evitar que un cambio

térmico se transmita al interior. Constituye
una especie de segunda piel para el edificio,
y desde la perspectiva del disefio o formato
apunta a revestir la edificacion, ya sea utili-
zando piedra, marmol, granito, estuco o
cualquier tipo de material fibroso. “La forma
cdmo opera es relativamente simple, ya que
la cdmara de aire, ubicada entre la piel exte-
rior y el edificio, ayuda a evitar la transferen-
cia térmica por un efecto chimenea. Se con-
sigue asf un mayor ahorro de energia y un
beneficioso aislamiento acustico”, indica José
Tomas Urzua, jefe de proyectos Sur, de inmo-
biliaria Frutillar S.A.

En esta linea, las fachadas ventiladas re-
presentan un ejemplo mas de esta tendencia
dentro de la construccién. Por ejemplo, este
sistema constructivo permite, tanto en invier-
no como en verano, un ahorro energético de
entre un 20 y un 30% en calefaccion y aire
acondicionado, respectivamente, debido a
que se mejoran las condiciones térmicas del
edificio.

El material elegido para cubrir la fachada
ventilada es una madera importada especial.
"Es una plancha de madera sobre baquelita
proveniente de Europa. La baquelita permite
que la madera no trabaje tanto, en especial
en el Sur, donde los cambios de temperatura
son bastante fuertes y hay mucha radiacion
ultravioleta”, indica Haller.

Desde el muro de hormigdn hacia el exte-
rior se proyecta colocar 10 cm de aislacién, 5
c¢m de ventilacion y la plancha de madera,
que se ancla con unas fijaciones al concreto.
Si bien el tamafo tampoco esta definido,
probablemente serdn planchas verticales con
una combinacion de tonalidades para que
formen un ritmo.

Propuesta energética
Las sorpresas no acaban. Las terminaciones
llegan cargadas de interesantes aplicaciones

GENTILEZA AMERCANDA



Vista superior del proyecto.

Al fondo el torreén-mirador
construido en base a revestimiento
de madera con termopaneles.
Abajo: la zona del anfiteatro
interior donde se desarrollan los
conciertos de mediodia.

con las que se espera mejorar el comporta-
miento energético del teatro.

La calefacciéon es un item central. Una vez
que se logre un edificio con buena aislacion
térmica, “la idea es mantener la temperatura
con calefaccion por losa radiante. Para la
fuente de ese calor se va a aplicar una tecno-
logia muy difundida en Europa, que son las
bombas de calor, las que van a usar la masa
térmica del lago, mediante unos intercambia-
dores de calor”, senala Haller.

Las bombas de calor extraen la energia del
entorno que las rodea y la transfiere al medio
deseado. “Consumen menos energia en su
produccién que otros artefactos, pudiendo
lograr climatizar un ambiente u obtener agua
caliente, de forma mas eficiente y a menores
costos”, expresa Urzua.

Todo listo para que el telén se abra y co-
mience la funcion. Un proyecto que coincidi-
ra con el Bicentenario. Una excelente excusa
para disfrutar de un concierto de arquitectu-
ray construccion. m

www. teatrodellago.c/
ARTICULOS RELACIONADOS
- "Teatro de las Artes de Osorno. Un gran
espectaculo”. Revista BiT N° 66, Mayo 2009, pag. 58.
- “Matucana 100. Cultura en ladrillo y madera”.
Revista BiT N° 56, Septiembre 2007, pag. 96.
- "Centro Civico y Teatro Municipal”. Revista
BiT N° 49, Julio 2006, pag. 76.
- Mas informacion y material multimedia en
www.revistabit.cl

EN SINTESIS

Construido en base a donaciones y en
etapas, el Bicentenario de Chile sera la
carta de presentacion del Teatro del
Lago. Y lo hara en grande, con una ar-
quitectura cargada de innovaciones y el
uso de materiales que lo convertiran en
un edificio sustentable: fachadas ventila-
das, cubierta exterior de cobre, aprove-
chamiento de la calefaccion mediante
bombas de calor. Todo un hito cultural
en la X Region de Los Lagos.
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