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La sustentabilidad en la construccion cada dia se potencia mas por los beneficios econémicos,
sociales y ambientales que conlleva su aplicacion. En cuanto al mercado inmobiliario se tiene que
los sistemas de certificacion sustentable para edificios transparentan, ordenan y verifican los
atributos sustentables de los edificios, ademas generan un valor econémico agregado a la hora de
venta o arriendo de estos.

El progreso en términos de sustentabilidad que ha tenido el pais a través de aplicacion del sistema
LEED ®, la creacion y exigencia de la certificacion nacional CES (Certificacion Edificio
Sustentable) en los nuevos edificios publicos, el desarrollo de una estrategia de construccion
sustentable, tecnologias y energias renovables. A conllevado implementar un nuevo sistema de
certificacion de origen aleman llamado DGNB, donde dentro de sus cualidades se destaca el
analisis completo de ciclo de vida del edificio, permite la adaptacion del sistema a la realidad
nacional y la evaluacion equitativa de los tres ejes fundamentales de la sustentabilidad (Economico,
Social y Ambiental). EI DGNB se ha sometido al proceso de adaptacion por un comité de expertos
para analizar las normativas exigidas por el sistema con el objetivo de confeccionar un piloto de
certificacion.

El trabajo de titulacién consiste en aplicar el piloto de certificacion DGNB Chile al edificio
Beauchef 851, caracterizado por alto estandar de sustentabilidad, con el objetivo de analizar las
brechas que posee el edificio para alcanzar el estindar DGNB. Para el desarrollo de lo anterior se
realiz6 un trabajo paralelo que consistié en la adaptacion de la normativa alemana en conjunto con
la revision del caso estudio, permitiendo asi calibrar el sistema a la realidad nacional, pero sin
perder la exigencia impuesta por DGNB.

Se realizo la aplicacion del piloto del sistema para 29 criterios, este proceso permitio obtener el
posible puntaje obtenido por el caso estudio en cada uno de estos e identificar las brechas para
alcanzar el maximo puntaje asociado a cada criterio.

Del estudio de las brechas se infieren posibles recomendaciones para mejorar e incrementar la
sustentabilidad en el edificio y obtener un puntaje mayor en la evaluacion del sistema. No a todas
las brechas fue posible entregar una recomendacion debido a que parte de los criterios deben ser
concebidos desde la etapa de disefio, A pesar de esto el edificio cumple con varios aspectos que
evalla el sistema.
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1 Introduccion.

1.1 Aspectos Generales.

En la actualidad se pueden observar una serie de problemas que vive el mundo, como son la
contaminacion, el agotamiento de los recursos naturales, cambio climatico, generacion excesiva de
desechos, agotamiento del suelo y un sinfin de otras dificultades. Estas radican en que las
decisiones tomadas en la actualidad cualquiera sea su indole no consideran los efectos que puedan
tener sobre las generaciones futuras que habitardn el mundo. De la situacion anterior se desarrolla
un concepto llamado sustentabilidad, el cual busca romper los paradigmas establecidos, con el
objetivo de tomar decisiones responsables considerando tres pilares fundamentales: el desarrollo
econémico, el desarrollo social y el desarrollo ecoldgico.

La mayoria de los proyectos de construccion se ubican en zonas pobladas y estas se ven afectadas
por dafos en la salud, dafios en su ecosistema y el agotamiento de los recursos naturales (Li et al,
2010). Entre los proyectos que se realizan con mayor frecuencia, la construccion de edificios es la
que se destaca por sobre el resto, los cuales poseen una gran relevancia por su alta vida Gtil y por
albergar a los humanos el mayor tiempo de su vida.

Por otra parte los edificios generan impactos negativos durante su etapa de construccion y
operacion como son el alto consumo energético, generaciéon de desechos, utilizacion de recursos
naturales, impactos en la sociedad. Es por esto que la sustentabilidad en los edificios se ha
instaurado como un pilar fuerte en su elaboracién, la cual tiene como objetivo mitigar los aspectos
negativos mencionados anteriormente y mejorar la calidad de vida de los usuarios dentro de estos.

Debido al desarrollo de aspectos de sustentabilidad en el rubro inmobiliario, se crean los sistemas
de certificacion sustentable para edificios, que tiene como objetivo cuantificar, afirmar y
transparentar los atributos de sustentabilidad de estos. Ademas las certificaciones entregan un valor
agregado al momento de realizar proyectos, desde su ingenieria conceptual hasta la materializacion,
conllevando a ahorros de energia y agua durante la operacion de este.

Actualmente existe una amplia gama de certificaciones, la mas utilizada a nivel mundial es LEED®
impulsada por Unites States Green Building Council con la participacion de 79.000 proyectos en
mas de 160 paises (USGBC, 2016).

En Chile se encuentran principalmente dos tipos sistemas de certificacion el primero corresponde
a LEED® (Leadership in Energy & Environmental Design o liderazgo en energia y disefio
medioambiental) y el segundo a CES (Certificacion Edificio Sustentable). Al 2016 LEED ® posee
383 registros de proyectos (GBC Chile, 2016), mientras que CES es la certificacion nacional de
edificios sustentables con un total de 4 proyectos certificados a la fecha (CES, 2016).

Bajo el contexto anterior el desafio de la implementacion de otros sistemas de certificacion que
involucren otros aspectos de sustentabilidad genera un aporte a la construccion sustentable del pais.
Ya que amplia los criterios de sustentabilidad en la construccion, y promueve el cambio de
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paradigma antes mencionado, exigiendo un desarrollo de nuevas tecnologias para la generacion de
energia, gestion de residuos, técnicas constructivas, transporte, etc.

La implementacién del sistema de certificacion aleman DGNB (Deutsche Gesellschaft flr
Nachaltiges Bauen) se construye en base a la necesidad de integrar nuevos aspectos de
sustentabilidad. DGNB posee una mirada global de un edificio e incorpora activamente el entorno
en el cual se desarrolla este, a su vez evalGa el anlisis completo de ciclo de vida del edificio a
diferencia de los otros sistemas de certificacion. Por otra parte, considera equitativamente la
importancia de los ejes ambientales, sociales y econémicos de un proyecto, sin que ninguno de esto
prime sobre otro. Ademas permite la adaptacion del sistema a la realidad de cada pais, ya que
entiende la diversidad econdmica, cultural, ambiental y social de cada uno de estos. La vision del
comité de adaptacion del DGNB en Chile es que es el siguiente nivel en la construccion sustentable
en Chile (DGNB Chile, 2016), considerando que DGNB a nivel mundial, posee 1210 proyectos
certificados (DGNB, 2016).

Para la adaptacion del sistema se ha elegido como caso estudio el Edificio Beauchef 851 para ser
el primero que se someta al piloto de certificacion DGNB. Se decidio trabajar sobre un edificio
disefiado desde sus origenes con criterios de sustentabilidad. Actualmente este se encuentra en
proceso de certificacion LEED® aspirando a la distincion Oro (V. Yanine, 2015).

La construccién sustentable demanda un cambio de vision en el desarrollo de proyectos de
edificios, promoviendo el desarrollo de nuevas tecnologias y sobretodo précticas de construccion
y disefio que impactan en las labores de los agentes involucrados en la construccién, como
arquitectos, ingenieros, constructores, administradores, etc.

Debido a lo anterior, la profesion de ingenieria civil es un sujeto activo en las transformaciones
sociales, econdmicas y ambientales. Las practicas asociadas a la construccion afectan al medio
ambiente y a la comunidad del entorno es por esto, que gracias al desarrollo de nuevas tecnologias
la construccion verde ha tenido grandes avances, y por ende la responsabilidad del ingeniero es
estar a la vanguardia con los aspectos relacionados con la construccién sustentable la que cada vez
esta adquiriendo mayor fuerza en el mercado.

1.2 La Sustentabilidad y la Ingenieria

Partiendo de la definicion clasica de Ingenieria Civil, como la disciplina de la ingenieria
profesional que emplea conocimientos de célculo, mecénica, hidraulica y fisica para encargarse del
disefio, construccion y mantenimiento de las infraestructuras, tales como: carreteras, ferrocarriles,
puentes, canales, presas, puertos, etc. A pesar de las buenas intenciones, es un hecho fuera de
discusion que las intervenciones técnicas no sélo proveen solucion a necesidades preexistentes sino
gue también son generadoras de nuevos problemas.

De acuerdo al Ingeniero Gustavo Giuliano en el documento: Ingenieria y Desarrollo Sustentable,
dice textualmente: “La ingenieria comenzd a tener seriamente en consideracion los efectos
medioambientales de sus acciones recién a partir de la década de 1980, fundamentalmente en
respuesta a las estrategias motorizadas por diversos grupos ecologistas que lograron la
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institucionalizacion del problema ambiental en Naciones Unidas. El primer hito de esta lucha fue
la formacion, en el afio 1982, de la Word Commission on Environment and Development,
responsable de la elaboracion en 1987 del informe Our Common Future. La comision fue clara en
sefialar que el medio ambiente no existe como una esfera separada de las acciones humanas, sus
ambiciones y necesidades, sino que, siendo el lugar donde se despliega la vida, esta
intrinsecamente relacionado con el desarrollo social y cultural de las naciones; el medio ambiente
no debe reducirse solo al mundo natural ni el desarrollo entenderse como mera asistencia de los
paises ricos a los pobres (G. Giuliano, Sa). Satisfacer las necesidades de las generaciones actuales,
sin comprometer a las generaciones futuras” (Brundtland, 1987).

Por lo tanto, el objetivo de la ingenieria ya no solo se trata de buscar una opcién menos dafiina, si
no incorporar el disefio como parte de todo el proceso sin olvidar la existencia de la sociedad y el
ambiente.

En nuestro pais existe el Consejo de Desarrollo Sustentable de Chile, como Asesor Presidencial
que data del afio 1998, y se relaciona con el cumplimiento del acuerdo estado de Chile en la
Conferencia de Naciones Unidas denominada: Cumbre de la Tierra, realizada en Rio de Janeiro
en 1992. Su objetivo es asegurar la participacion de los grupos sociales nacionales en los procesos
de toma de decision relativos al desarrollo sustentable.

El tema de sustentabilidad es materia de conciencia generalizada en el mundo, por ejemplo, en
Italia la Universidad de Palermo creo el Centro de Investigacion en Ingenieria Sustentable
dedicada a investigar los distintos aspectos de la problematica ambiental, sobre todo desde el punto
de vista de la ingenieria y del aporte que esta puede realizar en el diagndstico de problemas y la
busqueda de soluciones. Desde el 2008 ha estado desarrollando las siguientes lineas de
investigacion (Universidad de Palermo, 2016).

¢ Gestion de residuos urbanos: destinada a la investigacion de la gestion integral de residuos,
desde su generacion hasta su disposicion final.

e El agua como recurso y necesidad vital: dedicada al analisis del agua como recurso no
renovable.

eEstudio de la contaminacion sonora: destinada a la investigacion del ruido como
contaminante fisico y de sus efectos nocivos sobre la salud de las personas.

Y ha continuado con los siguientes ejes:

o Estudio de la Huella de Carbono:
- Calculadora de Huella de Carbono Personal.
- Calculadora de Huella de Carbono Institucional.

e lluminacion eficiente y polucion luminica.
« Evaluacion de la calidad del agua.
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« Energias alternativas:
- Generador edlico: pasaje de prototipo a producto.
- Auto solar.

Debido a lo anterior, se podria preguntar: ;Qué pueden hacer los ingenieros en el desarrollo
sustentable de las naciones? La respuesta es simple, pueden trabajar tanto mejorando o
emprendiendo proyectos relacionados a los siguientes temas:

e Suministro de agua.

o Desarrollar y/o seleccionar mejores materiales para proyectos de obras civiles.
e Saneamiento y manejo de desperdicios.

o Desarrollo de energia.

« Disefiar sistemas de transporte amigables con el medio ambiente.

« Adaptar de mejor manera los actuales procesos industriales.

o Desarrollar un mejor manejo de los recursos naturales.

o Limpiar zonas contaminadas por residuos.

« Planear proyectos para reducir el impacto ambiental y social.

« Restaurar el medio ambiente como bosques, lagos, arroyos, humedales, etc.

o Mejorar los procesos industriales para disminuir residuos y consumo de energia.
« Recomendar el uso apropiado e innovar en nuevas tecnologias.

Los ingenieros deben considerar, desde el disefio, los impactos a corto y largo plazo de los
proyectos. Esos impactos mas alla del corto plazo son la fundamentacion del disefio sostenible.
Por ejemplo, afios atras los disefiadores utilizaban materiales peligrosos, tales como el asbesto,
pinturas con plomo, las que permitian la prevencién de incendios y la durabilidad de estos, pero
que a la larga eran perjudiciales para la salud de las personas que habitan estos espacios.

En el contexto de la Universidad de Chile, desde el 2013 la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matemaéticas cuenta con la Oficina de Ingenieria para la Sustentabilidad y que la define como: la
aspiracion de la humanidad a perpetuar el bienestar de todas las formas de vida sobre el planeta de
manera permanente en el tiempo, es decir ya existe conciencia sobre la importancia en la formacion
de todos los profesionales de la Facultad, ya sean cientificos como ingenieros y en particular
ingenieros civiles (FCFM,2016).

La oficina de sustentabilidad esta a cargo de la Ingeniera Civil Industrial Claudia Mac-Lean, esta
ha encabezado el proyecto de realizar y replantear un campus sustentable para esta facultad a través
del desarrollo de un plan de reciclaje, gestion de la energia con un fondo concursable de la Agencia
Chilena de Eficiencia Energética (AChEE), Terraza solar Beauchef 851, Plan de gestion de
residuos del campus, Protocolo del calculo de la huella de carbono, Proyecto de viaje compartido
(tranporte), etc.
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La sustentabilidad, como responsabilidad del ingeniero, debe ser desarrollada desde las etapas
iniciales de un proyecto. Si este concepto se adosa a los proyectos y se integra en su planificacion,
operacion y ejecucion, entonces, el ingeniero ha sido capaz de proponer una solucion integra, en
todos los aspectos (econdémicos, sociales y medio ambientales) esenciales para el desarrollo
sustentable.

Dentro del contexto de la sustentabilidad incorporada en los proyectos, es importante mencionar
que todo proyecto puede sistematizarse en cuatro fases, es mas el ciclo de vida de un Proyecto de
Inversion, consta de cuatro fases las cuales se mencionan a continuacion:

e Preinversion

e Inversion
e Operacion
e Cierre

C IDEA >

s

< C PER.FIL )

Pre-inversion

Inversion 2 C PARED >
ﬂ L < EJECUCION >

¥
Operacion { < OPERACION >

Cierre

lustracién 1: Ciclo de vida de un proyecto de inversion. (Fuente: Elaboracion Propia)

Si se hace el paralelo con el ciclo de vida de un Proyecto Inmobiliario, tal como se muestra en el
siguiente grafico (A. Serpell y J. Alarcén, 2012), se puede identificar que la Sustentabilidad se
comienza a aplicar en la Etapa de Inversion, una vez que se ha tomado la decision de realizarla.
Por otro lado en la etapa final de Pre-inversion, ya se comienza a visualizar las primeras ideas de
sustentabilidad, las cuales se materializan en la Ingenieria de detalles en proyecto de Obras Civiles
y en el Disefio en los Proyectos inmobiliarios.

14



Operacién total

100%
Instalacién
practicamente
completa
Principales
Decision contratos
sobre adjudicados
Porcentaje continuidad
de Avance proyecto
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
FACTIBILIDAD [PLANIFICACION PRODUCCION PUESTA
Formulacién proyecto Y DISENO Construccion  EN MARCHA
Estudios factibilidad Diseno base Entrega Pruebas
Diseiio estratégico y aprobacion Programa y Trabajos civiles finales
presupuesto Instalaciones  Mantenimiento

Términos y condiciones Ensayos
contractuales

Planificacion detallada

llustracion 2: Etapas del ciclo de un proyecto. (Fuente: A. Serpell y J. Alarcdn, 2012).
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1.3 Objetivos

A continuacion se presentan los objetivos generales y especificos de este trabajo de titulacion.

13.1

1.3.2

Objetivos Generales

Aplicar los 29 criterios del piloto del sistema de certificacion sustentable DGNB en el
edificio Beauchef 851, para determinar posibles puntajes asociados a cada criterio, las
brechas de informacidn, tecnologia y operacion, que actualmente posee el edificio. En el
contexto del proceso de adaptacion de este sistema a la realidad nacional, el cual se
encuentra en desarrollo por parte del comité DGNB Chile en la que participa la autora del
presente trabajo de titulacion.

Obijetivos especificos

Obtener informacion del sistema de certificacion DGNB System mediante entrevistas con
la Presidenta del comité técnico DGNB Chile, e investigar sobre el disefio, estructuracion,
arquitectura, puesta en marcha, etc. del caso piloto Beauchef 851, mediante el
administrador de dicho edificio.

Revisar los criterios y normativas asociadas a la aplicacion de los criterios del DGNB en
el edificio Beauchef, con el fin de contextualizar sus alcances y sentar las bases de su

adaptacion a nivel nacional.

Realizar entrevistas con las personas involucradas en el proceso de certificacion LEED ®
del edificio Beauchef Poniente (Raul Segovia y Viviana Yanine).

Aplicar 29 criterios del piloto del sistema DGNB en el edificio Beauchef 851.

Determinar posibles puntajes asociados al cumplimiento de los criterios del sistema DGNB
aplicados al edificio Beauchef Poniente.

Determinar las brechas que existen para la obtencion de los criterios.

Analizar las brechas anteriormente determinadas, para evaluar posibles soluciones y
proponer recomendaciones factibles que permitan alcanzar una mayor puntacion en los 29
criterios abordados en el piloto de certificacion DGNB.

Confeccionar fichas para cada criterio aplicado al edificio, que permitan una facil

comprension de los objetivos de estos, las brechas detectadas, la evaluacion y el puntaje
obtenido.
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1.4 Alcance del estudio

El estudio estara acotado al piloto de certificacion del sistema DGNB en proceso de adaptacion
por el comité DGNB Chile, la seleccion de los criterios que se abordaran corresponden a los que
poseen normativa internacional que se puede aplicar a Chile. Como el sistema DGNB es de origen
Aleman varios créditos poseen normativa del tipo DIN?, por lo tanto estos han quedado fuera de
este estudio. Ademas, los criterios que tienen relacién con el andlisis de ciclo de vida del edificio
y criterios asociados a normativas alemanas (DIN) se propondran como un estudio a seguir de esta
memoria. En definitiva, los criterios a abordar en este estudio son los siguientes:

29 CRITERIOS INVOLUCRADOS EN EL ALCANCE DEL ESTUDIO

Nombre del criterio Cadigo del criterio
1.- Obtencion ecoldgica de materiales ENV 1.3
2.- Demanda de agua potable y el uso del agua ENV 2.2
3.- Uso del suelo ENV 2.3
4.- Flexibilidad y adaptabilidad ECO 2.1
5.- Vialidad comercial ECO 2.2
6.- Confort térmico SOC11
7.- Confort acustico SOC 1.3
8.- Injerencia del usuario SOC 15
9.- Calidad de los espacios exteriores SOC 1.6
10.- Seguridad en el edificio SOC 1.7
11.- Acceso publico SOC 2.2
12.- Facilidades para los ciclistas SOC 2.3
13.- Calidad urbanistica y de disefio SOC 3.1
14.- Integracion del arte pablico SOC 3.2
15.- Calidad del plano horizontal SOC 3.3
16.- Adaptabilidad de los sistemas técnicos TEC1.4
17.- Limpieza y mantencién TEC 1.5
18.- Desmantelamiento del edificio TEC 1.6
19.- Calidad de los trabajos preliminares PRO 1.1
20.- Disefio integrado PRO 1.2
21.- Aspectos de sustentabilidad en las licitaciones PRO 1.4
22.- Documentacion para un facil manejo del edificio PRO 1.5
23.- Impacto ambiental de la construccion PRO 2.1
24.- Control de calidad de la construccion PRO 2.2
25.- Puesta en servicio del sistema PRO 2.3
26.- Condiciones ambientales locales SITE1.1
27.- Imagen y estado de la ubicacion SITE1.2
28.- Acceso al transporte SITE1.3
29.- Acceso a establecimiento de relevancia SITE14

1 DIN Deutsches Institut fiir Normung o Instituto de Aleman de Normalizacién, equivalente a las normas chilenas NCh.
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Tabla 1: Criterios incluidos en el alcance del estudio. (Fuente: Elaboracion Propia)

1.5 Metodologia

La metodologia utilizada para el trabajo de titulacidn se desarroll6 en las siguientes etapas:

1. Estudio del Arte:
v"Identificacion y revision de la certificacion Alemana DGNB.
v' Formar parte del Comité de Adaptacion de DGNB Chile y participar
periddicamente en reuniones.
v Revision de cada uno de los 29 criterios a implementar.

2. Adaptacion DGNB.
v" Andlisis de criterios DGNB
v’ Seleccion y adaptacion de los criterios a la normativa nacional (calibracion del
sistema).
v" Preparar un sistema piloto de certificacion.

3. Caso Estudio (Edificio).
v" Eleccion del caso estudio.
v Recopilacion de informacion del caso estudio.
v Aplicacién del Sistema Piloto al caso estudio electo.
v Documentacion y evaluacion de criterios DGNB.

4. Anélisis de resultados.
v"Identificacion de brechas para obtencion del maximo puntaje en los criterios.

5. Conclusiones
v Recomendaciones y mejoras del caso estudio para obtener una mejor valorizacion.

6. Discusion Final.

v Comentarios.
v Propuesta para la continuacion del estudio.
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Lo anterior se representa de forma gréafica en el siguiente diagrama de flujo:

Estudio del Arte

Identificacion y revision de normativa Participacion del Comité de Adaptacion Revision de cada criterio DGNB a
Alemana. de DGNB Chile. implementar.

Adaptacion DGNB .

Seleccidn y adaptacion de los criterios a la normativa nacional

Anglisis de criterios del DGNB. e e all s

Caso Estudio.

Recopilacién de informacion del caso Aplicacion, documentacion y evaluacion

SIecelGnidsilcasalssiidioliEd ficio estudio. de criterios DGNB al caso estudio.

Analisis de resultados.

|¢

Identificacion de brechas para obtencion del maximo puntaje en los criterios.

Conclusiones

|¢

Recomendaciones y mejoras del caso piloto para obtener una mejor valorizacion.

Discucion final.

“

Comentarios. Propuestas para la continuacion del estudio.

Tabla 2: Diagrama de flujo de la Metodologia. (Fuente: Elaboracion Propia)
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2 Marco Conceptual

El presente capitulo esta compuesto por las siguientes secciones: 2.1, 2.2 y 2.3, la primera buscara
contextualizar el trabajo de titulo, la segunda parte consiste en la revisién de conceptos bésicos
relacionados con la sustentabilidad y vincularlo con la construccidn. Posteriormente se analizaran
sistemas de certificacion de edificios sustentables como LEED ® y DGNB, principalmente
enfocado en este ultimo.

2.1 Contextualizacion

2.1.1 Contexto mundial

El cambio climético antropogénico o cambio climéatico producido por el hombre es uno de los
problemas ambientales mas graves que enfrenta la humanidad, los efectos de este pueden provocar
cambios irreversibles en los sistemas humanos y naturales. El calentamiento en el sistema
climatico es inequivoco, y desde 1950 muchos de los cambios no han tenido precedentes en los
ultimos milenios (IPCC, 2014).

La Convencion Marco de Naciones Unidas (1992) sobre cambio climéatico lo define como: un
cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables (ONU, 1992). La causa principal de este se debe a la
emisién de gases de efecto invernadero (GEI), que se encuentran en forma natural en el planeta
contribuyendo al desarrollo de la vida humana. Sin embargo, la accion antropogénica como la
guema de combustibles fésiles es la principal razén de la aceleracion del proceso de cambio
climatico.

Como consecuencia de lo anterior, la temperatura superficial del aire muestra un aumento
generalizado aproximadamente de 0,8 °C desde la revolucion industrial (siglo XVI111) al afio 2005
(IPCC, 2007), lo que se traduce en un derretimiento de los hielos y por lo tanto se producen
aumentos continuos del nivel del mar. A la vez se han registrado incrementos de precipitaciones
en algunas regiones, mientras que en otras se ha notado una dréstica disminucion de ellas en
conjunto con un aumento en las olas de calor.

El aumento de la temperatura superficial de la tierra ha generado el calentamiento de los océanos
y la disminucion de los volumenes de hielo y nieve, causando que el nivel del mar aumente. Es
mas se espera que para el 2100 la temperatura global media aumente en 4°C, esto en conjunto a lo
anterior provocaria serias consecuencias negativas sobre los ecosistemas. La opcién de adaptacién
no serd suficiente para combatir los cambios que se avecinan; solo la mitigacion de estos efectos
es lo que ayudaréa a que las consecuencias del cambio climético se atenten.
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Las acciones humanas que son responsables de la aceleracion del cambio climatico son
principalmente (IPCC, 2007):

1. Aumento de gases de efecto invernadero (GEI): el efecto invernadero es un fenémeno en
el cual los gases ubicados en la atmosfera retienen la energia emitida por el suelo a causa de la
radiacion solar. A pesar de que este proceso es necesario para la vida humana, se esta viendo
acentuado en la Tierra debido a la emisién de ciertos gases que se producen de forma natural en el
planeta lamentablemente la accion humana ha provocado una generacion descontrolada de estos.
Los principales gases causantes del efecto invernadero son: Dioxido de Carbono (CO2), Vapor de
agua, Metano (CHa), Oxidos de Nitrégeno (NOx), Ozono (Os) y los Clorofluorocarbonos (CFC).

Las emisiones de didxido de carbono son las que provienen de la quema de combustibles fosiles y
de procesos industriales, como la fabricacién del cemento. El aumento de este gas ha sido el gran
causante de los cambios climéticos presentes y los que se avecinan. Las emisiones globales de CO>
al 2011 alcanzaban un valor de 3,4 x 10° toneladas. En la siguiente ilustracion se puede apreciar
el aumento de las emanaciones globales de dioxido de carbono en los dltimos afios (Banco
Mundial, 2016):

Emisiones de Dioxido de Carbono
mundial

40000000
38000000

36000000

34000000 v
32000000 ® =

30000000 v

28000000
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ao

Didxido de Carbono [Kt]

lustracién 3: Emisiones de Diéxido de Carbono Mundial (Fuente: Elaboracion Propia)

Los paises con mayor cantidad de emisiones de didxido de carbono ordenados decrecientemente
corresponde a China (9.019.518 kt de CO2), Estados Unidos (5.305.570 kt de CO2), India
(2.074.345 kt de CO>), Federacion Rusa (1.808.073 kt de CO2) y Japdn (1.187.657 kt de CO»).
Chile se encuentra en la posicién 44 del Ranking del Banco mundial con 79.409 kt de CO2 (Banco
Mundial, 2016). En la siguiente ilustracion se representa un mapa donde se indica las zonas con
mayor concentracion de emisiones.
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1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015
lustracion 4: Mapa de paises de emisiones de COz, (Fuente Banco Mundial, 2016).

2. Generacion desmedida de residuos y basura: Segun el informe “Waste to Waste” del Banco
Mundial se explica que la generacion de residuos y basuras aumenta cada afio, es mas la generacion
global de residuos es de 1,3 billones de toneladas por afio y se proyecta que aumente a 2,2 billones
de toneladas para el afio 2025. En cifras per capita el aumento se espera de 1,2 kilogramos por
persona-dia a 1,42 kilogramos por persona-dia para los préximos 15 afios. A pesar de esto las cifras
anteriores son variables para cada ciudad, las mas pobladas del mundo son las que generan la
mayor cantidad de basura y residuos (Banco Mundial, 2016).

