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INTRUDUE]]I['IN
MOTIVACION

La concepcion del proyecto se articula en base a una directriz que marcé todo
el proceso profesionalizante de mis Ultimos dos afios de carrera:

La busqueda de un vinculo entre Arquitectura e Industria como potencial diver-
sificador del perfil profesional.

Basicamente, mi interés radica en las posibilidades que puedo tener como
arquitecto dentro del ambiente industrial, y a la vez, cbmo yo como arquitecto
soy capaz de propiciar un cambio en el desarrollo industrial de la profesién y so-
bretodo, del pais

Arquitecto con compromiso industrial.

Mi visién de este Arquitecto se va formando desde la academia, al involucrar
el proceso creativo cognitivo con desafios tecnoldgicos innovadores a través
de investigaciones, papers, workshops, conferencias, ayudantias y asesorias. Este
proceso nutrié una manera de entender la arquitectura como una herramienta
compleja de solucién metédica a problemas/necesidades espaciales con re-
sultado tangible. Asi como no hay industria sin output, no hay arquitectura sin
desarrollo edilicio.

Tomando en cuenta lo anterior, la tecnologia se considera inherente al desa-
rrollo arquitectdnico, sin embargo da la impresién que la arquitectura es la Ultima
de las disciplinas de output tangible (Pintura, ilustracidn, escultura, disefio, inge-
nieria etc.) en adaptar los avances tecnoldgicos a sus propuestas (por temas de
escala, costos, tiempo etc.) en desmedro de los cambios radicales en la manera de
habitar y relacionarnos como especie que se han dado en los ultimos afios.

éCémo puede una arquitectura estatica responder a un estilo de vida cada vez
mas frenético? é Cdmo puede adaptarse una arquitectura inerte a la infinidad de
variables fisicas y bioldgicas del entorno?

Un arquitecto con compromiso industrial ve estas interrogantes como desafios
tecnoldgicos bajo la mentalidad de que todo lo simple ya ha sido creado, y para
ello, el desarrollo industrial es fundamental para suplir los deseos y necesidades
cada vez mas complejos de la humanidad.

Para el caso particular del proyecto la linea de accién es la misma: Para avanzar
hacia un pais desarrollado y mds independiente, se requiere de un proceso de
industrializacién basado en ciencia y tecnologia, que permita suplir deficiencias
econdmicas y mejorar la calidad de vida de sus habitantes. El output de extraccién
vs el output con valor agregado.

La propuesta se entiende como el deseo de alcanzar el desarrollo tecnoldgico
nacional y latinoamericano materializado en un edificio de escala internacional y
expresion contemporanea.
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INTRODUCCIGN , N
EL DESAFID DEL COBRE EN CHILE PARA LOS PROXIMOS 20 ARDS:
LA IRRUPCIGN DEL GRAFEND

El cobre es un tema recurrente en nuestro pais, tanto para las carteras de gobier-
no como para el comun de sus ciudadanos. A la mayoria nos han inculcado desde
etapas tempranas de nuestra educacién que el cobre es el motor econdmico de
la nacion, “el sueldo de Chile” (Allende, 1971) y por ende la columna vertebral de
nuestra economia emergente; no es menor el hecho que se le atribuya de alguna
manera la estabilidad econdmica por la que ha pasado Chile en época de crisis
mundial (Palma, 2013); Cobre como sinénimo de “progreso”.

Acorde a los indices de desarrollo econdmico tanto nacionales como internacio-
nales la industria minera a lo largo de todo Chile no sélo aporta en gran medida
al PIB nacional, también lidera la produccién mundial del metal rojo siendo el
mayor proveedor de materia prima de las potencias industrializadas para la fabri-
cacion de diversos productos; paraddjicamente, Chile utiliza una cantidad despre-
ciable de su produccién de cobre en el desarrollo de productos que son altamente
importados y comercializados en nuestro pais (segin datos del observatorio de
complejidad econdmica).

La gran demanda de cobre a nivel mundial se debe mayormente a su pa-
pel como conductor eléctrico dada su relacién de bajo costo y gran capacidad
conductiva y ductil. Sin embargo, dicha condicion de hegemonia como conductor
eléctrico se vié alterada durante el afio 2010, cuando cientificos Rusos logran sin-
tetizar compuestos de carbono para crear grafeno, material que promete ser el
reemplazante del cobre a mediano plazo, denomindndolo el material del futuro.

Esto ha impulsado a las grandes potencias del mundo a invertir cifras multimi-
llonarias para su investigacion y desarrollo en diversas dreas, con el fin de insertar
el grafeno en sus procesos industriales en un plazo no mayor a 20 afios;

Por segunda vez en nuestra historia un material sintético se muestra como el
reemplazo légico a nuestros recursos naturales, lo que propicia plantear la sigui-
ente pregunta:

éQue tan preparados estamos para efrentar una eventual crisis del cobre a 85
anos de la caida del salitre?

Bajo esta interrogante nace la motivacion de proponer desde lo arquitectdnico
una solucién que responda a la inevitable aparicién de tecnologias disruptivas
en economias basadas en la explotacién de recursos naturales, una problematica
extrapolable tanto a nivel pais como a la mayor parte de América Latina.

Desde ese punto de vista las respuestas pueden ser diversas; por una parte esta
la posibilidad de acentuar la extraccion de nuevos minerales con alto potencial
industrial a nivel mundial, como el litio, de la misma manera que se logrd sacar
adelante la mineria del cobre tras la crisis salitrera, pero dejarle la responsabili-
dad econdmica del pais a la extraccion de otro recurso natural no renovable...éino
serfa volver a caer en el mismo circulo vicioso? Otra posibilidad real estad en la
industrializacién de las actividades productivas a nivel de productos. Tomando
en cuenta las diversas iniciativas cientificas, académicas y politicas de los ultimos
afios, es probable que Chile se encuentre en un momento en que podemos cam-
biar el rumbo de los Ultimos 100 afios de desarrollo econdmico; pasar de ser una
nacion que depende de sus reservas naturales, a una nacion que dependa de su
capital humano y del valor agregado que le demos a esos recursos.



Impulsado por ese espiritu, el presente proyecto se contempla como un ejem-
plo de la capacidad que tiene el pais de adelantarse y tomar la iniciativa mediante
una solucion a escala nacional, a mediano plazo y que tenga en consideracién los
aspectos politicos, econémicos y sociales para abordar desde la actualidad una
propuesta de infraestructura cientifico tecnolégica, con el fin de posicionar a
Chile en un escenario de industrializacion e innovacion cientifica, que sea capaz
de hacer uso de su capital econdmico y humano especializado.

Bajo este contexto se propone el Laboratorio de Investigacion Tecnologica-In-
dustrial del Cobre (LITIC) como un proyecto de arquitectura destinado a la inves-
tigacidon del cobre para producir nuevas soluciones, componentes y productos
basados en este metal, aportando al desarrollo activo de una industria de caracter
nacional. Para lograr este cometido se disefia LITIC como un edificio dindmico,
que se proyecta al futuro y que debe ser capaz de interactuar a distintas escalas
de uso: global, nacional, regional y comunal para ofrecer una solucién activa y
estable en el tiempo que garantice resultados replicables a lo largo del pais.

Las tematicas en las que se desenvuelve el desarrollo del proyecto abarcan
situaciones de indole econdmico, politico y cientifico tanto local como global; la
investigacion divide los antecedentes en estas dreas para desarrollar un relato
coherente que permita analizar de manera pausada y evolutiva el complejo con-
texto de insercion de la propuesta. Se toman en cuenta 3 elementos claves que
conforman el marco tedrico de la problematica; El cobre, el grafeno y la realidad
cientifica nacional:

El cobre: Se analiza desde el punto de vistal industrial el estado del cobre a
nivel internacional y nacional. Se presentan sus principales dreas de desarrollo y
se da especial énfasis a las cifras y datos duros que hacen del cobre hoy en dia
un material imprescindible para la industria manufacturera de disntinas indoles,
incluyendo los nuevos mercados que han nacido de la innovacion en el uso de
este metal.

El grafeno: Se analiza la situacion actual del grafeno, para entender a que nos
estamos enfrentado y cuales han sido sus implicancias politicas y econdmicas que
lo posicionan hoy por hoy como el principal rival del cobre en las potencias indus-
trializadas. Se destacan sus propiedades y se enfatiza el interés que ha generado
en la comunidad cientifica internacional.

La realidad cientifica nacional: El Ultimo punto investiga cual es la visién In-
dustrial y Cientifica sobre este tipo de adelantos en nuestro pais; En qué posicién
nos encontramos a nivel cientifico en America Latina y el mundo y qué se estd
haciendo en materia politica y de infraestructura para propiciar el desarrollo de
nuevas tecnologias en nuestro pais.

Una vez resueltas las discusiones y declarados los elementos principales que
validan la realizacidn del proyecto, se exponen los criterios que componen el mar-
co tedrico proyectual desde el punto de vista de un edificio de investigacion a
escala nacional;

Criterios de localizacion: La VI Regién del Libertador Bernardo O’higgins
Riguelme y la comuna de Machali como puntos estratégicos de un plan de desa-
rrollo tripartito: cientifico/tecnoldgico/minero, con sus correspondientes interac-
ciones a nivel global, nacional, regional y comunal.

Criterios de gestionamiento: Cuales seran las lineas principales de investi-
gacién, la finalidad del edificio en sus diversas escalas de funcionamiento y qué
instituciones formaran parte de la gestion y financiamiento del edificio, para con-
seguir una metodologia replicable en contextos similares que asegure su perma-
nencia en el tiempo.

Desde el punto de vista urbano, se toma en consideracion el anteproyecto de
conurbacidn existente Rancagua-Machali. Se realiza un analisis de las transforma-
ciones en el uso de suelo y se proyectan los cambios a nivel de trazado que



propicien una propuesta urbana coherente en la zona de emplazamiento.

Finalmente los criterios de disefio y técnica estdn basados en primera
instancia en literatura arquitectdnica especifica para el disefio de laboratorios. Se
toman como referencia las metodologias norteamericanas y europeas para la dis-
tribucion programatica, las dimensiones de los recintos, criterios de espacialidad
y habitabilidad entre otros.

Para su correcto desarrollo también se toma como referente una visita al
laboratorio de materiales de la FCFM de la Universidad de Chile, donde se pudo
conversar con cientificos, docentes y alumnos para tener una idea en primera
persona de las necesidades dentro del ambiente de trabajo experimental.

Tomando en cuenta todo lo anterior, LITIC responde a una necesidad a nivel
pais de industrializar a la nacion, con el objetivo de aportar a una independencia
econdmica de la misma manera que lo han hecho las potencias mundiales en el
siglo XIX en Europa, Slglo XX en Estados Unidos y en este siglo XXI en Asia.

Estd demds recalcar que la voluntad de un proyecto como este no pretende
solucionar un problema nacional de manera individual; lo que se busca, es plan-
tear la existencia de un problema real, que tiene multiples aristas no soélo en lo
econdmico, sino también en lo politico y social de la region, cuyo espiritu tras-
ciende la visidon unilateral y estrictamente nacional; por este motivo se plantea
como se ha dicho anteriormente: “un modelo replicable en contextos similares”,
apelando a un trabajo en conjunto a escala Latinoamericana que nos permita
cuantificar nuestros recursos y luego cualificar los potenciales industriales de los
mismos para generar una economia local, sustentable y menos dependiente del
exterior.

Tenemos todo a nuestro favor para decir que el siglo XXII nos pertenece.
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ANTECEDENTES
LA INDUSTRIA DEL COBRE A NIVEL MUNDIAL

La industria del Cobre, como la mayoria de las industrias basadas en recursos na-
turales, estd cuantificada en cantidades de extraccion y demanda segln regiones.
La region lider en cuanto a produccion en mina corresponde al continente Ameri-
cano, con mas del 50% de la extraccidn de cobre a nivel mundial; le sigue Asia con
cerca del 20% y Africa con menos del 10%. Datos seguin tabla 1 item 1a del annual
data copper 2014 (ver anexos).

Debido a su gran capacidad conductiva, ductil, maleable y 100% reutilizable,
el cobre es un metal altamente requerido como materia prima por sus multiples
usos en diversas industrias, tales como transportes, suplementos industriales,
construccion entre otros. En la actualidad, cobra principal protagonismo la in-
dustria de electrénicos y artefactos eléctricos dada la notoria carrera tecnoldgica
que se ha generado a fines del siglo XX con la masificacién de la computacién de
la mano del internet y la constante busqueda por desarrollar nuevos dispositivos
cada vez mas pequefios, poderosos y eficientes.

Bajo este escenario, no es de extrafiar que la region con mayor demanda sea
también la mayor productora de electrénicos del mundo. Asia, lidera la demanda
mundial de cobre con cerca del 60% del total producido anual. Se destaca la de-
manda de China con 40% de la produccion mundial, seguido de Japdn, Corea del
sur y la incipiente aparicion de India, sumando cerca del 10%. Europa abarca el
20% mientras América el 14% con Estados unidos a la cabeza de casi el 10% de la
demanda mundial.

