DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

FAacuLTAD DE CIENCIAS FiSICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

CI5901 PrRACTICA PROFESIONAL 11

INFORME DE PRACTICAS DE VACACIONES

CENTRO CULTURAL MAPUCHE EN PucoHN

Institucién:  Instituto de Estudios Indigenas e Interculturales,
Universidad de la Frontera

Alumna: Marcia Paredes Aravena

Carrera: Ingenieria Civil, mencién Hidraulica, Sanitaria

y Ambiental
Matricula: 2014111119
RUT: 19.084.354-8
Curso: CI5901

Fecha de entrega: 27 de abril del 2020
Santiago, Chile



Certificado de Realizacion de Practica Profesional

El presente documento certifica que Marcia Alejandra Paredes Aravena, R.U.T. 19.084.354-
8, alumna de la carrera Ingenieria Civil, mencién Hidraulica, Sanitaria y Ambiental, realiz6 la
Practica Profesional Il en el Instituto de Estudios Indigenas e Interculturales de la Universidad de la
Frontera bajo la supervision de Natalia Isabel Caniguan Velarde, R.U.T 15.357.312-3.

La practica se realizd entre el 2 de enero del 2020 al 31 de enero del 2020.

Firma del supervisor



Indice de Contenidos ii

Indice de Contenidos

1. Introduccion 1
2. Descripcion de la Institucion 2
3. Actividades desarrolladas 4
3.1. Recoleccion de antecedentes . . . . . . . .. L 4
3.2, Cotizacldn . . . . . . . e 6
3.3. Confeccién del informe final . . . . . . . . .. 6
4. Conclusiones 8
5. Referencias 9
6. Anexos 9

Indice de Tablas

1. Costos totales y por [m2| para las alternativas analizadas. . . . . ... ... ... ... 6

Indice de Figuras

1. Estructura de Gobierno de la Universidad de la Frontera. Fuente: UFRO (2012). . .. 2
2. Estructura de Gobierno de la Vicerrectoria de Investigacién y Postgrado de la Univer-
sidad de la Frontera. Fuente: UFRO (2012). . . . . .. ... .. ... .. ... ..... 3

Centro Cultural Mapuche en Pucon CI15901 Prdctica Profesional IT
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1. Introduccion

La Practica Profesional II fue realizada en la localidad de Pucén, Regién de la Araucania, en-
tre los dias 2 y 31 de enero. Las actividades fueron supervisadas por Natalia Caniguan, directora
del Instituto de Estudios Indigenas e Interculturales; reportadas a la profesora Maria Elena Lin-
queo, subdirectora del Programa de Pueblos Indigenas; y guiadas por el profesor Roberto Gesche,
académico del Departamento de Ingenieria Civil.

El objetivo de las actividades realizadas fue la cotizacién de una estructura en su etapa de
prefactibilidad. La estructura analizada se trata del proyecto Centro Cultural Mapuche de Pucén,
el cual estard ubicado dentro del Ecoparque de Pucén en la Regién de la Araucania, entre los
rios Claro y Trancura. El proyecto fue envisionado desde el deseo de las comunidades Consejo
Territorial Mapuche de Pucon y Comunidad Francisco Epuwin como un espacio de reunién para
realizar sus actividades culturales, ademas de servir también como un espacio de aprendizaje de la
cultura mapuche para sus visitantes.

La cotizacién fue realizada en bases a planos desarrollados por tesistas de la Universidad Catolica
de Villarrica en 2014 (ver Anexos). Estos muestran una estructura con un area total de 4963 [m2]
entre dos pisos y una altura méxima de 16.3 [m]. Los planos indican la presencia de un auditorio
con capacidad para 758 personas, una boleteria, una sala audiovisual, una sala de reuniones, bafios
publicos, escaleras y ascensores.

A continuacién se detallardn las actividades realizadas en la préctica, como también los conoci-
mientos aplicados y aprendizajes obtenidos de la experiencia. En particular se relatara el contexto
cultural de la obra, el rol de Instituto de Estudios Indigenas e Interculturales con las comunida-
des mapuches, y los acontecimientos importantes que llevaron a la confecciéon del informe final!
entregado a Ruth Garrido en la culminacién de la practica.