El problema no solo yace en el gran espacio de terreno que utilizan estos desechos, si no en el
proceso de descomposicion que genera gases de efecto invernadero como es el Metano vy el
Bioxido de Carbono, a su vez los desechos pueden emanar degradadores de la capa de Ozono
como los clorofluorocarbonos (CFC).

3. Deforestacién: Este proceso consiste en la tala y quema de bosques con el objetivo de ser
utilizada en la industria de la madera y con la finalidad de obtener terrenos para la agricultura y
mineria. El problema radica en que la tala de bosques sin una reforestacion eficiente produce un
efecto adverso en la fijacion del didxido de carbono, en consecuencia un exceso de este gas en la
atmosfera. Otros efectos negativos de la deforestacion son la extincion de especies, desertificacion
y cambios en el clima.

A continuacion se presentan en resumen las consecuencias negativas que provocara el aumento de
la temperatura atmosférica de la tierra (IPCC, 2014):
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Los riesgos del cambio climatico relacionados con el agua dulce aumentan
significativamente con la concentracion de los gases de efecto invernaderos. Por lo tanto
mientras mayor es el nivel de calentamiento, la poblacion que sufre escases de agua o de
grandes inundaciones fluviales, se ven ain mas afectadas.

Proyecciones sobre el cambio climético indican que se reduciran los recursos renovables
de aguas superficiales y subterraneas en las zonas secas subtropicales.

Ecosistemas terrestres y de agua dulce se veran afectados provocando un riesgo de
extincion de las especies que habitan en estos ecosistemas. Debido a la modificacion de
habitats, la sobre explotacidn y las especies invasoras que no pertenecian anteriormente a
estos ecosistemas.

El cambio climéatico aumentara la mortandad arbérea y el decaimiento forestal debido a las
sequias que se produciran por el aumento de las temperaturas. EI decaimiento forestal
conlleva riesgos para el almacenamiento de carbono, biodiversidad, la produccion de
madera y la actividad econdmica relacionado con esto.

Los sistemas costeros y zonas bajas se veran afectadas por la elevacion del mar proyectado
para el siglo XXI. Los ecosistemas se veran influenciados por fendbmenos como la
inmersion, inundacidn costera y erosion costera. Se proyecta que en los proximos decenios,
paises en desarrollo que se ubican a baja altitud, tendran que enfrentar costos por aumento
de dafos y redistribucion de sus ciudades en riesgo.

El aumento de las temperaturas del mar causara la redistribucion global de las especies
marinas y la reduccion de la biodiversidad marina. En las regiones sensibles dificultara el
mantenimiento de la productividad pesquera, también se espera que se amplien las zonas
con niveles minimos de oxigeno.

Se proyecta acidificacién de los océanos lo cual plantea un riesgo sustancial para los
ecosistemas marinos, especialmente los ecosistemas polares y los arrecifes de coral.

Escases de produccion de los principales cultivos como el arroz, trigo y maiz en las zonas
templadas y tropicales. Principalmente se veran mas afectados los paises de menor latitud.

El cambio climatico proyectado afectara a la salud humana principalmente agudizando las
enfermedades ya existentes, se predice que este cambio afectara en mayor medida a los
paises en desarrollo de bajos ingresos. Se incrementaran las probabilidades de enfermedad
y muerte debido a olas de calor e incendios mas intensivos. A su vez habra una mayor
probabilidad de desnutricion a causa de la menor produccion de alimentos, en las
poblaciones mas vulnerables.
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4. Medidas entorno al cambio climético:

A pesar que hace varias décadas atras se han estado realizando observaciones sobre cambios en el
clima, la primera Conferencia Mundial sobre el Clima realizada por la Organizacion Meteorologia
en Ginebra (Suiza) se llevo a cabo en 1979, donde se discutié formalmente el tema del cambio
climatico.

Posteriormente se cred el Panel Intergubernamental sobre el cambio climético (IPCC), publicando
su primer informe sobre el cambio climatico. En el afio 1990 este panel realizo su primer informe
de evaluacion, en el cual se revel6 que el cambio climatico en la Tierra era real y se solicitaba a la
comunidad internacional tomara medidas al respecto.

A consecuencia de los resultados del primer informe del IPCC los gobiernos decidieron aprobar
la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climético, esta convencion tuvo
lugar en Rio de Janeiro el afio 1992 y es conocida con el nombre de Cumbre de la Tierra. La
Conferencia de Rio consideré temas relacionados con la salud, la contaminacién del aire, la
desertificacion, gestion de los recursos hidricos, agricultura etc. Todas las tematicas anteriores se
resumen en el informe Programa XXI que tuvo como objetivo principal ser un ente conductor para
la firma del Protocolo de Kioto en el afio 1997.

El Protocolo de Kioto consiste en un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las
emisiones de seis gases que producen el efecto invernadero, los gases reducidos corresponden a
Dioxido de Carbono (CO;), Metano (CH4), Oxido Nitroso (N2O), Hidrofluorocarburos (HFC),
Perfluorcarbonos (PFC) y Hexafluoruro de Azufre (SFe). El objetivo principal eran disminuir el
cambio climatico antropogénico, obligando a los gobiernos que pactaron dicho acuerdo, reducir
sus emisiones de estos gases al menos en un 5% en promedio entre el 2008 y 2012 , considerando
como base los niveles de gases de efecto invernadero discutidos en el primer informe del IPCC.

A su vez este protocolo compromete a los paises industrializados a mitigar sus emisiones
compartiendo la responsabilidad diferenciada, es decir, paises que contribuyen en mayor cantidad
al calentamiento global tienen una mayor responsabilidad en tomar medidas para mitigar el
cambio. El protocolo de Kioto es considerado como el primer paso importante para la
estabilizacion global de los GEI. A pesar de que el protocolo compromete a los paises, la
Convencidn solo los incentiva a adoptarlo, es por esto que paises con gran responsabilidad en las
emisiones de gases de efecto invernadero no participan de este acuerdo mundial, sin embargo este
protocolo ha movido a los gobiernos a establecer leyes y politicas para cumplir sus promesas con
el medio ambiente. En la actualidad existen 195 Partes que pertenecen a la Convencion Marco de
las Naciones Unidas y 192 estan involucradas en el Protocolo de Kioto.

El Protocolo de Kioto incorpora tres mecanismos para incrementar el costo-efectividad de la
mitigacion del cambio climatico, estas se resumen en la siguiente tabla:

24



MECANISMO ESTIMULO
Paises desarrollados podran transferir
Unidades de Reduccion de Emisiones
(EUR) resultantes de proyectos que
reduzcan emisiones o incrementen
sumideros. Las EURs podran ser utilizadas
para cumplir metas de reduccion.
Funciona de manera similar al de I, a
diferencia que paises no desarrollados,
seran los receptores de los proyectos de
mitigacion.
Los paises desarrollados, podran participar
Comercio de emisiones (CDE) en actividades de comercio de Certificados

de emision de gases de efecto invernadero.

Tabla 3: Mecanismos para incrementar el costo-efectividad de la mitigacion del cambio climatico sugeridos por el Protocolo de
Kioto (Fuente Protocolo de Kioto, 1998).

Implementacién conjunta (IC)

Desarrollo limpio (MDL)

Ante la gravedad de las condiciones ambientales y el futuro agotamiento de los recursos naturales,
es necesario instaurar un nuevo tipo de crecimiento econémico que contemple como variable el
medio ambiente y la sociedad. A fines del siglo pasado se crea un concepto llamado desarrollo
sostenible que considera el aspecto econdmico, sin olvidar el cuidado del ambiente y la calidad de
vida de las personas que habitan el planeta.
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2.1.2 Contexto Nacional

A nivel global, Chile no es relevante en la emision de gases de efecto invernadero, en el 2008 el
aporte de CO. por combustion de hidrocarburos fue de 0,26% del total mundial de emisiones
(MMA, 2012). Sin embargo, las emisiones del pais van en constante aumento generando una
inquietud sobre el tema. En la siguiente ilustracion se observa graficamente la contribucion del
pais en la emision de gases de efecto invernadero.

a)

Principales emisores de GEI y el aporte de Chile

3.51%

0,26%

D Asia, Oceania y ex Union Soviética . Europa . Africa y Medio Oriente

. América del Norte I:‘ América Central y del Sur (sin Chile) . Chile

lustracion 5: Principales emisores de GEI y la contribucion de Chile. (Fuente: Ministerio del Medio Ambiente.)

Efectos del cambio climético en Chile: Del estudio de la variabilidad climatica en Chile

para el siglo XXI encargado por la Comisién Nacional del Medio Ambiente se prevén los
siguientes cambios en el pais relacionado con el cambio climatico (Universidad de Chile, 2006):

Cambios regionales de la temperatura en superficie: se proyecta en un escenario severo que
el cambio de temperatura promedio en Chile continental sera entre 2° y 4°C, acentuandose
en la zona norte del pais y sectores pertenecientes a la Cordillera de los Andes.

Cambios regionales en las precipitaciones: en el altiplano chileno se espera un aumento de
precipitaciones en las épocas de primavera y verano. En el Norte Chico se pronostica un
incremento de las precipitaciones para las temporadas de otofio e invierno, en cuanto a la
Zona Centro del pais existiran pérdidas de precipitaciones del orden de un 40%. La zona
Sur y Austral presentaran pérdidas en las precipitaciones, pero durante la época estival.

Los caudales de los rios entre las regiones de Coquimbo y Los Lagos presentaran una
disminucion debido a la proyeccion de escases de precipitaciones en esta zona. A
consecuencia de la elevacion de las temperaturas en el borde andino los glaciares de esta
region disminuirdn. Debido a la variacion de flujo de los caudales de los rios, las
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hidroeléctricas aumentaran sus costos de operacién, lo que elevara los costos de la
generacion de energia eléctrica.

e Lo anterior afectara a las industrias relacionadas con la demanda de agua como: la
fruticultura, viticultura, ganaderia, plantaciones forestales.

b) Medidas incorporadas por Chile entorno al cambio climatico:

Chile ha desarrollado politicas publicas relacionadas con el cambio climético, involucrando a
distintos organismos como sectores privados, publicos, social y académico. La primera
participacion activa del pais en estas tematicas se remonta al afio 1994 cuando ratifica su
participacion en la Convencion Marco de las Naciones Unidas en Cambio Climético.

En 1996 se crea el Comité Nacional Asesor en Cambio Global el cual se encarga de asesorar al
Ministerio de Medio Ambiente (CONAMA) y al Ministerio de Relaciones Exteriores en temas
relacionados con el cambio climatico y la posicion que tiene el pais con respecto a esto.

Posteriormente, en los comienzos del afio 2000 se realiza la Presentacion de la Primera
Comunicacion Nacional en Cambio Climatico, este documento incorpor6 un inventario nacional
de gases de efecto invernadero durante ese periodo.

En el afio 2002 Chile ratifica el Protocolo de Kioto el cual tiene como objetivo principal disminuir
las emisiones de gases de efecto invernadero. El consejo directivo de CONAMA aprueba la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico donde se entrega un articulo sobre el cambio climético
y las posibles consecuencias que podrian afectar a Chile en un futuro. Luego de esto se lanza el
Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico incorporando como base tres estrategias, que son
adaptacion, mitigacion y la creacién y fomento de las capacidades.

En el afio 2010 Chile oficializa su ingreso a los paises de la OCDE (Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico), que compromete a que el pais mejore sus modelos de
negocios. El desarrollo economico de Chile ha permitido una evolucién tecnoldgica lo que
contribuye a la incorporacion de energias renovables. En la actualidad la mision de Chile ante la
OCDE fue realizar una investigacion sobre el financiamiento de energias renovables en Chile
(Mision chile, 2016).

Dado lo desarrollado anteriormente, incorporar estrategias de sustentabilidad en el pais es esencial
para que Chile pueda cumplir con sus compromisos adquiridos en torno al cambio climéatico y a
lo que se espera del desarrollo econémico debido a la integracion a la OCDE.

En los subcapitulos siguientes se abordara la actividad econémica de la construccion y como esta
puede ser mejorada por la sustentabilidad.
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2.2 Lasustentabilidad

La sustentabilidad cuestiona el modelo actual de mercado basado en la degradacion por la accién
antropogeénica, estd comprobado que el crecimiento econémico es responsable de la disminucion
de los recursos naturales, los que se han utilizado en forma desmedida para elaborar nuevos y cada
vez mas productos, siendo este fendmeno el principal responsable del cambio climatico
antropogénico.

¢ Qué es la sustentabilidad?

El concepto de sustentabilidad tiene varias definiciones, pero una de la méas destacada es la
propuesta en el informe de la comisién de Brundtland en 1987, que define el desarrollo sustentable
como: Satisfacer las necesidades de las generaciones actuales, sin comprometer a las generaciones
futuras (Brundtland, 1987).

En los comienzos la sustentabilidad era de caracter principalmente ambiental, después gracias a
los avances en la tecnologia la sustentabilidad pudo centrarse en producciones mas limpias que
involucran el concepto de tecnologias limpias.

La sustentabilidad es un cambio de paradigma que involucra tres sectores esenciales de la vida
humana los cuales son: Econémico, Social y Ecoldgico. La interseccidn de estos tres conceptos se
conoce como la Triple Linea de Base de John Elkington? la cual busca conducir a la prosperidad
de la humanidad, en la siguiente imagen se muestra la Triple Linea Base.

2 Economista inglés nacido en 1949, destacado por acufiar términos como crecimiento verde y triple linea base.
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Ecologico

Soportable

Social Econdmico

Equitativo

lustracion 6: Tiple Linea Base, (Autor: J.Ekington)

El objetivo principal de la linea base es que ninguno de los tres pilares prime por sobre otro, es
decir que las decisiones para desarrollar un proyecto deben involucrar de igual manera los aspectos
econdmico, social y ecoldgico. La interseccion de los tres pilares de la sustentabilidad se llama
desarrollo sostenible.
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2.2.1 Construccion Tradicional V/S Construccién Sustentable.

La construccion es una actividad econdmica de relevante importancia para los paises, por la
generacion de trabajo que conlleva y por el uso posterior que tendra. Sin embargo, el area de la
construccidn presenta una alta demanda de materiales, energia, recursos humanos y tecnologias,
por lo tanto, las actividades relacionadas poseen un alto impacto en el medioambiente y en la
sociedad.

El alto consumo de las materias primas para la fabricacion u obtencién de productos necesarios
para las obras, genera un gran impacto ambiental en las zonas donde se extraen las materias primas
para los materiales de construccién. A su vez el recurso hidrico es de alta relevancia en la
fabricacion y elaboracion de los materiales durante la etapa de construccion.

Dentro de los materiales de construccion que generan mayor cantidad de emisiones al medio
ambiente se encuentra el cemento. El principal componente del cemento es el Clinker, este
material se produce a partir de materias primas naturales como son la caliza y la arcilla, la
produccion del Clinker es la etapa donde se emana a la atmosfera una alta cantidad de COx.

El cemento es un material de alta demanda debido a que se utiliza en grandes cantidades en
edificaciones, casas, carreteras, puentes, represas, etc. Es mas, el consumo de cemento a nivel
mundial el afio 2012 es de 3.736,080 millones de toneladas (Fundacion CEMA, Sa). A
consecuencia de lo anterior, la industria del cemento es responsable de cerca del 5% del total de
las emisiones de COz antropogénico (WBCSD, 2012).

La construccion es una de las actividades econdmicas que genera mayor cantidad de desechos, 10s
cuales van a parar a vertederos y no se les asigna ninguna funcionalidad diferente al fin de su ciclo
de vida. Ademas, las obras civiles como edificaciones, autopistas, obras industriales, tienen un alto
consumo de los recursos energéticos durante la operacion de estos. En particular, la industria de
la construccion chilena generé el afio 2009, 5.82 millones de toneladas de residuos solidos de
acuerdo al “Primer Reporte del manejo de residuos solidos en Chile”, correspondiendo
aproximadamente al 56% del total producidos por todas las industrias. (Gobierno de Chile, 2010)

Por otro lado la construccion ha demandado constantemente un desarrollo tecnoldgico, tanto en
los materiales y los procesos constructivos, como en las soluciones de disefio, calidad y eficiencia
de ellas. Esta situacién guia a la incorporacién de un nuevo concepto de sustentabilidad en la
industria de la construccion, de modo de integrar de manera balanceada las tres dimensiones de la
sustentabilidad.

En Chile al igual que otros paises, la industria de la construccion es de gran relevancia nacional
representando un 7,8% del PIB nacional (Banco Central, 2012) y generando un 8,46% de empleos
(INE, 2012). En cuanto al uso de recursos de energia y materiales representa un 26% (CNE, 2010).
También es responsable de aproximadamente un tercio de las emisiones de gases GElI,
especificamente responsable de un 33%, los cuales son producidos generalmente por las
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edificaciones (MMA, 2012). En secuela de lo anterior y con la incorporacion de Chile a los paises
de la OCDE, se esta promoviendo que el desarrollo sustentable se aplique en la construccion.

Hoy en dia, en Chile, el desarrollo sustentable se define en la Ley N°19.300 de Bases del Medio
Ambiente como: el proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida de las
personas, fundado en medidas apropiadas de conservacion y proteccion del medio ambiente, de
manera de no comprometer las expectativas de las generaciones futuras (Gobierno de Chile, 1994).

El pais ha desarrollado relevantes aportes en materia de construccion sustentable y lo concreta con
una Estrategia Nacional de Construccion Sustentable, la cual establece los principales ejes para
incorporar la sustentabilidad desde el inicio de un proyecto hasta la operacion de esta, es decir, se
integra en la planificacion, disefio, construccion y operacion de las edificaciones. La Estrategia
Nacional de Construccion Sustentable tiene como objetivo orientar a la construccion de Chile a
través de la integracion de los pilares fundamentales de la sustentabilidad, incorporando las
variables energia, agua, residuos, salud y bienestar, estas variables deben ser consideradas durante
todo el ciclo de vida de la obra a construir.

La Estrategia Nacional de Construccion define la Construccion Sustentable como: el modo de
concebir el disefio arquitectonico y urbanistico, que se refiere a la incorporacién del concepto de
sustentabilidad en el proceso de planificacion, disefio, construccién y operacion de las
edificaciones y su entorno, y que busca optimizar los recursos naturales y los sistemas de
edificacion de tal modo, que minimicen el impacto sobre el medio ambiente y la salud de las
personas (MINVU, 2014).

Los ejes estratégicos que se abordan son los siguientes:

1. Habitat vy bienestar: Las edificaciones pueden tener un gran impacto sobre la calidad de
vida de las personas, en actividades como salud, educacion, entretenimiento y seguridad. También
es importante considerar y administrar de forma correcta los recursos naturales que se encuentran
en el entorno con el fin de proteger los ecosistemas. Ademas la construccidn sustentable aporta en
la disminucion de los gases de efecto invernadero en todas las etapas de un edificio. Los principales
objetivos de este eje son (MINVU, 2014):

e Aumentar la cantidad de edificaciones e infraestructura nueva o reacondicionada
con criterios de sustentabilidad y mejorar las condiciones de financiamiento y
acceso para la construccién de infraestructura sustentable

e Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad a través de
mejorar la infraestructura para peatones y ciclistas, Acceso universal a todo tipo de
personas Y fortalecer espacios publicos en edificaciones.

e Reducir el nivel de emisiones por edificaciones e infraestructuras durante su ciclo
de vida.

e Reducir los impactos ambientales negativos realizados sobre el territorio por las
edificaciones o infraestructuras.
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2. Educacidn: Se hace necesaria la elaboracion de parametros nacionales que guien la
construccion de edificaciones e infraestructuras, los cuales pueden traducirse en normas, manuales
y guias que entreguen informacion objetiva una construccion sustentable. Los objetivos principales
de este eje son (MINVU, 2014):

e Desarrollar el concepto de construccion sustentable en el pais, estableciendo
estandares adecuados.

e Preparar a las edificaciones e infraestructura, y a la poblacion frente a los posibles
efectos del cambio climatico, evento de emergencia y desastres naturales.

e Fortalecer y difundir el concepto de construccién sustentable en todos los actores
que participan en el ciclo de vida de la construccion.

e Mejorar las competencias técnico-profesionales en materias de construccion
sustentable.

3. Innovacion y competitividad: Es fundamental incorporar nuevas soluciones de disefio y
tecnologia basadas en la construccion sustentable, que respondan a las necesidades del pais para
el bienestar de los ciudadanos. Los objetivos principales de este eje son (MINVU, 2014):

e Fomentar la incorporacion de criterios de sustentabilidad en las edificaciones e
infraestructura a través de un ecosistema de innovacion.

e Mejorar la competitividad y productividad econdémica de edificaciones e
infraestructura.

e Incentivar la adopcion del concepto de ciclo de vida para la evaluacion de
edificaciones e infraestructura.

e Buscar la eficiencia de los sistemas de energia, agua y materiales con énfasis en la
utilizacion de disefio pasivo y energias renovables no convencionales.

4. Gobernanza: Es responsabilidad del estado velar porque las lineas de accién en materia de
construccidn sustentable se cumplan y se implemente de forma adecuada, los objetivos principales
de este eje son (MINVU, 2014):

e Implementar la Estrategia y difundir a nivel nacional informacién sobre
construccion sustentable relevante.

e Integrar a los distintos actores que participan en la construccion sustentable en la
implementacion de la Estrategia.

e Asegurar la representacion local en temas relacionados con construccién
sustentable y velar por la eficiencia del aparato administrativo.

e Consolidar el traspaso de conocimientos y experiencias en construccion sustentable
con la comunidad internacional. En particular aquellos relacionados con la
Estrategia.
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2.2.2 El sector inmobiliario y la sustentabilidad.

Los edificios son obras civiles construidas en mayor cantidad que poseen una gran relevancia, en
ellas se realizan diferentes actividades y el ser humano pasa gran parte de su vida al interior de
estas.

Debido a lo anterior, los edificios deben ser de calidad y alto estandar. Son generalmente de larga
vida Gtil y su construccion genera un alto impacto en la sociedad, es por esta razon que su
ocupacion debe ser la maxima posible.

En la actualidad, la sustentabilidad en el sector inmobiliario es sinénimo de calidad del producto
a entregar, esto se debe a que la sustentabilidad entrega atributos positivos a un edificio, ejemplo
de esto son los beneficios ambientales, la mejor calidad de vida de los usuarios, menor consumo
de energia durante su operacién. Todas estas caracteristicas conllevan a una mejor habitabilidad
lo cual genera un valor agregado.

Existe la percepcion que la incorporacién de atributos de sustentabilidad implica un aumento del
costo total del proyecto de un edificio. Segun estudios la percepcion del aumento de la inversion
inicial es de hasta 30%, pero en la realidad las inversiones varian entre -0.42% y 12.5% (WGBC,
2013).

Los beneficios que puede conllevar involucrar la sustentabilidad en el sector inmobiliario son:

e Si las estrategias de sustentabilidad se incorporan desde el inicio los costos de
disefio seran similares a los costos de un edificio sin estrategia de sustentabilidad.

e Los temas sociales y de impacto ambiental cada dia son mas relevantes para los
inversionistas, por lo tanto la incorporacion de la sustentabilidad genera una ventaja
para la comercializacion de un edificio.

e Menores costos de operacién, debido a que poseen una mayor eficiencia que los
edificios tradicionales, permitiendo que los propietarios ahorren dinero.
Generalmente esta eficiencia es en la utilizacion de los recursos como energia y
agua, esto se traduce en un ahorro aproximado de 30% de energia y un 40% en el
consumo de agua (WGBC, 2013).

e Los edificios con atributos de sustentabilidad se caracterizan por tener una mejor
calidad del ambiente interior, generando mejores condiciones espaciales y de
bienestar para desarrollar el trabajo afectando positivamente como el aumento de
la productividad.
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2.3 Sistemas de certificacion sustentables para edificios

Esta demostrado que los atributos de sustentabilidad le otorgan un valor agregado a los edificios,
el problema radica en identificar los atributos que verifican su sustentabilidad. Mientras mayor sea
la cantidad de medidas sustentables que se incorporen, este logrard cumplir con los estandares
necesarios para el desarrollo sostenible a nivel pais. Sin embargo, en algunos casos se ha utilizado
la sustentabilidad como un recurso publicitario para vender productos que realmente no son
sustentables, este concepto se conoce como “Green Washing”.

Los sistemas de certificacion dentro del marco de construccion sustentable permiten entregar
veracidad a la hora de clasificar un edificio como sustentable. Ofrecen una metodologia que
permite orientar el disefio un proyecto sustentable, sefialando los aspectos y estrategias a
considerar. Las certificaciones de sustentabilidad de edificios generalmente son procesos
voluntarios, en el cual el edificio se evalla a través de estandares o criterios que involucran
beneficios econémicos, ambientales y sociales para el mismo y su entorno. Los procesos de
certificacion son verificados por una entidad externa, es decir, validados por una tercera parte la
cual otorga la certificacion al proyecto.

Existen varios tipos de sistemas de certificacion de edificios los cuales demuestran los parametros
de sustentabilidad entre ellos destacan: LEED®, DGNB system, Passivhaus, etc. La ventaja de los
sistemas de certificacion de sustentabilidad internacionales es que permiten la comparacion
internacional de los edificios.

2.3.1 Sistema de certificacion LEED®

En Chile, el sistema de certificacion mas utilizado es LEED® (Leadership in Energy and
Environmental Desing) perteneciente al U.S. Green Building Council, fundada en Estados Unidos
el afio 1993. Las primeras investigaciones para elaborar un sistema que permita la valoracion de
los edificios sustentables se llevd acabo por esta organizacion el afio 1994 y el primer programa
LEED ® piloto se realiz6 en el 1998 (USGBC, 2016).

El objetivo principal de LEED® es contribuir al aumento de la productividad generando un
entorno saludable y amigable para los trabajadores, permitiendo la reduccién de las emisiones de
CO: en la atmosfera, la conservacion de agua y reduccion de residuos durante la vida util del
edificio. Ademas permite la definicién de edificio sustentable estableciendo un estandar de
medicion comun para la comparacion internacional de los edificios.

LEED ® se caracteriza por ser un proceso voluntario y basado en tecnologias existentes que
colabores positivamente con el medio ambiente. Este sistema de certificacion verifica los atributos
de sustentabilidad basandose en las siguientes categorias; sitios sustentables; eficiencia del agua,
energia y atmasfera; materiales y recursos; calidad del ambiente interior; innovacion en el disefio
y prioridad regional.
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Existen diferentes tipos de certificaciones LEED® segun la tipologia de edificio analizar
correspondiendo a las siguientes:

LEED® EB para edificios existentes. Funcionamiento y mantenimiento.
LEED® NC para nuevas construcciones.

LEED® CI para interiores comerciales y remodelaciones.

LEED® H para viviendas.

LEED® ND para desarrollo de urbanistico.

LEED® para hospitales.