1%

59%
® Australasia ™ Americas
= Europe Asia
m Africa u Otro

Gréfico arriba
Demanda global de cobre por continente

Los datos reflejan la importancia que tiene el cobre en el mundo industria-
lizado, y su gran papel como conductor eléctrico en la actualidad. Por otro lado,
también demuestran una vulnerabilidad latente frente a la dependencia “unila-
teral” del mercado chino.
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Dicha condicién de riesgo se valida en los informes de proyeccién de precio del
cobre elaborados por Cochilco (corporacion chilena del cobre, ver anexos). De-
bido a una menor meta de crecimiento del pais asidtico, la proyeccién del precio
del cobre se mantiene baja hasta el 2025. Esto se explica por una baja brusca en
los precios del sector inmobiliario y el exceso de la capacidad industrial, llevando
al gobierno a adoptar una politica de mayor consumo interno en desmedro de la
produccion industrial y exportaciones.

ANTECEDENTES
LA DIVERSIFICACION DE LA INDUSTRIA

Tomando en cuenta la situacion anterior, y de la mano de los constantes avances
en investigacion tecnoldgica, la international copper association ha comenzado
una incipiente busqueda por nuevos usos del metal rojo tanto en sus areas mas
representativas, como en otras totalmente vanguardistas y con alta proyeccién
hacia el futuro:

La acuicultura ha sabido hacer uso de varias propiedades del cobre para con-
feccionar mallas de cria de peces mas resistentes, higiénicas y duraderas. Caus-
ando un impacto positivo en la industria al disminuir los costos de mantencion y
aumentar la esperanza de vida de los peces.

El cobre ha sido el factor principal en la constante masificacion de los sistemas
de energia renovables, principalmente en celdas fotovoltaicas y en generadores
de energia edlica. Esto se debe a su gran capacidad conductora y a los nuevos
adelantos en ingenieria de materiales que permiten ocupar cantidades menores
de conductor abaratando los costos.

El principal adelanto a nivel mediatico y el cual ha generado toda una gama de
posibilidades a nivel industrial es el cobre antimicrobiano. Este corresponde a
una serie de aleaciones en base a cobre que inhiben la generacién de virus y bac-
terias sobre la superficie. Si se toma en cuenta la gran capacidad del cobre para
ser moldeado y trabajado de diversas maneras, las posibilidades a nivel industrial
abarcan una gran gama de productos desde lo arquitectonico hasta textiles.

Existen también otros adelantos que se encuentran aun en desarrollo y es-
tadn ad-portas de convertirse en potenciales generadores de una nueva industria
basada en el cobre:

Nuevos avances en medicina regenerativa estan involucrando la presencia de
iones metalicos en los procesos de regeneracion de huesos y tejido elastico, con
gran potencial en el tratamiento de la osteogénesis (degeneracion dsea).

Su gran capacidad de oxidacion y biocida mediante procesos avanzados per-
mite la purificacion del agua mediante fotocatélisis.

En el campo de las energias renovables ya mencionadas, principalmente la
fotovoltaica, se estan desarrollando métodos mas eficientes y econémicos para
generar energia eléctrica mediante plasmonica, lo que hace uso de nanoparticu-
las de cobre para permitir una mayor absorcién de energia solar en el silicio.

Nuevos materiales conductores estan constantemente siendo desarrollados
al combinar las propiedades del cobre en aleaciones tanto con otros metales,
como con polimeros.

Todos estos antecedentes hablan de una industria del cobre que valora vy
entiende su producto y que es capaz de ver mas alld del panorama inmediato;
La finalidad estd en prepararse ante eventualidades econdmicas internacionales
manteniendo e incluso mejorando los estandares de desarrollo y extraccién del
cobre en la actualidad.
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ANTECEDENTES
LA INDUSTRIA DEL COBRE EN CHILE

Chile es el mayor productor y exportador de cobre del mundo generando mas
de 5millones de toneladas promedio al afio, abarcando cerca de un tercio de la
producciéon mundial.

Actualmente funcionan en faenas de extraccion mas de 17 empresas tanto na-
cionales como internacionales en yacimientos chilenos. Codelco abarca la mayor
cuota de extraccion con mas de 1.7 millones de toneladas(MT) al afio en sus 7 di-
visiones a lo largo del pafs. Destacan El teniente (0.4MT), Radomiro Tomic (0.3MT)
y Chuquicamata (0.3MT) con el 60% del total extraido por la estatal. En el resto
de concesiones mineras destacan Escondida (1.2MT), Anglo American (0.6MT),
Collahuasi (0.4MT) y Los Pelambres (0.4 MT).

Al llevar esas cifras a dinero se puede dimensionar la relevancia que tiene la
mineria en la economia nacional. El total de embarques de cobre hacia el exterior
asciende a 38 mil millones de délares (SMM) promedio al afio. Dividido entre
continentes, y siguiendo la dindmica de la demanda internacional anteriormente
revisada, la mayor cantidad de ingresos por embarques proviene de Asia con
$26MM promedio |6s Ultimos afios, liderado por China con méas del 50% del to-
tal asiatico; Le sigue América con S6MM encabezado por Estados Unidos y Bra-
sil, Europa con S5MM que demuestra una reparticiéon mas equitativa y otros con
S0.8MM.

® |ndia ® China | [talia = Espaiia

® Japon = Taiwan = Alemania = Holanda

m Corea del sur ® Otro m Francia ® Otros
Gréfico arriba Gréfico arriba
Ingresos por embarques de cobre chileno Ingresos por embarques de cobre chileno
desde Asia desde Europa

Las cifras declaradas demuestran por una parte, la gran importancia que tiene
la mineria del cobre para la industria mundial y mas aun, para la economia nacio-
nal. Por eso se hace necesario dar un vistazo al papel que cumple la mineria en las
finanzas nacionales, principalmente en el PIB y su influencia en el desarrollo de los
mercados productivos y de consumo.
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ANTECEDENTES )
LA INFLUENCIA DEL COBRE EN LA ECONOMIA CHILENA

La cifra del PIB nacional promediada anual alcanza un aproximado de 261000
millones de dodlares, el cual se encuentra dividido a grandes rasgos entre activi-
dades agricolas, industriales y servicios de la siguiente manera:

Agricola: 3,4%

Industrial: 35,3%

Servicios: 61,3%

Dentro del indice industrial se encuentra la actividad minera, liderada por la
mineria del cobre. La mineria en su conjunto aporta un aproximado de 27000 mi-
llones de dodlares, donde la mineria del cobre lidera con un aproximado superior
a 25000 millones de dolares de ese total. Esto quiere decir que el cobre por si
solo estd encargado de mads del 90% de los aportes del rubro, y en la actualidad,
de un total cercano al 10% del PIB nacional.

Esta cifra, que no deja de ser relevante, dista mucho de los valores presentados
hace 10 afios por la mineria del cobre, ya que su aporte ha ido decayendo afio a
afio tras la recesién econdmica mundial y sobretodo, la reciente desaceleracién
de la industria China mencionada anteriormente; esto ha llevado al cobre a pasar
de un aporte del 20% en el 2006 al 11% en 2013 y bajando, segln estadisticas de
Cochilco, lo que se ha traducido en un aporte fiscal cercano a la mitad de lo que
solia generar la industria minera hace un par de afios.

Segun un estudio realizado por El Mercurio, sin la presencia del cobre Chile
poseeria un PIB 45% inferior al actual, sin ahorro fiscal y con una economia muy
desacelerada y pasiva, similar a la de pafses pobres dentro de la regién como Pa-
nama. De esta manera, la activacion econdmica del cobre de principios de los 90
y en especial el auge del 2003 transformd a la sociedad chilena del consumo de
subsistencia al consumismo de lujo, abriéndose a diferentes mercados, tratados
internacionales y mejorando el estdndar de vida de sus habitantes.

Sin embargo, es imposible no hacer hincapié en las particularidades de los
datos expuestos. Por una parte, en la no tan relevante presencia del cobre en la
actualidad que se sustenta en su mayoria en la dotacién de servicios y en el 20%
restante del apartado industrial, concentrado en la industria de manufactura.

Segun Alvaro Merino, Gerente de estudios de la Sociedad Nacional de Minerfa,
lo que estd ocurriendo con la baja en los precios y exportaciones del cobre se va
a ir sustentando con las demds dreas productivas, quitandole exclusividad a la
industria minera, lo que se considera normal cuando una economia se esta desa-
rrollando: los servicios crecen mds que las actividades productivas.

Los antecedentes dejan explicitos dos puntos claves para el desarrollo
econdémico del pais:

Primero, que Chile posee una gran industria del cobre que a pesar de los incon-
venientes y desaceleraciones va a seguir liderando no solo la produccion mundial,
sino la economia del pais por una cantidad de afios considerable. No se puede
desmentir que la relacion con Asia afianza las perspectivas de la mineria nacional
pues la industria tecnoldgica estd lejos de detenerse y aun hay cobre para suplir
esa demanda.

El segundo punto tiene que ver con un apartado mas interesante, el que habla
sobre la incipiente transformacién de la economia nacional. Chile estd comenzado
a potenciar, quizds de manera natural sus actividades no mineras gracias a mas de
dos décadas de desarrollo econdmico generado por el cobre. La banca, servicios
e industrias manufacturera comienzan a cobrar real relevancia para los aportes
fiscales y el pais, aunque suene ajeno a nuestra realidad, ha iniciado un proceso



Texto arriba

Cita de Victor Pérez, gerente de Planificacion
Comercial y Desarrollo de Mercados de Codel-
co. Entrevista en revista Mineria Chilena, 24 de
marzo de 2015.

Imagen arriba
Primera capa protectora para trabajadores en
base a filamentos de cobre.

Imagen arriba
Ubre de vaca con aplicacién de gel antimicro-
biano basado en cobre.

de industrializacion y desarrollo paralelo a la mineria. De la misma manera que lo
hicieron economias mineras como Canda o Australia y que hoy en dia, tras diversi-
ficar su industria, han alcanzado el estandar de pais desarrollado con altos indices
en los indicadores de desarrollo humano y de innovacion.

Sin lugar a dudas, el pais estd entrando a un punto de inflexién donde las de-
cisiones de los proximos 20 afios podrian marcar la diferencia entre desarrollo y
recesion.

ANTECEDENTES

Las cifras declaradas demuestran por una parte, la gran importancia que tiene la
mineria del cobre para la industria mundial y mas adn, para la economia nacional.
Sin embargo, al ser el principal proveedor de la industria, carga con gran parte de
las deficiencias y vulnerabilidades de la industria internacional. Chile depende en
gran medida del mercado Asiatico, y todo parece indicar que los esfuerzos se han
concentrado en maximizar y optimizar la extraccion mas que en buscar nuevos
nichos de mercado.

Sin embargo, en los Ultimos afios Codelco de la mano de su filial Codelcolab,
ha desarrollado un sistema de financiamiento para proyectos de innovacién en
el uso del metal rojo; De esta manera se estimula el desarrollo y fabricacion de
productos de uso cotidiano y especializado que aporten al desarrollo industrial
del pais.

El gran adelanto, como se menciond anteriormente, estd en los productos
de cobre antimicrobiano con la creacién de la marca CU+. Estos productos han
tenido gran aceptacién tanto a nivel nacional como internacional aplicandose
en hospitales de Chile y Estados Unidos como superficies en muros y tabiques,
camas, quincalleria y otros adminiculos que supongan el contacto directo con la
superficie. Otro caso similar ocurre al combinar las propiedades antimicrobianas
con melaminas para revestir superficies de cocinas, desarrolladas en colabo-
racién con Masisa; se destaca también la confeccién de calcetines con la empresa
Monarch, lo que ha dado paso a un desarrollo mas acabado de textiles en base a
cobre para indumentaria de trabajo.

Un caso excepcional del uso del cobre en industria lo esta desarrollando la em-
presa lechera CowGuard. En conjunto a Codelcolab han desarrollado un gel con
particulas de cobre para el cuidado de ubres de vacas en temporada productiva
lechera, lo que las protege de enfermedades, infecciones y mejora las sesiones de
produccion.

El caso mds exitoso hasta la fecha son las jaulas para cria de salmones Eco Sea,
desarrolladas en Chile. No solo demostraron gran performance en el mercado
nacional, sino que ya se estan exportando como el estandar a nivel mundial.

Cabe destacar que si bien todos los productos basados en cobre tienen un so-
brecosto de hasta un 30%, este gasto se cubre por los beneficios marginales que
presentan; a medida que se investiguen nuevas técnicas y se desarrollen nuevas
tecnologias la industria del cobre podria dar un segundo salto en la economia
nacional, ahora, desde la manufactura de productos con valor agregado.
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Iméagen arriba
Representacion de la estructura atomica del
grafeno, basada en enlaces de carbono sp2

Pagina de la izquierda
Circuitos de grafeno elasticos sobre una lami-
na de silicona.