! Este informe y la cotizacién final se encuentran adjuntos.
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2. Descripcion de la Instituciéon

El Instituto de Estudios Indigenas e Interculturales es uno de los Institutos Interdiciplinarios de
Desarrollo de la Universidad de la Frontera (Figura 1), a cargo de la Vicerrectoria de de Investigacién
y Postgrado (Figura 2). El instituto fue fundado en 1994 en la ciudad de Temuco, y ha servido
como uno de los centros nacionales més relevantes en la vinculacién y el estudio de las culturas
indigenas (IEII, 2016).

La misién de la institucién es "aportar a la transformacion de las relaciones interculturales desde
el quehacer universitario a través de las herramientas de la docencia, la investigacion, la vinculacién
con el medio y el posgrado” (IEIL, 2016). Para logrargo, el IEII adopta el rol de nexo entre pueblos
originarios y la comunidad para analizar, valorar y ayudar en la busqueda de soluciones a sus
problemaéticas. Una de las estrategias es proponer temas de memoria y practicas profesionales
al alumnado de la Universidad de la Frontera con temaética indigena, con tal de profundizar las
relaciones interculturales en la zona.
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Figura 1: Estructura de Gobierno de la Universidad de la Frontera. Fuente:
UFRO (2012).
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VICERRECTORIA
DE INVESTIGACION Y
POSTGRADO

DIRECCION DE INNOVAGION DIRECCION INSTITUTOS NUCLEOS DE _
Y TRANSFERENCIA ACADEMICA DE INTERDISCIPLINARIOS DE [l DESARROLLO CIENTIFICO
TECNOLOGICA POSTGRADO DESARROLLO TECNOLOGICO

DIRECCION DE
INVESTIGACION

NUCLEO
INSTITUTO DE DE DESARROLLO
AGROINDUSTRIA CIENTIFICO-TECNOLOGICO
EN BIORRECURSOS

INSTITUTO DE ESTUDIOS NUCLEO DE DESARRQLLO

INDIGENAS E CIENTIFICO-TECNOLOGICO

INTERCULTURALES EN CIENCIAS SOCIALES Y
HUMANIDADES

INSTITUTO DEL
MEDIO AMBIENTE

INSTITUTO DE
INFORMATICA EDUCATIVA

INSTITUTO DE
DESARROLLO LOCAL Y
REGIONAL

INSTITUTO DE
INNOVACION Y
EMPRENDIMIENTO

Figura 2: Estructura de Gobierno de la Vicerrectoria de Investigacion y
Postgrado de la Universidad de la Frontera. Fuente: UFRO (2012).

La administracién del IEII estd conformada por la directora Natalia Caniguan y el apoyo ad-
ministrativo para sus funciones.
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3. Actividades desarrolladas

La préctica de vacaciones consistié principalmente en trabajo de gabinete en las instalaciones
de la Universidad de la Frontera, sede Pucén. Se realizaron una serie de salidas a terreno con el
objetivo de seleccionar los materiales aptos para la cotizacién de la estructura.

3.1. Recoleccion de antecedentes

Entre los dias 2 y 6 de enero se realizaron reuniones presenciales con el profesor Roberto Gesche
para planificar las actividades a realizarse en Temuco y Pucén. En esta etapa s6lo se contaban con
los planos realizados por tesistas de la Universidad Catdélica (ver Anexos) entregados por Rodrigo
Colihueque, por lo que se defini6 la informacion que debia ser solicitada en terreno:

= Proyecto de Analisis Estructural

» Proyecto Eléctrico

Proyecto Sanitario
= Proyecto Geotécnico

= Proyecto de Calefaccién y Actstico

Las actividades en Temuco comenzaron el 7 de enero, donde el equipo de practica llevo a cabo
reuniones con Alberto Lagos (psicélogo comunitario del IEIT) y Natalia Caniguan (directora del
IEII, supervisora de préactica). En estas reuniones se informé del contexto social del proyecto Centro
Cultural Mapuche, en el cual las comunidades indigenas de Pucén buscaron ayuda de la Universidad

de la Frontera para cotizar la construccién de la obra antes de postular a fondos concursables del
Gobierno de Chile.

