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31 DE AGOSTO AL 4 DE SEPTIEMBRE 2016

Estación Mapocho Santiago

PROCESO DE CÁLCULO 

DEL PABELLON DE CHILE EN MILAN
CALCULATION PROCESS

OF CHILE PAVILION IN MILAN
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PABELLÓN DE CHILE – “LAS CONEXIONES INVISIBLES”

PERSPICACIA EN LAS ESTRUCTURAS DEL PABELLÓN DE CHILE: ELEGANCIA Y 

OPTIMIZACIÓN DE LOS DETALLES.

INSIGHT IN THE STRUCTURES OF THE CHILEAN PAVILION: ELEGANCE AND 

OPTIMIZATION DETAILS. 

THE CHILE PAVILION – “THE LINKS INVISIBLE”
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El nuevo Pabellón de Chile para la Expo Milano 2015 implica una estructura de madera, contrachapada y acero 

revestido de madera por espacios acogedores para albergar exposiciones, espacios tecnológicos y oficinas virtuales. 

El pabellón fue diseñado por el arquitecto chileno Cristián Undurraga - Undurraga Deves Arquitectos (Chile) con el 

apoyo de Arq. Sillano Hugo - Designers Associati srl en Milán.

Cliente: Commissariato Generale del Cile
Arquitecto: arch. Cristián Undurraga
Ingeniería Estructural : F&M Ingegneria Spa
Instalaciones: F&M Ingegneria Spa
Diseño de interiores : El Otro Lado, Arch. Cristian Undurraga
Salud y Seguridad en la construcción : F&M Ingegneria Spa
Contratista general : Consorzio Valori – Sarappalti
Obras de madera : Albertani Spa
Importe de obras: : Euro 8,000.000

PABELLÓN DE CHILE 

MAPA EXPO MILAN 2015

KEY PLAN EXPO MILANO 2015

The new Chilean Pavilion for EXPO Milano 2015 involves a moderb plywood and steel structure clad in wood 

accomodating spaces to host exhibitions, technological spaces and virtual offices. The pavilion was designed by the 

Chilean architect Cristián Undurraga - Undurraga Deves Arquitectos (Chile) with the support of Arch. Sillano Hugo -

Designers Associati srl in Milan. 

Client: Commissariato Generale del Cile
Architect: arch. Cristián Undurraga
Structural engineering: F&M Ingegneria Spa
MEP: F&M Ingegneria Spa
Interior: El Otro Lado, Arch. Cristian Undurraga
H&S : F&M Ingegneria Spa
General contractor: Consorzio Valori – Sarappalti
Wood contractor : Albertani Spa
Cost: : Euro 8,000.000

ÁREA DEL SITIO: 1910 MQ | SUPERFICIE: 700 MQ
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PRIMEROS ESQUEMAS ESTRUCTURALES – Arq. Cristián Undurraga, Progettisti Associati s.r.l.

CONCEPT STRUCTURAL DIAGRAMS – Arch. Cristián Undurraga, Progettisti Associati s.r.l.

HIPÓTESIS INICIALES DESDE EL ARQUITECTO 
INITIAL ASSUMPTION FROM THE ARCHITECT
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HIPÓTESIS INICIALES:
VIGAS ENSAMBLADAS 
UTILIZANDO PASADORES 
DE ACERO
INITIAL ASSUMPTION: 
BEAMS ASSEMBLED USING 
STEEL DOWELS

PRIMEROS ESQUEMAS ESTRUCTURALES – Arq. Cristián Undurraga, Progettisti Associati s.r.l.

CONCEPT STRUCTURAL DIAGRAMS – Arch. Cristián Undurraga, Progettisti Associati s.r.l.

HIPÓTESIS INICIALES DESDE EL ARQUITECTO 
INITIAL ASSUMPTION FROM THE ARCHITECT
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PROYECTO ESTRUCTURAL – DIAGRAMAS ESTRUCTURALES

STRUCTURAL PROJECT – STRUCTURAL DIAGRAMS



PROCESO DE CÁLCULO 

DEL PABELLON DE CHILE 
EN MILAN

8

PROYECTO ESTRUCTURAL –DIAGRAMAS ESTRUCTURALES PRIMER PISO

STRUCTURAL PROJECT – FLOOR STRUCTURAL DIAGRAMS
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PROYECTO ESTRUCTURAL – DIAGRAMAS ESTRUCTURALES TECHO 

STRUCTURAL PROJECT – ROOF FLOOR STRUCTURAL DIAGRAMS
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PROYECTO ESTRUCTURAL – DIAGRAMAS ESTRUCTURALES