ANTECEDENTES
GRAFEND: EL MATERIAL DEL FUTURO

El grafeno es una sustancia compuesta Unicamente en base a dtomos de carbono,
lo que se denomina aldtropo de carbono, tal como los diamantes, el grafito, buck-
minsterfulerenos etc. Fue descubierto el 2004 por cientificos rusos y su principal
particularidad estd en ser el primer cristal conocido en poseer una estructura bi-
dimensional. Su estructura atdmica se presenta como una malla hexagonal de 1
atomo de espesor, lo que dota al grafeno de una serie de caracteristicas Unicas y
gue lo hacen un material prometedor para diversas industrias:

-Es el material mas delgado jamas obtenido

-Es el material mas resistente (mas duro que el diamante y 300 veces mas

resistente que el acero

-Es mejor conductor eléctrico que el cobre

-Es transparente

-Es flexible, y puede adoptar cualquier geometria

Como si fuera poco, en base al grafeno es posible sintetizar nuevos tipos de
cristales con variadas propiedades siendo 100% compatibles entre ellos, permi-
tiendo generar nuevas aleaciones para requerimientos especificos; por ultimo,
esta construido del material mas abundante de nuestro planeta, el carbono y
su produccidn se puede realizar a través de un proceso poco invasivo mediante
grafito en un laboratorio.

Por todas estas razones y muchas otras que se estan descubriendo y me-
jorando constantemente, el grafeno ha sido denominado el material del futuro.
Se le han proyectado usos en practicamente todas las industrias: Aeroespacial,
automotriz, naval, electrénica, energética, medicina, alimentos, indumentaria e
incluso en construccion.

Su principal desventaja, propia de cualquier descubrimiento reciente, estd en
los costos de produccion en masa y en la limitante de formatos de funcionamien-
to (actualmente en polvo y ldminas); sin embargo, la comunidad internacional no
ha perdido el tiempo y ha concentrado grandes cantidades de recursos en sacar
adelante esta tecnologia lo mas pronto posible:

La Unién Europea cred el “proyecto grafeno”, destinando la suma de

USS$ 1350 millones para que los laboratorios puedan desarrollar las tecnologias

necesarias para su masificacion en 10 aios.

Corea del sur, lider en el comercio y desarrollo tecnoldgico, destina US$350

millones para incorporarlo en sus multiples productos.

El Reino Unido destiné un capital inicial de US$75 millones.

En cuanto a las patentes ligadas al grafeno, los lideres indiscutidos son Estados
Unidos, China, Japon y Corea del sur. No esta demds destacar que los principales
importadores de cobre chileno son los paises que mas recursos estan invirtien-
do en el desarrollo de este material.

Por otro lado, desde la industria minera nacional, se afirma que el cobre no
estd en peligro inmediato de ser reemplazado, pues sigue siendo una alternati-
va “buena, bonita y barata” y que el grafeno aun tiene tiempo para alcanzar la
relacion de precio/beneficio del cobre. Uno de sus argumentos estad en la crisis
salitrera, afirmando que el salitre sintético demord mas de 20 afios desde su
descubrimiento para reemplazar al salitre nacional, y que si bien los tiempos de
desarrollo tecnolégicos cada vez son mas acotados, la industria estard atenta a
los anuncios sobre el “material del futuro”, y a la espera de lo que pueda decir la
comunidad cientifica internacional y nacional.

17



“Tenemos del orden de 600 a 800
graduados de doctorados en Chile o
en el mundo, disponibles para iniciar
un cambio fuerte. Nunca en la historia
de nuestro pais nos habiamos encon-
trado con ese capital disponible”.

Texto arriba
Cita de Francisco Brieva, presidente de Conicyt
en encuentro Chile global 2014.

Imagen arriba
Desde la izq. Gonzalo Vargas Otte y Gonzalo
Rivas en el encuentro Chile global 2014.

“Vivimos la época del salitre y la des-
perdiciamos, no queremos desperdi-
ciar lo mismo en la época del cobre y
yo creo que el pais estda mds maduro
para dar un salto significativo. Eso
significa disefar una estrategia. No
basta con tener la plata y crear un
ministerio, tienes que ver el capital
avanzado, como lo conectas con el
desarrollo tecnolégico y con la inno-
vacion empresarial”

Texto arriba

Cita de Gonzalo Rivas, presidente del Conse-
jo Nacional de Innovacién para el Desarrollo
(CNID, ex CNIC), lider de la comisién Ciencia
para el desarrollo de Chile 2015.
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ANTECEDENTES
EL PANDRAMA CIENTIFICO NACIONAL

En la actualidad Chile se encuentra en el puesto n° 46 del ranking de innovacién
global, tabla que mide a los paises segun la calidad de sus Instituciones, Capi-
tal Humano & Investigacidn, Sofisticacién del mercado, Outputs de Tecnologia y
Conocimientos, Outputs creativos entre otros. Basicamente, mide la capacidad
de las naciones para innovar y generar contenido que ayude en el desarrollo de
la humanidad.

Durante el afilo 2008, Chile se mantenia en la posicidn 33 del ranking y lideraba
el ranking latinoamericano, pero esta fue decayendo afio a afio hasta la posicién
actual y quedando n°2 a nivel latinoamericano,cediendo el primer lugar a Barba-
dos. Esto no quiere decir que Chile haya modificado su manera de hacer ciencia,
todo lo contrario, es un claro reflejo de que no se estdn haciendo los cambios
necesarios a diferencia de otros paises de la regién; cambios de indole politico.

Para verificar esto basta con ver otros indicadores del mismo estudio. Los peo-
res resultados de Chile se encuentran en las area de: eficiencia en la innovacién
(93), Educacion (74), Difusion de conocimiento (royalties por creaciones, pro-
ductos tecnolégicos)(104).

La mayoria de los valores negativos estan en directa relacion con la capacidad
de desarrollar y difundir conocimiento en forma de Outputs creativos (productos,
patentes, tecnologias etc.), lo que contrasta con las cifras positivas en relacion al
trabajo cientifico/académico: relacion academia e industria (39), Investigacion
y desarrollo (45), modelo de organizacion para tecnologias de la informacion y
comunicacion (36).

Los indicadores muestran que la comunidad cientifica estd haciendo su parte
en el asunto, pero sin logros significativos; los expertos tienen muy claro cudl es el
real causante de este problema: La falta de una insitucionalidad cientifica.

La inexistencia de un ministerio dedicado al desarrollo cientifico y tecnoldgico
en Chile ha creado un panorama complejo a la hora de encaminar el quehacer
cientifico del pais; se dificulta |a tarea de definir mecanismos de transferencia de
conocimiento entre el sector productivo y publico, impidiendo la realizacion de
politicas publicas en pos del desarrollo. El sistema esta fragmentado.

Diversas han sido las posturas de los Ultimos gobiernos en cuanto al tema. Los
ultimos gobiernos de la concertacién se enfocaron en desarrollar clUster de acti-
vidades especificas, ligadas a las drea mineras y agropecuarias. En el Gobierno del
Presidente Sebastidn Pifiera hubo en cambio en la estrategia, ahora incentivan-
do a todas las areas que puedan presentar un potencial en desarrollo cientifico/
tecnoldgico/industrial, sin discriminacion. Se cred, en ese entonces, la comision
asesora en ciencia, tecnologia e innovacion, que definid la creacién de un minis-
terio de la Ciencia y el proyecto fue enviado, pero con el cambio de mandatario
quedd en el olvido.

Hoy, en el gobierno de la Presidente Michelle Bachelet, se ha creado una
instancia similar, la comisién Ciencia para el desarrollo de Chile, con el objetivo
de plantear las bases y el financiamiento para crear el tan esperado ministerio,
liberando a Conicyt, una institucion a cargo del ministerio de educacién, de todo
el quehacer cientifico del pais.

Se espera que al ordenar el panorama en torno a un ministerio se faciliten
los mecanismos de transferencia de informacién y conocimiento, ademds de au-
mentar en un plazo prudente el 0,35% del PIB que actualmente recibe Ciencia y
Tecnologia hasta un 0,7-0,8%.



ANTECEDENTES
DISCUSION

Ya expuestos los antecedentes que enmarcan el contexto de la problematica a
tratar se empiezan a vislumbrar algunas directrices interesantes.

En cuanto a la mineria del cobre, La posicion de Chile como lider indiscutido
sigue y seguira intacta en el mercado internacional debido a su constante capaci-
dad de responder a la oferta y demanda contempordnea. La gran demanda de
cobre por su alta capacidad conductiva sumado a los fuertes lazos de intercambio
con China ofrecen un panorama relativamente estable para la economia nacional
en el mediano plazo, tomando en cuenta las vulnerabilidades del mercado vy las
bajas constantes en el precio del metal..

Si se toma en cuenta la actual transformacion que estd sufriendo el mercado
nacional, avanzando lentamente hacia una economia menos dependiente del co-
bre y que comienza a privilegiar sus servicios e industria manufacturera (debido
a las recientes bajas en las cifras de mineria), podemos referirnos a Chile como
un pais que esta comenzando un incipiente proceso de industrializacion interna
propio de una economia que se proyecta al desarrollo.

El cobre, que propicio esta situacidn con periodos de abundancia y altos aportes
al fisco, hoy también comienza a diversificarse en nuevos usos para el metal que
amplian ain mas el panorama industrial y mejoran las expectativas del cobre na-
cional hacie el futuro.

Lo anterior, se traduce en una primera respuesta al desarrollo de tecnologias
disruptivas en economias basadas en recursos naturales. Queda expuesto que el
grafeno u otro derivado de éste, sin caer en prondsticos acelerados, va a reempla-
zar al cobre y a una diversidad de otros materiales en el futuro, con una consi-
guiente mejora en nuestra calidad de vida y en impacto ambiental; No se puede
remar contra la marea.

Sin embargo, tanto la industria como la comunidad cientifica estdn a tiempo
de diversificar ya no como producto aislado, sino a una macro escala nacional la
industria tecnoldgica del pais; De esta manera, de la mano de la industria min-
era, el capital humano especializado que afio tras afio crece en Chile y con una
institucionalidad cientifica acorde al siglo XX, el pais estd en condiciones de sacar
adelante una serie de proyectos con fines tecnoldgicos e industriales como nunca
se han visto en la region.

Con las futuras mejoras en los mecanismos actuales de financiamento, con una
idea clara de las lineas investigativas del pais y con una propuesta convincente de
trabajo entre sectores productivos, publicos y académicos apoyados por politicas
gue protejan a inversionistas y a investigadores por igual, la idea de un proyecto
de desarrollo tecnoldgico-industrial cobra mas sentido que nunca.

Los indicadores son claros; el pais necesita proyectos de desarrollo tecnolégico

industrial, pero a diferencia de épocas anteriores, ahora esta en posicidon de
exigirlos.
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Pagina de la izquierda
Edificio “Globe of Science and Innovation”,
centro de visistantes del Laboratorio CERN,

Geneva, Suiza.

PROYECTO
IDEA

De acuerdo al panorama actual analizado en los antecedentes, el proyecto debe
enfocarse en la realizacién de un edificio para la investigacion. Debe ser un edifi-
cio no soélo capaz de generar conocimiento a nivel académico, sino que fomentar
la realizacion de outputs creativos y tecnoldgicos; debe trabajar por y para la
industria.

Se define la industria minera, en particular la industria del cobre, como el
foco de un proyecto que busca aprovechar el conocimiento y prestigio generado
a lo largo de casi un siglo en torno al metal rojo; Se apela a trabajar en conjunto
con mineras y su capital humano y econdmico para generar un equipo de trabajo
de clase mundial, aportando al desarrollo de una industria tecnolégica nacional
mediante el estudio del cobre en diversos aspectos.

Para este cometido se elige la dindmica de laboratorio, con el fin de impulsar
un trabajo cientifico constante, dedicado tanto a la investigacién como a la expe-
rimentacién de nuevos usos y tecnologias basadas en el cobre:

EL Laboratorio para la Investigacion Tecnoldgica Industrial del Cobre: LITIC

Investigacidn
del cobre

investigacidn
tecnoldgica

Nuevos campos
de desarrollo

Creacidn de
conocimiento
cientifico

investigacidn
de materiales

Nueveos usos
del cobre

Desarrollo de
Industria de
manufactura

investigacidn
minera

Nuevas técnicas
y tratamientos

Mejoraala
industria minera
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Se refiere a los elementos que permi-
ten la correcta realizaciéon de la ac-
tividad investigativa. El concepto de
Cluster (Agrupar) hacer referencia a la
necesidad de conformar un ambiente
encapsulado en torno a una actividad
macro. De esta manera el edificio se
nutre las oportunidades que ofrece el
entorno para asegurar un trabajo in-
vestigativo fluido.

(analisis urbano) Se refiere a las ca-

racteristicas positivas que ofrece el
emplazamiento para propiciar la per-
manencia de los equipos humanos de
investigacion; permite compatibilizar el
trabajo con una buena calidad de vida.