La primera reunién con los representantes de las comunidades indigenas en Pucén se realizé el
viernes 10 de enero. En la reunién estuvieron presentes las profesoras de la FCFM Doris Saez, Maria
Elena Lienqueo y Claudia Rodriguez; la directora del IEII Natalia Caniguan, y los representantes
de las comunidades Rosita Quinenao, Rodrigo Colihueque y Ruth Garrido. Se definié que las tareas
a realizar por el equipo de practica serian: cotizar la estructura segun los planos entregados, y
realizar recomendaciones de disefio segtin la pertinencia. También se aclaré que el tinico material
disponible para su andlisis eran los planos ya estudiados junto al profesor Roberto Gesche.

Por la naturaleza de las actividades a desarrollar, existié la necesidad de estudiar otras estructu-
ras similares basadas en arquitectura indigena para poder elegir materiales y realizar comparaciones
de disefio. Se utilizé la Guia de disenio arquitectonico mapuche para edificios y espacios piblicos,
publicada por la Division de Arquitectura del Ministerio de Obras Ptblicas. De la guia se obtienen
los siguientes criterios de diseno mas utilizados:

= Las edificaciones mapuches presentan formas circulares y semi-circulares en su estructura
exterior.
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= Las puertas y ventanas estan ubicadas al Este, coincidiendo con la salida del sol.

= Si la ventilacién es propicia, existen fogones instalados al centro de la habitacién principal.
Esto es para propiciar las relaciones dentro de la comunidad.

» Debido al dltimo punto, la altura de los techos es considerable, alcanzando los 10 [m].

= Los materiales utilizados son los naturales de la zona. Principalmente madera, piedra y adobe.

Las edificaciones seleccionadas por la similitud con el proyecto fueron el Instituto de Estudios
Indigenas e Interculturales, la escuela Ruka-Manke, la ruka de Afunalhue y la aldea intercultural
Trawupeylm. Se realizaron visitas al IEII (7 y 8 de enero) y a la aldea intercultural Trawupeytm
en Curarrehue (20 de enero), donde se obtuvo material fotografico de su interior y exterior; ademés
de las explicaciones de su diseno por la directora Natalia Caniguan.

El lunes 13 se contacto al profesor de la FCFM Mario Wagner, quien entregd material relacionado
con construcciones en madera y refirié a la Norma Chilena 1198 sobre Madera como material de
construccién.

Se concreté una reuniéon con Rodrigo Colihueque el 16 de enero con una propuesta preliminar
de materiales seguin lo estudiado, quién sugirié la utilizacién de teja asfaltica, baldosas de piedra
pizarra, piso flotante y madera laminada. Debido a las columnas de 16.8 [m] y las luces de 20 metros
que debian soportar el techo del Centro Cultural segtin los planos, se realizé una visita al ingeniero
Miguel Gonzélez (Maderas Voipir) en la comuna de Villarrica. Segin sefialé Gonzélez, la creacién
de vigas y columnas en madera con las dimensiones solicitadas es factible, sin embargo se debe
tener un disefio apropiado en los anclajes pues las luces eran muy altas.

Por recomendaciéon de Rodrigo Colihueque, se visité la Municipalidad de Pucén la tarde del 16
de enero para obtener las ordenazas municipales que restringen los materiales utilizados. Esto es
relevante pues el proyecto estard ubicado en Pucén, donde el turismo es la actividad econdémica
principal. Dentro de la Ordenanza Municipal de Pucon 2020 son relevantes los articulos:

» Art. 38 Fachadas: Las estructuras deben estar constituidas por elementos de madera y/o
piedra, excluido los vanos, en un 70 % minimo para edificaciones de mas de 6 [m] de altura.

= Art. 40 Cubiertas: Deberdn tener una pendiente minima de 30°, a lo menos en un primer
tramo de 3.50 metros de arco (medidos en planta) y para cubiertas curvas el primer tramo de
3.50 metros el arco de la curva debera estar en 40° con la horizontal, debiendo en ambos casos
ser visibles. Ademds, quedan especialmente prohibidas, las tejas de arcilla u otro material
que la imite y el metal sin pintar o pintado de otro color distinto al establecido (color negro,
verde, mostaza o rojo.).