STRUCTURAL PROJECT – STRUCTURAL DIAGRAMS
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PROYECTO ESTRUCTURAL – DETALLES PARED EXTERNA

STRUCTURAL PROJECT – DETAILS OF THE EXTERNAL WALL
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PROYECTO ESTRUCTURAL – DETALLES PARED EXTERNA

STRUCTURAL PROJECT – DETAILLS OF THE EXTERNAL WALL
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PROYECTO ESTRUCTURAL – PINO RADIATA CHILENO: CLASES DE RESISTENCIA

STRUCTURAL PROJECT – CHILEAN PINO RADIATA: CLASSES OF RESISTANCE
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PROYECTO ESTRUCTURAL – MADERA LAMINADA: CLASES DE RESISTENCIA

UNI EN 1995-1-1:2009 Eurocodice 5

STRUCTURAL PROJECT – LAMINATE WOOD : CLASSES OF RESISTANCE
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PROYECTO ESTRUCTURAL – MADERA LAMINADA: CLASES DE RESISTENCIA

REGLAMENTO GRADO 
DE 
ESTRÉS

TAMAÑO DE 
LA SECCIÓN

FLEXIÓN TENSIÓN 
PARALELA A 
LA FIBRA

COMPRESIÓN 
PARALELA A 
LA FIBRA

CIZALLA
DURA EN 
LAS 
VIGAS

MÓDULO DE 
ELASTICIDAD EN 
PARALELO A LA 
FIBRA

MÓDULO DE 
RIGIDEZ G 
PARA VIGAS

REGULATION STRESS
GRADE

SECTION SIZE BENDING TENSION 
PARALLEL 
TO GRAIN

COMP’N 
PARALLEL 
TO GRAIN

SHEAR IN 
BEAMS

MODULUS OF 
ELASTICITY 
PARALLEL TO 
GRAIN E

MODULUS OF 
RIGIDITY FOR 
BEAMS G

AUSTRALIA
As 1720.1 
2010

MGP12 70-140 mm 28 fm,g,k 12 ft,0,g,k 24 fc,0,g,k 5,5 fv,g,k 12700 E0,g,mean 850 Gg,mean

ITALY
UNI EN 
1995-1-1:2009 
Eurocodice 5

GL24h 70-140 mm 24 fm,g,k 16,5 ft,0,g,k 24 fc,0,g,k 2,7 fv,g,k 11600 E0,g,mean 720 Gg,mean

STRUCTURAL PROJECT – LAMINATE WOOD : CLASSES OF RESISTANCE
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PROYECTO ESTRUCTURAL – CERTIFICACIÓN EUROPEA DE MADERA CHILENA

STRUCTURAL PROJECT – EUROPEAN CERTIFICATION OF CHILEAN WOOD
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PROYECTO ESTRUCTURAL – MADERA LAMINADA: RESISTENCIA AL FUEGO

STRUCTURAL PROJECT – LAMINATE WOOD: FIRE RESISTANCE
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PROYECTO ESTRUCTURAL – CARGAS ACCIDENTALES 

ÁREA DE OFICINAS

OFFICES AREA

AUDITORIO

AUDITORIUM

ÁREA DE EXPOSICIÓN

EXPOSITION AREA

3,00 kN/mq

4,00 kN/mq

5,00 kN/mq

STRUCTURAL PROJECT – LIVE LOADS
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PROYECTO ESTRUCTURAL – CARGAS PERMANENTES

STRUCTURAL PROJECT – DEAD LOADS

PROGRAMA DE CALCULO AUSTRALIANO STRAUS 7 v. 2.4.6 b5

AUSTRALIAN SOFTWARE PROGRAM STRAUS 7 v. 2.4.6 b5
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PROYECTO ESTRUCTURAL – CARGAS PERMANENTES

STRUCTURAL PROJECT – DEAD LOADS
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PROYECTO ESTRUCTURAL – CARGA DE LA NIEVE

STRUCTURAL PROJECT – SNOW LOAD

Total snow load= 1.50 kN/sqm
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PROYECTO ESTRUCTURAL – ACCIÓN DEL VIENTO

STRUCTURAL PROJECT – WIND ACTION

H
 (

m
)

P (kN)

Max + p (z)= 807.07 N/sqm
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PROYECTO ESTRUCTURAL – ACCIÓN SÍSMICA

STRUCTURAL PROJECT – SEISMIC ACTION

Fattore di struttura non dissipativa q=1
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PROYECTO ESTRUCTURAL – ACCIÓN SÍSMICA