(analisis urbano) Se refiere a las condi-
ciones técnicas del terreno para em-
plazar un edificio de laboratorios. Se
toma en cuenta la alta carga de insta-
laciones necesarias, el requerimiento
energético y los aspectos legales de
cada comuna.
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PROYECTO

CRITERIOS DE LOCALIZACION

Para definir la localizacion de un edificio de laboratorios se deben tener en cuenta
3 criterios generales:

ré

r

CLUSTER CIENTIFICD

HABITABILIDAD

LY

TECNICA

LOCALIZACIGN
v

Proximidad a instituciones
o empresas asociadas

{

Posibilidad de conexidn
a una red global
de investigacidn

i

Capacidad de integrar labor
investigativa a objetivos
de |a reqidn/comuna

+

Accesibilidad a escala
nacional e internacional

+

Proximidad a una zona
Metropolitana (Capital Regional)

11l

Calidad de vida del entorno

{

Factibilidad fisica y
técnica del emplazamiento

e debe a cion estable

gurar una reia

entre los actores relevantes de las

iniciativas investigativas

3 redes de colaboracio
cientifica a nivel mundial y nacional

(ESPACIALIDAD VIRTUAL)

La investigacion debe responder a las

MECES del entorno produciendo

un impacto positiva

Infraestructura vial adecuada para
recibir personal de todo el mundo, esto
involucra vias e

d
regional con conectiv

El acceso a comodidades y servicios

propios de una urbe sumado & un

participaicion de investigadares en

proyectos de largo plazo

Acceso a suministros y un pla

dor acorde a la necesidad del Ia

ro



PROYECTD ,
CONFORMACIEIN DE UN CLUSTER CIENTIFICO

PROXIMIDAD A

INSTITUCIONES | MINAS DE COBRE
0 EMPRESAS MAS RELEVANTES
ASOCIADAS

CHUGUICAMATA

Codelco
Antofagasta
Il Regién

AMTC

*CENTROS DE INVESTIGACION
» RELACIONADDS AL COBRE Y »

ESTUDIO DE MATERIALES

UNVERSIDAD DE TARA PACA

UNERSIDAD ARTURD FRAT

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL MORTE
UNIVERSIDAD DE ANTOFRAGASTA

UNIVERSIDAD DE ATA CAMA

DESERVATORID ALRA

UNIVERSIDAD DE LA SERENA

Vi regidn &
aislada

UNNVERSIDAD TECNICA FEDERIDD SANTA MARIA

UNIVERSIDAD DE CHILE

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
UNIVERSIDAD METROPOLUITANA DE

CIENCIAS DE LA EDUCACION

UNIVERSIDAD DE SANTIAGD DE CHILE
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA METROPOLITANA

COMISION NACIONAL DE INVESTIGACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA - CONICYT

UNIVERSIDAD DE TALCA
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
UNIVERSIDAD DEL BIO-BID
UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA

UNIVERSIDAD AUFSTRAL DE CHILE

Regiones conectadas

UCHILE
procesos
mineros
Santiago

RM

CIPA

UBB, UDEC
polimeros
Antofagasta
Il Region

EL TENIENTE ESCONDIDA

BHP

Codelco
Machali Antofagasta
VI Regién Il Regidn
CICITEM METAMINERIA
UCN, UA UTFSM
procesos procesos
mineros mineros
Antofagasta Valparaiso
Il Region V Region
CIMAT
CIMAT,
UCHILE
materiales
Santiago
RM

44—

CONECTIVIDAD A
RED GLOBAL DE
INVESTIGACION

Conectividad con
+40.000 instituciones
a nivel mundial.

*Instituciones destacadas en el ranking
web de centros de investigacion
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MACHALI

EL TENIENTE

AMTC CIMAT
amilc
CIMAT,
S P N

Esquema, arriba

Esquema de colaboracién propuesta para nue-
vo cluster tecnoldgico/minero/industrial en
Machali.

PROYECTO ,
MACHALI COMD ZONA ESTRATEGICA

Los antecedentes dan a conocer dos puntos relevantes en la formacién de un
cluster tecnoldgico/minero/industrial en el pais:

1. Antofagasta, la ciudad con el mayor potencial, ya posee un cluster desarro-

llado entre diversas mineras, Universidades y centro de investigacion enfocado
en la investigacién para procesos mineros y desarrollo tecnolégico.

2. Machali, demuestra un potencial no solo de desarrollo a nivel minero debido
la presencia del teniente, sino también de integracién cientifica a nivel nacional.
Se puede apreciar que no existen instituciones de desarrollo cientifico avanzado
en la regién generando un aislamiento de norte a sur. Por otro lado, la Ubicacién
privilegiada de la VI regién permite interactuar de manera equitativa con todo el
territorio, en especial por su cercania con la capital.

Bajo estos criterios, se define Machali, como punto estratégico de localizacién
de un nuevo Cluster tecnolégico/minero/industrial para Chile, bajo el siguiente
esquema de colaboracién cientifica-académica-industrial:

Codelco(El teniente)- FCFM Universidad de Chile (amtc, cimat)-Red Reuna.

VI REGIGN
|

POLITICA DE CIENCIA
TECNOLOGIA E

INNDVACION REGIGN
DE O°HIGGINS (2010)

greas de
estudio

INTEGRAR LABOR
INVESTIGATIVA | i
MACHALI
I
PLADECD (2010-2014)
I
MINERiA
I
| 1 |
TURISMD ECONDMiA CULTURA

I _I_| |—L|
! -SEWELLL

FRUTICULTURA ~ VITIVINICOLA ~ MINERIA  AGROALIMENTARIA -EL TENIENTE NOHAY CAPITAL  ARTESANIA ESPACIOS
-MONUMENTD ~ BENEFICIDS HUMAND  ENCOBRE PARA
Brechas MINERD PARA LA DIFUSON
-C.DELCOBRE  COMUNA CULTURAL
actuales
| | | |
PROSPECCIAN CAPITAL INFORMACIGN AMBIENTAL
HUMAND ‘
Felta de Falta de Falta de Mal maneio Pf;igi'j'dgg hf;g'ﬂ”j;‘jﬂ”;ﬂ iiitﬁfvﬁn fomentar ~ No existen
tesarrall neentive difusicn y de residuos y turistico en  infraestructura  para formar i auderios o
tecnaltgico en para formar acidades agua torno al cobre  nieducacion  y retener salas para
|a prospeccidn y retener que acerquen capital humano eventos
de nuevos capital humano a |a poblacidn especializado EU|thﬂ|ES
yacimientos especializado masivos
procesos educacidn cultural procesos infraestructura educacion  educacidn cultural
mineros mineros infraestructura infraestructura
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PROYECTO
GESTION Y FINANCIAMIENTO INICIAL

Basado en los criterios de integracidon de labor investigativa, se desprende que el
proyecto debe atender las siguientes area de interés para la regién/comuna:
Investigacion, Educacion y Cultura.
Para esto, el edificio proveerd de infraestructura y programas de participacion
ciudadana en paralelo a la labor investigativa principal, lo que define una estruc-
tura de financiamiento mixta:
Programas regionales Concyt:
El Programa Regional, a través de la creacion de Centros Regionales de Investi-
gacion Cientifica y Tecnoldgica tiene como Objetivos Generales:
1. Promocionar y fortalecer la base cientifica y tecnoldgica regional.
2. Fomentar la formacion, movilidad y atraccion de capital humano avanzado
para el desarrollo de Ciencia y Tecnologia regional.
3. Contribuir al desarrollo de estrategias y politicas de CyT, articulandose con
actores regionales y nacionales del SNIC.

Esquema, arriba 4. Contribuir a que cada region posea y desarrolle capacidades de excelencia
Diagrama de vinculacién para centros regio- en CyT, en forma coordinada con las politicas de desarrollo regional y del pais.
nales Conicyt. Cada uno de estos puntos estd en estrecha relacién con los objetivos generales

de la investigacion cientifica de LITIC, por lo que se conforma como la opcién mas
adecuada vy realista para financiar el drea investigactiva del proyecto, y que se
puede considerar como una etapa inicial del edificio. La estructura devinculaciéon
sigue la misma logica de los criterios de localizacidn presentados: Se considera
indispensable pertenecer a una red de investigacion global, vincularse a universi-
dades y poseer una gestion mixta entre industria y gobierno regional.

DIRECTORIO
CONSEJO CIENTIFICO
ASESOR (INDEPENDIENTE) CONSE.JO ASESOR EMPRESARIAL
DIRECTOR
EJECUTVO

[ Linea de Investigacion 1 ] { Linea de Investigacion 2 ] [ Linea de Investigacion 3 J

GESTORn [+D+| LOGISTICA EQUIP. PROP. INT. TRTEEEJF- GESTOR1

Esquema, arriba
Diagrama de organizacion interna para centros
regionales Conicyt.

La estructura organizacional de los centros Conicyt permite a los investigadores generar productos valorables en términos
econdmicos, ya sea de tipo social-publica o privada, adjudicando fondos concursables por distintas fuentes de financiamien-
to internacionales y nacionales, publicas o privadas. Ligado a ello, se encuentra la capacidad de transferir el conocimiento
generado a través de la creacion de spin off, patentes y/o servicios hacia distintos usuarios potenciales de sector que sig-
nifiquen otros financiamientos. Por ello, es que la vinculacion con los sectores empresariales y entidades sociales-publi-
cas tiene vital importancia, puesto que la investigacion, generacién de conocimiento y entrega de soluciones debe estar
vinculada con la demanda.
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COSTO DE CONSTRUIR UN LABORATORIO SEGUN TIPO DE INSTALACION (2014)

Building type 2014 $/gsf P e A
Biomedical facility 449-469 [t Eulawd )
Parts, France 1w
Animal research facility 556-607 st T Sackaad o
1
Toxicology facility 494-556 | Sbukiet: Ceay i
London, Great Britain 1%
Chemistry research facility 494-545 ]u..mm e
1
Biology research facility 453-484 Ihtrmhn- e
Milan, Itaby 108%
1
Analytical chemistry facility 377-418 | Brussels, Beighum 105%
Melbourne, Australia 105%
Software development lab 331-3564 !
Chicage 3%
1
Hardware development lab 397-439 | usbondant, Netirians it
Hew York Tri-State area ook
: T 1
GMP production facility 556-653 .
Class 10,000 '
| Dubai, uaE (o
GMP production facilit Sy, e
g / 725-834 o conids %6
Class 1,000 |
Seattle "
GMP production facilit ’
production facility 920-1,050 | Aths, Grevce poos,
Class 100 Mexico Gity, Mexice i
1
BSL-3 484-525 — =
5a0 Paule, Brazil %
BSL-4 525-566 [pep—— Ton
1
Banghok, Thailand s
Greenhouse 337-406 1
| Usbon, Portugal %
K-12 biology/chemistry teaching lab  375-449 Senghel; s 66%
Kuala Lumpur, Malaysia 6%
Advanced physical science research  535-746 T | |
Manotechnology research facility §96-910 ’ . " " -
Tabla, arriba Gréfico, arriba
Tabla referencial de costos en US$ por pie cuadrado (gsf) para Variacidn percentual de los valores de tabla de
infraestructuras de investigacion (HLW International LLP, Faithful+Gould) costos seguin ciudad.

Realizando la conversién en base a tabla referencial, un edificio de investigacion de Ultima generacion deberia costar
alrededor de US$5000 por metro cuadrado (aprox. $3.000.000 clp por metro cuadrado). Estos valores se deben principal-
mente a la sofisticacidn de las instalaciones necesarias y sirven para crear un panorama global de los costos iniciales del
edificio. También se debe tener en cuenta que los valores de la tabla estan basados en una zona particular de Nueva York, y
que dependiendo de su localizacion estos valores pueden variar considerablemente; tal es el caso de Ciudad México (81%)
0 Sao Paulo (71%) para ejemplificar casos latinoamericanos.



Debido a la participacion que tiene el Teniente en la region, Codelco y su fil-
ial CodelcoLab son una opcién estratégica para plantear una metodologia
de trabajo conjunto que beneficie tanto a la region como a la industria.
Segun el plan de desarollo comunal de Machali (pladeco), Divisién El
Teniente sélo ha realizado aportes significativos en la ciudad de Coya y a
labores de pavimentacion de rutas camioneras. Segun el documento, esto se
deberia a que Coya concentra gran parte de la mano de obra minera no espe-
cializada (mineros, jornales entre otros). Esto da a entender que Codelco estd
dispuesto a invertir en infraestructura y programas de participacion ciuda-
dana en la medida que esto genere beneficios para la labor minera. Des-
de ese punto de vista, la participacién activa de un laboratorio para
procesos mineros no soélo tiene el potencial de ahorrar enormes su-
mas de dinero para El teniente, sino que se conforma como el Link prin-
cipal para establecer una relacion directa entre la mina y la comuna.
Para suplir tanto las necesidades del laboratorio, como los intereses regionales
y comunales, el esquema de colaboracién conjunta El teniente-Litic se conforma
de la siguiente manera:

Codelco: financiamiento de iniciativas culturales, instalaciones para difusion
de la actividad minera a nivel regional-comunal y apoyo a labor investigativa en
procesos mineros.