Para cada edificio se aplica un sistema diferente asociado a un manual, en el caso del proyecto
Bicentenario Beauchef Poniente se aplico LEED® 2009 para nuevas construcciones y mejoras, el
cual incorpora las siguientes categorias (USGBC, 2016):

SITIOS SUSTENTABLES

Créditos Caodigo del crédito
Prevencion de polucion ambiental durante las faenas de construccion. SSpl
Seleccion del sitio. SScl
Densidad de desarrollo y conectividad comunitaria. SSc2
Rehabilitacion de terreno eriazo. SSc3
Transporte alternativo-acceso a transporte publico. SSc4.1
Transporte alternativo- estacionamiento de bicicletas y camarines. SSc4.2
Transporte alternativo — vehiculos eficientes y de bajas emisiones SSc4.3
Transporte alternativo — capacidad de estacionamientos. SSc4.4
Intervencion del terreno — proteccidn o restauracion del habitat. SSch.1
Intervencion del terreno — maximizacién del area libre. SSc5.2
Evacuacion de aguas lluvias — control de volumen. SSc6.1
Evacuacién de aguas lluvias — control de calidad. SSc6.2
Efecto isla de calor — nivel de suelo. SSc7.1
Efecto isla de calor — techos. SSc7.2
Reduccion de la polucién luminica nocturna. SSc8

Tabla 4: Criterios LEED ® - Sitios Sustentables. (Fuente: Elaboracion Propia)

EFICIENCIA EN EL USO DE AGUA

Crédito Caodigo del crédito
Reduccion del uso de agua — 20% de reduccion. Wepl
Paisajismo de riego eficiente Wecl
Tecnologias innovadoras en aguas residuales Wec?2
Reduccion del uso de agua Wec3

Tabla 5: Criterios LEED ® - Eficiencia en el uso de agua (Fuente: Elaboracién Propia)
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ENERGIA Y ATMOSFERA

Creédito Caodigo del crédito
Comisionamiento basico de los sistemas basicos de energia. EApl
Rendimiento energético minimo. EAp2
Manejo basico de refrigerantes. EAp3
Optimizacion del rendimiento energético. EAcl
Energia renovable en terreno. EAC2
Comisionamiento avanzado. EAc3
Manejo avanzado de refrigerantes. EAc4
Medicion y verificacion. EAc5
Energia verde. EAC6

Tabla 6: Criterios LEED ® - Energia y atmésfera (Fuente: Elaboracion Propia)

MATERIALES Y RECURSOS

Crédito Caodigo del crédito
Recoleccidn y separacion de desechos reciclables. MRpl
Reutilizacion del edificio — mantener muros, pisos y techos existentes. MRcl.1
Reutilizacion del edificio — mantener elementos interiores no estructurales. MRcl.2
Gestion de desechos de construccion. MRc2
Reutilizacion de materiales. MRc3
Contenido reciclado. MRc4
Materiales regionales. MRc5
Materiales de rapida renovacion. MRc6
Madera certificada. Mrc7

Tabla 7: Criterios LEED ® - Materiales y Recursos (Fuente: Elaboracion Propia)
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CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR

Credito Caodigo del crédito
Comportamiento minimo de la calidad del aire interior. IEQpl
Control del humo del tabaco en el ambiente. IEQp2
Monitoreo de inyeccidn de aire exterior. IEQcl
Incrementar los niveles de ventilacion. IEQc2
Plan de manejo de calidad del aire interior — durante la construccion. IEQc3.1
Plan de manejo de calidad del aire interior — antes de la ocupacion. IEQc3.2
Materiales de bajas emisiones — adhesivos y sellos. IEQc4.1
Materiales de bajas emisiones — pinturas y recubrimientos. IEQc4.2
Materiales de bajas emisiones — sistemas de piso. IEQc4.3
Materiales de bajas emisiones — maderas aglomeradas. IEQc4.4
Control de fuentes quimicas y contaminantes en el interior. IEQC5
Control de sistemas — iluminacion. IEQCc6.1
Control de sistemas — confort térmico. IEQc6.2
Confort térmico — disefio. IEQc7.1
Confort térmico — verificacion. IEQCc7.2
Luz natural y vistas — luz natural. IEQc8.1
Luz natural y vistas. IEQCc8.2

Tabla 8: Criterios LEED ® - Calidad del Ambiente Interior (Fuente: Elaboracion Propia)

EFICIENCIA EN EL USO DE AGUA

Crédito Caodigo del crédito
Comportamiento ejemplar — SSc2. IDcl.1
Comportamiento ejemplar — SSc7.1 IDcl1.2
Comportamiento ejemplar — SSc4.1 IDc1.3
Programa innovador — edificio como elemento educativo. IDcl.4
Programa innovador - politica de gestion de residuos. IDc1.5
Profesional acreditado LEED ®. IDC2

Tabla 9: Criterios LEED ® - Eficiencia en el Uso de Agua (Fuente: Elaboracion Propia)

PRIORIDAD REGIONAL

Crédito Caodigo del crédito
Paisajismo de riego eficiente — WEc1 RPcl
Reduccion del uso de agua — WECc3 RPcl
Comisionamiento avanzado — EAc3 RPcl
Medicion y verificacion — EAc5 RPcl

Tabla 10: Criterios LEED ® - Prioridad Regional (Fuente: Elaboracion Propia)
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Todos los créditos se valoran con un minimo de un punto, positivos y nimeros enteros, segun la
cantidad de puntos obtenidos de los criterios anteriores, Ademas existen criterios denominados
prerrequisitos que no otorgan puntaje pero son de caracter obligatorio su cumplimiento, ya que
estas permiten garantizar un comportamiento ambiental y energético minimo.

Segun los puntos obtenidos los edificios pueden lograr alcanzar los siguientes rangos de
certificacion:

Rangos de certificacion Puntaje

Certificado 40-49
Plata 50-59
Oro 60-79
Platino 80 y més

Tabla 11: Rangos de Certificacion. (Fuente: Elaboracion Propia)
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2.3.2 Sistema de certificacion DGNB

El sistema de certificacion Deutsche Gesellschaft fir Nachaltiges Bauen (DGNB) o Sociedad
Alemana para la Construccion Sostenible, como dice su nombre es un sistema de certificacion
Aleman fundado el 25 de Junio del afio 2007, este sistema fue formado por un equipo
multidisciplinario participando en él, arquitectos, planificadores, constructores, investigadores y
cientificos, quienes representan la cadena de valor del sector inmobiliario de la construccion.

DGNB entiende por sustentabilidad como: la obligacion de toda la sociedad para asumir su
responsabilidad ante los problemas actuales como el cambio climatico y el agotamiento de recursos
para las generaciones futuras (DGNB, 2016). De esta forma el sistema premia los estandares de
alta calidad para el disefio con el objetivo de aumentar los efectos positivos y disminuir los
negativos sobre la biosfera.

Este sistema esta4 conformado por tres partes fundamentales:

1. DGNB academy: esta seccion ofrece la oportunidad de entrenar a personas que quieran ser
consultores DGNB. Tiene como objetivo entregar conocimientos sobre la sustentabilidad
de la construccion a través de especialistas técnicos en el tema. En la actualidad existen
mas de 400 consultores que han sido entrenados para el sistema.

2. DGNB system: Se cre6 el 2008 tiempo después que se conformard DGNB, su rol principal
es la medicion y planificacion de los edificios sustentables garantizando la méaxima calidad
del proceso de certificacion de un edificio. Esta guia para la sustentabilidad esta compuesta
por 40 criterios que cuantifican la calidad de los aspectos: técnicos, ambientales,
econdmicas, socioculturales y funcionales, procesos y del lugar de emplazamiento.

3. DGNB navigator: es una plataforma en linea que proporciona la informacion de productos
con atributos de sustentabilidad que se pueden incorporar en la elaboracion de edificios
sostenibles. Los planificadores pueden encontrar exactamente la descripcion completa de
los productos, de otra manera los fabricantes de productos podran conocer el formato para
trabajar con el sistema DGNB.
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Los atributos de sustentabilidad que considera el DGNB se basan en normas y estandares europeos,
considerados de alta calidad a nivel internacional. EI DGNB permite una certificacion
internacional y también una adaptacion de su sistema a la realidad del pais que lo demanda, esto
lo diferencia positivamente de otros sistemas de certificacion. Es mas, el sistema se adapta a las
condiciones y reglamentaciones locales utilizando como idioma principal el lenguaje propio del
pais. Sin embargo, los manuales de guia con los criterios incorporados se encuentran en dos
idiomas como el aleman e inglés.

El DGNB, al igual que otros sistemas de certificacion tiene diferentes guias segun los tipos de
edificios que se quieran evaluar ejemplo de esto son:

e DGNB para nuevos distritos industriales.
e DGNB para nuevos distritos urbanos.

e DGNB para nuevos hospitales.

e DGNB para nuevos hoteles.

e DGNB para nuevas escuelas.

¢ DGNB para nuevos edificios de retail.

e DGNB para nuevas oficinas.

e DGNB para oficinas en uso.

En este trabajo de investigacion se utilizara el manual para nuevas oficinas, ya que este en su
version 2014 es el que permite la adaptacion a la realidad nacional de un pais.

2.3.2.1 DGNB en el mundo

La primera ruta o via de certificacion internacional consiste en aplicar el sistema aleméan
directamente en los paises. La certificacion internacional se ha llevado a cabo en paises como:
Espafia, Grecia, Turquia y Ucrania.

La segunda ruta corresponde al sistema de adaptacidn, ésta se puede realizar debido a que el DGNB
incorpora probleméticas mundiales en sus categorias de criterios con el fin de minimizar los
efectos negativos de un edificio, pero también considera que las condiciones climaticas, culturales,
técnicas y normativas son diferentes en cada pais. El proceso de adaptacion consiste en crear un
grupo de profesionales llamado comunidad, que se basen en el sistema y lo adapten al contexto
del lugar sin olvidar la calidad del sistema, Luego estos cambios se verifican por la comunidad
alemana perteneciente al DGNB. Actualmente este proceso de adaptacion se esta llevando a cabo
en paises como: Brasil, China, Rusia, Chile y Argentina.

Hoy en dia, el sistema DGNB posee proyectos certificados en varios paises del mundo como:
China Bulgaria, Dinamarca, Canada, Paises Bajos, Austria, Polonia, Rumania, Suiza, Espafia,
Tailandia, Republica Checa, Turquia, Ucrania, Hungria, Eslovaquia.
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2.3.2.2 Misién del sistema DGNB en Chile

La primera reunion del comité de expertos para la adaptacion del sistema DGNB en Chile se
realizo el 4 de mayo del afio 2015 encabezado por Paula Hidalgo, gerente general de la empresa
Edificio Verde en esa época. Dicha empresa se especializa en la realizacion de consultorias para
certificar edificios bajo estandares LEED ® y CES.

Para efectos de este Trabajo de Titulacion, se programo una entrevista con Paula Hidalgo, la cual
se materializé el dia 22 de marzo del 2016, con el propdésito de identificar las motivaciones y
necesidades de Chile para la adaptacion del sistema DGNB.

En dicha entrevista comenta que en Argentina se empez0 a trabajar con este sistema en abril 2015.
Asistiendo un conjunto de profesionales en los cuales Paula tuvo la oportunidad de participar.

Posteriormente Edificio Verde tomo la decision de implementar el sistema de certificacion
aleman, ya que Paula representante de Edificio Verde lo considera como el siguiente paso a la
construccion sustentable en el pais. EI DGNB entrega una propuesta madura de analisis de ciclo
de vida para edificaciones contemplando a la sociedad como un eje fundamental dentro del
desarrollo de la sustentabilidad.

Asimismo describe que el pais esta desarrollando nuevas iniciativas como el DAPCO (Declaracion
Ambiental de Productos de Construccién) y el actual desarrollo del proyecto ECOBASE
(Plataforma Ambiental de productos de Construccion en Chile), las cuales contribuyen al
desarrollo sustentable del pais.

Paula sefiala que LEED® otorga la mayoria de los puntos para estrategias que beneficien el cambio
climatico y la calidad del ambiente interior, en especial aquellas que promuevan un aumento de la
eficiencia energética y una reduccion de las emisiones de didxido de carbono. En cambio, DGNB
es el unico que da importancia equitativa tanto al aspecto econdémico de la construccion sustentable
como a los criterios ecoldgicos. Otro aspecto clave en DGNB es que no evalla medidas
individuales, si no el rendimiento global de un edificio.

Actualmente el proceso de adaptacion esta a cargo de un conjunto de profesionales que conforman
el comité DGNB dentro de este destacan: Natalia Reyes (Arquitecto a cargo de la unidad de
certificaciones en IDIEM), Pia Valdez (Arquitecta consultora LEED en Edificio Verde), Jeannete
Roldan (Arquitecta académica de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de
Chile) y Paula Hidalgo (Ingeniera comercial en PMG Chile). El manual a adaptar corresponde al
de nuevas oficinas 2014, este aun no se termina completamente de adaptar a la realidad chilena,
falta una ultima revision. Del 4 al 6 de julio se llevaran a cabo los cursos de consultores en Chile
impartidos por DGNB Alemania.

41



2.3.2.3 Valor monetario de la certificacion

Al igual que otros procesos de certificacion el sistema DGNB posee un costo monetario asociado,
el cual depende de los metros cuadrados construidos sin considerar el parque de estacionamientos
de vehiculos del edificio.

El valor aproximado es de € 5000 (USD 5563) cada 25.000 m? construidos dentro de los cuales se
incluye los costos asociados al tamarfio del proyecto, el equipo asociado al proyecto, proceso de
certificacion, auditor, calculos relacionados a la certificacion, etc.

2.3.2.4 Proceso de certificacion

El proceso de certificacion DGNB para un edificio nuevo cuenta de las siguientes partes:

e Etapa 1: Primer contacto.

e Etapa 2: Registro del proyecto.

e Etapa 3: Eleccion del sistema.

e Etapa 4: Proceso de certificacion.

Las etapas del proceso de certificacion se desarrollan en los siguientes puntos:

1. Primer contacto: esta es la primera etapa y consiste en contactar a los asesores DGNB para
consultar por el proyecto, este proceso se resume en la siguiente ilustracion:

DGNB auditor

DGNB

lustracion 7: Etapa 1 Proceso de Certificacion DGNB. (Fuente: Elaboracion Propia)
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2. Registro del proyecto: esta es la segunda etapa y consiste en registrar y formalizar el
contrato para someter el edificio a todo lo que involucra el sistema de certificacion DGNB.
En la siguiente ilustracion se explica graficamente el proceso:

DGNB

lustracion 8: Etapa 2 Proceso de Certificacion DGNB. (Fuente: Elaboracion Propia)

3. Eleccidn del sistema: esta etapa consiste qué tipo de sistema se aplicara si el edificio no
pertenece al pais de Alemania y las reglamentaciones que se aplicaran para la certificacion.
En la siguiente ilus On internacional.

Eleccion del sistema

DGNB ADAPTADO

Desarrollo del nuevo sistema basado en Desarrollo del sistema basado en las
las reglamentaciones nacionales. reglamentaciones internacionales.
Comité de expertos del pais especifico Comité de expertos del pais especifico
aplican el sistema adaptado, respaldado aplican el sistema internacional DGNB
DGNB Alemania Alemania

llustracion 9: Etapa 3 Proceso de Certificacion DGNB. (Fuente: Elaboracion Propia)
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4. Proceso de certificacion: esta etapa consiste en que el auditor DGNB designado presenta
el proyecto a DGNB Alemania y entrega la documentacién requerida, este proceso es
retroactivo ya que permite la revision de la documentacion dos veces para corregir errores
que se puedan presentar o completar las falencias que pueda poseer la documentacion, las
revisiones se demoran aproximadamente 25 dias habiles. Finalmente se otorga la
certificacion y el tipo de distincion obtenido por el edificio, en la siguiente ilustracion se
puede observar un resumen del proceso.

Auditor Presentacion del
DGNB proyecto

DGNB
Control de calidad

DGNB
certificacion del premio

llustracion 10: Etapa 4 Proceso de Certificacion DGNB. (Fuente: Elaboracion Propia)

Ademas el sistema DGNB permite 3 tipos de certificacion relacionado con la etapa en que se
encuentre el proyecto. El pre-certificado se obtiene para el disefio del edificio, el certificado es
para nuevos edificios y también existe el certificado para edificios existentes, los marcos
temporales quedan descritos en la siguiente ilustracion:

Certificado
para Edificio
Existente

Certificado
Edificio Nuevo

INICIO DE OPERACION

lustracion 11: Certificacion segun etapa del proyecto. (Fuente: Elaboracion Propia)
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2.3.2.5 Manual de criterios DGNB 2014

A continuacion se desarrolla brevemente el manual DGNB para la certificacion para nuevos
edificios de oficina del afio 2014, ya que este permite la adaptacion del sistema al contexto
nacional.

El DGNB abarca los siguientes seis topicos fundamentales a la hora de evaluar la sustentabilidad
en un edificio:

Calidad medio ambiental.
Calidad econOmica.

Calidad sociocultural y funcional.
Calidad del proceso.

Calidad del emplazamiento.
Calidad técnica.

—~o o0 oW

A continuacion se observa una ilustracién que ejemplifica lo descrito anteriormente.

22,5%
Calidad
Econémica
225%

22.5% Calidad

Calidad Sociocultural y
Medioam- A Funcional

biental

10% Calidad
Calidad Calidad Técnica
del Emplaza- Procesos
miento

lustracion 12: Ejes fundamentales del manual del sistema de certificacion para nuevas oficinas version 2014. (Fuente:DGNB
system.)

Cada categoria o topico esta formada por un grupo de criterios que abarcan el mismo objetivo. En
la tabla 12 se muestra una planilla que resume todo el sistema. De la imagen anterior se puede
apreciar, que la calidad del emplazamiento o Site quality, no se considera directamente con un
porcentaje asociado, sin embargo, esta categoria se incorpora en uno de los créditos de la calidad
econdmica.
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Uno de los aspectos més relevantes de este sistema, es la incorporacién del analisis de ciclo de
vida como eje primordial en la evaluacion de los proyectos que buscan la certificacion. A
continuacion se observa una ilustracion que ejemplifica lo descrito anteriormente. Asimismo
incorpora el analisis de ciclo de vida de la energia del edificio y los consumos del recurso hidrico
e igualmente analiza el uso de terreno.

La calidad medio ambiental tiene como objetivo analizar el ciclo de vida del edificio considerando
los impactos ambientales que puede tener este y las responsabilidades asociadas.

La categoria de calidad economica evalla, el andlisis de ciclo de vida del costo econémico, la
variabilidad o facilidad para comercializar el edificio y la versatilidad de este mismo para adaptarse
a los diferentes usuarios que pueda albergar durante su operacion.

En cuanto a la calidad sociocultural y funcional este item posee 3 objetivos principales:

e El primero corresponde a la salud, confort y satisfaccion que sienta el usuario durante la
ocupacion del edificio.

e El segundo objetivo evalta la funcionabilidad incorporando el disefio para todos y un
acceso publico.

e El Gltimo objetivo se relaciona con la calidad del disefio, integracion del arte en el disefio
y la calidad urbanista del proyecto.

La calidad técnica evalla la seguridad ante el fuego, adaptabilidad de los sistemas técnicos, la
mantencion y limpieza del edificio, hasta su desmantelamiento.

La ultima categoria corresponde a la calidad del proceso, la cual tiene una menor influencia en la
evaluacion final, evaluando el planeamiento del edificio, desde la concepcion de la idea hasta la
finalizacion de la construccion, con el objetivo de asegurar la calidad de la construccion del
edificio.

Tépico Grupo de criterios Cadigo de Nombre del criterio
criterios
Seas wlsy ENV 1.1 Impacto del ciclo de vida
: ENV 1.2 Impacto ambiental local
globales en el medio ENV 1.3 Obtencidn ecolodgica de
ambiente (ENV10) ' .
Calidad ambiental . mat(?rlales .
Utilizacion de los ENV 2.1 Ciclo de vida- Energia
., ENV 2.2 Demanda de agua potables y el
recursos y generacion e T
de residuos (ENV20) ENV 2.3 Uso del suelo
Calidad Costo del ciclo de vida ECO 1.1 Costo del ciclo de vida
economica (ECO10)
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Desarrollo econémico
(ECO20)

Salud, confort y
satisfaccion del usuario

Calidad
sociocultural y
funcional
Funcionalidad (SOC20)

Calidad del disefio
(SOC30)

Calidad técnica

Calidad Técnica (TEC10)

Calidad del
planeamiento (PRO10)

Calidad del
proceso (PRO)

Calidad de la
construccion
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ECO 21
ECO 2.2
SOC11
SOC1.2
SOC 1.3
SOC1.4
SOC15
SOC 1.6

SOC 1.7
SOC2.1
SOC 2.2
SOC 2.3
SOC3.1
SOC 3.2
SOC 3.3

TEC1.1
TEC1.2
TEC 1.3
TEC1.4
TEC 1.5
TEC 1.6
PRO 1.1
PRO 1.2
PRO 1.3
PRO 1.4

PRO 1.5

PRO 2.1

PRO 2.2

PRO 2.3

SITE1.1
SITE1.2

Flexibilidad y adaptabilidad
Viabilidad comercial
Confort térmico
Calidad del aire interior
Confort acustico
Confort visual
Injerencia del usuario
Calidad de los espacios
exteriores
Seguridad en el edificio
Disefio para todos
Acceso publico
Facilidades para los ciclistas
Calidad urbanistica y de disefio
Integracion del arte publico
Calidad del plano horizontal
(Layout)

Seguridad ante el fuego
Aislacion del sonido
Calidad de la envolvente del
edificio
Adaptabilidad de los sistemas
técnicos
Limpieza y mantencion
Desmantelamiento del edificio
Calidad de los trabajos
preliminares
Disefio integrado
Concepto de disefio
Aspectos de sustentabilidad en
las licitaciones
Documentacion para un facil
manejo del edificio (facility
management)

Impacto ambiental de la
construccion
Control de calidad de la
construccion
Puesta en servicio del sistema (
systematic commissioning)
Condiciones ambientales locales
Imagen y estado de la ubicacion



Calidad del Calidad del SITE1.3 Acceso al transporte
emplazamiento emplazamiento SITE14 Acceso a establecimientos de
(SITE) (SITEL0) relevancia

Tabla 12: Criterios DGNB del manual para nuevas oficinas 2014. (Fuente: Elaboracion Propia).

En el sistema DGNB existen criterios que son de caracter obligatorio para lograr cumplir con el
minimo para obtener la certificacion, a estos se les llaman prerrequisitos y son los siguientes:

e Calidad del ambiente interior (SOC 1.2).
e Disefio para todos (SOC 2.1).
e Seguridad ante el fuego (TEC 1.1).

La estructuracion interna de cada criterio es igual para todos y consta de las siguientes partes:

e Objetivos: en este punto se relatan las motivaciones para la consideracion del criterio en
DGNB vy los lineamientos principales.

e Método: se explica como debe aplicarse el sistema DGNB y que aspectos se consideran
relevantes en el edificio.

e Evaluacion: se presentan los aspectos a evaluar, generalmente en formato de lista de control
donde se encuentran los puntajes asociados a cada requerimiento del sistema DGNB.

e Documentacion: consiste en el respaldo oficial para verificar los puntos obtenidos en la
evaluacion, generalmente el sistema sugiere un tipo de documentacién, pero no estricta en
cuanto al formato de los documentos a presentar.

2.3.2.6 Analisis de ciclo de vida del edificio

Los edificios generan emisiones en todas las etapas de su ciclo de vida, desde su construccion a
lo largo de su uso hasta el fin de su vida util. Estas emisiones se incorporan al aire, agua y suelo,
donde causan una serie de efectos ambientales como el calentamiento global, el agotamiento de la
capa estratosférica de ozono, smog fotoquimico, degradacién de los bosques y mortandad de peses,
la eutrofizacion del agua y suelo.

Los efectos potenciales individuales de las emisiones del ambiente edificado pueden ser calculados
aplicando factores de caracterizacion derivados de modelos ambientales reconocidos. Los
problemas ambientales enumerados mas arriba se identifican a través de los siguientes indicadores:

(1) Cambio climatico: indice GWP, medido en equivalentes de kg de CO:x.

(2) Agotamiento de la capa estratosférica de ozono: Potencial de agotamiento del ozono (ODP),
medido en equivalentes de kg de R11.

(3) Smog fotoguimico: Potencial de creacion de ozono fotoguimico (POCP), medido en
equivalentes de kg de C2Ha.
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(4) Degradacion de bosques y mortandad de peces: Potencial de acidificacion (AP) medido en
equivalentes de kg de SO2.

(5) Eutrofizacion: Potencial de eutrofizacion (EP), medido en equivalentes de kg de POa.

El método consiste en una valoracion de ciclo de vida para evaluar el rendimiento de un edificio
basada en el uso del edificio (oficinas, comercial, educativo) y en primera instancia en el Modelo
de Energia de Ciclo de Vida durante la etapa de disefio del proyectos, ya que permite que se
identifiquen oportunidades para el mejoramiento del rendimiento ambiental del edificio.

La evaluacion del ciclo de vida debe realizarse para un periodo de referencia 50 afios de vida util,
considerando las siguientes etapas:
e Construccion: Con puesta a disposicion de los materiales de construccion, transporte al
productor y produccion de los materiales aplicados en el edificio.

e Uso: Un contexto que comprende el mantenimiento y el recambio de componentes
incluyendo su produccion y etapa de fin de ciclo. Contexto de uso de energia en la operacion
del edificio.

e Demanda de energia del edificio a lo largo del periodo de referencia.

e Contexto de fin de siglo: procesamiento y eliminacién de residuos.

e Potenciales beneficios y menoscabos més alla de los limites del sistema incluyendo las
oportunidades para la reutilizacion / el reciclamiento y la recuperacion de energia.

El andlisis de ciclo de vida consiste en la medicion de los indicadores mencionados en las etapas
del punto anterior para un periodo de 50 afios comparando con un edificio de referencia (edificio
ya existente sustentable en sus emisiones) los calculos asociados a los indicadores. Para mayor
detalle se puede revisar el manual para nuevas oficinas DGNB 2014 el criterio con el cddigo ENV
1.1y ENV 2.1.

2.3.2.7 Sistema de evaluacién

Las distinciones que otorga el DGNB se basan en el indice de rendimiento nominal obtenido por
el edificio siguiendo la evaluacion de los criterios. Al final de cada crédito se encuentra la
evaluacion CPL (check list points) en forma de lista de chequeo con puntajes asociados segun los
requerimientos del criterio, esta evaluacion tiene un maximo de 100 puntos. Asimismo en cada
criterio después de la evaluacion CPL existe una planilla de conversion, esta se puede observar en
la siguiente ilustracion.
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Conversion table

TABLE 12

CHECKLIST POINTS (CLP) EVALUATION POINTS (BWP)
VALUE LIMIT G 40 1

REFERENCE VALUE R 60 5

TARGET VALUE Z 100 10

llustracion 13: Tabla de conversion de la evaluacion de los criterios. Fuente: Guia de criterios DGNB para nuevas oficinas
2014.

De la ilustracion anterior se observa la existencia de 3 valores que conforman la tabla de
conversion, los que representan lo siguiente:

e Value Limit G (valor limite): se refiere a la practica o clasificacion mas comun desarrollada
en un pais en cuanto a edificios.

e Reference value R (valor de referencia): se considera una buena practica o clasificacion
que destaca sobre las demés en cuanto a edificios en un pais.

e Target value Z (valor objetivo): se considera que es una de las mejores practicas o
clasificacion en comparacion con los demas edificios de un pais.