STRUCTURAL PROJECT – SEISMIC ACTION

10 anni 
10 anni 
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PROYECTO ESTRUCTURAL – ACCIÓN SÍSMICA

STRUCTURAL PROJECT – SEISMIC ACTION
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PROYECTO ESTRUCTURAL – ACCIÓN SÍSMICA

COMPARACIÓN ENTRE ESPECTRO ELASTICO 

STRUCTURAL PROJECT – SEISMIC ACTION

COMPARISON BETWEEN ELASTIC SPECTRUM
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AZOTEA

PIRÁMIDES

TECHO PLANO

SEGUNDO PISO Y 
AUDITORIO

PIEL INTERIOR

PIEL EXTERIOR

PRIMER PISO

LAST FLOOR

PROYECTO ESTRUCTURAL – PLANOS CONSTRUCTIVOS

PERSPECTIVA AXONOMÉTRICA

STRUCTURAL PROJECT – CONSTRUCTION DESIGN

PYRAMIDS

ROOF PLAN

SECOND FLOOR 
AND AUDITORIUM

INSIDE SKIN

OUTSIDE SKIN

FIRST PLAN

AXONOMETRIC DIAGRAM
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28SEGUNDO PISO  |  SECOND FLOOR PLAN

PRIMER PISO |  FIRST FLOOR PLAN

PROYECTO ESTRUCTURAL – PLANOS

STRUCTURAL PROJECT – PLANS
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PLANO ESTRUCTURAL DEL TECHO |  STRUCTURAL ROOF PLAN

PLANTA DEL TECHO  |  ROOF PLAN

PROYECTO ESTRUCTURAL – PLANOS

STRUCTURAL PROJECT – PLANS
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CORTE AA

CORTE BB  |  SECTION BB

PROYECTO ESTRUCTURAL – CORTES

STRUCTURAL PROJECT – SECTIONS

CORTE AA  |  SECTION AA
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PLANTA DEL TECHO

LAST FLOOR PLAN

CORTE AA

SECTION AA

STRUCTURAL PROJECT – DISEÑO DE CONSTRUCCIÓN - PLANTA Y SECCIÓN

STRUCTURAL PROJECT – CONSTRUCTION DESIGN – PLAN AND SECTION



PROCESO DE CÁLCULO 

DEL PABELLON DE CHILE 
EN MILAN

32

PROYECTO ESTRUCTURAL – DISEÑO DE CONSTRUCCIÓN – AUDITORIO

STRUCTURAL PROJECT - CONSTRUCTION DESIGN – AUDITORIUM
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PROYECTO ESTRUCTURAL – MODELO ESTRUCTURAL GLOBAL GEOMETRICO

STRUCTURAL PROJECT – GEOMETRIC GLOBAL STRUCTURAL MODEL

Los distintos colores indican la secciones de madera

The diferent colours indicates the diferent timber beams
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STRUCTURAL PROJECT – STRUCTURAL MODEL: OUTSIDE SKIN

PROYECTO ESTRUCTURAL – MODELO ESTRUCTURAL: PIEL EXTERIOR

Los distintos colores indican la secciones de madera

The diferent colours indicates the diferent timber beams
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STRUCTURAL PROJECT – STRUCTURAL MODEL: INSIDE SKIN

PROYECTO ESTRUCTURAL – MODELO ESTRUCTURAL: PIEL INTERIOR

Los distintos colores indican la secciones de madera

The diferent colours indicates the diferent timber beams
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STRUCTURAL PROJECT – STRUCTURAL MODEL – 1st FLOOR 

PROYECTO ESTRUCTURAL – MODELO ESTRUCTURAL: – 1er PISO

Los distintos colores indican la secciones de madera

The diferent colours indicates the diferent timber beams



PROCESO DE CÁLCULO 

DEL PABELLON DE CHILE 
EN MILAN

37

STRUCTURAL PROJECT – STRUCTURAL MODEL – 2st FLOOR 

PROYECTO ESTRUCTURAL – MODELO ESTRUCTURAL: – 2do PISO

Los distintos colores indican la secciones de madera

The diferent colours indicates the diferent timber beams
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STRUCTURAL PROJECT – STRUCTURAL MODEL – ROOF FLOOR

PROYECTO ESTRUCTURAL – MODELO ESTRUCTURAL – TECHO

Los distintos colores indican la secciones de madera

The diferent colours indicates the diferent timber beams
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STRUCTURAL PROJECT – STRUCTURAL MODEL

PROYECTO ESTRUCTURAL – MODELO ESTRUCTURAL
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DESPLAZAMIENTOS DEBIDOS A LAS ACCIÓNES DE VIENTO