= Art. 48: Todo desarrollo inmobiliario Industrial o de infraestructura que se proyecte en la
comuna, constituird sector de canalizacién subterranea. Los postes y la iluminacién publica
deberan ser de caracter ornamental definidos por la Direccién de Obras.

Como complemento al aprendizaje, al no tener un plano detallado del tejado con vista en planta,
se utiliz6 AUTOCAD para generar un modelo aproximado segiin las medidas obtenidas de los planos
de primer y segundo piso de la estructura.
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Para corroborar toda la informacion obtenida, se contacté al profesor Roberto Gesche los dias
13, 20 y 21 de enero por correo electrénico.

3.2. Cotizacion

La cotizacion se realizé entre los dias 13 y 27 de enero en las dependencias de la Universidad
de la Frontera, sede Pucén. Se tomé la decision de trabajar con precios unitarios de costos directos
obtenidos del Manual de Costos ONDAC 2017 y el Generador de precios de la construccién en
Chile. La planilla de la cotizacion muestra los item enumerados segtin la funcién, la unidad, la
cantidad requerida, el PUCD, y el costo total de la partida segin lo ensenado en los cursos CI5501
Métodos Constructivos y CI5502 Planificacion y Control de Proyectos.

Dentro de la cotizacién, se consideraron dos métodos constructivos para la estructura principal:
vigas y columnas de madera laminada, y vigas y columnas de hormigén revestidas con planchas de
madera. El andlisis de estas alternativas tenia la intencién de calcular la diferencia monetaria de
construccién entre ambos materiales, donde la madera responderia al deseo de utilizar materiales
naturales y tradicionales para la comunidad, y el hormigén permitiria una estructura mas rigida
ante las altas cargas del segundo piso y techo.

La Tabla 1 muestra los valores de costos obtenidos para ambas alternativas, senalando que
las vigas y columnas en madera laminada son menos costosas. Segtin el documento publicado
por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo Tabla de Costos Unitarios por Metro Cuadrado de
Construccion, las caracteristicas de la estructura maciza entregaron un valor de referencia de 179.660
[$/m2]. La cotizacién realizada en la practica consideraba la estructura maciza y el inmobiliario
bésico para el desarrollo de actividades (red eléctrica y sanitaria, fontanerfa, asientos instalados,
ascensores, escaleras) lo cual explica el aumento de este valor.

Tabla 1: Costos totales y por [m2] para las alternativas analizadas.

Alternativa Costo total Costo por
metro cuadrado
Madera $1.065.485.293 $214.691
Hormigén $1.722.331.265 $347.043

3.3. Confeccion del informe final

La confeccién del informe a entregarse a la Comunidad Francisco Epuin se realiz6 entre el 27 y
31 de enero. Este cuenta con una compilacién de antecedentes generales, andlisis del proyecto de
construccién y supuestos utilizados para la cotizacién, la normativa pertinente utilizada, detalle de
la cotizacién y las recomendaciones y comentarios sobre el proyecto.

En antecedentes generales, el objetivo fue formular una caracterizacion similar a los entregados
en los Estudios de Impacto Ambiental entregados al SEA. El contexto geogréfico de la obra fue
complementado con estudios ambientales de cuerpos de agua cercanos, presencia de acuiferos segiin
registros de la DGA, riesgo volcanico segiin el SERNAGEOMIN y diversidad de flora y fauna
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dentro del Ecoparque. El contexto cultural sefiala los conflictos que las comunidades indigenas han
tenido dentro de la regién y como el proyecto actuaria para las comunidades. También se incluye
un analisis del ETA del Centro Deportivo de Pucén, cuya construccién mostré la presencia de restos
arqueolégicos indigenas en el Ecoparque.

En detalles de la cotizacién se realiz6é un desglose de los materiales escogidos y su utilizacién. Se
recomiendan también alternativas para ciertos materiales, como la lana de vidrio por una de menor
grosor. La seccién se debe entender como una memoria de cdlculo simplificada de la cotizacién
final., esto con el objetivo de aumentar la accesibilidad de las comunidades mapuches a lo realizado
en ingenieria civil.