La tabla de conversion transforma los puntos CLP al puntaje definitivo con el nombre puntos de
evaluacion (BWP). Este posee un minimo de 1 y un maximo de 10, cabe destacar que cada tabla
de conversion es Unica para cada criterio, pero los valores méximos y minimos de los puntos de
evaluacion (BWP) son iguales para todo, la tabla fija un valor limite que exige una cantidad
minima de puntos CLP para convertirlo en Puntos BWP.

El indice de rendimiento nominal se define como el porcentaje de sustentabilidad que posee el
edificio por cada categoria. Este se calcula a partir de la combinacion de los puntos de evaluacion,
con la ponderacion correspondiente. La puntuacion total del conjunto del proyecto se calcula a
partir de las cinco secciones de calidad en funcién de su ponderacién lo que se conoce como el
indice de rendimiento total.

A modo de facilitar el proceso anterior, el sistema DGNB proporciona una planilla en el programa
computacional Excel, la que calcula automéaticamente el indice de rendimiento nominal y total de
un edificio ingresando los puntos de la lista de chequeo directamente a la planilla. Se adjunta en
el ANEXO A de este informe.

A continuacion se adjunta un ejemplo grafico del indice de rendimiento nominal y total de un
proyecto.
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Tabla 13: Ejemplo del indice nominal y total de un edificio (DGNB, 2016).

El puntaje de los criterios debe ser justificado con documentacién que verifique los atributos de
sustentabilidad del edificio, en cada criterio se expone como debe ser la documentacion. El sistema
DGNB es flexible en este ambito ya que no exige una documentacién Unica, por el contrario
permite que la persona documente libremente pero siempre manteniendo la calidad de la
documentacién, ademas esta puede ser en el idioma que se use en el pais en el cual se esta llevando
a cabo el proceso de certificacion. Esta se envia por medio de carpetas computacionales con el
nombre de cada criterio.
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2.3.2.8 Tipos de distincion de certificacion

La distincion de la certificacion del sistema DGNB se basa en la valoracion del producto final a
través de los criterios descritos en el manual (ver 2.3.2) y su porcentaje de cumplimiento, cabe
destacar que el sistema posee prerrequisitos que deben ser cumplidos de forma obligatoria para la
postulacion de un proyecto de edificacion, a la certificacion del sistema DGNB. En la siguiente
tabla se observan las diferentes distinciones para el certificado DGNB y el pre-certificado.

Desde 50% Desde 35% Bronce
Desde 65% Desde 50% Plata
Desde 80% Desde 65% Oro

Tabla 14: Tipos de distincion del sistema de certificacion DGNB. (Fuente: Elaboracion propia.)

Ademaés de los premios mencionados en la tabla anterior existe la posibilidad de obtener el grado
de certificacion DGNB el cual exige un 35% de Rendimiento Total.

En la actualidad los proyectos certificados a nivel mundial se representan en la siguiente tabla:

Bronce 35
Plata 345
Oro 383

Platino 123

Tabla 15: Nimero de Proyectos a nivel mundial premiados por DGNB. (Fuente: Elaboracién propia.)
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3 Caso estudio: Beauchef 851

En este capitulo se describira el caso estudio Beauchef 851 escogido por el comité DGNB Chile
para la implementacion del piloto del sistema de certificacion DGNB. Principalmente se detallara
la ficha técnica, caracteristicas arquitectonicas, técnicas y los motivos de la eleccion del caso
estudio.

3.1 Descripcion del caso estudio

El edificio educacional Beauchef 851 ha sido elegido por el comite DGNB Chile para implementar
el piloto de certificacion DGNB, este edificio corresponde a la ampliacién del campus Beauchef
de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile. EI que se ubica en
la region Metropolitana de Chile en la ciudad de Santiago ocupando la manzana de las calles
Beauchef, Club hipico, Tupper y la Avenida Blanco Encalada.

La necesidad de espacio para los estudiantes y funcionarios de la Facultad incentivaron el
desarrollo de este proyecto, los primeros estudios el afio 2007 y en marzo del 2011 comenzé la
etapa constructiva. La ficha técnica del proyecto se muestra a continuacion:

Ficha Técnica

Nombre: Proyecto Beauchef Poniente.

Propietario: Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile.
Uso: Educacional.

Emplazamiento: Beauchef- Tupper-Club Hipico-Blanco Encalada.
Direccion: Avenida Beauchef 851, Santiago.

Periodo de construccion: marzo de 2011 a marzo 2015

Superficie construida: 50.087 m?.

Gerenciamiento: IDIEM.

Arquitectos: A4 Arquitectos + Borja Huidobro.

Ingeniero calculista: René Lagos y Asociados.

Construye: INGEVEC.

Tabla 16: Ficha Técnica del edificio caso estudio. (Elaboracion Propia)
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3.2 Caracteristicas arquitectonicas del edificio

La ampliacion de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas incrementé al doble la capacidad
original.

El edifico Beauchef 851 se encuentra emplazado en 6.500 m? de terreno. En el lugar existia un
edificio antiguo de la facultad, que fue integrado a través del disefio al proyecto. EI nuevo proyecto
consta de dos torres de 7 pisos cada una, ubicadas en el poniente y otra al oriente, albergando los
Departamentos de Ingenieria Industrial, Ciencia de los Materiales, Mecanica, Quimica y
Biotecnologia (FCFM, 2011).

Al interior de estos dos edificios se encuentra un patio interior con un piso que cuenta con lucarnas
de cristal laminado permitiendo el paso de luz natural a los pisos subterraneos. El paisajismo de
este sector contempla un conjunto de arboles que armonizan el ambiente. Al sur de este patio se
encuentra el auditorio que posee 536 m?y que cuenta con un espacio para recibir a 200 personas.
El edificio de auditorio posee una arquitectura que se asemeja a un escarabajo, este se encuentra
dividido en dos partes, en el norte se encuentran las instalaciones para una cafeteria y en el sur el
auditorio.

Las torres oriente y poniente estan conectadas en los subterraneos. En los primeros 3 subterraneos
se desarrolla la vida estudiantil, en estos niveles -1,-2 y -3 destaca una escalera caracol que emerge
desde el piso -3 hasta la superficie del patio interior. Los niveles descritos anteriormente cuentan
con la habilitacién de salas de clases, 2 multicanchas, una piscina, gimnasio de maquina y espacios
multipropdsitos. Los niveles -4,-5y -6 corresponden a estacionamientos para 450 vehiculos que
poseen espacios exclusivos para vehiculos hibridos.

La fachada del edificio corresponde a un gran muro cortina que integra al edificio antiguo presente
con los edificios nuevos. La fachada del edificio poniente refleja el edificio de la escuela de
ingenieria permitiendo involucrar la arquitectura moderna con la antigua.

Las caracteristicas antes mencionadas se pueden observar en la siguiente ilustracion del proyecto
Beauchef Poniente.
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lustracion 14: Plano del proyecto Beauchef Poniente.

Existe una infografia con mas detalles de las componentes y caracteristicas principales del edificio,
la cual se muestra a continuacion.
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3.3 Caracteristicas técnicas del edificio

Desde la concepcion del edificio hasta su operacion se ha utilizado el sistema Building Information
Modeling (BIM), a modo de facilitar la coordinacion entre las distintas especialidades que
compone un edificio. Ademas este sistema ayudo a la gestion de los recursos, verificacion de las
cubicaciones, deteccion de conflictos, entre otros.

El edificio Beauchef 851 se caracteriza por ser vanguardista en el aspecto tecnoldgico ya que opera
con el sistema IBS (Intelligent Building System), para el manejo del sistema de seguridad, sistema
eléctrico y ascensores. Posee ademas un sistema de iluminacion que funciona con sensores de
presencia y luz natural, reduciendo el consumo de electricidad del edificio. La seguridad ante
incendios se aborda con un sistema de deteccidn y extincion de fuego mediante detectores de
humo, calor y rociadores de agua y polvo quimico seco.

La calidad del ambiente interior es una tematica presente en el disefio del edificio. La estructura
que esta regulada térmicamente considerando factores como: temperatura, humedad, cantidad de
COy, con el la finalidad de mantener las condiciones ideales para los usuarios. A su vez posee
colectores solares los cuales se utilizan para las duchas de los camarines que pretenden disminuir
al minimo el gasto de energia.

3.4 Razones de la eleccion del caso estudio

Los motivos por los cuales se escogié Beauchef 851 para aplicar el piloto del sistema de
certificacion DGNB fueron las siguientes:

e EIl proyecto Bicentenario Beauchef Poniente fue disefiado para ser un edificio de alto
estandar de sustentabilidad con el objetivo de ser certificado posteriormente. Actualmente
el edificio se encuentra en proceso de certificacion bajo el sistema americano LEED ®
aspirando a la categoria de oro.

e El edificio cumple con un rol importantisimo para la sociedad, ya que alberga a una parte
los estudiantes de la escuela de ingenieria de la Universidad de Chile, por lo tanto es un

recinto publico perteneciente al estado.

e Beauchef 851 es un edificio relativamente nuevo inaugurado a principio del afio 2015, por
lo tanto se encuentra a mano, la mayoria de la documentacién relacionada con el edificio.
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4  Anadlisis de resultados

En este capitulo se aborda el andlisis de resultado del Trabajo de Titulacién que consiste en la
revision de planillas asociadas a cada criterio de la certificacion DGNB que se ha estudiado y que
ha sido aplicado al caso estudio Edificio Beauchef 851, con el objetivo de obtener los puntajes
asociados a los criterios que se abordaran segun el alcance de este trabajo (ver 1.3).

Posteriormente en base a lo anterior se realiza un anélisis de brechas para cada criterio y asi
identificar los aspectos que se pueden mejorar para que el edificio pueda postular a una
certificacion y distincion.

Finalmente se utilizara la matriz entregada por DGNB para obtener un apronte (29 criterios) del
indice de rendimiento total del edificio Beauchef 851.

4.1 Revision de los criterios del piloto del sistema DGNB aplicado al caso estudio

En este capitulo se desarrollaran las fichas asociadas a cada criterio aplicando el piloto de
certificacion DGNB Chile. Las fichas consisten en un resumen breve donde se describen los
objetivos, aspectos a evaluar y se entrega el posible puntaje CLP (check list point) adquirido.

Para obtener el posible puntaje asociado a cada criterio se verifico que el edificio cumplia con los
aspectos a evaluar, respaldando lo anterior con la creacién o verificacion de la existencia de la
documentacién exigida por DGNB, la cual se puede obtener del manual para nuevas oficinas
DGNB system.

4.1.1 Ejemplo desarrollado del piloto del sistema DGNB a Beauchef 851

Para comprender como se obtuvo el puntaje CLP por cada criterio se tomara uno a modo de
ejemplo, este correspondera a Facilidades para los ciclistas (SOC 2.3). A continuacidn se muestra
los estandares minimos y la lista de chequeo correspondiente a este criterio.
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Planilla 1: Estandares minimos para los ciclistas segun la tipologia de edificio

DISTANCIA
- ADMISIBLE ENTRE
PRO:\EAEDAIB'SE LA | EJEMPLOSDE EL COMODIDADES DEL
S Uso ESTACIONAMIENTO | ESTACIONAMIENTO
DE BICICLETAS* Y
LA ENTRADA
Estacionamiento | Hasta dos horas Supermercados, | Max. 50 m | Amarras de bicicletas,
breve tiendas, (dependiendo  del | proteccion contra
shopping- uso y de la |dafiosy robos
centers envergadura del
proyecto)
Estacionamiento | Hasta doce horas Lugares de |[Max50 m Como el anterior, con
prolongado trabajo en iluminacion
general, plantas
industriales,
empresas,
establecimientos
educativos
Hasta 24 horas o | Residencias, Méx 100 m Como el anterior,
mas hoteles ademas con

sefializacion vy, dado
el caso, con taller de
reparacion de
bicicletas

Tabla 17: Planilla 1 Estandares minimos para los ciclistas segun la tipologia del edificio (Fuente: DGNB, 2014)

La evaluacion de este criterio se desarrolla de la siguiente forma:

a. Cantidad y calidad de las plazas de estacionamiento

a. Principio de disposicion y cantidad de espacios disponibles

Evaluacién del principio de disposicion como premisa para la evaluacién cuantitativa y cualitativa

La superficie y disposicidn del parque de estacionamiento se ha seleccionado de modo tal que la
posibilidad de estacionar las bicicletas esté garantizada por el espacio correspondiente. Esto se
prueba mediante un comprobante con mencién o en concordancia con las fuentes nominadas en el

criterio.
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Sl La premisa (distancia maxima para los estacionamientos 50m desde la entrada principal) para la
evaluacion cuantitativa y cualitativa estd cumplida

NO No es posible evaluar el criterio (no se cumple la distancia maxima permitida para los
estacionamientos). El criterio ingresa a la evaluacion general con 0 CLP

Tabla 18: Cumplimiento de los requerimientos exigidos como premisa. (Fuente: DGNB, 2014.)

En primera instancia se verifico la distancia entre la entrada principal del edificio y el parque de
estacionamientos de bicicleta, ya que la premisa es de caracter obligatorio. Beauchef 851 cumplio
con lo requerido con una distancia de 49 m.

Cantidad de estacionamiento de bicicletas: La evaluacion se realizara con respecto a la cantidad de
usuarios (numero de empleados que trabajen full time o 45 horas semanales en las dependencias
del edificio)

Aspectos a evaluar CLP
>1 de estacionamiento /por 9 empleados 1
>1 de estacionamiento por 3 empleados 40

Es posible una interpolacion
lineal si se esta entre las
descripciones.

Tabla 19: Lista de control que evalGa los estacionamientos disponibles para los empleados. (Fuente: DGNB, 2014).

En este item de la lista de control el edificio obtuvo 1 estacionamiento cada 3,22 empleados
obteniendo un puntaje de 35, gracias a la interpolacion lineal permitida.

b. Ubicacién y distancia del parque de estacionamiento con respecto a la entrada
principal del edificio.

Ubicacion del parque de estacionamiento: La evaluacion se realizard con respecto a la distancia
entre la entrada principal del edificio y el comienzo del parque de estacionamiento de bicicletas.
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Aspectos a evaluar CLP

El parque de estacionamiento para visitantes no se 5
encuentra delante de la entrada principal del edificio. El
parque de estacionamiento para empleados no se
encuentra delante de la entrada de personal del edificio.
Se han evitado traslados verticales a través de escaleras,
rampas 0 ascensores.

En caso que los ciclistas si deban usar ascensores, el
tamafio de la cabina del ascensor debe corresponder al
espacio requerido para una bicicleta, es decir, disponer
de 2 m de fondo.

El parque de estacionamiento es diferente para usuarios 10
y visitas. Los estacionamientos para visitas se
encuentran delante de la entrada principal del edificio.
En cuanto a los estacionamientos para empleados se
ubican posterior de la entrada principal.

Tabla 20: Lista de control de la ubicacion del parque de estacionamientos de bicicletas (Fuente: DGNB, 2014).

El caso estudio Beauchef 851 cumple con la primera descripcion de la tabla anterior obteniendo 5
puntos en esta evaluacion.

Distancia al parque de estacionamiento: la distancia se evaluard desde la entrada principal del
edificio hasta la zona de estacionamientos de bicicletas.

Aspectos a evaluar CLP
La distancia es menor a 50 m 1
La distancia es menor a 35 m 10

Es posible una interpolacion
lineal entre valores.

Tabla 21: Lista de control de la distancia desde la entrada principal al parque de estacionamiento de bicicletas. (Fuente:
DGNB, 2014).

La distancia entre la entrada principal del edificio y el estacionamiento de bicicletas es de 49
metros, por lo tanto se obtuvo 1 punto en esta lista de control.
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c. Comodidades del parque de estacionamiento para bicicletas

Aspectos a evaluar CLP

Existen barras de amarre de bicicletas que cumplen los 3
requerimientos. (Ver anexo B).

Las barras de amarre permiten la sujecion de las 2
bicicletas con un candado simple.

Proteccién contra robo (p.ej. mediante vigilancia) 5
Proteccion contra la temperie (p.ej. mediante un 5
techado)

Iluminacién existente (minimo de 20- 40 lux) 5

Los puntos de control pueden
sumarse en este indicador.
Tabla 22: Lista de control de las comodidades del parque de estacionamiento de bicicletas (Fuente: DGNB, 2014).

En esta lista de control el edificio cumple con las barras de amarré y la proteccion contra robos,
por lo tanto obtiene 10 puntos del total.

b. Facilidades para los ciclistas

Oferta de duchas, vestuarios, posibilidades de guardar objetos personales y secar prendas himedas
0 mojadas para usuarios del edificio.

Aspectos a evaluar CLP

Existencia de 1 ducha por cada 5 estacionamientos. 5

1 locker por cada 2 estacionamientos. 5

Existencia de una zona de vestuario o camarin por 5

recinto de duchas.

En el edificio existe un recinto para secar ropa mojada 5

proveniente de los ciclistas.

Los puntos de control pueden
sumarse en este indicador.

Tabla 23: Lista de control de las facilidades para los ciclistas (Fuente: DGNB, 2014).
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En las instalaciones proporcionadas para los ciclistas el caso estudio cumple con los requisitos de
las duchas, zona para guardar pertenencias (locker) y camarines, obteniendo 15 puntos.

Una vez finalizada la verificacion de los aspectos a evaluar se suman los puntajes obtenidos en
cada lista de control, para este caso se obtuvo un total de 61 puntos. Este proceso se realizé para
cada criterio abordado.
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4.1.2 Fichas por criterios aplicados al caso estudio

Cadigo del SITE1.1 Topico Calidad del Grupode  Calidad del
criterio: del sitio (SITE10) criterio: sitio
criterio:

Objetivos del criterio:

Las contingencias naturales resultan de las condiciones geograficas de la ubicacién del
edificio, por esta razon las caracteristicas naturales del emplazamiento son fundamentales
para el estado y el valor de un edificio. El objetivo principal de este criterio es evaluar las
condiciones geogréaficas y las eventuales contingencias naturales de la ubicacién del
edificio, para que estas sean consideradas en el disefio con el fin de restringirlas. Es
importante destacar que en el criterio es posible obtener hasta 120 puntos de lista en la
evaluacion, sin embargo si se exceden los 100 puntos se establece este valor como puntaje.

Aspectos a evaluar:

e Riesgos del punto de emplazamiento respecto al tipo y calidad de contingencias
contempladas las que dependen de la realidad especifica del pais, las contingencias
a considerar son: sismos Yy actividad volcanica, ciclones y tsunamis, inundaciones,
avalanchas, meteoros, temperaturas extremas, sequias (falta de lluvias y déficit de
precipitaciones), deslizamientos de tierra e incendios forestales.

e Condiciones del punto de emplazamiento respecto a: la calidad del aire exterior,
ruidos externos, condiciones del suelo.

e Se consideran los 5 puntos mas relevantes respecto a la realidad del pais, descritos
en los puntos anteriores, para la evaluacion del sitio. Para el caso estudio se
aplicaron las condiciones: terremotos y volcanes, tsunamis, deslizamientos de
tierra, inundaciones y calidad del aire exterior.

Puntaje CLP 62 puntos.
total:

Tabla 24: Ficha Criterio Site 1.1 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Cadigo del SITE1.2 Topico Calidad del Grupode  Calidad del
criterio: del sitio (SITE10) criterio: sitio
criterio:

Objetivos del criterio:

La imagen la ubicacion es un aspecto fundamental de un edificio que contribuye a la
aceptabilidad del edificio para los usuarios y vecinos. Una imagen positiva de un edificio
aumenta la calidad econémica y social del lugar de emplazamiento. El objetivo es que el
edificio produzca un impacto positivo en cuanto a su imagen en el entorno.

Aspectos a evaluar:

e EXistencia de un peritaje o tasacion que evalle los aspectos de la comerciabilidad
del edificio segun su ubicacion.

e Si de la evaluacion anterior resulta positiva la ubicacion del edificio, es decir que
contribuye al desarrollo del vecindario, se consideran los siguientes
requerimientos: aceptacion y percepcidén social generalizada, potenciales de
sinergias y conflictos, condiciones de atencién y mantenimiento.

Puntaje CLP 100 puntos.
total:

Tabla 25: Ficha Criterio Site 1.2 (Fuente: Elaboracién Propia)

65



Cadigo del SITE1.3 Topico Calidad del Grupode  Calidad del
criterio: del sitio (SITE10) criterio: sitio
criterio:

Objetivos del criterio:

El acceso al edificio a través de diferentes formas de transporte es un aspecto importante
para la calidad de ubicacidn del edificio, el criterio tiene como objetivo evaluar la conexion
geografica con medios de transporte como: automoviles, bicicleta, ferrocarriles, etc.

Aspectos a evaluar:

e Accesibilidad del edificio hasta la proxima parada de transporte publico con
respecto a la frecuencia, densidad del medio de transporte, distancia maxima desde
el edificio a la parada, cantidad de tipo de transporte.

e Accesibilidad al punto de emplazamiento a través de ciclo vias con respecto a la
calidad de la ciclo vias cercanas y la conectividad que poseen estas con otras ciclo
vias.

e Calidad de los accesos viales considerando la cantidad de carriles de las calles
proximas al edificio y la distancia a la conexion con una autopista.

e Concepto de estacionamiento que posee el edificio considerando los aspectos de
cantidad minima de estacionamiento para personas con capacidades diferente,
estacionamientos temporales para emergencia, puntos de carga para vehiculos
eléctricos.

Puntaje CLP 65 puntos.
total:

Tabla 26: Ficha Criterio Site 1.3 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Cadigo del SITE14 Topico Calidad del Grupode  Calidad del
criterio: del sitio (SITE10) criterio: sitio
criterio:

Objetivos del criterio:

El lugar de emplazamiento de un edificio esta estrechamente relacionado con los servicios
que su entorno pueda ofrecer, la ubicacion tendrd mas atributos positivos si esta se
encuentra en un entorno rodeado por servicios. El objetivo principal es identificar y evaluar
los servicios que se encuentran proximos al edificio.

Aspectos a evaluar:

e Las instalaciones o servicios cercanos al edificio como: gastronomia, provision de
productos bésicos, parques Yy espacios abiertos, recintos educacionales,
administracion publica (municipalidades o centros de servicios ciudadanos),
atencion médica, instalaciones deportivas, espacios de recreacion, Servicios
publicos (bancos, correos). Estos se evallan con respecto a la cantidad de
instalaciones y la distancia de ellos con el edificio.

e Los parques y espacios abiertos se evaltan de forma especial, ya que la cercania a
uno de esto, incorpora un alto atributo de sustentabilidad para el edificio.

Puntaje CLP 77,5 puntos.
total:

Tabla 27: Ficha Criterio Site 1.4 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Cadigo del ENV 1.3 Topico  Efectos locales  Grupo de Calidad

criterio: del y globales en el criterio: ambiental
criterio:.  medio ambiente
(ENV10)

Objetivos del criterio:

Este criterio promueve la utilizacion de materiales cuya procedencia y elaboracién
correspondan a estandares ecoldgicos y sociales reconocidos por el sistema DGNB. La
sustentabilidad de un edificio se potencia si sus materiales son de origen natural como es
el caso de la madera y piedras naturales, las que se encuentran asociadas a una certificacion
de sustentabilidad de materiales.

Aspectos a evaluar:

e Laprocedencia de la madera y la prohibicién de maderas de origen tropical en tres
categorias:

1. Calidad N°1: este nivel se alcanza si se explicita en clausulas que se

prohiba la utilizacion de madera con origen tropical.
Calidad N°2: al menos el 50% de toda la madera y sus derivados
provienen de una forestacion sustentable. Esto debe ser confirmado
por un certificado FSC o PEFC y un certificado CoC?. (Consejo de
administracion forestal, 2016).

2. Calidad N°3: al menos el 80% de toda la madera y sus derivados
que se producen provienen de una forestacidn sustentable. Esto debe
ser confirmado por un certificado FSC o PEFC y un certificado
CoC.

e La utilizacién de madera certificada FSC o PEFC para encofrado y andamiaje
durante el periodo de construccion del edificio.

e Sise utiliza piedra natural en el edificio, debe haber un respaldo que ésta se obtiene
de fuentes exentas de trabajo infantil, si el pais en cual se aplica no permite el
trabajo infantil esto se cumple inmediatamente.

e Es importante mencionar que si no se cumple con un estandar minimo de calidad
N°1 para la utilizacion de madera no se asigna puntaje al criterio.

Puntaje CLP 60 puntos
total:

Tabla 28: Ficha Criterio ENV 1.3 (Fuente: Elaboracion Propia)

8 CoC: Cadena de custodia de la madera certificada FSC.
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Cadigo del ENV 2.2 Topico Utilizacion de Grupo de Calidad

criterio: del los recursos y criterio: ambiental
criterio:  generacion de
residuos
(ENV20)

Objetivos del criterio:

El agua dulce es un recurso fundamental para el desarrollo de la vida, el mal uso de este
recurso ha producido una disminucion que ird en aumento en las proximas décadas. Es por
esto que el objetivo principal de una edificacidn sustentable es la reduccion de la demanda
de agua potable y la generacion de aguas servidas de esta, para alterar en la menor medida
posible el ciclo hidrologico natural.

Aspectos a evaluar:

La demanda total de agua y el volumen generado de aguas servidas durante la etapa
de operacion del edificio considerando como unidad temporal un afio.

La demanda de agua y generacion de aguas servidas relacionado con las demandas
de los usuarios, reflejadas en la utilizacion de duchas, inodoros, lavaderos, etc.

La demanda de agua y generacion de aguas servidas asociado a la limpieza del
edificio segun las distintas superficies a limpiar (revestimiento vidriado y pisos) y
la frecuencia con que se realiza.

Generacion de aguas servidas por agua pluvial provocada por el edificio
considerando la pluviosidad anual media del sitio de emplazamiento, superficie del
techo y la superficie impermeabilizada de la planta del edificio.

Demanda de agua potable y generacion de aguas servidas por el servicios extras en
un edificio como un spa y lavaderos de auto.

La demanda de agua potable total y la produccién de aguas servidas totales en
conjunto (ciclo hidrolégico) comparandolas con los diferentes limites descritos en
el manual DGNB para nuevas oficinas 2014.

Puntaje CLP 100 puntos

total:

Tabla 29: Ficha Criterio ENV 2.2 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Coadigo del ENV 2.3 Topico Utilizacion de Grupo de Calidad

criterio: del los recursos y criterio: ambiental
criterio:  generacion de
residuos
(ENV20)

Objetivos del criterio:

Las edificaciones afectan la superficie de emplazamiento, esto perjudica la permeabilidad
del suelo impidiendo que el agua de la lluvia se infiltre en la tierra. El objetivo principal
de este criterio es reducir la proporcion de la superficie que es afectada por las
edificaciones a traves de una dptima utilizacion del espacio y como esta afecta al
vecindario.

Aspectos a evaluar:

e La clasificacion del sitio destinado para el emplazamiento del edificio (area
industrial, comercial, residencial), calificandolo positivo si el sitio elegido posee
condiciones adversas frente a la polucién y calidad de sitio. Es decir, se premia que
se elija un sitio con condiciones desfavorables ya que el emplazamiento de un
edificio sustentable mejora las condiciones del vecindario tanto como en la
captacion de CO2y la plusvalia del sector elegido. También se premia la utilizacion
de sitios abandonados para el emplazamiento de un edificio.

Puntaje CLP 50 puntos
total:

Tabla 30: Ficha Criterio ENV 2.3 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Coadigo del ECO 2.1 Topico Desarrollo Grupo de Calidad
criterio: del economico criterio: econdmica
criterio: (ECO20)

Objetivos del criterio:

La flexibilidad y adaptabilidad son aspectos fundamentales para la sustentabilidad en un
edificio, mientras mas flexibilidad permita un edificio a los usuarios mayor sera la
ocupacion de este a lo largo de su vida util. El objetivo es cuantificar la flexibilidad del
edificio a través de las caracteristicas dimensionales del edificio y de los diferentes
sistemas incorporados en el edificio.