DISPLACEMENTS IN THE CONDITION OF THE WIND

STRUCTURAL PROJECT – STRUCTURAL MODEL

PROYECTO ESTRUCTURAL – MODELO ESTRUCTURAL
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STRUCTURAL PROJECT – TABLE OF VERIFICATION OF POLES STRENGHT

PROYECTO ESTRUCTURAL – TABLA DE VERIFICACIÓN RESISTENCIA  REMATES

Piel Exterior|Outside Skin
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STRUCTURAL PROJECT – TABLE OF VERIFICATION OF POLES INSTABILITY

PROYECTO ESTRUCTURAL – TABLA DE VERIFICACIÓN INSTABILIDAD REMATES

Instabilidad de la Columna  |  Columns instability
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43ENCOLAMIENTO DE VIGAS|GLUING VICE PREPARACIÓN ENCOLADO|GLUING PREPARATION

PROCESOS EN LA VIGAS| WORK ON BEAMS

PROYECTO ESTRUCTURAL – FABRICACIÓN DE MADERA LAMINADA

STRUCTURAL PROJECT – LAMINATE WOOD PRODUCTION
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PROYECTO ESTRUCTURAL – FABRICACIÓN DE MADERA LAMINADA

STRUCTURAL PROJECT – LAMINATE WOOD PRODUCTION

ENCOLAMIENTO DE VIGAS|GLUING VICE 
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PERFILES PARTICULARES EN LAS VIGAS| INTERACTIVE BEAM PROFILING 

PROYECTO ESTRUCTURAL – FABRICACIÓN DE MADERA LAMINADA

STRUCTURAL PROJECT – LAMINATE WOOD PRODUCTION
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CALADOS EN VIGAS PARA RECIBIR PLACAS MEDALLAS| BEAMS GROOVED TO RECEIVE METAL PLATES

PROYECTO ESTRUCTURAL – FABRICACIÓN DE MADERA LAMINADA

STRUCTURAL PROJECT – LAMINATE WOOD PRODUCTION



PROCESO DE CÁLCULO 

DEL PABELLON DE CHILE 
EN MILAN

47
PLACAS METALICAS  |  METAL PLATES

PROYECTO ESTRUCTURAL – CONEXIONES DE MADERA LAMINADA

STRUCTURAL PROJECT – CONNECTIONS LAMINATE WOOD
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JUNCIONES|CONNECTIONS

PROYECTO ESTRUCTURAL – CONEXIONES DE MADERA LAMINADA

STRUCTURAL PROJECT – CONNECTIONS LAMINATE WOOD
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VIGAS CON CONEXIONES METÁLICAS | BEAMS WITH METAL CONNECTIONS

PROYECTO ESTRUCTURAL – FABRICACIÓN DE MADERA LAMINADA

STRUCTURAL PROJECT – LAMINATE WOOD PRODUCTION
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VIGAS RANURADAS PARA RECIBIR PLACAS MEDALLAS | BEAMS GROOVED TO RECEIVE METAL PLATES

PROYECTO ESTRUCTURAL – FABRICACIÓN DE MADERA LAMINADA

STRUCTURAL PROJECT – LAMINATE WOOD PRODUCTION
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INSPECCIÓN EN LA FÁBRICA | INSPECTION AT THE FACTORY

PROYECTO ESTRUCTURAL – EQUIPO DE DISEÑO INSPECCIÓN EN LA FÁBRICA

STRUCTURAL PROJECT – DESIGN TEAM INSPECTION AT THE FACTORY
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52INSPECCIÓN EN LA FÁBRICA| INSPECTION AT THE FACTORY

PROYECTO ESTRUCTURAL – EQUIPO DE DISEÑO INSPECCIÓN EN LA FÁBRICA

STRUCTURAL PROJECT – DESIGN TEAM INSPECTION AT THE FACTORY
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PLAN DE EXCAVACIÓN|  EXCAVATION PLAN

CORTE AA| SECTION AA

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA PLAN DE EXCAVACIÓN

STRUCTURAL PROJECT – SITE EXCAVATION PLAN
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PLAN DE FUNDACIÓN|  FOUNDATION PLAN

STRUCTURAL PROJECT – OBRA PLAN DE FUNDACIÓN

STRUCTURAL PROJECT – SITE FOUNDATION PLAN
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STRUCTURAL PROJECT – SITE

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA
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STRUCTURAL PROJECT – SITE

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA
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COLUMNA EN ACERO  |  STEEL COLUMNS

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES
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COLUMNA EN ACERO

STEEL COLUMNS

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES
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PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA MODELO ESTRUCTURAL