Conicyt: Financiamiento de instalaciones de investigacion, convenios de inves-
tigacion y desarrollo de patentes entre otros.

Gore-Municipio: Apoyo en iniciativas educativas, vinculacion del laboratorio
con colegios y universidades locales, apoyo mediante fondos de investigacién lo-
cales.
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PROYECTO
PROGRAMA

Tomando en cuenta las necesidades de la comuna presentadas anteriormente, el programa se divide en dos usos difer-
enciados para el mismo proyecto: Laboratorio+Centro Cultural

El programa de Centro Cultural y Biblioteca estd desarrollado en base a los estdndares internacionales de la IFLA bajo la
categoria Il Bibliotecas de Ciencia y Tecnologia y a las recomendaciones del Consejo Nacional de la Cultura y las Artes (CNCA)
y la Direccion de Bibliotecas y Archivos Museograficos (DIBAM).

Recinto Sup. Util (m2) Cant.  [Sup. Total (m2)
BIBLIOTECA

Hall de acceso principal (comtn a lab) 245 1 245
Control de acceso e informaciones 54 1 54
Lockers 30 1 30
Préstamo 20 1 20
Hemeroteca 40 1 40
Archivo 85 1 85
Revision 20 1 20
Area de revistas 30 1 30
Area de papers 15 1 15
Coleccion cientifica infantil 50 1 50
Coleccion cientifica juvenil 40 1 40
Colecciones de especialidad 24 3 72
Salas de estudio 10 6 60
Coffee Break 1

EXTENSION

Taller multiuso 1
Taller de ciencia y tecnologia (escolares) 44 1 44
Taller de manualidades en cobre 42 1 42
Bodega 16 1 16
Auditorio (comun a Lab) 1

MEDIOS DIGITALES

Sala de lectura y wifi

Sala de computacion y repositorio digital 28 1 28

Sala audiovisual
ADMINISTRACION

Showroom y difusion (sala de ventas lab) 1

Oficina direccién 24 1 24
Secretaria 22 1 22
Sala de reuniones 20 1 20
Sub total 1620
35% circulaciones y Servicios Higiénicos (DIBAM) 567
Total 2187
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El programa de laboratorio ha sido elaborado en base a dos elementos claves:
1. La bibliografia especializada para el disefio de laboratorios: Research and Tecnology buildings, a design manual (Hardo
Brawn, Dieter Gromling) y Building type basics for Research Laboratories (Stephen A. Kliment); Sumado también a los refe-

rentes expuestos en el documento.

2. La participacién de los investigadores del laboratorio de materiales de la FCFM de la Universidad de Chile: Debido
a que el desarrollo de un laboratorio depende en su mayoria de las necesidades particulares de los investigadores, se ha
realizado una experiencia de mandante-arquitecto con investigadores de la Universidad, para conseguir un planteamiento
inicial coherente. La propuesta investigativa |+D corresponde a areas con alta proyeccién internacional en el uso del cobre
recomendadas por los profesionales de la Universidad de Chile; éstas se presentan como un planteamiento inicial para el
funcionamiento del lab que deberd estar disefiado para modificar las dreas de [+D siempre que se requiera.

Recinto Sup. Util (m2) Cant. |Sup. Total (m2)
INVESTIGACION EN PROCESOS MINEROS

Lab de disefio y planificacion minera 43,2 2 86,4
Lab de modelamiento y exploracién de yacimientos 43,2 1 43,2
Lab de proceso de minerales y metalurgia extractiva 43,2 3 129,6
Lab de agua y sustentabilidad en mineria 43,2 2 86,4
Lab de automatizaciéon en mineria 43,2 1 43,2
Escritorio de anotaciones 20,4 5 102
Oficina director de investigaciones 25,8 1 25,8
Coffee kitchen 5 3 15
Zona de descarga 15 1 15

INVESTIGACION 1+D EN COBRE (Labs variables en el tiempo, programa propuesto

Lab de energia: plasmonica y solar 43,2 2 86,4
Lab tratamiento de agua: fotocatalisis 43,2 2 86,4
Lab de medicina regenerativa: cobre osteogénico 43,2 1 43,2
Lab de superconductores 43,2 2 86,4
Lab de materiales inteligentes 43,2 2 86,4
Escritorio de anotaciones 20,4 5 102
Oficina director de investigaciones 25,8 1 25,8
Sala de reuniones investigacién 43 3 129
Coffee kitchen 5 3 15
Zona de descarga 15 1 15
AREA COMUN Y SERVICIOS

Recepcidn e informaciones Atrio 114 1 114
Sala de estar Atrio 264 1 264
Coffee Break Atrio 170 1 170
Terraza comedores Atrio 115 1 115
Total Atrio 663

Comedor 127 1 127
Cocina 69 1 69
Auditorio (comun a centro cultural) 390 1 390
Bodega general de insumos, equipos y desechos quimicos 180 1 180
Plataforma de carga/descarga interior 43 1 43
Plataforma de carga/descarga exterior 105 1 105
Sala de basura 36 1 36
Camarines 56 1 56
Lockers 25 1 25
Sala seguridad CCTV 25 1 25
Sala de maquinas y grupo electrégeno 60 1 60
Sala humeda: agua, bombas y calderas 70 1 70
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ADMINISTRACION Y APOYO INSTITUCIONAL

Oficina de administracidn 18 1 18
Secretaria de administracion 18 1 18
Oficina recursos humanos y Contabilidad 36 1 36
Oficina de patentes 24 1 24
Oficina de marketing 24 1 24
Oficina de prevencion de riesgos 24 1 24
Sala de reuniones administracion 36 1 36
Showroom y sala de ventas (comun a centro cultural) 117 1 117
Oficina de informatica y comunicaciones 36 1 36
Sala de servidores 14 1 14
Oficina de disefio 36 1 36
Sala de prototipado 14 1 14
Sub total 3741,2
Circulaciones y Servicios Higiénicos segun carga de ocupacién 13089,42
Total 5050,62
RELACION ORGANIZACIONAL NIVEL -1 (-4.00m)
o o acceso
extensiodn ' biblioteca vehicular
Hall
auditorio
acceso
corredor de servicio plataforma de descarga
I I
/,f | cocina |— comedor
sala de
| . o3
basura | [~ Atrio S patio de
B maniobras
[}
sala de
maquinas
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RELACIONE ORGANIZACIONAL NIVEL 1 (+0.00m)

explanada
para

eventos

al aire
libre

Oficina informatica
y comunicaciones

patio privado

biblioteca

estacionamientos
publico
» Hall
extensiodn
acceso
| oficina disefio
I
Atrio

RELACION ORGANIZACIONAL NIVEL 2 (+4.00m)

| administracion

rec. humanos y

contabilidad

|prevencién de riesgos

INVESTIGACION I+D

lab fotocatélisisl

lab plasménica |

lab cobre osteogénico |

lab superconductores |

lab mat. inteligentesl

INVESTIGACION EN PROCESOS MINEROS

lab disefio y
planificacién minera

lab modelamiento y
explotacion de yacimientos

lab proceso de minerales
y metalurgia extractiva

lab agua y sustentabilidad
minera

lab automatizacidén minera

pabelldn salas
de reuniones
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Pagina de la izquierda
Imagen satelital conurbacion
Rancagua-Machali

ANALISIS LRBAND
ZONIFICACION REGIONAL

La VI Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins se ubica en la zona central de
Chile, limitando con la Vy RM al norte y al sur con la VIl regién. Posee una superficie
de 16 387 km? y una poblacién estimada al afio 2010 de 883 368 habitantes.

Dividida en

3 capitales
provinciales con
capital regional
Rancagua

PICHILEMU RANCAGLIA

SAN FERNANDO

4 macrozonas
productivas segin
PRDU

Agricola

Minera
Silvicola

Turismo

La macrozona
minera se ubica en
el sector andino de
Machali (mina el
teniente)

Minera .

Turismo

Centros

urbanos .
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ANALISIS LIRBAND
VIALIDAD ESTRLCTURANTE REGIONAL

El PRDU define 5 tipos de vias estructurantes segun escalas de coneccion.

Navidad ’ﬁzﬂ

Pichilemu |

Bucalemu |

Conectividad Internacional: Rutas de coneccidn a nivel internacional
mmsmmm  Corredor transatlantico (proyectado). Conectara las ciudades de San Antonio (V regién), Rancagua y Machali
con Argentina.

Conectividad Nacional: Rutas de coneccién con aeropuertos y capitales regionales.
mssmmm  Ruta 5. Arteria principal a nivel nacional. Conecta la regién con el resto del pais.

Conectividad Interregional: Rutas de coneccion norte-sur con regiones limitrofes
======  Ruta nacional costera-Ruta de la madera-Ruta de la fruta

Conectividad Intraregional principal: Rutas de coneccion oriente-poniente entre capitales provinciales
mmmmss  Rutas de coneccion con nodo en Marchigue

Conectividad Intraregional secundaria: Rutas de coneccién entre centralidades intermedias y menores
Conectividad en todos sentidos (perimetral). Conecta el resto de las rutas, une las distintas macrozonas y
suple la falta de conectividad cordillerana.
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Imagen, arriba
Vista aérea de uno de los mas de 30 proyectos
habitacionales construidos en la comuna.

Imagen, arriba

Acceso condominio Jardin inglés en Machali.
Los nuevos proyectos inmobiliarios estan prin-
cipalmente enfocados en viviendas de recursos
medios altos y altos en proyectos de condomi-
nios y parcelas de agrado.

S

PR

Imagen, arriba
Congestidn vehicular entre tramos
Machali-Rancagua

AN[\LISIS URBAND
MACHALI

La macrozona minera de la VI Region abarca el sector andino de la comuna de
Machali, definida como punto estratégico para la conformacion del Cldster mi-
nero anteriormente presentado.

Machali se ubica en la Provincia de Cachapoal, y cuenta con 2.597 km?, que
equivalen al 15,8% de la superficie regional, siendo la de mayor tamafio de la
region. Gran parte del territorio comunal (97.4 %) corresponde a la Cordillera de
Los Andes, por lo que la mayor concentracién demografica se da en las planicies
de los valles del Rio Cachapoal.

La poblacion de Machali es de 44.000 personas, cerca de un 40% superior al
Ultimo censo 2002. Del total, un 93,8 % es urbana, siendo rural el restante 6,2 %.

Este crecimiento demografico se debe principalmente a una explosién in-
mobiliaria ocurrida durante la Ultima década, otorgandole la denominacion de
“ciudad dormitorio de Rancagua” por la dependencia de equipamientos que la
comuna posee con la capital regional.

De acuerdo al indice de calidad de vida urbana desarrollado por la cdmara
chilena de la construccién, Machali se encuentra en la primera posicion a nivel
regional y dentro de las 20 mejores ciudades para vivir del pais. Sin embargo,
su posicién cayo considerablemente en relacién al 2014, afio en que se encon-
traba dentro de las 10 mejores.

La baja, segln estudios, se ha generado por el abrupto aumento residencial
de la comuna-un 75% mas de casas en relacion al censo anterior- sin la adecua-
da planificacion previa, permitiendo que el desarrollo inmobiliario avance mas
rapido que el plan regulador. Ademas del conflicto ético y legal que esto sugiere,
la problematica vial dentro de Machali, sobre todo en las rutas de coneccién
con Rancagua, estan generando una baja en la calidad de vida comunal. Esto se
traduce en el traslado diario de mas de 9000 vehiculos desde y hacia Ran-
cagua, saturando las Unicas dos vias de coneccidén en horario punta: Av. San Juan
y Carretera El Cobre.
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VIALIDAD ESTRUETURANTE MACROZONA MINERK
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Miguel Ramirez - Av. San Juan: coneccidn principal:
Rancagua - Machali y

Ruta 5

CARRETERA EL COBRE: Unica via de acceso a El
Teniente y Sewell.

Las Termas: Ruta de coneccion turistica Cordillerana:
Termas de Cauquenes-Coya-Los Cipreses-Torre Pangal

S
Ruta del acido: Transporte de desechos quimicos desde | *
El Teniente hacia San Antonio/Santiago P




ANALISIS URBAND )
CONURBACION RANCAGUA-MACHALI

Segun la modificacién del Plan Regulador Intercomunal de Rancagua, se expone
la transformacién propuesta para consolidar la conurbacion Rancagua Machali:

En la actualidad las zonas de Rancagua
y Machali estan pasando por un proce-
so de conurbacién debido al crecimien-
to residencial de Machali y a la depen-
decia de infraestructura que ésta tiene
con Rancagua.

Rancagua (destacado a la izquierda)
posee una zonificacién clara en cuanto
a sus limites con Machali (destacado
a la derecha). Machali, por otro lado,
debido al crecimiento mencionado an-
teriormente, estd definiendo en la mar-
cha de qué manera abordar las zonas
no declaradas dentro de su plan regula-
dor, que hoy se expresan como un vacio
entre ambas comunas.

La zona destacada al centro compren-
de todo el territorio no establecido
dentro del plan regulador de Mach-
ali, el cual en su mayor extension esta
atravesado por la Carretera El Cobre.