Aspectos a evaluar:

e La eficiente utilizacidn del espacio.

e Los indicadores de altura de cielo raso y profundidad del edificio.

e La accesibilidad vertical segln los puntos de acceso con respecto a la superficie
bruta del edificio.

e Distribucidn de las unidades de sanitarios que permitan una division en unidades
de 400 m?.

e Las diferentes modificaciones que permiten las paredes internas del edificio con el
objetivo de generar cambios de espacio en el recinto.

e La versatilidad de los sistemas de ventilacion, refrigeracion, calefaccién y agua
para otro tipo de uso, se refiere a esto como un cambio de uso para el edificio,
ejemplo: de oficina a hotel.

Puntaje CLP 43,5 puntos.
total:

Tabla 31: Ficha Criterio ECO 2.1 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Coadigo del ECO 2.2 Topico Desarrollo Grupo de Calidad
criterio: del econémico criterio: econémica

criterio: (ECO20)

Objetivos del criterio:

La economia es un aspecto fundamental de la sustentabilidad. La economia en un edificio
se entiende como la capacidad de este para estar con ocupacién maxima el mayor tiempo
posible. Para incrementar la vida Gtil de este. Edificios vacios a mediano y corto plazo no
son sustentables. Es por esto que el objetivo de este criterio es comprobar si un edificio
posee el potencial de ser aceptado a mediano y largo plazo por el mercado o los usuarios
a los cuales apunta el edificio.

Aspectos a evaluar:

Calidad de la imagen segun los indicadores evaluados en los criterios (SITE 1.2-
SITE 1.3y SITE 1.4).

Imagen del edificio con respecto a la: visibilidad del edificio y oportunidad de
exhibicion de publicidad externa del edificio.

Facilidad de acceso segun la calidad de este y la ubicacién de las entradas al edificio
tanto para vehiculos como para peatones.

Calidad de la situacion de estacionamientos y la presencia de un estacionamiento
especial para la descargas de vehiculos de entrega.

Capacidad de los espacios de estacionamiento del edificio segin los metros
cuadrados de superficie utilizable y areas de carga para vehiculos eléctricos.
Estacionamientos designados para visitantes del edificio con el requerimiento de
capacidad por superficie bruta del edificio y una distancia minima al parque de
estacionamiento de visitas.

Vialidad comercial a través de estudios comerciales realizados por profesionales
expertos en el tema sobre el valor de venta o arriendo del edificio.

Puntaje CLP 56 puntos.

total:

Tabla 32: Ficha Criterio ECO 2.2 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Coadigo del SOC11 Topico  Salud, conforty  Grupo de Calidad

criterio: del seguridad del criterio: sociocultural
criterio: usuario y funcional
(SOC10)

Objetivos del criterio:

El confort térmico en un edificio corresponde a que en el las condiciones térmicas al
interior sean Optimas para el usuario, es decir, en el no hace ni frio ni calor, ausencia de
corrientes de aire y el aire no es demasiado himedo ni demasiado seco. El objetivo
principal de este criterio es que el confort térmico proporcione a los usuarios un ambiente
optimo y eficiente para el trabajo.

Aspectos a evaluar:

e Cumplimiento de los requerimientos de la normativa ASHRAE 55 del 2004.

e Velocidad del aire en los puestos de trabajo, salas de clases, hall segun el valor
méaximo permitido por la categoria B de la norma ISO 7730.

e Asimetria de las temperaturas de las superficies del cielo, fachada de vidrio y piso,
segun los estandares impuestos en 1ISO 7730, durante los periodos de refrigeracion
y calefaccion.

e Humedad relativa del aire interior en el periodo de calefaccion debe ser mayor a un
25% y durante el 95% del tiempo operativo del edificio.

e Temperaturas de operacion durante los periodos de refrigeracion y calefaccion
segun la normativa ASHRAE 55 del 2004.

e Humedad absoluta durante el periodo de refrigeracién mayor a 12 :;g'

Puntaje CLP 87,5 puntos
total:

Tabla 33: Ficha Criterio SOC1.1 (Fuente: Elaboracion Propia)

73



Cadigo del SOC 1.3 Topico  Salud, conforty  Grupo de Calidad

criterio: del seguridad del criterio: sociocultural
criterio: usuario y funcional
(SOC10)

Objetivos del criterio:

La acustica de los espacios tiene una influencia significativa sobre el rendimiento de los
usuarios en sus puestos de trabajo. En la mayor parte de los espacios de oficina prevalece
la comunicacidn verbal, por esto los recintos como auditorios, salas de clases, recintos para
entrevistas, etc. El objetivo principal de este criterio es otorgar buenas condiciones
acusticas para los espacios interiores del edificio mitigando al méximo los ruidos
provenientes tanto como del exterior e interior.

Aspectos a evaluar:

e Aislamiento acustico de la fachada basando el disefio en el nivel de equivalente
diurno (NED) y la norma NCh 352 del 1961. EI NED podréa obtenerse por mapas
de ruidos, NCh 2502 del 2001, NCh 3307 (parte 3) del 2013.

e Aislamiento acustico entre espacios segun la tipologia de espacio, es decir si
corresponden a salas de clases, auditorios, oficinas, etc. Debe presentarse el ruido
aéreo y aislamiento acustico para 75% de las oficinas y para el 100% de salas de
clases.

Puntaje CLP 80 puntos
total:

Tabla 34: Ficha Criterio SOC1.3 (Fuente: Elaboracion Propia)
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Coadigo del SOC 1.5 Topico  Salud, conforty  Grupo de Calidad

criterio: del seguridad del criterio: sociocultural
criterio: usuario y funcional
(SOC10)

Objetivos del criterio:

El confort y la productividad del usuarios estan estrechamente relacionadas con el
consumo de energia del edificio, es por esto que la capacidad que tiene el usuario de influir
en el clima del recinto de trabajo es fundamental para su satisfaccion. El objetivo principal
es permitirle la mayor injerencia posible en los sistemas de ventilacion, proteccion solar y
contra reflejos, temperatura, luz natural e iluminacion artificial.

Aspectos a evaluar:

e Control por parte del usuario de la ventilacion mecanica y el aire acondicionado.

e Manejabilidad que posee el usuario para la proteccién solar y contra reflejos que
posee la luz, con respecto si el control es zonificado o a nivel de recinto.

e Control por parte del usuario del manejo de la calefaccion, refrigeracion, luz natural
y artificial del edificio.

e Facilidad del usuario para utilizar los paneles de indicacién existentes en las
diferentes areas.

e Todos los aspectos a evaluar se exigen al 80% de los recintos regularmente
ocupados, es decir, espacios funcionales ocupados por 1,5 0 mas horas continuas
diarias.

Puntaje CLP 0 puntos
total:

Tabla 35: Ficha Criterio SOC 1.5 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Coadigo del SOC 1.6 Topico  Salud, conforty  Grupo de Calidad

criterio: del seguridad del criterio: sociocultural
criterio: usuario y funcional
(SOC10)

Objetivos del criterio:

La importancia de los espacios de recreacion exteriores en torno al edificio es que provee
bienestar general a los usuarios, de esta forma se ofrecen espacios alternativos para el
trabajo y recreacion. Creando la estimulacion en la comunicacion entre usuarios, ademas
puede contribuir a mejorar la imagen del edificio. El objetivo fundamental es entregar al
usuario la mayor cantidad de espacios disponibles para la recreacion. Es importante
destacar que en el criterio es posible obtener hasta 120 puntos de lista en la evaluacion, sin
embargo si se exceden los 100 puntos se establece este valor como puntaje.

Aspectos a evaluar:

e La disponibilidad, la inclinacion y las dimensiones de la superficie del techo
utilizable para que en un futuro se pueda implementar como: techo verde,
distribucion de paneles solares, terrazas.

e La incorporacion de espacios exteriores integrados a la fachada del edificio
(Jardines interiores, balcones y galerias).

e Laincorporacion de un atrio sin techar y la integracion de espacios exteriores con
ornamentacion como asientos, terraza, elementos para recostarse, proteccion solar,
proteccidn contra vientos, elementos de agua.

e La existencia de paredes de cultivos y sus caracteristicas relacionadas con la
dimension y tipos de especies plantadas en el cultivo.

e Existe un concepto de disefio que contemple la incorporacion de las estructuras
técnicas necesarias, de manera que las estructuras estén proveidas de una cobertura
visual que sintonice con el disefio general del edificio.

e EIl uso sociocultural de los espacios exteriores que permite la recreacion de los
usuarios del edificio.

Puntaje CLP 60 puntos
total:

Tabla 36: Ficha Criterio SOC 1.6 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Coadigo del SOC 1.7 Topico  Salud, conforty  Grupo de Calidad

criterio: del seguridad del criterio: sociocultural
criterio: usuario y funcional
(SOC10)

Objetivos del criterio:

La sensacion de seguridad del edificio contribuye de forma positiva al confort del usuario,
ya que esta reduce la probabilidad de que terceras personas irrumpan en el edificio. El
objetivo principal de este criterio es prevenir situaciones que pongan en peligro la vida de
los usuarios y disminuir al minimo las consecuencias que pueda tener un dafio inevitable
debido a razones de fuerza mayor.

Aspectos a evaluar:

La sensacidn de seguridad y proteccion contra irrupciones externas, midiendo las
caracteristicas de las sendas (indices de iluminancia, visibilidad).

Caracteristicas de las sendas de estacionamiento de vehiculos y bicicletas
(espaciamiento, indices de iluminancia, vigilancia).

Presencia de equipamiento técnico para la seguridad (teléfonos de emergencia,
altoparlantes, vigilancia por videos).

La existencia de un personal encargado de la seguridad del edificio durante los
horarios laborales y de no apertura del edificio.

Medidas de reduccién de impacto en caso de accidentes en el edificio, donde se
exigen planes de evacuacion, las vias de escape libre de obstaculos y vias de escape
aptas para personas con capacidades diferentes (problemas de vision, audicion y
movilidad reducidas).

Si existen sistemas de ventilacion y acondicionamiento de aire en el edificio se
exige instrucciones operativas para que en caso de contaminacion interna del aire
esta no se propague por esta via a todo el edificio.

Puntaje CLP 68 puntos

total:

Tabla 37: Ficha Criterio SOC 1.7 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Coadigo del SOC 2.2 Topico  Funcionabilidad  Grupo de Calidad
criterio: del (SOC20) criterio: sociocultural
criterio: y funcional

Objetivos del criterio:

La integracién y la aceptacion social de un edificio por parte de su entorno urbano se ven
favorecida si el edificio posee una buena accesibilidad y amplia oferta de usos de este
mismo. El objetivo de este criterio es incrementar la aceptacion e integracion del edificio
por parte del vecindario ofreciendo sus espacios abiertos disponibles para el publico.

Aspectos a evaluar:

e Accesibilidad béasica del edificio para el publico en general.
e Espacios exteriores disponibles para el publico en general.

e La existencia instalaciones interiores como cafeterias, bibliotecas y comedores
accesibles para el publico en general.

e La posibilidad de arriendo de espacios en el edificio para terceras personas.
e La versatilidad para el uso multiple de los espacios para arrendar.

Puntaje CLP 48 puntos
total:

Tabla 38: Ficha Criterio SOC 2.2 (Fuente: Elaboracion Propia)
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Cadigo del SOC 2.3 Topico Funcionalidad Grupo de Calidad
criterio: del (SOC20) criterio: sociocultural
criterio: y funcional

Objetivos del criterio:

El traslado en bicicleta es un elemento esencial del transporte individual respetuoso con el
medio ambiente. El objetivo principal es fomentar y respaldar el uso de la bicicleta,
considerando que existan suficientes nimeros de estacionamientos para estas con una
calidad aceptable, debido a que esto aumenta el nivel de aceptacion de un edificio por
parte del usuario.

Aspectos a evaluar:

e Cantidad de estacionamientos de bicicletas respecto a la cantidad de usuarios del
edificio.

e Ubicacion y distancias de los estacionamientos de bicicletas con respecto a las
entradas del edificio.

e Caracteristicas del parque de estacionamientos (dimensiones, espaciamiento,
indices de iluminancia).

e Oferta de duchas, camarines y posibilidades de depositar efectos personales y secar
prendas himedas para los usuarios del edificio.

Puntaje CLP 61 puntos
total:

Tabla 39: Ficha Criterio SOC 2.3 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Coadigo del SOC3.1 Topico Calidad del Grupo de Calidad
criterio: del disefio (SOC30) criterio: sociocultural

criterio: y funcional

Objetivos del criterio:

Una exhaustiva planificacion del disefio externo e interno del edificio y del equipo de
trabajo entrega calidad al disefio. Lo anterior no seria posible sin los concursos de
arquitectura que consolidan la diversidad cultural arquitectonica. Estos procedimientos dan
la posibilidad al mandante de seleccionar a los contratistas mas competentes e identificar
el proyecto 6ptimo en el marco de las premisas del proyecto, enunciadas en un proceso
transparente y estructurado.

Aspectos a evaluar:

La implementacion del concurso de planeamiento de acuerdo a la guia para
concursos internacionales en arquitectura y planeamiento urbano (guia UIA),
respaldada por la UNESCO. En caso de que lo anterior no aplique, se puede
evaluar respecto a otras opciones como: obtencién de premio de arquitectura,
valoracién de terceras personas seleccionadas por la Camara de Arquitectos,
valoracion de opciones donde se demuestre al menos 2 opciones en la totalidad del
edificio.

La tipologia del concurso de arquitectura, es decir, se evallUa si el concurso es
cerrado o abierto para las empresas.

La verificacion si el disefio seleccionado corresponde a las dimensiones y calidad
del edificio construido.

La incorporacién de equipos interdisciplinarios que trabajen en conjunto y
compartan la responsabilidad en la calidad global de las propuestas del concurso.

Puntaje CLP 90 puntos

total:

Tabla 40: Ficha Criterio SOC 3.1 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Coadigo del SOC 3.2 Topico Calidad del Grupo de Calidad
criterio: del disefio (SOC30) criterio: sociocultural

criterio: y funcional

Objetivos del criterio:

La incorporacion del arte en un edificio establece una conexion directa entre el pablico, el
edificio y el entorno, favoreciendo la aceptacion de la estructura en el vecindario. El arte
permite captar la atencidn y proveer un atractivo adicional a la ubicacion.

Aspectos a evaluar:

Provisién de fondos para un presupuesto requerido para la incorporacion del arte
en el edificio, considerando un estandar minimo de inversion basado en los costos
totales del edificio. Los costos incluyen: obras de arte, honorarios de servicio
artistico, costos de concurso asociados al arte y componentes artisticos del disefio
de la estructura (azulejos, vidrios, murales).

Implementacion de pautas como: consultoria con expertos de arte, concursos
transparentes para la licitacion del arte, consideracion de jovenes artistas
talentosos.

La cantidad medidas implementadas para obtener la atencion publica entre estas
destacan: presentaciones en ceremonias de inauguracion, visitas guiadas para el
publico en general, exposiciones relacionadas con el arte, publicaciones
relacionadas con el disefio del edificio, obras de arte que se incorporen en el edificio
con su nombre y el autor de ella.

Puntaje CLP 40 puntos

total:

Tabla 41: Ficha Criterio SOC 3.2 (Fuente: Elaboracion Propia)
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Cadigo del SOC 3.3 Topico Calidad del Grupo de Calidad
criterio: del disefio (SOC30) criterio: sociocultural

criterio: y funcional

Objetivos del criterio:

La calidad del plano horizontal de un edificio posee una influencia importante sobre la
funcionabilidad y flexibilidad del edificio respecto a los varios usuarios que puede tener
un edificio durante su vida util, que beneficia la sustentabilidad de un edificio. El objetivo
es, incrementar el confort de los usuarios a través de una adecuada distribucion espacial,
calidad de disefio de las superficies de uso, calidad de aspectos funcionales. Es importante
destacar que en el criterio es posible obtener hasta 120 puntos de lista en la evaluacion, sin
embargo, si se exceden los 100 puntos se establece este valor como puntaje.

Aspectos a evaluar:

Diversidad de posibilidades de uso de los espacios del edificio, considerando la
posibilidad de disefiar diferentes tipos de oficinas (multiples, combinadas o
colectivas) y aspectos adicionales para las posibilidades de uso, como disponer de:
dependencias comunitarias y zonas de comunicacion, salones de uso mdltiple,
gimnasio, biblioteca, cafeteria, jardines infantiles, recintos de lactancia.

Calidad de las superficies de uso basandose en los requerimientos de versatilidad
térmica, iluminacion diurna, vias de escape alternativas.

Calidad acogedora de las areas de acceso para otro uso basandose en la existencia
de: ampliaciones, galerias, dimensiones de las escaleras, asientos (escalones,
bancos).

La posibilidad de vistas del edificio hacia el exterior, cuantificando la proporcion
de vidrio en las paredes exteriores y la existencia de enlaces que conectan con las
areas exteriores (atrio, terraza). La vision en areas internas del edificio, exigiéndose
un minimo de superficie vidriada y escaleras libres.

La existencia de un concepto de disefio integral que contemple elementos como,
sefiales de vias de escape, ductos de cable, cortinas, alféizares de ventanas, etc.
Ademas el concepto de una coordinacion de colores y materiales (azulejos,
paredes).

Puntaje CLP 100 puntos

total:

Tabla 42: Ficha Criterio SOC 3.3 (Fuente: Elaboracion Propia)
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Cadigo del TEC1.4 Topico  Calidad técnica  Grupo de Calidad
criterio: del criterio: técnica

criterio: (IEC10)

Objetivos del criterio:

Los sistemas técnicos son un aspecto fundamental de un edifico ya que permiten la
funcionalidad del edificio y por lo tantos estan sujetos a los cambio mas frecuentes. Es por
esto que la adaptabilidad de los sistemas técnicos posee un rol fundamenta en la
sustentabilidad de un edificio influyendo en la vida Gtil de este mismo. Se entiende por
adaptacion a la posibilidad de nuevos requerimientos de edificio por cambios de usuarios
0 modificaciones que se requieran realizar en un futuro. El objetivo de este criterio es
planificar, disefiar y construir el edificio de modo que los cambios futuros puedan
implementarse de la manera mas fécil posible.

Aspectos a evaluar:

La accesibilidad de todos los componente de los sistemas del edificio para su
ampliacion y posterior recambio, considerando que para un recambio son
determinantes las dimensiones y el peso del componente méas voluminoso del
edificio, a modo de considerar las dimensiones de escaleras, puertas y pasillos.
Planeamiento entre el proyectista y el constructor para reservas centrales técnicas
durante el planeamiento.

Reservas y accesibilidad a huecos verticales para los servicios de conduccion de
agua, calefaccion, plomeria y refrigeracion.

Reservas de huecos verticales para las posibles modificaciones que puede tener un
ascensor.

Adecuacion de las temperaturas de operacion para la incorporacion de energias
renovables para los sistemas de distribucion de frio y calor.

El estado y posibilidad de ampliacion de la integracion de nuevos posibles sistemas
que se puedan incorporar en el futuro.

La existencias de funciones integradas a un sistema superior como: alarma de
intrusion, deteccion de presencia, estacion meteoroldgica, proteccion solar,
proteccion para el encandilamiento, gestion de energia, calefaccion, refrigeracion,
ventilacién, plomeria, equipo de ascensores e iluminacion.

Puntaje CLP 55 puntos

total:

Tabla 43: Ficha Criterio TEC 1.4 (Fuente: Elaboracion Propia)
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Cadigo del TEC 1.5 Topico  Calidad técnica  Grupo de Calidad

criterio: del criterio: técnica
o (TEC10)
criterio:

Objetivos del criterio:

La limpieza y el mantenimiento en un edificio es un aspecto que posee gran influencia
sobre los costos y el impacto ambiental durante la operacion del edificio. Mientras las
superficies exijan menos productos de limpieza, los costos se reducen. Si la mantencion de
los elementos es Optima, es posible prolongar la vida atil de los diferentes componentes
del edificio.

Aspectos a evaluar:

e Laexistencia de elementos estructurales del edificio que deban ser mantenidos y la
accesibilidad a ellos en caso de que lo requieran.

e Facil accesibilidad a las superficies vidriadas exteriores a través de elementos de
uso seguro para los trabajadores.

e Latolerancia de los pisos frente a impurificaciones que se pueden producir por la
utilizacion de estos.

e Laincorporacion de zonas de retencidn de impurezas en las entradas del edificio.

e La accesibilidad que poseen los pisos para una limpieza dptima con respecto a:
ubicacion de columnas, disposicion libre de obstaculos, instalaciones sanitarias,
etc.

Puntaje CLP  60,5puntos
total:

Tabla 44: Ficha Criterio TEC 1.5 (Fuente: Elaboracion Propia)
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Cadigo del TEC 1.6 Topico  Calidad técnica  Grupo de Calidad
criterio: del criterio: técnica

criterio: (IEC10)

Objetivos del criterio:

La construccion es una de las principales causante de desechos a nivel mundial. La
edificacion sustentable afronta el desafié de reducir la cantidad del flujo de materiales que
produce hoy en dia a través de la fomentacion del reciclaje de los materiales. La alta vida
atil de un edificio implica que gran cantidad de los materiales seran desechos de
demolicion es por esto que no basta que los materiales sean de origen reciclado sino que
estos se puedan extraer con facilidad en el futuro. El objetivo es implementar la facilidad
del desmantelamiento y reciclado evitando la generacién de desechos en el fin de ciclo de
vida de la estructura.

Aspectos a evaluar:

Las categorias de las componentes del edificio se clasifican segun los servicios
asociados, componentes del edificio no estructurales, componentes portantes del
envoltorio del edificio y componentes no portantes del edificio.

Facilidad de desmantelamiento de todas las categorias de las componentes del
edificio describiendo en un listado todos los materiales utilizados con su respectiva
huella ecoldgica. EI insumo de desmantelamiento para cada componente segun el
costo de trabajo que conllevaria la separacién de los diferentes elementos de
edificio.

Insumo para el desmantelamiento relacionado a las categorias de las componentes
del edificio. Los insumos se definen como lo elementos que se necesita para separar
los materiales entre si, mientras menos se requieran sera mas positiva la evaluacion.
Plan de reciclado y eliminacion a lo largo del ciclo de vida del edificio centrado en
el final de este. El plan debe incorporar la separacion y recoleccion in situ de los
materiales, envio a una planta de reclasificacion externa, eliminacion de desechos
por parte del contratista y eliminacion de desechos por parte del cliente.

La existencia de un concepto de gestion de residuos verificable que considera la
vida futura de los elementos de construccion.

Puntaje CLP 0 puntos

total:

Tabla 45: Ficha Criterio TEC 1.6 (Fuente: Elaboracion Propia)
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Coadigo del PRO 1.1 Topico Calidad de la Grupode  Calidad del
criterio: del planificacion criterio: proceso
criterio: (PRO10)

Objetivos del criterio:

La temprana planificacion de los requerimientos y acuerdos sobre los principales objetivos
del proyecto en las primeras etapas influye directamente sobre la calidad del edificio una
vez finalizado los trabajos. La temprana planificacion debe realizarse antes de terminar la
fase de servicio 2 segun HOAI (Honorarios Alemanes de Arquitectos)

Aspectos a evaluar:

e Planificacién de los requerimientos basado en los principales objetivos del
proyecto, tamafio, calidad, marco financiero, cronograma, presupuestos, costos,
riesgos financieros, accesibilidad publica, aspectos de sustentabilidad, lugares de
trabajo aptos para discapacitados, formas de energia, etc.

e Ladefinicion, documentacion, certificados e informes de estado sobre los objeticos
de los proyectos ambientales, econdmicos y socioculturales que involucren al
edificio.

e Injerencia de los usuarios sobre el equipamiento energéticamente eficiente del
edificio y simulaciones energéticas del edificio.

Puntaje CLP 50 puntos
total:

Tabla 46: Ficha Criterio PRO 1.1 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Coadigo del PRO 1.2 Topico Calidad de la Grupode  Calidad del
criterio: del planificacion criterio: proceso
criterio: (PRO10)

Objetivos del criterio:

El disefio integrado es la base para la planificacion y realizacion de un edificio sustentable,
este consiste en la involucracion de los diferentes participantes del edificio en una etapa
temprana del proyecto. El objetivo principal es un equipo de planeamiento
interdisciplinario que en conjunto con el contratista de obra y el usuario desarrollen una
estrategia global de orientacidn sustentable.

Aspectos a evaluar:

e Equipo de planeamiento interdisciplinario compuesto por al menos 4 expertos de
distintas especialidades profesionales conformado antes de la fase de servicio 3
segun HOAL.

e Participacion activa de los usuarios durante el desarrollo y ejecucion del proyecto
considerando los intereses de los usuarios para el edificio.

e Participacion del publico consultiva, considerando comentarios y sugerencias del
publico en el proceso de planeamiento y toma de decisiones.

e Mencionar en los pliegos de condiciones que la base de construccidn sustentable
del edificio se relaciona con los estandares del sistema DGNB.

Puntaje CLP 60 puntos
total:

Tabla 47: Ficha Criterio PRO 1.2 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Coadigo del PRO 1.4 Topico Calidad de la Grupode  Calidad del
criterio: del planificacion criterio: proceso
criterio: (PRO10)

Objetivos del criterio:

Los aspectos de sustentabilidad deben incorporarse en la licitacion, esto conllevara a una
mejor calidad ambiental y social para el edificio. La redaccién de textos de licitacion que
integren los aspectos de sustentabilidad para asegurar que los productos ofrecidos cumplan
con los criterios de sustentabilidad deseados, antes de la adjudicacién de los proyectos de
construccion. Ademas la integracion de aspectos de sustentabilidad en la seleccion de
empresas ejerce influencias sobre, la calidad del servicio, valor agregado y la
implementacién de estandares ambientales y sociales.

Aspectos a evaluar:

e Integracion de aspectos de sustentabilidad en la licitacion.

e Incorporar empresas que involucren atributos de sustentabilidad como: igualdad de
derechos, consideraciones de eficiencia energética, reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero, medios de transporte de baja incidencia ambiental y
socialmente sostenible, respeto por los derechos humanos, procedimientos activos
contra el trabajo esclavo, contratos justos (monto salariales y horarios de trabajos
flexibles), procedimientos activos contra el soborno y la corrupcién y
cumplimiento de las normas legales.

Puntaje CLP 50 puntos
total:

Tabla 48: Ficha Criterio PRO 1.4 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Coadigo del PRO 1.5 Topico Calidad de la Grupode  Calidad del
criterio: del planificacion criterio: proceso
criterio: (PRO10)

Objetivos del criterio:

El objetivo es respaldar la futura operacion del edificio con una variada documentacion
sobre el mismo, la informacion sobre los diferentes componentes del edificio es
fundamental para la operacion diaria de un edificio. Estos se vuelven cada vez més
complejos, es por esto que la formulacion de manuales y guias para usuarios es
fundamental para comunicar informacion relevante del edificio.

Aspectos a evaluar:

e Redaccion de instrucciones para mantenimiento, inspeccion, operacion y cuidado
del edificio, que se integren a un plan de conservacién y mantenimiento para
determinados destinatarios.

e La actualizacion de los planos y certificado de célculos de modo que sean
compatibles con el facility manager.

e Elaboracién de un manual detallado que incorpore indicaciones para el facility
manager y contenga informaciones relevantes para el usuario.