STRUCTURAL PROJECT – SITE STRUCTURAL MODEL

COLUMNA EN ACERO

STEEL COLUMNS
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COLUMNA EN ACERO

STEEL COLUMNS

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS
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PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS

COLUMNA EN ACERO  |  STEEL COLUMNS
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UNIÓN ENTRE LAS VIGAS HORIZONTALES PRINCIPALES Y PIEL EXTERNA

UNION BETWEEN MAIN HORIZONTAL BEAMS AND EXTERNAL SKIN

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS
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UNIÓN ENTRE LAS VIGAS HORIZONTALES PRINCIPALES Y PIEL EXTERNA

UNION BETWEEN MAIN HORIZONTAL BEAMS AND EXTERNAL SKIN

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS
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UNIÓN ENTRE LAS VIGAS HORIZONTALES PRINCIPALES Y PIEL EXTERNA

UNION BETWEEN MAIN HORIZONTAL BEAMS AND EXTERNAL SKIN

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS
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UNIÓN ENTRE LAS VIGAS HORIZONTALES PRINCIPALES Y PIEL EXTERNA

UNION BETWEEN MAIN HORIZONTAL BEAMS AND EXTERNAL SKIN

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS
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ATAQUES DE LOS ELEMENTOS QUE COMUNE LA RETICULAR DEL TECHO  |  

BASE CONNECTION

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS
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CONEXIÓNES

DIAGONAL

CONNECTION 

OF DIAGONAL BEAMS 

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS
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PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS

CONEXIÓNES

DIAGONAL

CONNECTION 

OF DIAGONAL 

BEAMS 
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PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS

CONEXIÓNES DIAGONAL |  CONNECTION OF DIAGONAL BEAMS 
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PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS

CONEXIÓNES DIAGONAL |  CONNECTION OF DIAGONAL BEAMS 
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CONEXIÓN ENTRE EL FRENTE INTERNO RETICULAR Y VIGAS DE COBERTURA

CONNECTION BETWEEN THE FRONT RETICULAR INTERNAL BEAM AND ROOF BEAMS

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS
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CONEXIÓN ENTRE EL FRENTE INTERNO RETICULAR Y VIGAS DE COBERTURA

CONNECTION BETWEEN THE FRONT RETICULAR INTERNAL BEAM AND ROOF BEAMS

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DETALLES (VIDEO)

STRUCTURAL PROJECT – SITE DETAILS (VIDEO)
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STRUCTURAL PROJECT – SITE

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA
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STRUCTURAL PROJECT – SITE

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA
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STRUCTURAL PROJECT – SITE AUDITORIUM SITE

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DEL AUDITORIO
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STRUCTURAL PROJECT – AUDITORIUM SITE

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DEL AUDITORIO
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STRUCTURAL PROJECT – AUDITORIUM SITE

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DEL AUDITORIO



PROCESO DE CÁLCULO 

DEL PABELLON DE CHILE 
EN MILAN

78

STRUCTURAL PROJECT – AUDITORIUM SITE (VIDEO)

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA DEL AUDITORIO (VIDEO)



PROCESO DE CÁLCULO 

DEL PABELLON DE CHILE 
EN MILAN

79

STRUCTURAL PROJECT – SITE

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA



PROCESO DE CÁLCULO 

DEL PABELLON DE CHILE 
EN MILAN

80

STRUCTURAL PROJECT – SITE

PROYECTO ESTRUCTURAL – OBRA



PROCESO DE CÁLCULO 

DEL PABELLON DE CHILE 
EN MILAN

81

PABELLÓN DE CHILE

CHILE PAVILION



PROCESO DE CÁLCULO 

DEL PABELLON DE CHILE 
EN MILAN

82

PABELLÓN DE CHILE

CHILE PAVILION



PROCESO DE CÁLCULO 

DEL PABELLON DE CHILE 
EN MILAN

83

PABELLÓN DE CHILE

CHILE PAVILION



PROCESO DE CÁLCULO 

DEL PABELLON DE CHILE 
EN MILAN

84

31 DE AGOSTO AL 4 DE SEPTIEMBRE 2016

Estación Mapocho Santiago

GRACIAS POR LA ATENCIÓN

THANKS FOR ATTENTION!
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SEISMIC ANALYSIS

FIRST VIBRATION MODE

FREQUENCY 1.31 HZ

SECOND VIBRATION MODE

FREQUENCY 1.46 HZ

THIRD VIBRATION MODE

FREQUENCY 1.54 HZ

FOURTH VIBRATION MODE

FREQUENCY 1.59 HZ
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TRAVI RADIALI
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