La ultima seccién del informe sefiala las recomendaciones de disefio propuestas por el equipo de
practica, entre las cuales se encuentran:

= Realizacion de estudios complementarios para caracterizar la ubicacién del Centro Cultural.
Entre estos estdan los estudios geotécnicos y topograficos.

= Realizaciéon de un proyecto de estructuras y célculo estructural acompafiado de un re-estudio
de la arquitectura, para definir las dimensiones de columnas, vigas, paredes y radieres.

= Andlisis de alternativas para la conexion de la estructura al tendido eléctrico.

» Alternativas para proveer de agua potable y servicios sanitarios bésicos a los banos (conexion
a la red versus el uso de fosas sépticas). Se entrega una estimacién del gasto promedio de
agua de la estructura completa en un dia de alta afluencia.

= Refinar el diseno al complementarlo con los estudios pedidos. Posible eliminacién de ciertos
items en la cotizacién (ascensores, modificacion de dreas, paneles térmicos).

El informe final fue revisado por Natalia Caniguan, Roberto Gesche y Maria Elena Lienqueo
antes de ser entregado a la representante Ruth Garrido el 31 de enero del 2020.

Centro Cultural Mapuche en Pucon CI15901 Prdctica Profesional IT



Conclusiones 8

4. Conclusiones

Dentro de la practica de vacaciones se lograron aplicar los conocimientos obtenidos de cursos en
la FCFM, principalmente Métodos Constructivos en la formulacién de la cotizacién. Otros cursos
que contribuyeron al desarrollo del informe final fueron:

= CI5807 Derecho y Regulaciéon Ambiental: en la biisqueda de informacién sobre EIA y
DIA en la comuna de Pucén, ademés de los criterios necesarios para definir que el Centro
Cultural Mapuche debe entrar al SEIA a través de una EIA por el hallazgo arqueoldgico
previo en sus cercanias.

= CI3201 Analisis de Estructuras Isostaticas: en el cdlculo simple de cargas sobre las vigas
y columnas que sostiene el techo.

s CI3501 Materiales de Construccién: en la eleccion de materiales para la estructura
maciza.

= CI4201 Hormigén Estructural: en la eleccion del la resistencia necesaria a elegir para la
cotizacién de la alternativa de hormigon.

= CI5102 Calidad del Agua y CI4102 Ingenieria Ambiental: claves en el andlisis critico
de noticias e informes sobre el estado de los cuerpos de agua cercanos.

= CI5808 Evaluacion de impacto ambiental: entrega conocimientos mas especificos para
realizar una caracterizaciéon previa a un proyecto de ingenieria civil.

El trabajar en un proyecto desde sus etapas mas tempranas conlleva una serie de desafios.
Uno de los principales es la falta de informacién, lo cual necesita de grandes cantidades de tiempo
en la recoleccion de todos los antecedentes necesarios para formular un proyecto con una menor
incertidumbre.

También se debe recalcar el caracter positivo de trabajar en conjunto con la Comunidad Fran-
cisco Epuin, quienes funcionaban como mandantes y usuarios finales en el proyecto. La relacién
directa entre equipo de practica y representantes permitié retroalimentaciones més rapidas y mayor
fidelidad a la visién original del centro cultural.

Si bien la cotizacién realizada entregd precios y un costo final, es importante sefialar que esta
fue realizada con pocos datos y en etapas tempranas del proyecto, por lo que sélo se debe considerar
como una aproximacién al costo real. El proyecto final puede tener variaciones del 30 % o mds en
su costo total.

Finalmente, se proyecta para futuras practicas una evolucién en el sentido critico para abordar
los problemas que surgen en la planificacién de proyectos en cualquiera de sus etapas. Por este
motivo, se considera extremadamente valioso haber realizado actividades de prefactibilidad, puesto
que la recolecciéon de informacion y formulacién de un plan representan los mayores desafios en la
vida de los proyectos de ingenieria civil.
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Anexos

A continuacién se encuentran adjuntos los planos entregados por Rodrigo Colihueque para la

cotizacién del proyecto.
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