Puntaje CLP 30 puntos
total:

Tabla 49: Ficha Criterio PRO 1.5 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Cadigo del PRO 2.1 Topico Calidad de la Grupode  Calidad del
criterio: del construccion criterio: proceso

criterio: (PRO20)
Objetivos del criterio:

La construccion de un edificio es un proceso altamente contaminante del medio ambiente
que lo rodea, ya que, este produce: alta cantidad de desechos, polvo, ruido y suciedad. Es
por esto, que el objetivo principal es minimizar los efectos negativos ambientales que
produce la construccion de un edificio.

Aspectos a evaluar:

e La baja cantidad de produccién de residuos con respecto al manejo de estos,
basandose en la Ley de reciclaje de cada pais correspondiente o la contratacion de
empresas especialistas en la gestion de residuos.

e Medidas de mitigacion entorno a la emision de ruidos durante la construccion.

e La baja cantidad en la produccion de polvo durante la construccion.

e Proteccién para el suelo y las napas subterraneas de agua que puedan estar presente,
para evitar efectos quimicos que puedan producir las sustancia eliminadas por la
construccion.

Puntaje CLP 50 puntos
total:

Tabla 50: Ficha Criterio PRO 2.1 (Fuente: Elaboracién Propia)
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Cadigo del PRO 2.2 Topico Calidad de la Grupode  Calidad del
criterio: del construccion criterio: proceso

criterio: (PRO20)

Objetivos del criterio:

Un buen control de calidad asociado a una apropiada documentacion de ésta facilita la
etapa de construccion y asegura una calidad ejemplar del edificio. El objetivo fundamental
es minimizar las deficiencias durante la etapa de construccion y registrar la calidad
obtenida a través de una buena documentacion del edificio y controles de calidad.

Aspectos a evaluar:

e Disponibilidad de la documentacion de los materiales usados, sustancias auxiliares
e identificacion de materiales que requieran un cuidado especial respecto a otros.

e La implementacion de minimo de 2 medidas para el control de calidad, éstas
medidas corresponden a las siguientes: Test blower door* el cual mide el
hermetismo de un edificio, medicién de termografia y mediciones con respecto al
indice de reduccion sonora en los tabiques divisorios y los ruidos que puedan
provenir de pisos superiores.

Puntaje CLP 50 puntos
total:

Tabla 51: Ficha Criterio PRO 2.2 (Fuente: Elaboracién Propia)

4 Test Blower door: mide el hermetismo de un edificio con la utilizacién de humo con el objetivo de identificar

posibles filtraciones.
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Cadigo del PRO 2.3 Topico Calidad de la Grupode  Calidad del
criterio: del construccion criterio: proceso

criterio: (PRO20)

Objetivos del criterio:

La puesta en marcha ordenada del sistema del edificio contribuye positivamente al
funcionamiento eficiente del edificio a largo plazo. El objetivo principal es realizar una
ejecucion ordenada de la puesta en servicio del edificio.

Aspectos a evaluar:

e La ejecucion de la puesta en servicio del edificio considerando: contratacion de
una empresa externa a cargo, documentacion completa sobre la puesta en marcha,
la duracion temporal de la puesta en servicio.

Puntaje CLP 50 puntos
total:

Tabla 52: Ficha Criterio PRO 2.3 (Fuente: Elaboracién Propia)
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4.2 Analisis de brechas del piloto del sistema de certificacibn DGNB aplicado al caso

estudio

De la generacion de fichas por criterio con el objetivo de obtener el posible puntaje asociado a
cada uno, se realizé un andlisis de brechas que consiste en identificar los aspectos que faltan para
que el edificio Beauchef 851 alcanzara el méximo puntaje por cada criterio.

4.2.1 Criterio: Condiciones ambientales de la ubicacion (SITE 1.1)

e El puntaje total no se puede alcanzar porque Chile es un pais con alto riesgo de sismicidad,
ademas de que la region metropolitana posee 3 volcanes activos (Maipo, Tupungatito y
Maipo), asimismo la calidad del aire exterior (PM 10) de la ciudad de Santiago sobrepasa
los estandares fijados por DGNB (estdndar promedio maximo anual 40 %).

4.2.2 Criterio: Acceso al transporte (SITE 1.3)

e El sistema de ciclo vias de Santiago que son proximas al edificio carecen de una conexion
transregional de una area de cobertura con un radio de 10 km.

e La estructura de las ciclo vias cercanas no cumple con los estandares exigidos los cuales
corresponden a: ciclo vias con trazados por senderos seguros que no sean parte de las vias
para automoviles y de uso exclusivo para bicicletas.

e Al concepto de estacionamiento le faltan varios elementos como: 39 estacionamientos
destinados a personas con discapacidades diferentes o exclusivos para mujeres con nifios,
estacionamiento para visitas que se encuentran a menos de 100 metros de la entrada
principal del edificio y puntos de carga para autos eléctricos.

4.2.3 Criterio: Acceso a establecimientos de relevancia (SITE 1.4)

e A pesar de que la mayoria de las instalaciones requeridas existen en las proximidades del
edificio, el sistema exige mas de una unidad de ellas, es por esto que los recintos faltantes
son los siguientes:

Recintos faltantes Tipo de Recinto Distancia con respecto al edificio [m]
1 Restaurant 750
1 Almacén o supermercado 750
2 Administracion publica 500
(municipalidad)
1 Atencion médica 500
1 Servicios publicos 500

Tabla 53: Recintos o establecimientos de relevancia faltantes para el sistema DGNB (Fuente: Elaboracion Propia)
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4.2.4

4.2.5

4.2.6

4.2.7

Criterio: Obtencion ecoldgica de materiales (ENV 1.3)

La madera utilizada en el edificio no es de origen tropical y se encuentra certificada FSC,
sin embargo no es posible probarlo con la documentacion requerida por este criterio debido
a que no se obtuvo las 6rdenes de compra asociadas y la cadena de custodia. Esta ultima
vela que lo materiales que contengan madera provengan de bosques sustentables, ya que
los productos forestales pueden experimentar una sucesion de procesos, la cadena de
custodia comprueba que los productos de bosques FSC estén identificados y separados de
otros materiales no certificados.

En cuanto a la calidad de madera utilizada para encofrados, ocurre lo mismo que en la
situacion anterior

Criterio: Uso del suelo (ENV 2.3)

El sitio de emplazamiento del edificio no cumple con todos los requerimientos
especificados en la planilla de evaluacién. Para obtener el maximo puntaje el edificio debio
ser ubicado en un terreno abandonado donde previamente existia una edificacion y este
lugar posea condiciones adversas con respecto a la calidad de aire exterior y el edificio
proponga como solucidn la incorporacion de un techo verde para la captacion del CO2 del
ambiente, con el objetivo de mejorar las condiciones ambientales del lugar.

Criterio: Flexibilidad y adaptabilidad (ECO 2.1)

El edificio necesita méas puntos de acceso vertical al edificio de la tipologia de ascensor
con el proposito de cumplir con la relacion nimeros de accesos verticales con respecto a
los metros cuadrados de area gruesa del edificio (GFA) para cada nivel. El edificio necesita
un nuevo ascensor que conecte los subterraneos -3y -2 para cumplir en todos los pisos que
la relacion de ascensores por metros cuadrados sea menor o igual a 400 m?2,

El edificio carece de un sistema de desmantelamiento de paredes interiores que no afecte
las superficies del techo ni las del piso.

Los sistemas de Beauchef 851 como la ventilacion, aire acondicionado, calefaccién y agua
no permiten flexibilidad frente a otro tipo de uso para el edificio, refiérase a otro tipo de
uso de un edificio como el cambio de funcionalidad de este (ejemplo: de Hotel a oficina)
y la implementacion de estos cambios requerirdn grandes modificaciones estructurales en
el edificio.

Criterio: Vialidad comercial (ECO 2.2)
El edificio no permite publicidad externa en sus fachadas con el objetivo de obtener
remuneracion de estos servicios prestados a otra empresa.
La entrada al parque de estacionamientos de vehiculos ubicada en la interseccion de las
calles Tupper y Club Hipico carece de una buena sefializacion como letreros que indiquen
donde se encuentra dicha entrada.
Falta la existencia de recintos en el parque de estacionamientos de vehiculos destinados a
puntos de carga de autos eléectricos.
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4.2.8

429

4.2.10

4211

Se requiere de un parque de estacionamientos destinados exclusivamente a los visitantes
del edificio con capacidad de espacio de 5 unidades de estacionamiento cada 1000 m? del
area gruesa del edificio (GFA), segun lo anterior en Beauchef 851 se requieren 165
unidades de estacionamientos.

Criterio: Injerencia del usuario (SOC 1.5)

La automatizacion del edificio impide la injerencia del usuario sobre el 80% de los recintos
regularmente ocupados.

La falta de manejabilidad por el usuario para la proteccion solar del edificio, a pesar de que
el edificio posee en su fachada no permite la manipulacion del usuario. DGNB exige la
incorporacion de cortinas con filtro UV las cuales puedan ser utilizadas por los usuarios.
La implementacion de una mayor cantidad de dispositivos para el manejo de la calefaccion
y refrigeracion de los espacios, como minimo en el 80% de los lugares regularmente
ocupados.

Carencia en el control de la ventilacion por parte del usuario, ya que para este proceso en
el edificio se utiliza el sistema automatico que realiza el cambio de aire segln la cantidad
de CO2 en el ambiente.

Inexistencia de medidas para el manejo de la luz natural por parte del usuario incorporando
cortinas que permitan desarrollar esta funcion.

Criterio: Calidad de los espacios exteriores (SOC 1.6)

El techo carece de una superficie utilizable, 100% disponibles para la integracion de
terrazas, ajardinamientos o espacios que puedan ser utilizados para la recreacién de los
usuarios.

Falta la existencia de un ajardinamiento intensivo en el techo con un grosor minimo de 60
cm.

La incorporacion de un ajardinamiento en la fachada del edificio con dimensionamiento de
un 30% de la superficie de fachada y con la implementacion de un contrato de garantia de
crecimiento por dos afos.

Criterio: Seguridad en el edificio (SOC 1.7)

El edificio carece de iluminacion en todas sus sendas, es por ello que requiere iluminacion
artificial en las sendas que conducen al parque de estacionamientos de bicicletas.

Falta de un listado de materiales donde se indiquen los elementos corrosivos que puedan
existir, es decir, materiales que durante un incendio emitan gases corrosivos que puedan
dafar la estructura del edificio, ejemplo de esto son los tubos de PVC que se utilizan
principalmente en el traslado del agua en el edificio.

Criterio: Accesibilidad publica (SOC 2.2)
El edificio posee las instalaciones para una cafeteria, ubicada en el patio interior del
edificio, a pesar de esto la administracion ha decidido no licitar el servicio de cafeteria pues
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4.2.12

a este espacio le han asignado una funcion diferente de la prevista inicialmente. No existen
lugares para el alquiler de terceros, y menos aun un espacio para arrendar que tenga
caracteristicas de ser multifuncional segun la tipologia de empresa que quiera arrendar el
espacio.

Criterio: Facilidades para las bicicletas (SOC 2.3)

Basandose en la evaluacién entre las propiedades presentes del edificio y las faltantes, se observan
las siguientes brechas:

4.2.13

4.2.14

4.2.15

4.2.16

Cantidad de estacionamiento faltantes es de 8 unidades.

Se requiere sefialéticas para los tipos de ocupantes del estacionamiento. Falta un
estacionamiento en la entrada principal, para visitas al edificio.

La distancia faltante entre la entrada principal y el parque de estacionamiento de bicicletas
es de 15 m.

Carencia de infraestructura en el parque de estacionamiento de bicicletas, para la debida
proteccion frente a la accion de fendmenos naturales como lluvia, viento, el sol, etc.
Inexistencia de iluminacién en el parque de bicicletas con un estandar minimo de 40 lux.
52 metros cuadrados de areas que permitan el secado de prendas himedas de los ciclistas.

Criterio: Calidad urbanistica y disefio (SOC 3.1)

En la implementacion del concurso de disefio es donde existe la brecha para obtener el
maximo de puntaje, el sistema DGNB exige que el concurso de arquitectura se base en la
Union Internacional de Arquitectos y en los documentos proporcionados por la UNESCO
o0 la opcidn de la obtencion de un premio de arquitectura por parte del edificio.

Criterio: Integracion del arte publico (SOC 3.2)

El arte como especialidad no se aplica al caso estudio, es por esto que no existe consultores
de arte, licitacion en este tema y honorarios asociados al arte, pero a pesar de esto si se
encuentran componentes artisticos del disefio.

En consecuencia del punto anterior el edificio carece de medidas como: artistas jovenes
que participen en la incorporacion del componente artistico en el edificio, concursos
transparentes para la licitacion del arte.

Criterio: Calidad del Layout (SOC 3.3)
El edificio carece de recintos especializados para el cuidado de bebes y nifios y de recintos
destinados a la lactancia materna.

Criterio: Adaptabilidad de los sistemas técnicos (TEC 1.4)
Falta la incorporacion de accesos verticales extras en un 20% para los sistemas de
calefaccion, refrigeracion y agua.
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4.2.17

4.2.18

4.2.19

Carencia de flexibilidad de los huecos de ascensor para admitir elevadores de distinta
dimensién, mas eficiente y con una capacidad de carga mayor.

Inexistencia de una estacion meteoroldgica en el edificio, sin embargo actualmente existe
el proyecto de incorporar una para la medicion de radiacion UV.

Criterio: Limpieza y mantenimiento (TEC 1.5)

Las principales entradas del edificio no poseen una zona de retencion de impureza como
un limpiapiés que tenga las caracteristicas de ser fijo al suelo, de facil secado y armonico
con el entorno.

El acceso a las superficies vidriadas exteriores no es directo, se debe realizar con la
utilizacion de sillas y andamios. EI DGNB evalta de mejor manera un acceso directo a las
superficies vidriadas.

El revestimiento de piso en cuanto a la tolerancia de impurificaciones es de tipo mixto, es
decir existen algunas zonas en donde este soporta leves impurificaciones, pero a su vez hay
otros revestimientos de piso delicados como el caso del porcelanato en los bafios del
edificio y el caso de los revestimientos de las canchas deportivas lo cuales son de delicada
utilizacion.

Criterio: Desmantelamiento del edificio (TEC 1.6)

El edificio no posee el estudio de huella ecolégica de todos los materiales utilizados
(estructurales y no estructurales), ya que en Chile solo se ha realizado el estudio de huella
ecoldgica de los materiales mas significativo en la construccion.

El edificio no fue disefiado pensando en la etapa de fin del ciclo de vida, por lo tanto las
componentes del edificio requieren grandes esfuerzos para ser desmanteladas y se
necesitarian una cantidad elevada de insumos para separar los diversos materiales entre si.
Por otra parte no existe un documento que respalde la separacion de los materiales en las
categorias exigidas por DGNB, como el edificio ya se encuentra construido seria de alta
dificultad realizar este proceso ahora.

Durante la construccion si existio un plan de manejo de los residuos generados por el
edificio, pero este criterio evalla si el proyecto contempla un plan de manejo de residuos
desde el disefio cuando sea el fin de su vida Util y este tenga que ser desmantelado, es decir,
si ya se tiene conocimiento de que se hara con los desechos generados en la des antelacion.

Criterio: Calidad de los trabajos preliminares (PRO 1.1)
El edificio carece de una amplia planificacion de los requerimientos del edificio antes de
la fase de servicio 2 de HOALI, llamada fase de anteproyecto. Beauchef 851 en esta etapa
realizd un descripcion basica de los requerimientos mas que una planificacion, para haber
logrado esta Ultima se debio considerar lo siguiente:

- Participacion del pablico en los requerimientos del edificio.

- Efectos sobre los usuarios y el pablico con respecto a la seguridad, confort, salud,

estética y apariencia del edificio.
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4.2.20

4.2.21

4.2.22

4.2.23

- Accesibilidad publica de equipamiento y lugares de trabajo aptos para gente con
capacidades diferentes.
- Los participantes de la etapa de construccion como: empresas de construccion,
contratista de obra, gerente de proyecto, administrador del proyecto, planificadores
y asesores para la planificacion.
La inexistencia de un certificado adicional de la documentacion sobre la comprobacion
constante de los objetivos principales (econdmicos, ambientales y socioculturales) del
edificio como a través de informes de estado.
A pesar de que se realizd una simulacién energética del edificio tomando en cuenta el
equipamiento propio del usuario y el comportamiento de este, esta se realizd en etapas
posteriores a la finalizacion del anteproyecto, por lo tanto no se puede contar como
aprobado este aspecto a evaluar, sin embargo en instancias preliminares del proyecto si se
realiz6 una descripcidn escueta de equipamiento con requerimiento energético posible a
estar presente en el edificio a futuro.

Criterio: Disefio integrado (PRO 1.2)

La falta de la participacion del publico de tipo consultiva, en la que aguardan comentarios
del este que puedan influir en las decisiones, ayudando a la aceptabilidad del edificio por
parte del vecindario.

En los estudios de proyecto no se especifica que se desea certificar el edificio como DGNB
para implementar los requerimientos de esta al edificio. El proyecto de Beauchef Poniente
realiza esta especificacion pero para LEED ®.

Criterio: Aspectos de sustentabilidad en las licitaciones (PRO 1.4)

La contratacion de empresas en el proyecto de Beauchef 851 no cumplen con todos los
requerimientos de sustentabilidad como: la utilizacion de medios de transporte amigables
con el medio ambiente y preocupados por sus respectivas emisiones de gases de efecto
invernadero. Las principales empresas contratadas no poseen aspectos de sustentabilidad
en el seno de sus propias compafiias.

Criterio: Documentacién para un facil manejo del edificio (PRO 1.5)

La inexistencia de la metodologia del facility manager en el edificio, por lo tanto la carencia
de un manual que ilustre las recomendaciones para el facility manager. Sin embargo existe
una administracién en el edificio que se encarga de la actualizacion de los planos del
edificio frente a los cambios que este va requiriendo con el tiempo.

Criterio: Control de calidad de la construccion (PRO 2.2)

Si bien el edificio no cuenta con una evaluacion termografica, si cuenta con una simulacion
energética que permite obtener resultados respecto al comportamiento de la envolvente
disefiada para el edificio a lo largo del afio.
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e En cuanto a las medidas del control de calidad al edificio, este carece de una verificacion
de su hermetismo utilizando la prueba blower door. Sin embargo se realizaron pruebas de
hermetismo para los cristales pero utilizando la presion del agua para encontrar posibles
filtraciones.

e Falta la realizacion de pruebas de sonoridad entre las divisiones de los espacios y pruebas
de impacto en los pisos para verificar si los ruidos de pisos superiores afectan al piso en
cuestion.

4.3 Indice de rendimiento total del caso estudio

El indice de rendimiento total consiste en la evaluacion porcentual total obtenida por el caso
estudio y es el valor que determina en que distincion de la certificacion se ubica el edificio. Esta
se encuentra conformada por la suma ponderada del puntaje CLP (check list point) de cada criterio
y la importancia que le otorga el sistema a cada aspecto (ver punto 2.3.2.6).

El indice de rendimiento total para Beauchef 851en forma preliminar con 29 criterios abordados
de un total de 40 es de 27,1 %, este valor se obtiene de la matriz que proporciona DGNB (ANEXO
A).
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5 Conclusiones

En el presente capitulo se abordaran las conclusiones del trabajo de investigacion abordando
principalmente las recomendaciones que se realizan para el edificio basandose en las brechas
desarrolladas en el capitulo anterior. Asimismo se identificaran las ventajas y desventajas de la
aplicacion del sistema de certificacion DGNB en Chile, por otra parte se propondran estudios
posteriores para temas no abordados en este trabajo.

5.1.1 Conclusiones generales: Recomendaciones

Las recomendaciones consisten en medidas factibles a aplicar al caso estudio de Beauchef 851 con
el objetivo de incrementar la sustentabilidad y el posible puntaje obtenido por el edificio. Estas se
obtuvieron del andlisis de brechas, promoviendo en una primera instancia aquellas de directa
aplicacion. Sin embargo hay ciertas brechas que no es posible entregar una solucion factible ya
que sus falencias provienen desde la etapa de disefio del edificio. A continuacién se presenta una
tabla resumen con las recomendaciones respectivas por criterio abordado.

Cadigo del criterio Nombre del criterio  Recomendaciones

ENV 1.3 Obtencion ecoldgica e Noaplica.
de materiales
ENV 2.2 Demanda y uso de e Noaplica.
agua potable
ECO 2.1 Flexibilidad y e No aplica.
adaptabilidad
ECO 2.2 Vialidad comercial e Noaplica.
SOC1.1 Confort térmico e Noaplica.
SOC 1.3 Confort acustico e No aplica.
SOC 1.5 Injerencia del e La instalacién de cortinas con filtro
usuario UV que sean manejables por los

usuarios con el objetivo de proteger
contra la radiacion solar, es
importante destacar que se exige una
proteccién solar manejable por los
usuarios es por esto que paneles
vidriados con filtro UV no cuentan
como solucion.
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SOC 1.6

SOC 1.7

SOC 2.2

SOC 2.3

SOC 3.2

SOC 3.3

TEC1.4

Calidad de los
espacios exteriores

Seguridad en el
edificio

Acceso publico

Facilidades para los
ciclistas

Integracién del arte
publico

Calidad del plano
horizontal

Adaptabilidad de los
sistemas técnicos
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La realizacion de un techo verde
ubicado la torre oriente, la cual posee
un area libre, este debe consistir en un
ajardinamiento de alto minimo de 60
cm con especies de bajo consumo de
agua.

Integracion de una fachada verde que
represente como minimo el 30% de la
fachada y que sea conformada con
especies de bajo consumo de agua.

Implementar un  sistema  de
iluminacién béasico en el parque de
estacionamientos de bicicletas con el
objetivo que la iluminacion minima
de noche sea de 40 lux.

No aplica.

Instalar 8 unidades de barras para el
aparcamiento de bicicletas con
caracteristicas iguales a las existentes
en el edificio.

Crear sefialéticas que conduzcan a los
ciclistas al parque de estacionamiento
de bicicletas desde la entrada
principal del edificio.

Elaboracion de un techo de
proteccién para la lluvia y radiacion
solar en el parque de bicicletas.
Incorporar un sistema de iluminacion
basico que el parque de
estacionamientos de bicicletas con el
objetivo que la iluminacion minima
de noche sea de 40 lux.

No aplica.

Destinar  recintos  exclusivos vy
coémodos para la lactancia materna.

Incorporacion de una estacion
meteoroldgica, sin embargo se esta



TEC1.5

TEC 1.6

PRO 1.1

PRO 1.2

PRO 1.4

PRO 1.5

PRO 2.1

PRO 2.2

PRO 2.3

SITE1.1

SITE1.2

SITE1.3

SITE1l4

Limpieza y
mantencion

Desmantelamiento
del edificio

Calidad de los
trabajos
preliminares

Disefio integrado

Aspectos de
sustentabilidad  en
las licitaciones

Documentacion para
un facil manejo

Impacto ambiental
de la construccion

Control de calidad
de la construccién

Puesta en servicio
del sistema

Condiciones
ambientales locales

Imagen y estado de
la ubicacion

Acceso al transporte

AcCCceso a
establecimientos de
relevancia
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realizando el proyecto de incorporar
una al edificio.

La instalacion de una zona de
retencion de impurezas en la entrada
principal y al recinto de ingenieria
industrial. Esta puede ser del tipo de
limpiapiés pero debe estar fija al piso.
No aplica.
No aplica.
No aplica.
No aplica.
No aplica.
No aplica.
No aplica.
No aplica.
No aplica.

No aplica.

No aplica.

No aplica.

Tabla 54: Recomendaciones al caso de Estudio. (Fuente: Elaboracion Propia)



5.1.2 Conclusiones del sistema

Del estudio exhaustivo que se realizo6 para la adaptacion a Chile del sistema DGNB, se extrae que
la esta certificacion entrega una vision global de la sustentabilidad involucrando activamente dos
aspectos importantes de todo proyecto: los usuarios y la comunidad circuncidante al lugar de
emplazamiento del edificio.

El sistema DGNB incorpora equitativamente los 3 puntos bases de la sustentabilidad, es decir, el
desarrollo econdémico, ambiental y social del proyecto analizado. Ademas realiza un estudio del
ciclo de vida completo del edificio, lo que proporciona una diseccién mas detallada del elemento
en cuestion, proporcionando mayor informacion.

Otro aspecto positivo de esta certificacion es que permite adaptarla a la realidad nacional de cada
pais, ya que se sabe que las condiciones climaticas, topografias, culturales y econdémicas son
diferentes al igual que el idioma, es por esto que DGNB permite que la documentacion entregada
para la certificacion este en el idioma oficial de cada pais.

La mayor dificultad de la adaptacion del sistema radica en el reemplazo y calibracion de la
normativa de origen aleman exigida por DGNB, ya que en varios de los criterios asociados a
normas alemanas exigen aspectos que no se encuentran legislados en Chile, razon por lo cual,
muchos de estos aspectos no son aplicables a la realidad de la construccién nacional, sus practicas
y tecnologias.

En un primer apronte de la evaluacion se obtuvo que el indice de rendimiento final del edificio
Beauchef 851 es 27,1 %, a pesar de que este porcentaje es bajo para obtener una distincion de la
certificacion, es importante mencionar que existen criterios que no se han desarrollado por lo tanto
no han otorgado puntaje a la evaluacion final. Asimismo los criterios que son prerrequisitos del
sistema no se han aplicado en el edificio, es por esto que no se puede afirmar con seguridad que
Beauchef poniente pueda ser certificado DGNB en la categoria mas basica, pero si se puede inferir
que considerando los alcances de este trabajo el edificio no cumple aun con el estandar minimo
exigido por el piloto de certificacion DGNB.

Solo un par de criterios logro el maximo puntaje, la gran mayoria posee brechas entre la realidad
y lo que exige DGNB, esto se debe principalmente a que el edifico no se disefié con el objetivo de
obtener la certificacion, es por esto que existen muchas brechas que provienen de la falta de
contemplacion de los aspectos de sustentabilidad en la etapa de disefio y el seguimiento de como
se llevo a cabo el proceso de construccion del edificio.

La aplicacion del sistema del piloto de certificacion al caso estudio permitio ir adaptando el DGNB
a la realidad del pais sin perder el alto estandar, realizando una revision retroactiva de cada criterio
y comparando con los resultados obtenidos de Beauchef 851. También es importante destacar que
la adaptacion siempre se consider6 para la aplicacion a edificios de oficina lo que produjo
dificultades para evaluar el edificio Beauchef 851.
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Respecto a las brechas identificadas existen criterios, como es el caso de la calidad de
emplazamiento, que requieren de otra revision debido a que el sistema DGNB castiga si el pais es
de caracter sismico y volcanico, esto se puede justificar con que la normativa para edificacion
sismica en Chile es una de las mas exigentes a nivel mundial. En cuanto a la actividad volcéanica,
la region metropolitana posee tres volcanes activos, bastaria justificar el emplazamiento de un
edificio si en Santiago existiera un protocolo de evacuacion exhaustivo como el que existe en la
ciudad de Pucon en caso de erupcion volcénica.

La calidad urbanistica y de disefio también es uno de los criterios que necesitan una nueva revision
debido a que los concursos de arquitectura no se basan en los estandares impuestos por DGNB,
por lo tanto este se deberia acercar a la realidad y practica nacionales, con el objetivo principal
que la licitacién para la arquitectura sea un proceso transparente y participativo.