A causa de la gran presion inmobi-
liaria en la comuna, se puede observar
que dentro de esta zona de “encas-
tre” ya se estan desarrollando proyec-
tos inmobiliarios residenciales que
estan condicionando la creacion de
zonas urbanas residenciales previas
a la configuraciéon del plan regulador.




Para realizar una integracién adecuada
de esta drea se destacan las zonas ad-
yacentes del plan regulador de Ma-
chali:
Magenta:
Zona Residencial Consolidada ZU7
Amarillo:
Zona Residencial baja densidad ZU8
Verde:
Zona de Equipamiento ZE
Celeste:
Zona Mixta ZU9

La zona limitrofe de Rancagua esta
protegida por una faja de drea verdes,
lo que imposibilita una fusién de usos
de suelo hacia Machali.

La propuesta actual del PRI Define las
siguientes estrategias de zonificacién:

En primerlugar, debido a la actual pre-
sencia de equipamientos en la carre-
tera el cobre, se define un continuo
a ambos costados de ZE. De la misma
manera se traza un continuo de ZE des-
de la zona de Escriva Beleguer hasta
la interseccion con la carretera el co-
bre. Esto define una interseccion de
equipamientos en la zona mixta ZU9.

Al norte de la Carretera el cobre se ex-
tiende la zona ZU7 para dar cabida a los
proyectos que ya estan en ejecucion.

Hacia el sur y al extremo oriente de
la carretera se definen dos zonas es-
trictamente agricolas (verde oscuro),
con el fin de resguardar la actividad
econdémica de la comuna y preservar
su condicion de “comuna verde”. Por
ultimo, se define una extensién de ZU8
para completar la extensién residencial
comunal.
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ANALISIS LIRBAND !
ZONAS DE EQUIPAMIENTOS' PRC MACHALI

4

. Zona de Equipamiento ZE

. Zona Mixta ZU-9



ANALISIS LIRBAND
ZONAS DE EQUIPAMIENTOS NO EDIFICADAS

Sector Nogales .

Sector Vistﬁ
al Valle

Sector Carretera
el Cobre

. Zona de Equipamiento ZE
. Zona Mixta ZU-9
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AN[\LIS!S URBAND
ELECCION DE PREDIO

Sector Nogales

El drea disponible forma parte de la
zona ZE-1. Su delimitacién correspon-
de a dos fracciones de predios distin-
tos. El drea delimitada suma 85mil m2
aprox.

Si bien se encuentra en un eje des-
tinado a equipamiento, la realidad re-
fleja que se estdn realizando proyectos
residenciales y que el resto de equi-
pamientos en el eje estdn enfocados
en suplir necesidades residenciales
(supermercados, stripcenter) con ex-
cepcion del Cementerio Parque Jardin
Las Flores.

En cuanto a vialidad, la avenida Es-
criva de Balaguer posee dos calzadas,
una para cada sentido con acera a

LINEA OFICIAL

ambos costados. Si bien el perfil tipo PERFIL TIPO
municipal muestra una configuracion 20 mts
de 20mts de ancho total, la realidad
muestra que el perfil es menor depen-
diendo del tramo.
El uso de suelo destinado a equi-
. . . . . g <
pamiento cientifico permite una baja 3 g\
S . 5 | [
subdivision predial con 15m de altura. % 3 |
Z el @%G} |
| | |
| " | & i |
ACERA = ACERA
CALZADA , CALZADA
, 4.0 , 25 35 . 35 , 25 4.0 ,
; 20.0 .
== — | Coeficients
Usos Permitidos =§ Méximo e Bi
g 5| M s2 8
Usos Prohibidos g! §£ Eg g =
Tipo Clase $|25|3 Z
5|83 8 &2
Unifamiliar Ninguno 300 [150 [ 08 | 1 AP 15 | 5
Residencial Colectiva Ninguno 1000 [250 [ 05 |15 | APC | 12 -
Hospedaje Ninguno 1000 - 08 |12 [ ARIC 15 5
Cientifico Ninguno 300 | - |08 [12 [APC | 15 | 5
Comercio Ninguno 300 08 |12 | ARIC 15 3
Culto y Cultura Ninguno 500 08 [12 [APC [ 15 | 5
Deporte Ninguno 800 08 112 A 15 5
Equipamiento Educacion Centro de rehabilitacion y conductual 800 08 [12 | AP 15 | 5
pa Esparcimiento Minguno 800 08 |12 AP 15 5
Salud MNinguno 800 0.8 1.2 AP 15 5
Seguridad Carceles, Cenfros de defencion 300 08 [12 | &P 15 | 5
Servicios Actividades Artesanales Molestas ylo Ruidosas 300 0.8 1.2 AP 15 5
Social Ninguno 300 08 [12 [ &P 15 | 5
Actividades . - .
Productivas Inofensivas Achividad molesta y o peligrosa 300 08 12 | ARIC 15 5
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Sector Vista al Valle

El area disponible forma parte de la
zona ZE-1. Su delimitacién correspon-
de a un area de 40mil m2 aprox. Sin
subdivisiéon predial.

Su ubicacion estd estrategicamente
pensada para equipamientos y servi-
cios destinados a los condominios del
sector vistal al valle, por lo que se en-
cuentra como remate de una zona re-
sidencial consolidada.

En cuanto a vialidad, actualmente
solo hay calles proyectadas, lo que
habla de una posible expancién ur-
bana. Cabe destacar que el terreno
estd en una elevada pendiente del 8%
aprox. correspondiente al cerro San
Juan, el cual posee una demarcada
area de peligro por remocién de masas
y suelos aluviales.

Sector Carretera El Cobre

El area disponible forma parte de la
zona mixta ZU-9. Su delimitacion predi-
al corresponde a un area de 18mil m2
aprox.

Su ubicacion corresponde a la in-
terseccion de las zonas de equipamien-
tos entre Carretera El Cobre y Escriva
Balaguer proyectada por el PRI.

En cuanto a vialidad, la interseccion
posee una de las mejores infraestruc-
turas de la comuna. Este sector de la
Carretera cuenta con bandejon Cen-
tral, doble calzada en ambos sentidos,
retornos y semaforo. Por otra parte la
ruta Las Termas (la continuacién de Es-
criva Beleguer), posee un perfil acota-
do con sélo una calzada por sentido.

Actualmente en la esquina se en-
cuentra una pequefia verduleria mien-
tras el resto del predio se destina a
siembra de alfalfa, al igual que los pre-
dios colindantes.

Cabe destacar que la Carretera el
Cobre posee un perfil productivo debi-
do al trénsito de camiones desde y ha-
cia El Teniente y por la proyeccion de
equipamientos que se extiende desde
Rancagua. Camino Las Termas es una
ruta Turistica que llega a las Termas de
Cauquenes, Torre Pangal y hacia el sur
de la zona cordillerana de la region.
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ANALISIS URBAND
EMPLAZAMIENTD

El predio posee un area de 18350m2 aprox. Hacia el limite con Camino Las Termas existe un ensanchamiento de la via
proyectado en PRC de 12m de ancho que si bien no figura afecto a expropiacion en el C.I.P, el plano municipal lo delimita
como ensanchamiento, por lo que se contemplard como afecto a expropiacidén tomando en cuenta la importancia que tiene
ese eje en las propuestas urbanas de la comuna; De esta manera, se proyecta el nuevo limite predial 12 metros al interior.
El antejardin en Camino Las Termas segin PRC debera ser de 7,5m y de 5m en el limite con Carretera el Cobre. Los distan-
ciamientos se calculan segin 0.G.U.C. en 4m para edificaciones mayores a 7m de altura.

RE
PDTE EDUARDO FRE| MONTALVA (CARRETERA DEL COBRE)

————ar———o

'\
N\
N
N
\
N
\I
ESC 1:2000
Zona afecta a expropiacién Antejardin segun PRC:
por ensanchamiento proyectado 7,5m desde linea de expropiaciéon
de Ruta Las Termas (12m ancho) 5m desde linea oficial con carretera el cobre

Distanciamiento segin 0.G.U.C: 4m
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ANALISIS URBAND
MITIGACION DE CONGESTION VEHICULAR

1. Centro fundacional

2. Sector Vista al Valle (en expansidn)
3. Expansion residencial consolidada
4. Nueva expansion (fuera del PRC)
e * 5. Sector El Cajon

6. Sector Nogales

Ensanchamiento Carretera El Cobre
B Ensanchamiento Av. San Juan

[ Costanera Rio Cachapoal

B Av. Hernan Ciudad (Rancagua-Machali)

Ensanchamiento Escriva Balaguer-Camino Las Termas, con prolongacion
hasta Republica de Chile (Rancagua)

Prolongacion Av. Juan Pablo Il entre C. El Cobre y Av. Parque Intercomunal Bernardo O’higgins (Rancag:')

El plan actual de mitigacion vial de Machali estd basado en potenciar las 3 vias de coneccion principales entre Machali
y Rancagua. La Carretera El Cobre y Av. San Juan son las dos vias horizontales de transporte en la conurbacién, por lo que
ambas deben ser ensanchadas. Se propone que av. San Juan se prolongue por el perimetro noreste para abarcar las nue-
vas villas que se estan proyectando hasta el sector de Vista al Valle. Escriva Balaguer-Las Termas es la Unica diagonal en la
conurbacién.y ademds de ser ensanchada se propone su prolongacion hasta Rancagua, evitando la sobrecarga que posee
actualmente Av. San Juan.

Como nuevas vias de mitigacidn se proponen dos trazados horizontales de soporte a las existentes. Uno es la confor-
macion de una via Intercomunal en Av. Hernan Ciudad que conecte el centro fundacional de Machali directamente con
Rancagua, evitando que el casco antiguo de la comuna tenga que utilizar los perimetros hoy en dia altamente congestio-
nados. La otra opcién es el trazado de una Costanera por el Rio Cachapoal, para descongestionar la C. El Cobre y trasladar
productos Agricolas-Fruticolas de la zona Agricola proyectada en el PRI. Por Ultimo, para conectar la expansion residencial
central de Machali se propone una segunda via diagonal en Av. Juan Pablo Il para conectar con el perimetro de Rancagua
hacia la ruta 5, disminuyendo la carga actual de la C. El Cobre para el traslado entre Machali-Santiago..
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ANALISIS URBAND
NUEVA RUTA CULTURAL DEL COBRE

La Carretera el Cobre posee una red programatica con un alto potencial turistico que se refuerza con la propuesta de
LITIC, al crear una red de hitos turisticos que se ve reforzada por una propuesta de feria permanente para los artesanos
del cobre en la franja de equipamiento proyectada entre LITIC y el limite comunal. También se identifican los miradores
principales del recorrido cordillerano hacia la mina como puntos fotograficos y de descanso dentro del tour, que culmina
en una visita al teniente y Sewell.
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Esquemas, arriba

Ejemplos de distribuvion lab-oficina

DISEND
CRITERIOS ESCENCIALES PARA EL DISEND DE LABORATORIDS

Desde fines de los 90y principios del nuevo milenio, la investigacipon cientifica
ha ido mutando desde lo hermético a lo colectivo; principalmente debido a la
presencia de internet y el constante desarrollo de los avances tecnolégicos que
permiten automatizar gran parte de la labor investigativa. Debido a esto, los labo-
ratorios han pasado de ser edificios reservados similares a claustros, a complejos
mucho mas abiertos y dindmicos que poseen nuevas exigencias:

La necesidad de crear edificios sociables, que permitan la interaccién entre
los distintos equipos de investigacion.

La necesidad de acomodar de manera proporcional laboratorios abiertos vs
cerrados seguin sea necesario.

La necesidad de diseiiar laboratorios flexibles, que se acomoden a los cam-
bios propios del avance cientifico y tecnolégico.

Disefiar pensando en la tecnologia y la sustentabilidad medioambiental.