El criterio asociado al desmantelamiento del edificio también deberia replantearse, ya que
implicaria un cambio abrupto en el disefio y construccidn a nivel nacional. En primera instancia el
DGNB podria exigir en este punto un proyecto de desmantelamiento para los revestimientos del
edificio (pisos, muros cortinas y tabiques divisorios de superficie vidriada) y asi ir incorporando
con el tiempo elementos no estructurales que se les defina un desmantelamiento adecuado para
que estos elementos sean funcionales después del fin de ciclo de vida del edificio.

Los criterios relacionados con el analisis de ciclo de vida del edificio, prerrequisitos y los que
quedan fuera del alcance de esta investigacion se proponen como estudios posteriores a seguir con
el objetivo de complementar el trabajo del sistema DGNB.

Finalmente se concluye que el sistema de certificacion de edificios sustentables DGNB ® entrega
una vision diferente a las practicas comunes, es decir, ve el edificio como un sistema donde todos
sus aspectos estan relacionados entre si y son de vital importancia a la hora del funcionamiento.
Ya no solo es responsabilidad del arquitecto velar por este nuevo concepto sino también del
ingeniero civil o constructor que estan estrechamente relacionados con el disefio y ejecucion de
estas obras civiles. Es el rol del ingeniero civil adoptar el pensamiento sistémico que conlleva la
sustentabilidad, interiorizandose de las nuevas practicas que se estan llevando acabo sobre la
construccion sustentable de edificios, ya que esta es el futuro para la actividad econémica llamada
construccion.

104



6 Bibliografia

A.Serpell y L.F Alarcon (2012). Planificacion y control de proyectos.

American Society of Heating, Refrigerating, and Air — Conditioning Engineers “ASHRAE”
(2004). ASHRAE Standard 55: Thermal environmental Conditions for Human Occupancy.
Atlanta, Estados Unidos.

Banco Central (2012). Aporte promedio 2008-2011 del sector de la construccién al PIB, Santiago,
Chile.

Banco Mundial (2012), Informe “Waste to Waste: A Global Review of Solid Waste Management”,
Washington D.C., Estados Unidos.

Banco Mundial (2016), Emisiones de CO2 (toneladas métricas per capita), [En linea]
<http://datos.bancomundial.org/indicador/EN.ATM.COZ2E.PC>, Citado el 31 de Mayo del 2016.

Comision Nacional de Energia “CNE” (2010). Balance nacional de energia. Consumo energético
residencial, publico y comercial.

Consejo de Administracion Forestal, Forest Stewardship Council “FSC” (2016). Certificacion
FSC. Madrid, Espafia.

DGNB (2014). Manual para la certificacion de nuevas oficinas. , [En linea] <
http://www.dgnb.de/en/>, citado el 31 de Mayo de 2016.

DGNBSystem (2016), Sistema de Certificacion DGNB, [En linea] < http://www.dgnb.de/en/>,
citado el 31 de Mayo de 2016.

Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile, “FCFM” (2011). Revista: Nace
Beauchef, Santiago, Chile.

Fundacién CEMA (s.a.), Produccidon Sostenible del Cemento: La recuperacién de residuos como
combustibles y materias primas alternativas en la industria cementera, Madrid, Espafa.

Gobierno de Chile (1994). Ley N° 19.300: “Bases Generales del Medio Ambiente”. Santiago,
Chile.

Gobierno de Chile (2010). “Primer Reporte del manejo de residuos solidos en Chile”. Santiago,
Chile

Grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico “IPCC” (2007), Cuarto informe
de evaluacion: Cambio Climatico, Ginebra, Suiza.

Grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico “IPCC” (2014), Quinto informe
de evaluacion, Lima, Perd.

105


http://datos.bancomundial.org/indicador/EN.ATM.CO2E.PC
http://www.dgnb.de/en/
http://www.dgnb.de/en/

Gustavo Giuliano (s.a). Ingenieria y desarrollo sustentable.
Harlem Brutndtland, Gro. (1987) Informe Brundtland.
Instituto Nacional de Estadistica “INE” (2012), Ocupacion por rama de actividad econdmica.

International Organization for Standardization “ISO” (2005). ISO 7030: Ergonomia del ambiente
térmico.

Ministerio del Medio Ambiente “MMA” (2012), Guia de Apoyo Docente en Cambio Climatico,
Santiago, Chile.

Ministerio de Vivienda y Urbanismo “MINVU” (2014). Estrategia Nacional de Construccion
Sustentable. Santiago, Chile.

Organizacion de las Naciones Unidas “ONU” (1992), Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el cambio climético. Nueva York, Estados Unidos.

Revista “Science” (2013), High-Resolution Global Maps of 21st-Century Forest Cover Change,
[En linea] < http://science.sciencemag.org/content/342/6160/850>, Citado el 31 de Mayo del
2016.

U.S. Green Building Council “USGBC” (2016). Certificacion LEED®. Washington D.C., Estados
Unidos.

Universidad de Chile (2006), Estudios de la variabilidad climatica en Chile para el Siglo XXI,
Santiago, Chile.

Universidad de Palermo (2016). , [En linea] < http://www.palermo.edu/ingenieria/investigacion>,
citado el 31 de Mayo de 2016.

WBCSD (2012), Reporte “The Cement Sustainability Initiative (CSI): 10 years of progress —
moving on to the next decade”, Ginebra, Suiza.

World Green Bulding Council “WGBC” (2013), “The Business Case For Green Building: A
Review of the Costos and Benefits for Developers, Investors y Occupants”.

106


http://science.sciencemag.org/content/342/6160/850

7  Anexos



7.1 Anexo A: Matriz de Evaluacién DGNB ®



Project No.:

Project name:
DGNB Auditor:

Evaluation matrix, Core 2014, offices // produced by DGNB, Version 21.03.2014// Copyright DGNB GmbH

DGNB

cells without content |

=
e
5 | &
5 2
8 E)
2 s
= )
S £
F] X
£
5 gENVLL  |Life Cycle Impact Assessment 100 10 7
1[ewP 100)
2.[obP 100
3.[POCP 100)
a|ap 100)
5[EP 100)
£ E _ geNviz [Local Environment Impact 100 10 | 3
§ i
g E &JENVIa [Responsible Procurement 00 w0 | n
K T.1[Use of timber and timber-based materials -
5
8 —
2 1.2[Use of fimber and timber-based formwork 5
2 2.[Procurement of natural stone 50|
3
ENV21 |Life Cycle Impact Assessment - Primary Energy 100 _ 10 | 5
1.[Non-renewable primary energy demand 100)
2.[Total primary energy demand 100)
3.[Proportion of renewable primary energy 50)
ENV22 |Drinking Water Demand and Waste Water Volume 100 0 2
ENV23  |Land Use 100 10 2
B g 4ECOLT |Uife Cycle Cost 100 0 3
ECO2.1 |Flexibility and Adaptability 100 10 3
1[Space efficiency 10
S 2.|Ceiling height 0]
g > 3.[Depth of floor plan 10
e | 2 4.|Vertical Access 10
o ]
E 5. |Floor layout 0]
E| 2
s | e s.|§uumure 10}
s &
I E 7.1[Building services - Ventiation / air-conditioning 10
7.2[Building services - Cooling 10)
7.3[Building services - Heating 0]
7.4[Building services - Water 10
ECO22 |Commercial Viability 100 _ 10 | 1
T.1.1[Location qualty - achieved CLP in criterion 100
SITEL2
1.1.2|Location qualty - achieved CLP in criterion 100
TEL3
T.1.3|Location qualty - achieved CLP in criterion 100
TELA
1.2.1[Public profile - Visibilty 5|
T.2.3|Public profile - External adverts 5
2.1.1|Access and entry - Entry 5|
2.1.2[Access and entry - Way finding 5
2.1.3|Acces and entry - Pedistrian and vehicle access 5|
2.2.1|Deliveries 5
2.2.2|Qualty of car parking 5
2.2.3|Quantity of car parking 5|
2.2.4|Electric vehicles 0]
2.2.5|Public car parking 5|
3.2[Tenancy at the fime of completion T
[SOCTT [Thermal Comfort 100 - 0 | 5
1.[Operative temperature / heating period 0]
2.[Drafts / heating period 75
3.[Radiant temperature asyymmetry and floor 75
I heating period ;
4.|Relative humidity / heating period 5
5. [Operative temperature / cooling period 35|
05-07-2016
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Hauptkriteriengrupp
e

Kriteriengruppe

ioziokulturelle und funktionale Qualitat

05-07-2016

r

und Nut:

Checklist points

Evaluation points

(CLP - Auditor) (max. 10)
Criterion indicator comment AUDITOR
achieved  achieved
cLp cLp achieved
(criterion) ~ (indicator)
6.|Drafts / cooling period 5
7.|Radiant temperature asyymmetry and floor o
I cooling period
8.[Relative humidity / cooling period 5
SOC12 [indoor Air Quality 100 10
1.‘Valame organic compounds 50|
2. ‘0ccupancyrbased ventilation rate 50|
SOC13 |Acoustic Comfort 100 10
1.[individual offices and multi-person offices with ariablel
areas up to 40 m?
2. Multiple occupation offices variable]
3.[Rooms for "Speech” variable]
5.[Cafeterias with an area of > 50 m? variable]
SOC1.4  |Visual Comfort 100 _ 10
1.[Availability of daylight throughout the building 20|
2.|Availabilty of daylight in work areas for regular 2
use
3.|View o the outside 20|
4.[Preventing glare in daylight 20)
5. [Preventing glare in artificial ight 20|
6.[Colour rendering 20|
SOCL5 |User Control 100 _ 10
1[Ventiation 14]
2.[Shading 14
3.|Glare protection 14]
4.[Influence on temperature during heating period 14]
5. [Influence on temperature outside heating period 14
6.[Control of daylight and artificial light 14]
7.|Ease of use 19
SOCL6 |Quality of Outdoor Spaces - 100 - 10

1.1[Allowable roof areas

26
1.2[Type of roof greenery B
1.3|Facade-integrated outdoor areas 12
1.4[Building-integrated outdoor areas 5
1.5|Special areas around the ground floor 6!

1.6.1|Facade greening B

1.6.2|Facade greening - more than 4 plant types 2
2.1|Design concept 12}
2.3[Type of planting of roof and facade 5
2.4|Maintenance contract for the plants 8
2.5|Directions of the roof and facade areas ol
2.6[Sociocultural use of outdoor areas 5
2.8|Amenities for outdoor areas 14
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g
H 2 Checklist points Evaluation points
§ g (CLP - Auditor) (max. 10)
se| £ Criterion indicator comment AUDITOR
s % achieved  achieved
B cLp cLp 3 achieved
g (criterion)  (indicator)
a Safety and Security
L1[Clear layout of paths 10)
1.2[Sufficient ilumination of paths 8
1.3[Routes to safer car park in spaces 8
T.4]Paths to bicycle parking areas 8
1.5[Technical safety equipment 8
1.6[Security during non-working hours 8
2.1[Evacuation plans 10
2.3[Avoidance of risks involving combustible gases 20|
2.4|Escape routes with access for all 10)
2.5[Operating instructions for ventilation and air- 1o
systems
SOC2.1  |Design for All 100 10 | 2
SOC22 |Public Access 100 10 | 2
1.]General public access (o the building 16]
2.|External faciliies open to the public 16]
3.[Interior facilities open to the public 18]
5 4.|Possibility for third parties to rent rooms in the 16
3 building
s 5.|Variety of uses for public areas 36
*:Z SOC2.3 |Cyclist Facilities 100 - 0 | 1
w 1 llNumbev of bicycle parking spaces 40
12, t\fosmon of the parking spaces 10|
1.2.2|Distance of the parking spaces to the main 1o
1.3[Level of facility for the bicycle parking stands 20)
2|Facilities for cyclists 20|
SOC3.1 |Design and Urban Quality - 100 _ 10 | 3
1.1[implementation of design competition 20|
1.2[Competition process 20
~ 1.3[Implementing a design selected from competition 2
g nirie:
3 1.4[Appointing the design team 10)
< 2. Architectural award 100
E), 3.[Independent appraisal 10)
% 7.|Options appraisal 10
§ SOC3.2 [integrated Public Art 100 :_ 10 | 1
1.[Funding 20)
2.[Procurement 0
3.[Awareness-raising 20
4 [Minimum public art requirement 10)
[S0C33 [Layout Quality! - 100 _ 10 | 1
T.1[Range of possible uses. 5
1.2.1[Communication areas 75
1.2.2|Multifunctional rooms 75
1.2.3|Additional amenities 75|
1.2.4|Child care and / or rooms for changing and 1
feeding babies
2.2.1|Pre-requisites for informal use 75
2.2.2|Quality of stay 19)
2.4.1|Views to the outside 12]
2.4.2|Connections to the outside 3
2.5(Indoor views 18]
2. 6‘\n(sgvated design and ease of furnishing 20|
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Hauptkriteriengrupp
e

Kriteriengruppe

Technische Qualitat

05-07-2016

Qualitat der technischen Ausfahrung

Criterion

Fire Safety

Indicator

Checklist points
(CLP - Auditor)

achieved  achieved
cLp cLp
(criterion) ~ (indicator)

Evaluation points
(max. 10)

achieved

comment AUDITOR

1.[Basic Indicator: Fire safety certificate 50|
2.[Additional fire safety features of the design and 0
structure
3. Additional fire safety features of the technical 130
building system
[TECT2  [Sound insulation - 100 _ 10
11[Airborne sound insulation walls 20)
1.2[Airborne sound insulation upper ceilings. 20|
1.3[Alternative of indicator 1.1: standard flanking 1o
level difference
2.|Footfall sound insulation against other residential 2
and working areas and in the own area
3.[Airborne sound insulation against external noise 20|
4.[Sound insulation against building services. 2
systems
[TEC13 ™ [Building Envelope Quality 100 _ 10
1.[Median thermal transmittance coefficients 30
2.[Thermal bridges 1]
3.|Air permeability class 1]
4.JAmount of condensation inside the structure 10)
5.[Air exchange 1]
6.[Solar heat protection 15|
TEC14 |Adaptability of Technical Systems 100 _ 10
T.1[Access to all of the buildings technical equipment 1
for retrofitting and exchange
1.2|Design 5
1.3[Accessibility of vertical ducts and shafts 5
1.4.1[Shafts and ducts for water, electrical and IT 10
supply
1.4.2[Shafts and ducts for ventilation o
1.4.3[Lift shafts 5
2.1[Heat distribution and transfer system 125
2.2[Cooling distribution and transfer system 125]
3.[Suitability of lift system for later change o
.1[System condition and facility for integration 1
4, functions into a system 10|
[TECL5 [Cleaning and Maintenance 100 _ 10
1.[Load bearing structure 20|
2.|External non-load-bearing structures 20)
3.1[Tolerance towards light soiling 20
3.2[Soil capture zone at building entrances 20
3.3.1[Clear access - Radiators 5
3.3.2|Clear access - Ballustrades 5
3.3.3|Clear access - Sanitary rooms 5
3.3.4|Clear acces - Columns 5
TEC16 |Deconstruction and Disassembly - 100 _ 10
1.[Ease of disassembly 28]
2.[Scope of disassembly 38
3.|Recycling and disposal plan 24

Copyright DGNB GmbH



g
H 2 Checklist points Evaluation points
2 5 (CLP - Auditor) (max. 10)
2 5
5ol 2 Criterion indicator
E|s achieved  achieved
B cLp cLp achieved
g (criterion)  (indicator)
[Comprehensive Project Brief
1.[Requirements planning 35
2.[Agreement on objectives 35
3 [Influence on the user and use related expenditure 2
of energ
1.[interdisciplinary planning team 30)
2.|User participation 30
3.[Public participation 10)
4.|Functional specification 20)
1.[Energy plan 10)
2.[Water plan 10)
3.[Optimisation of daylight/artificial light 10)
4. Waste plan 10)
5.[Measurement and monitoring plan 0
°
5 6.|Conversion, deconstruction, and recycling plan 10
2
§
o 7.|Cleaning and maintenance plan 10
5
P
)z 8.|LCA design options appraisal o
|2
I 9.|LCC design options appraisal 10)
8
8 10.|Quality assurance in implementing the fire safety 10
£ lan
&
PROL.4 |Sustainable Aspects in Tender Phase 100 _ 10
1[Sustainability in tendering o0
2.|Sustainability in selecting contractors 50)
PROL5 |D for Facility 100 _ 10
1 inspection, operating, and care 2
2.| Adaptation of plans, and 2
o the completed building
3.|User handbook o
PRO2.1 |Environmental Impact of Construction 100 _ 10
1.[Low waste building site 25
2.|Low noise building site 25
3.|Cow dust building site 25
4.|Environmental protection on the building site (soil o
o E PRO22 |Construction Quality Assurance 100 10
L 1.[Documentation of the materials used, auxiiary o0
g2 materials and the safety data sheets
s § 2.‘Measuremenls for quality control 50|
o
Z [PrRO23 ™ [Systematic commissioning 50,0 100 10
05-07-2016 Copyright DGNB GmbH



g
H 2 Checklist points Evaluation points
g s (CLP - Auditor) (max. 10)
5ol 2 Criterion Indicator comment AUDITOR
E|s achieved  achieved
B cLp cLp 3 achieved
g (criterion)  (indicator)
Site quality: seperated evaluation
[STELT [Local Environment 100 - 0
T [indicator 1 20)
2.[indicator 2 20
3 [indicator 3 20|
2.1findicator 4 20)
2.2[indicator 5 20|
SITEL2 |Public Image and Social Conditions 100 10
1]Survey 20|
2 ‘Posmve effect on the location | 20|
SITEL3 [Transport Access 100 10
T1[Accessibility of the public transport stop. 75|
1.2[Density of the form of transport 75
g | = 1.3[Performance (frequency of service on working e
3|3 s) -
2|z 1.4]Attractiveness of the means of transport 75
g2 2.|Cycling infrastructure at the location 30)
| & i
N 3.|Quality of the road connection 20|
5.[Parking plan 20)
OR 6.[Transport plan, traffic plan 75
SITEL4 |Access to Amenities - 100 _ 0
1.[Gastronomy 10)
2.|Cocal amenities 0
3.[Parks and open spaces 20)
4.|Education 10)
5. [Public administration 10)
6.|Medical provision 10)
7.[Sporting faciliies 10)
8.[Free time 10)
9.[Service providers 10)
Summen: 1674,0

Comments:

> Checklist points are rounded:
- to the 1. decimal point where a maximum of 10 points can be scored (e.g.: 57.3 CP)
- to the 2. decimal point where a maximum of 10 points can be scored (e.g.: 5.73 CP)

> Calculated evaluation points are rounded:
- to the 2. decimal point (e.g.: 5.73 EP)

> Criteria performance indices are rounded:
Erlauterungen zum - to the 1. decimal point (e.g.: 72.5%)
> Checklistenpunkte werden gerundet:
- bei > Quality performance indices are rounded DOWN:
- to the 1. decimal point (e.g.: 64.97% is rounded DOWN to 64.9% because 65% are not met)

> Berechn¢> The total performance index is rounded DOWN:
- auf die 2. Na« - to the 1. decimal point (e.g.: 64.97% is rounded DOWN to 64.9% because 65% are not met)

> gewichte [Consequently grades (not represented in this table) are rounded UP:
- to the 2. decimal point (e.g.: 2.004 is rounded UP to 2.01 because 2.0 is not met)

> Erfiillungsgrade der Kriterien werden gerundet
- auf die 1. Nachkommastelle(Bsp: 72,5 %)

> Erfillungsgrade der Hauptkriteriengruppen werden AB-gerundet:
- auf die 1. Nachkommastelle(Bsp: 64,97 % werden dargestellt als 64,9 %, da 65 % nicht erreicht wurden.)

> Gesamerfllungsgrad wird AB-gerundet:
- auf die 1. Nachkommastelle(Bsp: 64,97 % werden dargestellt als 64,9 %, da 65 % nicht erreicht wurden.)

[in der Folge wird fiir die Notenbewertung - die nicht in dieser Tabelle dargestellt wird - AUFgerundet
- auf die 2. Nachkommastelle(Bsp: 2,004 werden dargestellt als 2,01, da 2,0 (glatt) nicht erreicht wurde.)]

05-07-2016 6

Copyright DGNB GmbH



7.2 Anexo B: Dimensiones del estacionamiento de bicicletas.

Basic dimensions of bicycle parking area | Angled parking for compact solution
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7.3 Anexo C: Documentacién de criterios.

En este anexo se adjuntard la documentacion realizada para los criterios abordados. De estos,
existen criterios que no se posee la documentacion requerida ya que la administracion del edificio
no pudo facilitarlos, sin embargo se verifico la existencia de estos documentos.



SITE1.1



Sismos

Chile se encuentra en el cinturdn del Pacifico, especificamente en la zona de subduccion de la
placa Sudamericana y Nazca, es por esto que Chile se define como un pais sismico.

El ultimo terremoto con epicentro en la zona de Santiago se registro el afio 1985 con una intensidad
de 7.8 grados Richter.

El ultimo sismo de consideracion que se percibid en Santiago (Algarrobo) fue el 16 de Septiembre
de 2016, Terremoto con epicentro en la ciudad de Coquimbo en el norte del pais con una intensidad
de 8.1 grados Richter.

Los datos y mapas de riesgo sismico se obtienen del Centro Sismolégico Nacional de la
Universidad de Chile.

Mapa de Riesgo sismico

Ultimos Grandes Terremotos en Chile
-158°

-25°

-35"

-40°

-45°

55" —N
-80° 75 -70° -65° -60°

Figura 3.- Ultimos terremotos en Chile. Las elipses rojas muestran aproximadamente la zona de ruptura de cada
terremoto indicado por su fecha de ocurrencia. La mayoria son de subduccién interplaca, excepto el de 1939 que
corresponde al terr de Chillin que es un terremoto intraplaca-ocednica, y los terremotos de Punta Arenas
de 1949 (M~7.8), que ponden a terr de borde de placa transcurrente en la zona de la falla de
Magallanes.




SISMICIDAD HISTORICA
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Actividad Volcéanica

La cordillera de los Andes estd presente en Chile con més de 500 Volcanes, en la region
metropolitana se destacan 2 volcanes:

-Volcan Tupungatito se encuentra en estado activo.
-Volcan San José se encuentra en estado activo.

A pesar de esto las posibles erupciones volcanicas que pueden ocurrir no afectarian al lugar de
emplazamiento del edificio, ya que existe una distancia considerable a los volcanes préximos.



Mapa de peligro volcanico
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Tsunamis

Santiago se ubica a 130 km del mar por lo tanto el fendbmeno natural de tsunamis no afecta al lugar
de emplazamiento del edificio.

San f:elipe
’ h

olLos Andes

1 h 46 min (128,8 km) por Ruta 68

Indicaciones

Inundaciones

El lugar de emplazamiento del edificio se encuentra alejado de las zonas demarcadas en riesgo de
inundacion durante el invierno.

Mapa de inundacién decretado por el ministerio de obras publicas (MOP).




Precipitaciones

A continuacion se presenta la situacion pluviométrica segin el promedio de 1981 a 2010, obtenido
de la Direccién general de aguas.

@ Situacion Pluviométrica al 22 de Diciembre de 2014
Divisién de Hidrologia

Superavit-Déficit segun promedio (1981-2010)

Calidad del aire exterior

El valor promedio del PM10 fue de 74.6 ug/m3 durante el 2015 para la estacion Parque O Higgins,
la cual es la mas préxima al lugar de emplazamiento.

Serie Tiempos seleccionada:
x1:Pargue O'Higgins, PM10, RAT[M], Value x2:Pargue O'Higgins, PM 10, VAL[M], Value x3:Parque O'Higgins, PM10, LIM[M], Value
02/04/1907 00 - 17/01/2016 00

2005/1997 27081809 241052001 22052003 19052005 17052007 14052002 120082011 0052013 O7IDE2ME

—— Registros oficiales (pgfm?®) Registros preliminares (ug/m®) Registros no validados (pgim®)
m=T4.6 5=37.62 min=5.£32 max=205.8 n=6715 m=53.75 5=10.87 min=38.65 max=75.82 =16 42,53 5=30.05 min=08.808 max=114.7 n=20




Ruido Exterior

A continuacién se adjunta el mapa de sonoridad de Santiago en el cual se puede apreciar que es
65 dB.
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SITE 1.3



Accesibilidad al transporte publico

El edificio Beauchef Poniente estd emplazado en un lugar donde transitan varios buses del sistema
de transporte pablico. A continuacién se presenta un cuadro resumen con las distancias a los

paraderos mas cercanos en un radio de 400 m.

N° Nombre de la parada del bus Codigo del paradero | Distancia al paradero [m] | NUmero del servicio
1 Av Tupper/Club Hipico PA313 290 121
2 Fantasilandia PA321 225 121
3 Parada 4 Av Espafa/Blanco PA453 338 506-506v-509
4 | Parada 3/ Escuela de ingenieria PA276 257 119-121
5 | Parada 2/Escuela de ingenieria PA322 32 121-507
6 Parada 1/Plaza Ercilla PA434 290 506-506v-507-509
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Frecuencia de buses por hora

TAELE OF BUS RIDES PER HOUR

Loev LorF

&

|BLISLINE M2

24:00 - 1:00

1:00 - 5:30

5:30 -6:30

6230 -7:30

7:30 - 830

B:30 - ::30

9:30 - 10:30

10:30 - 11:30

11:30 - 12:30

12:30 - 13:30

13:30 - 14:30

14:00 - 15:30

15:30 - 1630

16:30 - 17:3

17:30 - 18:30

18:30 - 19:30

19:30 - 20:30

20630 - 21:30

| v |

21:30 - 22:30

22:30 - 23:30
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Total rides per day
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Total rides per day during buildings
oCCupancy

113

=
Lk
L]

113 26

571

Para que la frecuencia de al menos 15 min se cumpla se deben tener 4 buses por intervalo de tiempo, es directo ver que esto se cumple.



Accesibilidad a ciclo vias

El mapa muestra las ciclo vias méas cercanas para acceder a Beauchef poniente. Estas ciclo vias se
empalman con otras permitiendo un red de estas con una extension de 252 Km en el Gran Santiago.
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e Ciclo vias

Las ciclo vias se ubican en las calzadas de las calles separadas por seguros visibles y demarcadas
por color, estas son de preferencia unidireccionales con el fin de facilitar el flujo de bicicletas.
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1 Espacko prioritario para el cruce de peatones

6 Interseciones claras y demarcadas en color
2 Vias anchas para adelantar

7 Aumento del radio de viraje para proteger a
los ciicistas

S contadores de Tlujo para

disgnosticar uso de ciclovias

3 Sens

8 Separadores seguros y visibles
4 Demarcacion “Bicibox’ para facllitar el viraje 9 Las ciclovias ran en clazadas proplas y seran
y el ingreso y salida de las ciclovias de preferencia unidireccionales



Red de ciclo vias

Quilicura ¥ (

3 Hurtado

Accesibilidad a calles principales y autopistas

Las calles mas préximas al edificio son las siguientes:
-Blanco Encalada: 3 calzadas por cada direccion
-Tuper: 2 calzadas

-Beauchef: 2 calzadas

-Club hipico: 2 calzadas

El edificio Beuchef Poniente se encuentra a tan solo 750 m de la autopista urbana Auto pista Central
, la cual cruza todo Santiago conectando con las rutas principales del pais como son la 5 Sury 5
norte.