En cuanto a las condiciones arquitectdnicas, se listan los requerimientos univer-
sales para edificios de investigacidn cientifica:

TIPOLOGIAS

Las tipologias espaciales son 3: lineal, central y mixta. La elecciéon dependera
del emplazamiento, la escala del proyecto, la distribucién de instalaciones, los
requerimientos luminicos de cada unidad de laboratorio y la importancia que se
le da al atrio.
DISTRIBUCION

La relacién entre oficinas y celdas de laboratorios es un tema primordial en la
planificacidon de laboratorios. Dependiendo de los costos, se puede optar por
edificios separados, sin embargo, lo comun es albergar en la misma planta ambos
programas tomando en cuenta las restricciones de seguridad pertinentes; las cir-
culaciones podran ser simples, dobles o cruzadas acorde a la distribucion de los
recintos y la disposicidn de los shaft de servicios.
ESPACIOS DE INTERACCION

Debido a que en un mismo edificio pueden confluir diversas dreas de trabajo
organizadas en aun mas equipos de investigacién diferentes, se hace necesario
en los laboratorios actuales los espacios para sociabilizar tanto dentro como fuera
del ambiente de trabajo. Corredores amplios y escaleras iluminadas propician los
encuentros casuales, salas de descanso y pequefios “coffee breaks” ayudan a la
distencidn entre jornadas, y amplios atrios y salones comunes son fundamenta-
les para que nuevas ideas y proyectos se generen a través de la discusidn entre
colegas de diversas dreas.
ACONDICIONAMIENTO

En términos generales, se requieren alturas de entre 3.8 y 4.2m entre ejes
de losa con aprox. 1m de cielo falso. dependiendo de la actividad de cada cel-
da, se diferenciaran por zonas ilumindas, intermedias y oscuras de ser necesario.
Para esto la envolvente cumple un rol fundamental en el control solar para man-
tener una iluminacion de 750-1100lux con el menor gasto eléctrico posible. Se
recomienda el uso de hormigdn como regulador de temperatura y estructura.
La renovacion de aire en los espacios de investigacion serd entre 8 a 10 HAC vy la
aislacion acustica en muros, tabiques y cielos dependerd de la actividad de cada
celda y de su relacion con espacios de oficinas y descanso.
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Planimetrias, arriba

Ejemplos de celdas de laboratorios 5x6 en
base a grilla europea de 1.2m
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ESPACIO DE TRABAJO

El disefio de la unidad de investigacion requiere en primer lugar, de un trazado
previo a su dimensionamiento el cual se encuentra estandarizado entre 1.05 y
1.3m En la normativa Estadounidense se emplea una grilla de 1.15 (convertido
desde pies y pulgadas), mientras que en la normativa Europea se emplea una
grilla de 1.2m. Lo comun, es ver celdas moduladas en 5x6, 5x7 y 6x7, puero se
puede dar el caso de celdas cuadradas también. Dicha modulacién esta restrin-
gida a dos factores inamovibles: la dimension del mobiliario, el cudl posee es-
tandares internacionales, y la movilidad interior, integrando los radios de giros de
una silla de ruedas.
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Debido a la necesidad de flexibilidad en el espacio de investigacidn, las celdas
deben poseer la capacidad de dividirse interiormente para adecuarse a nuevas
necesidades o albergar otro tipo de investigaciones. Se recomienda trazar un
sistema de division en base a tabiques moviles que se adecuen a la grilla seleccio-
nada, creando subunidades en una misma celda.
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DISEND
CONCEPTO

El concepto arquitecténico estd influenciado en las 3 etapas tectdnicas de la
mineria, las que han sido asociadas a 3 etapas evolutivas del proceso de disefio:

La fractura/El trazado, representa
el brote inicial del mineral, el descu-
brimiento de un nuevo yacimiento que
marca el punto de partida de la labor
minera.

La excavacion de tuneles/La relaciéon
espacial: marca el proceso de la faena
minera, la constante bldsqueda a través
de la roca crea conecciones al afiadir
brazos y niveles en el lleno.

El mineral extraido/La expresidn: la
geometria, los colores y la textura del
producto final como un emblema de la
industria y sus trabajadores.
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DISEND
PARTIDO GENERAL

Debido a que la distribucion de usos combina 3 programas que estan conflu-
yendo en el mismo proyecto, el edificio basa su organizacién espacial en un HUB
(traducido literalmente del inglés como nodo). El HUB es altamente empleado en
la informatica como un punto de coneccién comun para distintos dispositivos en
la red.

Bajo esta definicidn, LITIC esta disefiado como un edificio en el que conflu-
yen programas culturales, mineros y de 1+D en cobre, diferenciando las necesi-
dades de cada uno pero a la vez, agrupandolos en un mismo ecosistema de inno-
vacion, desarrollo e investigacion tecnoldgica.

Este planteamiento requiere de dos operatorias escenciales:

1. La diferenciacidon del programa en base a requerimientos espaciales, de acondi-
cionamiento y seguridad.

2. La conformacién de un espacio de coneccién HUB, que relaciones todas las
actividades del proyecto (sancta sanctérum).

DISEND N
ESTRATEGIAS DE DISERD

CRITERIOS DE EMPLAZAMIENTO

1. Reconocimiento de los limites: El terreno posee 3 tipos de limites segun su
cerramiento. La linea completa corresponde a la division con un predio edificado.
La linea segmentada al limite con la calle y la linea punteada a limites aun incier-
tos, debido a que no existe una subdivisién definitiva en el sector (podria ser tanto
una calle como otro predio).

2. Area de intervencién: Con el fin de mantener un &rea de resguardo con pre-
dios edificados, se define el drea de intervencién en el poligono formado por los
limites que dan hacia la calle y uno de los limites inciertos, considerandolo un
posible limite abierto tomando en cuenta la geometria y la posicién del terreno.

3. Trazado base: La proyeccion entre el limite con la Carretera el Cobre como eje
emblematico y el limite opuesto marcan el sentido légico del proyecto, el cual
aprovecha la mayor extensién del eje Las Termas.



4. Particidn del trazado: Segun la literatura especializada, por términos de efi-
ciencia y seguridad, las zonas importantes de un laboratorio no pueden estar a
mas de 25m de distancia entre dos de ellas. De esta manera, el trazado se divide
en tramos transversales cada 25m para conformar una grilla de trabajo.

5. Areas de influencia: Para definir la cantidad méxima de espacios centrales
HUB, dentro del trazado se emplea un algoritmo de circle packing con 25m de
didmetro. De esta manera, se ordenan automaticamente la cantidad y posicion
mas eficiente de los posibles espacios centrales del proyecto en torno a las cir-

cunferencias.

6. Centroides repulsores: Como estrategia geométrica, cada uno de los centroi-
des funcionaran como un punto repulsor en un software de disefio paramétrico,

= —
- ——

con el fin de fracturar el trazado.

7. FRACTURA DEL TRAZADO: la fractura controlada logra definir dos situaciones
espaciales relevantes; Un trazado con llenos y vacios.

8. Vacios como articuladores HUB: Pensando que tanto uno como varios de estos
vacios son potenciales espacios articuladores de programa.

9. Fracturas como llenos: Los intersticios dejados por el vacio conforman el lleno
donde se emplazara el programa de cultura e investigacion.
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VOLUMETRIA Y DISTRIBUCION ESPACIAL

Se definen las franjas programaticas en base al trazado. Se considera una dis-
tancia de crujia acorde a las dimensiones de una unidad de laboratorios de
6 x 7.2m (grilla de 5x6)

Se racionaliza y cierran los encuentros para generar espacios articuladores,
diferenciar zonas programaticas y brindar mayor control tanto al interior como
en el exterior del laboratorio.

El proyecto define el sentido de publico/privado en base a un eje central de-
limitado por la unién de dos brazos del edificio. El sector que da a la calle se
define publico, y por ende, se entiende como el sector seguro del proyecto,
dejando la zona privada de investigacién atras.

Debido a que el programa del sector publico es menor, y para dejar mayor
apertura, ventilacién y luz hacia la zona de investigacidn, se remueve un brazo
el proyecto.

Para albergar el total de m2, el proyecto se constituye en 3 niveles. Por limita-
ciones de altura, se disefia un nivel inferior y otro superior para completar el
maximo permitido.

Se define la volumetria bruta del proyecto.




Se elimina un nivel del programa publico, permitiendo iluminar parte de la
zona privada. Para darle continuidad a la esquina se disefia el remate de la
cubierta del programa publico como rampa hacia una terraza (cubierta cam-
inable).

Se ajusta la morfologia de la planta publica debido a que la crujia de los brazos
se definié en base los requerimientos para laboratorios, lo que imposibilita
el correcto funcionamiento del programa cultural. Debido a que se encuen-
tra mirando al frente mas extenso del proyecto, se define en este sector del
volumen el acceso principal, despejando la esquina como explanada publica.

Nivel -1: Funciona como planta noble del proyecto. Al centro alberga el hall de
acceso, al cual se accede descendiendo por una escalera que nace del trazado
inicial.

Contiguo al hall, el atrio se configura como el espacio principal de intercam-
bio y encuentro entre investigadores. La zona privada en este nivel correspon-
de a servicios y espacios comunes. La zona publica posee la mayor parte del
programa cultural, entre biblioteca, talleres, auditorio entre otros. Al exterior
se disefia el espacio necesario para el ingreso de vehiculos, patio de maniobras
y estacionamientos.

Nivel 1: En la zona privada se conforma el primer anillo de investigacién, de-
dicado al drea de laboratorios 1+D. El brazo restante alberga soporte y oficinas.
El sector publico conforma uUnicamente altillos y pasarelas, privilegiando las
dobles alturas en hall de acceso y biblioteca. El exterior se conforma como una
plaza publica, disponible para actividades al aire libre, y de un patio privado
para la distencién de investigadores y funcionarios.

Nivel 2: En este nivel la zona privada funciona igual al nivel 1; Esta vez con los
laboratorios de procesos para la mineria y un ala de oficinas de administracién
y salas de reuniones. La cubierta de la zona publica funciona como terraza de
uso libre.
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DISEND
PLANIMETRIA PRELIMINAR

PLANTA NIVEL -1 (-4.00m)

A
CORTE ESQUEMATICO A-A’ (-4.00m)

@l o o

LAB M LAB
*?mgl\} .

LAB I LAB
S,

Estacionamientos Servicios Servicios

- .
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PLANTA NIVEL 1 (+0.00m)

PLANTA NIVEL 2 (+4.00m)
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DISEND ,
ARQUITECTURA E IMAGEN

La propuesta expresiva contempla
2 directrices que son cruciales en el
conjunto del proyecto:

-Posicionar al cobre como simbolo
de progreso e identidad local.

-Expresar la idea de innovacion y
desarrollo tecnoldgico.

De esta manera, se entiende el
proyecto de laboratorio bajo el con-
cepto de Arquitectura e Imagen.

Para ello, el disefio de la fachada
contempla una segunda piel de
cobre, con todas las ventajas técni-
cas (Corte, perforado y plegado) y
ornamentales (tonalidad variable)

que ofrece el material. Imagen, arriba Imagen, arriba
Schloss Grafengg Concert Hall, KB Hauschildt ~ M.H. de Young Museum, Herzog y De Meuron,
Architects, Viena San Francisco

Iméagen, arriba Imagen, arriba Imagen, arriba
Rapperswil-Jona municipal museum, mizd, Washington Art Museum Development, Signal Box, Herzog y De Meuron, Basel
Suiza Coates Design Architects, Washington

58



_______ __mg ‘ﬁ_y_.vwh__
:::__::_.g ‘___@____________m_m

il

_.:

, |
il

centro de visistantes del Laboratorio CERN, Geneva

”
’

Edificio “Globe of Science and Innovation’

Imagen. arriba
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Laboratorio Synthon, GH+A, Santiago

Imagen, arriba

The John Curtin School of Medical Research, Lyons Architects, Canberra.

Iméagen, arriba






TECNICA
PROPUESTA ESTRUCTURAL

El edificio comprende 2 cuerpos
separados: Centro cultural y labo-
ratorio.

Ambos cuerpos estan conformados
por brazos que se fracturan en las
juntas de dilatacién, funcionando
de manera individual. Cada uno de
estos brazos se estructura en base
a pilares, vigas y muros de hor-
migon armado en sentido longitu-
dinal y transversal sobre fundacién
corrida y losas aligeradas de Hor-
migon con viguetas pretensadas.

El nivel-1 comprende muros de
contencién en acceso vehicular,
estacionamientos brazo de servi-
cios y auditorio.

El nivel 1y 2 poseen muros con-
tinuos a excepcién del puente del
nivel 2, en base a estructura de
acero reticulada para solventar una
luz de 30m.

Iméagen, lado derecho
Axonométrica de distribucion de muros

Pagina de la izquierda
Ductos de sistema HVAC
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TECNICA ,
RENOVACIGN DE AIRE Y CONTROL TERMICD

Segun los parametros de ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers),
el recambio de aire para salas de laboratorios va entre 8 a 10HAC mientras se ocupan. Dichos valores requie-
ren de sistemas mecanicos HVAC sumado a técnicas de ventilacién pasiva que ayuden a reducir los altos costos
energéticos de estos equipos.

PROPUESTA DE VENTILACION ACTIVA

De los dos tipos de sistemas de extraccion por chimenea utilizados en Labs (cerrados y variables), se define la
instalacién de sistemas variables. Esto, debido a que las necesidades del espacio de |+D pueden variar drastica-
mente entre un proyecto y otro, incluyendo la necesidad de mayor o menor recambio de aire.

El sistema estandarizado funciona en base a:

Kl Campana de extraccién simple

2! Compuerta flujo de aire mecanica

[4 Compuerta de extraccién de aire

[s5] Controlador flujo de aire

[ Controlador de tuberia de aire

[ Compuerta de ingreso de aire
CAN bus

F|
[H Controlador manual de aire
H

Comunicador inteligente con equi-
po de mantenimiento via internet.

I8 Controlador SC

Extraccion por Aire Aire Extraccion por
chimenea acondicionado acondicionado  chimenea

_ PN
/) N

& | -
PARN PN

& iﬁ ~,

/

PARN ¢ N\

I~ N 27
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PROPUESTA DE VENTILACION PASIVA

La geometria estilizada de los brazos en direccién norte-sur, las aperturas en quiebres y bajo el puente, y la con-
catenacién de desniveles brindan una solucién pasiva de alto rendimiento para generar ventilacion cruzada al
interior del edificio. De esta manera, los vientos Norte-Sur predominantes durante las horas de mayor actividad
laboral (entre 10am y 4pm) recorren el atrio a través de sus quiebres ventilando los espacios interiores por la
simple apertura de las ventanas transversales.

REGULACION NATURAL DE TEMPERATURA

El patio central funciona como regulador térmico. En verano, el aire se enfria por humidificacién natural, permi-
tiendo mayor recirculacién de aire frio hacia los laboratorios, y eliminando el restante aire caliente por venta-
nillas en la cubierta trasldcida. En Invierno, se aprovecha el efecto invernadero del atrio para colectar calor por
masa térmica.

VERANO

INVIERNO




TECNICA
ACLSTICA

Los problemas acusticos mas
comunes en laboratorios ocurren
por el sonido de equipamientos de
ventilacion y extraccion en cielos.

Para evitar este inconveni-
ente, el interior de las celdas de
investigacion se disefia con cie-
lo falso a 1 metro del cielo raso
para trabajar acusticamente en
conjunto con Aislacién de losa.

El uso de algun tipo de aislacion
particular en los paneles de cielo
falso dependera si la celda trabaja
0 no con quimicos volatiles, debi-
do a que materiales porosos tien-
den a absorver estos componentes.

Debido al desnivel presente de
la planta noble, el programa cultu-
ral se encuentra aislado acustica-
mente de la calle, asi como el resto
de recintos al interior del predio.

La sala de maquinas y auditorio
son enterrados para maximizar su
aislacion total del resto de recintos.
Se aprovecha también la presencia
de murosdecontencidonenauditorio
para aislar el corredor de servicios.

La relacién acustica por pro-
ximidad entre biblioteca y patio de
maniobras se acondiciona medi-
ante la aplicacién de termopane-
les en todos los pafios vidriados,
ademas de generar un patio con
vegetacion vertical de resguardo.

Esquemas, derecha

Sectorizacion de recintos por cantidad de ru-
ido que generan (mayor intensidad de color, b Vs Rl s
mayor ruido).
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TECNICA
LUMINICA

La iluminacidn de los laborato-
rios debe rondar los 750-1100 lux.
Debido a que lailuminacién artificial
es crucial en el proceso de investi-
gacion, la iluminacién natural cum-
ple un rol de eficiencia energética
importante, ademads de brindar un
espacio de trabajo agradable du-
rante el dia.

Primero se diferencia la zona os-
cura de la zona iluminada de labora-
torios, propia de los edificios de in-
vestigacién en materiales. Para ello,
se modifican el tamafio de los vanos
y el comportamiento de la segunda
piel.

Se debe procurar que la ilumi-
nacion de oficinas entre laborato-
rios (zona de toma de datos) no
interrumpa el correcto funciona-
miento de los laboratorios conti-
guos mediante el mismo tratamien-
to anterior.

Esquemas, derecha

Sectorizacion de recintos por cantidad de luz
natural que reciben (color mas claro represen-
ta mayor luminosidad, color amarillo repre-
senta necesidad de iluminacidn artificial).
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Imagen, arriba
Cielo registrable de yeso con sprinkler
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Imagen, arriba
Tabique mévil Herman Miller para labs.

Imagen, arriba
Sefializacion estandar de laboratorios
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TECNICA
CRITERIOS DE SEGURIDAD

El edificio en su masa adquiere un excelente comportamiento frente al
fuego.Las divisiones interiores seran protegidos con palcas de yeso para
maxima resistencia contra incendios.

Las unidades deberan contar en su totalidad con detectores de humo
y temperatura asociados a sprinklers y a los sistemas de ventilacion para
evitar mayor propagacion.

El sistema de cielos falsos debera ser aislado mediante paneles de yeso
independiente de la terminacién de la cara exterior.

Las subdivisiones interiores de las celdas de investigacion seran rea-
lizadas Unicamente con tabiques estandarizados resistentes al fuego y a
agentes quimicos.

Debido a que entre cada lab hay minimo 7,2m de distancia. Se dispone
de entre 1y 2 extintores por unidad. Asi mismo, en el interior de cada lab
también deberd existir un extintor junto a la puerta.

La planta ha sido disefiada con escaleras de evacuacion en cada extremo
de los brazos, procurando una distancia menor a 20m entre lab y escalera.

Tanto al interior como en pasillos del edificio debe existir sefialética
acorde a los riesgos y precauciones de cada unidad.

Los controles de acceso hacia drea de investigacion deberan estar re-
stringidos por puertas con tarjetas inteligentes, y las puertas en celdas de
investigacién deberdn abatirse 180° para agilizar el escape.

En celdas donde se trabaje con quimicos se exige la instalacion de un
lavatorio para manos y 0jos y en casos mas extremos, de duchas de emer-
gencia.

Celdas que realicen trabajos de alto riesgo deberdn poseer una doble
puerta hermética y ducha de emergencia al interior.

En cuanto a los desechos toxicos, esta prohibido verterlos en el alcan-
tarillado publico. Para su eliminacién se deben almacenar en contendores
especiales para su retiro hacia plantas de tratamiento o similares. Debido
a la ubicacion del edificio con coneccion directa a la ruta del acido, se pro-
pone un convenio de tratamiento de desechos en conjunto con el teniente
para el transporte conjunto del material téxico.



TECNICA

EXEMPT AMOUNTS OF HAZARDOUS MATERIALS PRESENTING A HEALTH

HAZARD (MAXIMUM QUANTITIES PER CONTROL AREA)

Storagat Closed Systemsb Open Systemst
Sollgs (10)58 Liguld Gases sollds (Io)° Liquid | Gases (cutt) | Solids (Ib)° Ligquid
Material (gal or Ip)cd {cu ) {gal or I)® {gal or Ib)°

Corrosive 5,000 500 g10s 5,000 500 g1pe0 1,000 100
Highly Toxic 1 11 208 1 i1 20 14 {1/4)
Irritant 5,000 500 B10cd 5,000 500 81050 1,000 100
Radicactive 25 rem, unsealad 100 rem, sealed sources 25 rem, sealed source
Sensitize 5,000 500 8108 5,000 500 g10ct 1,000 100
Towic 500 {500] g10%4 500 {500 8104t 125 {125
Other Health
Hazards L1000 500 810~ 5000 500 810%8 1,000 100

& Queantities in parsntheses correspond to the wnits in paranthesss at the heads of the columns.

B The total quanfity in use and in storage may not exceed the amount allowed for storage.

€ Tha maximum allo ved amounts can be increased by 100% in buildings sguipped throughout with an approved autoematic
sprinkler system. Mote d also appliss and the two allowances are cumulative.

¥ The maximum allowed amounts can be increased by 100% in building equipped throughout with an approved automatic
sprinklar system. Mote ¢ also appliss and the two allowances are cumulative.

® Permitted only when stored in approved exhausted gas cabinets, exhausted enclosures, or fume hoods.

"1 Ib of black sporting powder and 20 b of smokelass powdar are permitted in sprinkler or unsprinklered buildings.

Tabla, arriba

Cantidades permitidas de material peligroso

al interior de labora

imagen, arriba
Almacenamiento de cilindros de gas al interior
de una celda de lab.

torios

El almacenamiento de quimicos al interior de las celdas estd restringido

por una tabla de control estandarizada. Para el almacenamiento de insu-
mos fuera de las celdas (bodegas), se disefia no sélo en base a la carga de
combustible, sino también a criterios de ventilacién y confinamiento de
sustancias volatiles en unidades separadas.
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ANEXDS

SUSTAINABLE DESIGN CRITERIA

Parameter Code Minimum Code Reference Standard Practice Design Target

Ventilation 10 cfm/person ASHRAE same Maximize outdoor air in the
62189 breathing zone

Filtration none 35-80% 65% per filter

85% final filter

Indoor design 75°F summer same
Temperature 72°F winter
Humidity control uncontrolled uncontrolled 60% RH summer
40% RH winter
Equipment heat NA 3—4Wisq fi 1.5W/sq ft or 2Wisq ft with

dissipation

75% diversity factor

Toilet exhaust 50 cfm/fixture ASHRAE same 2 cfmfsq f
6289

Connected lighting MNA 2Wisg ft 0.5-0.75W/sq ft

heat load Total taslk/ambient with

occupancy sensors and
daylight sensors
Lighting levels 100 ft candles same 20-30 ft candles with
all direct ambient and task lighting

Building shell 6 1in./100 sq fi ASHRAE 3 in/100 sq fi 1.5in./100 sq ft

infiltration guideline {Canadian Standard)
Building shell 0,60 cfmisq fi 0.30 cfm/sq fi 0.10 cfm/fsq ft
Infiltration (alternate)
Exterior wall U =0.28 b/ BOCA energy U= 0.10 b/ U = 0.15 brw'sq ft'hr (5)

insulation sq ft/hr code sq fr/hr U = 0.05 biw'sq f/hre (N, E, W}
Exterior wall none AIB - with insulation both sides

moisture control
Roof insulation U - 0,07 bru/ BOCA energy U - 0.05 b/ U - 0.05 btu/sq fi/hr

sq fu'hr code sq fu'hr with low albedo surfacing

Windows

Glazing type single/clear double/clear heat reflecting clear

Visible transmittance 0.80 0.78 0.70

Shading coefficient  1.00 0.80 0.43

U value 1.04 0.48 0.30
Heat degree days 6,155 bt ASHRAE same determined by DOE 2 analysis

of TMY data

RECOMMENDED AIR CHANGE RATES AND AIR VELOCITIES

Room Classification Air-Change Rate Air Velocity
Class 100,000 18-30 air changes per hour —

Class 10,000 4060 air changes per hour 10 FPM
Class 1,000 150-300 air changes per hour 0-50 FPM
Class 100 400-540 air changes per hour 75-90 FPM
Class 10 400-540 air changes per hour 75-90 FPM
Class 1 540-600 air changes per hour F0-100 FPM
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TYPICAL LAB CRITERIA SHEET

DEPASRTMENT Chemical and Materials Enginesaring

SPACE NAME Typical Resaarch Lakb

FUMCTION

MUMBER OF SPACES

SIFE

ETUDENTS'STAFF

Architectural Mechanical Plumbing

Floor Tamp=ratura Leoratary Maturel GasiLE)

WCT [Chemical Aesistant)
WCT
Welgad Szam M||:'-3|EEI'I
Camet
Sedled Concrele
Pariitlons
Eyp Board, Paint
Eyp Board, Epoxy Palnt
Concrata Block
Shigding
Bass
£ vinyl
|F|:Eg'ﬂ| W' Floor
Calling
E!I!F'-:"-EE':l Sinuchura
Acoustic Tlie
[2xd), (2%
E!ﬂ:‘ Boarg
Doars
Wit
_a;n—
Wislon Pansl [Elax ngj
Lighting
Waiurel Deyight - Predemed
Matural Diaylight - Indifarent
Mo Matural Daylight

Speclal Consldarations

Glnss o tha eniry alooves only

Oifices on oulsida wall

¥irite up areas akng the comidor

Security
Leval of Sacurity
Locics Onily
Card Access
Cther
Card Access for Buiting onfy

72 dagress + 2 degress
88-75 degreas + 2 degrees
Humidity

General or Indlvicusl Stacks
E0% + 20%
Unconirolleds

Hoods
Chamical Fume Hood
Radicizoiope Hood
Laminar Flow Hood
Bl Satety Cab (30-100%)
Snorial
Canopy Hood
Low Slotted Exhsust
Cithar

Alr Chanpas

Electrical

110% / 20&, Phasa 1

204y 304, Phese 1

20ay f 30A, Phasa 3

a0y 1004, Phase 2
Ispiated Ground Power Outlet
Emergency Powar

URS (OFO)

Phone

Dala

Cable TV
In Use Light
Task Lighting
1000z 8t Banch f Desk
TEIC a1 Banch / Dask
Sala Light
Spacial Lighting
Carkenable
Zaonad Lighting
Dimming System
Char

Leborainny Wacum (LV)
Leborainng Alr [LA)
Compressed Alr, 100ps]
Indu=tral Hot Water {IHW])
Induesinial Cold Wader [PCW)
Poisbie(Drinking) Hot Water
Potable{Drnking) Cold Waler
High Purity Walter (DE)
Proscessed Chilled Walar
Stsam Condensed Aetumn
Carton Diodde (C02)
Kitragen Gas (N2)
Cyinder Gases

Irar

Flemmakle

Toxc
Foor Dreln (FOY)
Floor Sink (F2)
Safety Shower / Eyewash [53)
Dranch Hosa (DH)
Tamp Aeguire. Procass Fping
Structural

Wibration Criterna
125-150 paf for llve loads

Equipment

Adjacency Requirements ! Special Considerations

Remarks
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