Ubicacién del Edificio
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Servicios en la cercania del punto de emplazamiento

El lugar de emplazamiento es preferencial desde el punto de vista de la cercania de los servicios
que se pueden encontrar entre estos estan: farmacias, supermercados, restaurant, museos, parques.

Se analizan los servicios de lado norte del edificio, todos con distancia menores a 750 m.

Emplazamiento del
! edificio

N° Servicios Nombre del Servicio Ubicacién Distancia
[m]
1 Restaurant Delicias de quirihue Domeyko #2059 239
2 Recinto educacional Universidad de Chile Beauchef #850 10
3 Bencinera Copec 372
4 Recinto educacional Instituto superior de Auv. espafia # 554 750
comercio
5 Restaurant Aomori sushi Toesa #264 695
6 Institucion puablica Archivo judicial Almirante la torre # 380 600
7 Centro comercial ( supermercado, farmacia y servicio Japimax Grajales con Almirante la 709
de comida) torre
Museo Museo de la Solidaridad Republica # 475 697
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Se nombran los servicios de lado sur del edificio, todos con distancia menores a 750 m a excepcion
del Banco que se encuentra a 900 m de Beauchef Poniente.

N° | Servicios | Nombre del Servicio Ubicacién Distancia [m]
9 | Recreacién Club hipico Club hipico 150
10 | Recreacion Fantasilandia Beauchef #398 133
11 Parques Parque O"Higgins 416
12 | Recreacion Movista Arena Beauchef # 398 439
13 Banco BCI Larrain # 2126 910
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Presencia de parques

El edificio se ubica privilegiadamente ya que a 200 metros se encuentra el Parque O Higgins el
cual posee 80 hectéareas.

En el interior del parque se pueden encontrar una diversidad de ambientes como son:

-Explanada.

-Movistar Arena: lugar donde se desarrollan show artisticos.

-Una pequefa laguna la cual es navegable para la recreacion.

-Canchas de tenis y futbol.
-Servicios higiénicos.

-Areas verdes e infraestructuras para la comodidad de la comunidad.
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ECO 2.1



Eficiencia del espacio (Seff)

Se mide el coeficiente entre el area gruesa del edificio y el area utilizable, a continuacion se muestra
la tabla con los valores correspondientes por cada nivel del edificio.

Nombre del espacio Uso del espacio | Area gruesa GFA m2 | Area utilizable UA m2 | Seff= UA/GFA
Nivel 1 Bloque Oriente Universitario 639.762 151.944 0.24
Nivel 1 Blogue Poniente | Administrativo 1199.554 435.838 0.36
Nivel 2 Bloque Oriente Universitario 639.762 229.915 0.36
Nivel 2 Blogue Poniente | Administrativo 1299.517 852.982 0.66
Nivel 3 Blogue Oriente Salas de clase 949.647 427.341 0.45
Nivel 3 Blogue Poniente Universitario 1499.443 982.735 0.66
Nivel 4 Bloque Oriente | Administrativo 949.647 134.246 0.14
Nivel 4 Blogue Poniente Universitario 1499.443 152.324 0.10
Nivel 5 Blogue Oriente | Administrativo 949.647 427.841 0.45
Nivel 5 Blogue Poniente Universitario 1499.443 889.188 0.59
Nivel 6 Blogue Oriente | Administrativo 949.647 455,831 0.48
Nivel 6 Blogue Poniente Universitario 1499.443 846.185 0.56
Nivel 7 Blogue Oriente | Administrativo 949.647 460.829 0.49
Nivel 7 Blogue Poniente Universitario 1499.443 807.200 0.54

Primer subterraneo Universitario 5298.030 1449.961 0.27

Segundo subterraneo Universitario 5497.956 741.724 0.13

Tercer subterraneo Universitario 5697.882 2500.071 0.44

Auditorio/Cafeteria Cafeteria 499.814 167.938 0.34

TOTAL AREAS 33017.726 12114.091 0.37
Area utilizable
Seff =— =0.37

Area gruesa




Altura de cielorraso

La altura de cielorraso se observa en la siguiente tabla y se puede corroborar en el plano de
elevacion. Estos se agregaran al final de esta seccion.

Nivel Altura cielorraso [m] [ Area gruesa m2 | Altura ponderada por area gruesa
Nivel 1 Bloque Oriente 2.8 639.762 1791.334
Nivel 1 Blogue Poniente 2.8 1199.554 3358.751
Nivel 2 Bloque Oriente 2.8 639.762 1791.334
Nivel 2 Blogue Poniente 2.8 1299.517 3638.647
Nivel 3 Blogue Oriente 2.8 949.647 2659.012
Nivel 3 Blogue Poniente 2.8 1499.443 4198.439
Nivel 4 Bloque Oriente 2.8 949.647 2659.012
Nivel 4 Blogue Poniente 2.8 1499.443 4198.439
Nivel 5 Blogue Oriente 2.8 949.647 2659.012
Nivel 5 Blogue Poniente 2.8 1499.443 4198.439
Nivel 6 Blogue Oriente 2.8 949.647 2659.012
Nivel 6 Blogue Poniente 2.8 1499.443 4198.439
Nivel 7 Blogue Oriente 2.8 949.647 2659.012
Nivel 7 Blogue Poniente 2.8 1499.443 4198.439
Primer subterraneo 4.2 5298.030 22251.728
Segundo subterraneo 4.2 5497.956 23091.416
Tercer subterraneo 4.2 5697.882 23931.104
TOTALES 3.047 32517.912 114141.568

Altura promedio edificio [m]=3.5



Profundidad de la planta del edificio

La profundidad promedio medida desde las columnas es de 13.65 metros, esta medida es regular
para toda la fachada del bloque oriente ya que su geometria es de un rectangulo el cual se repite
hacia los pisos superiores.
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Profundidad fachada edificio poniente es trapezoidal por esto se mide el lado de menor magnitud
obteniéndose una medida de 11.41 m, por lo tanto no es necesario medir en cada punto ya que se
cumple con el estandar requerido en el lado de menor dimension.
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Acceso vertical

Area Area . , GFA piso/N° de
Nombre del espacio Uso del espacio gruesa utilizable Ndedei:;lcelrzzs puntos de acceso
GFA m2 UA m2 central
Nivel 1 Blogue Oriente Universitario 639.762 151.944 2.00 319.881
Nivel 1 Bloque Poniente | Administrativo 1199.554 435.838 3.00 399.851
Nivel 2 Blogue Oriente Universitario 639.762 229.915 2.00 319.881
Nivel 2 Bloque Poniente | Administrativo 1299.517 852.982 3.00 433.172
Nivel 3 Blogue Oriente Salas de clase 949.647 427.341 2.00 474.823
Nivel 3 Blogue Poniente Universitario 1499.443 982.735 3.00 499.814
Nivel 4 Blogue Oriente Administrativo 949.647 134.246 2.00 474.823
Nivel 4 Bloque Poniente Universitario 1499.443 152.324 3.00 499.814
Nivel 5 Blogque Oriente Administrativo 949.647 427.841 2.00 474.823
Nivel 5 Blogue Poniente Universitario 1499.443 889.188 3.00 499.814
Nivel 6 Blogue Oriente Administrativo 949.647 455.831 2.00 474.823
Nivel 6 Blogue Poniente Universitario 1499.443 846.185 3.00 499.814
Nivel 7 Blogue Oriente Administrativo 949.647 460.829 2.00 474.823
Nivel 7 Blogue Poniente Universitario 1499.443 807.200 3.00 499.814
Primer subterraneo Universitario 5298.030 1449.961 4.00 1324.508
Segundo subterraneo Universitario 5497.956 741.724 4.00 1374.489
Tercer subterraneo Universitario 5697.882 2500.071 4.00 1424.470
Auditorio/Cafeteria Cafeteria 499.814 167.938 2.00 249.907
Promedio
TOTAL AREAS 33017.726 | 12114.091 ponderado por

GFA =916.755




Distribucién

NUmero de unidades sanitarias por metros cuadrados.

_ _ Area Avrea Unidades |  GFA/ Promedio
Nombre del espacio Uso del espacio gruesa utilizable | sanitarias unid
GFA m2 UA m2 por piso | sanitarias ponderado
Nivel 1 Blogue Oriente Universitario 639.762 151.944 1 639.762 409295.634
Nivel 1 Bloque Poniente Administrativo | 1199.554 435.838 8 149.944 179866.246
Nivel 2 Blogue Oriente Universitario 639.762 229.915 8 79.970 51161.954
Nivel 2 Bloque Poniente Administrativo | 1299.517 852.982 8 162.440 211093.024
Nivel 3 Blogue Oriente Salas de clase 949.647 427.341 8 118.706 112728.671
Nivel 3 Bloque Poniente Universitario 1499.443 982.735 8 187.430 281041.009
Nivel 4 Blogue Oriente Administrativo 949.647 134.246 8 118.706 112728.671
Nivel 4 Blogue Poniente Universitario 1499.443 152.324 8 187.430 281041.009
Nivel 5 Blogue Oriente Administrativo 949.647 427.841 8 118.706 112728.671
Nivel 5 Blogue Poniente Universitario 1499.443 889.188 8 187.430 281041.009
Nivel 6 Blogue Oriente Administrativo 949.647 455.831 8 118.706 112728.671
Nivel 6 Blogue Poniente Universitario 1499.443 846.185 8 187.430 281041.009
Nivel 7 Blogue Oriente Administrativo 949.647 460.829 8 118.706 112728.671
Nivel 7 Blogue Poniente Universitario 1499.443 807.200 8 187.430 281041.009
Primer subterraneo Universitario 5298.030 | 1449.961 30 176.601 935637.563
Segundo subterraneo Universitario 5497.956 741.724 22 249.907 | 1373978.265
Tercer subterraneo Universitario 5697.882 | 2500.071 24 237.412 | 1352744.055
Auditorio/Cafeteria Cafeteria 499.814 167.938
TOTAL AREAS 33017.726 | 12114.091 Pr‘;mg:ﬂo 196.338

La distribucion por unidades sanitarias de todo el edificio es de 196 m?.

Escaleras de emergencia

En cuanto a las vias de escape (escaleras de emergencia) se encuentran demarcadas en los planos
de arquitectura, de los cuales se puede extraer que para llegar a ellas no hay que pasar por diferentes
unidades del edificio.

Estructura

Divisiones internas no son portantes: El disefio estructural se basa en plantas libres sostenidas en
columnas, con el fin de dejar la mayor cantidad de espacio libre, las divisiones son a través de
tabiques y superficies vidriadas, los cuales se pueden reciclar si se necesitan retirar.
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Calidad de la ubicacién

La Documentacién de la calidad de la ubicacién se encuentra disponible en los criterios SITE 1.2,
SITE1.3ySITE 1.4.

Imagen del edificio

De la siguiente imagen se puede apreciar que el edificio resalta en altura y expansion de los otros,
es por esto que se concluye que es altamente visible. Ademas en las noches este posee iluminacion
la cual decora el ambiente.
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Facilidad de acceso y de estacionamiento

Calidad de la accesibilidad/situacion de acceso.: El acceso peatonal al edificio Beauchef Poniente
es altamente visible debido a que posee una entrada de grandes dimensiones, la cual incorpora la
enumeracion y el nombre del edificio.

La entrada principal se encuentra a mitad de la calle Beauchef 851 esta se conecta con un paso de
cebra el cual empalma con la entrada del edificio antiguo de la facultad de ingeniera, como no se
encuentra ningun edificio aparte del estudiado la entrada principal no se confunde con la de algin
otro edificio.

El acceso es claro debido a que se encuentra guiado por iluminaria en el piso y arboles que decoran
la fachada de este, en las siguientes imagenes se puede apreciar las caracteristicas anteriormente
mencionadas.

Foto documentacion




Acceso vehicular

En cuanto al acceso vehicular este se encuentra por la calle Club Hipico llegando a la interseccion
con calle Tuper.
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Calidad de la situacion de estacionamiento

Area de descarga: existe la opcion de un estacionamiento separado e identificado para los vehiculos
de entrega al interior de la entrada de servicio del edificio, este tiene su propia entrada. En la
siguiente imagen se demarca verde la zona comentada.
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Calidad de los espacios de estacionamiento (usuarios):

El edificio posee estacionamientos para sus usuarios estos se encuentran en los subterrdneos 4,5 y
6, por lo tanto los automaviles estan protegidos de la intemperie. A su vez los estacionamientos
estan provistos de seguridad para evitar posibles robos esto se realiza a través de un ingreso
controlado por barreras, camaras de vigilancia y personal de seguridad que transita en los
estacionamientos. Los planos de los estacionamientos se adjuntan al final de este documento.

El subterraneo 4 posee 150 estacionamientos de los cuales 2 son destinados a gente con capacidades
diferentes y 24 a vehiculos eficientes.

El subterrdneo 5 y 6 posee 150 estacionamientos de los cuales 2 son destinados gente con
capacidades diferentes.

El area utilizable del edificio (UA) es 12114.091 m2 por lo tanto la relacion ndmero de
estacionamientos por metros cuadrados es de 34 m? por cada estacionamiento.
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El proyecto Beauchef se encuentra con el credito del disefio de confort térmico para tener su
temperatura de disefio y humedad dentro del rango establecido en gréfica Method for Typical
Indoor  ASHRAES5-2004. (El criterio se adapta a los mismos requerimientos que exige LEED ®).
Destacar que la ventilacion es de tipo mecéanica.
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Operative Temperature, °F

Hecting Temperature Line
nunidny.Uno
Temperatura operativa
(grados F) Rango de humedad Rango (RH)
Nivel de velocidad
Tipologia de espacio actividad (tasa enfriamiento | calefaccion | enfriamiento | calefaccion acondicio
metabdlica)
nado ft ht
Oficinas/salas de 1 76 70 50 50 40
clase/laboratorios
Hall 1 76 70 50 50 40
Gimnasio 2.8 73.4 734 50 50 40
Auditorio 1 76 70 50 50 40

El disefio del sistema HVAC esta basado en las exigencias mencionadas en la tabla y grafico
anterior, ademas esta toma como condicion critica de temperatura de operacion para una
temperatura exterior en periodo de refrigeracion de 91,4 ° F. para el periodo de calefaccion una
temperatura exterior de 35,6 ° F.
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Determinacion del ruido exterior

Se toma como referencia el D.S. 146/97 MINSEGPRES, que especifica niveles de ruido maximos
permisibles de inmision para fuentes fijas, medidas en los receptores habitacionales contiguos al

proyecto en cuestion.

La siguiente tabla muestra los niveles de ruido permitidos por zonas, segun homologacion de

zonificacion el proyecto corresponde a zona 2.

Tabla 26: Limites maximos permisibles del NED dependiendo de la Zona (dBA).

Uso de suelo De7a 21hrs De21a7hrs
Zonal 55 45
Zona ll 60 45
Zona lll 65 50
Zona IV 70 70

Fuente: D.S N® 38/11

Tabla 24: Valores de aislacion térmica para distintas soluciones de muros y vidrios.

Descripcid
Do planchas de yeso rton, una por cada lado de espesor 12,5mim unidas con perfil metalico [ancho totzl 75mm)

Das planchas de yeso crton, una por cada lado de espesor 12,5mim unidas con perfil metalioo, cavidad interior rellena con lana
mineral [ancho total 75mmi)

Cuztro planchas de yeso rton, dos 3 cads lado de espesor 12, 5mm wnidas con perfil metalico (ancho total 122mm)

Cuztro planchas de yeso @rton, dos a cads lado de espesor 12, 5mm unidas con perfil metdlico y cavidad rellena con lana minersl
[ancho total 122mm)

Cuztro planchas de yeso carton, dos a cads lado de espesor 12, 5mm portadas con perfiles metalicos independientes y cvidad
rellenz con lzna mineral (ancho total 178mm)

115mm de |adrillo estumdo 12mm en ambaos [sdos

225mm de |adrillo estucmdo 12mm en ambaos [sdos

Hormigan de 100mm densidad 5Zkz/m’® con 12mm de estuco por un lado

100mm Hormigon de densidad de 140kg/m® con 12mm de estum por un lade

Harmigon de 100mm densidad 140kg/m® con 12mm de estuco por ambos lados

Hormigan de 115mm densidad 430kg/m® con 12mm de estuoo por ambos lados

Hormigan de 100mm densidad 200kg/m® con 12mm de estuoo por un lado y por el otro una plancha de yeso carton de 12mm
unida con perfil metalico y cavidad rellena con lana mineral

¥idirio simple 4 mm [sellado)

Widrio simple 6 mm [sellzdo)

dmm vidrio/ camara de aire 12mmy 4mm vidio

Vidiri simple: 10mm |sellada)

Gmm vidrio/ camara de gire 12mm,’ Gmm vidrio

Vidria simale 12rmm (zellaca)

Bmm vidrio/ camara de aire 12mmy Bmm vidrio

vidirio laminade 10mm (sellado)

dmm vidrio/ camara e gire 12mmy’ 10mm vidrio

vidirio laminade 12mm (sellada)

Bmm vidrio/ camara de aire 12mm,’ 10mm vidrio

wvidrio laminado 19mm (sellado)

10mim widrioy camars de sdre 12mimy’ Gmm wvidrio

10mm vidrioy camarz de zine S0mmy’ Gmm vidrio

10mm widrioy camars de zire 100mm/ 6mm widrio

12mm vidrio laminadoy’ Gmars de aire 12mmy Gmm vidrio

Bmm vidrio laminzdo/ camara de aire 200mimy’ 10mm vidrio + shsorcion &n marcos exteriones

A A R R R A R A R AR R g:s:z:s g Es :gi

17mm vidrio laminadoy cimars de aire 12 mmy’ 10mm vidrioe

Fuente: Manus! oo disefic pasie y EF en ediffcios oo uso pugco [IC, Titec, UES; 2012] basodc an EAE Acoushcs, 2003

De la tabla 24 se obtiene Rw= 33 dB.




4.1.1 Aislamiento actistico entre recintos y exterior - 2 puntos (3 puntos edificios educacion y salud)

Exceder en 5dB(A) o mas la aislacion acdstica minima de fachadas exteriores expuestas a vias vehiculares, definida en la Tabla 6, v en
funcion del Nivel Equivalente Diurno (NED). 5e incluyen fachadas con visibilidad a la via vehicular con un angulo de hasta 20° respecto
a la via.

Puntaje
Nivel Rango
Of-Serv | Edu-Sal
Muy bueno Excede en 10dB{A) o mas requisitos tabla 6 2 3
Bueno Excede en 5dB(A) requisitos tabla 6 1 15

Tabla 6. Aislamiento actistico minimo para fachadas y elementos de fachada, segiin TDRe y NCh 352:0f.1961

NEDdB(A) Aislamiento aclstico minimo de fachada
NED= 65 25dB(A)
NED=> 55 NED - 40dB(A)

Segun la materialidad de la fachada se obtiene que el disefio es para 33dB y el aislamiento minimo
exigido es de 25dB, por lo tanto existe una diferencia de 8 dB positivamente.

Exigencia del disefio interno de las principales instalaciones

Del documento del proyecto de acUstica de Beauchef 851 se extraen los siguientes parrafos que
justifican el disefio de las principales instalaciones.

Tabla 4: Criterios NC recomendados segin el uso de los recintos.

. . Criterio Nivel Sonoro
Tipe de Recinto Recomendado Aprox.(dBA)
Estudios de Grabacidn NC 10 - 20 18-28
Salas de Concierto NC 15 - 20 23-28
Estudios de Televisidn y Salas de Mdsica NC 20 - 25 28-33
Auditorios NC 20 - 25 28-33
Residencias Privadas NC 25 - 30 33-38
Salas de Conferencias NC 25 - 30 33-38
Salas y laboratorios de Clases NC 25 - 30 33-38
Oficinas Directivas NC 25 - 30 33-38
Oficinas Privadas NC 30 - 35 38-43
Iglesias NC30-35 38-43
Salas de Cine NC 30 - 35 38-43
Departamentos, Habitaciones de Hotel NC 30 - 35 38-43
Tribunales NC 35 - 40 43-48
Oficinas y colegios de estructura abierta MNC 35 - 40 43-48
Bibliotecas NC 35 - 40 43-48
Vestibulos, dreas pidblicas NC 35-40 43-48
Restaurantes NC 40 - 45 4853
Oficinas Pdblicas (grandes) NC 40 - 45 48-53




2.3, SISTEMAS AMTIVIERATORIOS

El criterio de disefio referido a la transmisidn de vibracidn de un equipo se ha establecide per
la eficiencia de aislacidn (n). expresada como porcentaje. De acuerdo al lugar de montaje de
equipamiento se establecen reguerimientos de eficiencia de aislacidn para distintos tipos de
equipos.

Tabla 5: Requerimientes de eficiencia para vibracion.

Areas criticas _ Areas menos criticas
Equipamiento n | Equipamiento n
Compresores Centrifugos 959' Compresores Centrifugos 94

. Ventilad Centrif
Venfilodores Centrifugos (> 25HP) 8 2;::;}“ pres Centrifugos (> 20
Compresores reciprocos (> SOHP) Compresores reciprocos (> S0HP)
Bombas (>5 HP) _ Unidades de aire acondicionado
Ventiladores axiales (> S0HP) 96 | Bombas (< SHP)
Ventilodores Centrifugos (5 a 25HP) Unidades Fan Coil .
Compresores reciprocos (10 a SOHP) Ventiladores Axiales (> 50 HP) 80
Bombas (3 a 5 HP) Ventiladores Centrifugos (5 a 25HP)
Unidades de aire acondicionado Compresores reciprocos (10 a SOHP)
Unidades Fan Coil Bombas (3 a 5 HP)
Ventiladores axiales (10 a S0HP) 94 | Unidades manejadoras de aire
) ., ) Unidades de aire acondicionado

Venfiladores Centrifugos (bajo 5 HP) colgadas
Compresores reciprocos (bajo 10 HF) Unidades Fan Coil celgadas
Bombas (> 3HPF) Ventiladores axiales (10 a S0HP) 75
Unidades mane jodoras de aire Ventiladores axiales (<10 HP) 70
Ventiladores axiales (<10 HP) 20 | Ventiladores Centrifuges (bajo 5 HP)
Unidades de aire acondicicnado celgadas Compresores reciprocos (bajo 10 HP)
Unidades Fan Coil colgadas Bombas (> 3HP)
Cafierias colgadas Cafierias colgadas

Se entregan valores de nivel de potencia sonora referencial, que servird de base para los
cdleules de aislamiento. Para el caso del cumplir con lo estipulado en la NCh 2803 se considera
como punte de partida el espectro de referencia para las modelaciones de ruido exterior.

Tabla &: Caracterizacién de ruide conziderades.

Fuente de Ruido Tag # | Cant Modelo referencial MBS dB
Ruido Patrdn - Salas de clases a 10 Libreria SoundPLAN 718
Ruida patrdn - Piscina en funcisnamienta Libreria Propia 773
Ruido Patrdn - Lab. Equipes mecdnicos. Libreria SoundPLAN 68,5
Ruida Patrdn - Aplausos fuertes. Libreria SoundPLAN 945
Ruido Patrdn - Gente gritando Libreria SoundPLAN Q48
Ruido Patrdn - Salones deportivos. Libreria SoundPLAN 5.0
Ruida Patrdn - Personas dreas de servicio Libreria Propia 68,3
Ruido Patrdn - Personas conversando elevado. Libreria SoundPLAN T44
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Evaluacion cuantitativa de espacios exteriores
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Imagen 1 :Superficie del techo correspondiente al blogue poniente B851 Sala de maquinas
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Imagen 2: Superficie del techo correspondiente al blogue oriente de B851



Descripcion de la estructura del techo

Edificio Poniente:

La inclinacion del techo del edificio poniente es de un 2%, sin embargo gran area de este esta
ocupada por paneles fotovoltaicos y colectores solares, en el resto de superficie se ubican salas de
maquinas y conductos de gas.

En los bordes se ubican rieles para para facilitar la limpieza de fachada.

Edificio Oriente:

La inclinacion del techo es de un 2%, practicamente horizontal. Dentro de las instalaciones se
encuentran dos salas de maquinas y una amplia superficie libre que puede utilizarse para maltiples
usos. Actualmente en esta area no se ha ejecutado ningun proyecto.

En los bordes se ubican rieles para para facilitar la limpieza de fachada.
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Evaluacién cualitativa: Ubicacién
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Concepto de disefio que contempla las estructuras técnicas necesarias

Las estructuras técnicas son necesarias para cumplir con las necesidades del edificio, es por esto
que estas se deben implementar de tal forma que no interfieran con el concepto de disefio del
edificio.

En Beauchef 851 las salas de maquina, salidas de conducto, paneles y colectores solares se ubican
en el techo del edificio, para que estas no interfieran con el concepto de disefio se crearon paneles
que cubren las estructuras técnicas.

Los planos se adjuntan al final de este documento.
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Fachada lateral del bloque oriente



Demarcacion de zonas exteriores
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Atrio

El patio exterior corresponde a un atrio no techado con una extension de 2100 m2
aproximadamente, el cual se encuentra rodeado por los edificios poniente, oriente y el edificio
existente anteriormente a la construccion.

En esta area se pueden encontrar arboles del tipo roble americano los cuales ornamentan el atrio.
En esta superficie se encuentra el nuevo auditorio-cafeteria que simula la forma de un escarabajo.




Foto documentacion atrio
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Jardines interiores

El proyecto de paisajismo de Beauchef 851 incorpora jardines interiores en sus subterraneos.
Este incorpora 232 m? de areas verdes como: arboles, arbustos, cubre suelos y plantas trepadoras.
Los jardines interiores corresponden a 155 m?, estos estan ubicados en el subterraneo 2 del edificio.

El contrato de mantenimiento de los jardines no se puede obtener debido a que informacion es
privada de la Universidad, sin embargo al observar las fotografias se ve que los jardines se
encuentran en condiciones dptimas, de cual se infiere que claramente reciben mantenimiento.




Plano de paisajismo
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Demarcacion de sendas
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R1: Acceso principal — Subterraneo -1 (Edificio de computacion). R4: Acceso principal — Estacionamiento de bicicletas.
R2: Acceso principal — Piso 1 Edificio de computacion. R5: Acceso principal — Acceso interno del blogue oriente.

R3: Acceso principal — Edificio Poniente. R6: Acceso secundario — Ascensor. R7: Acceso secundario — Escalera segundo piso de industrias



Concepto de disefio de iluminacion de las sendas:
Existen dos niveles para la iluminacion de los exteriores:

lluminacién funcional y de seguridad: para todo el perimetro del edificio, acceso y salida de
estacionamiento y zonas de servicio.

Iluminacion ornamental: Se destacaran con iluminacion algunos elementos arquitecténicos
relevantes y zonas del paisajismo que asi lo ameriten. Estos circuitos deberan independizarse de la
iluminacién de seguridad.
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Caracteristica de la iluminaria:

Cantidad

Modela S . - Superfie  Wattsx  PotenciaTatal  LPD Lumenesx Lumenes sobre Lumenes Total Lumenes totsl
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Proyecto de luz de las Sendas en los estacionamiento
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Proyecto PBBP - Estacionamientos

Proyecio elaborado por

ARQLUZ

Los Carpinteros 10230

DIALux

04.0&.2009

Sandra Bordoni
Teléfono 2 2417968
Fax

e-Mail sbordoni@arqluz.cl

Proyecto PBBP - Estacionamientos / Lista de luminarias

48 Pieza  BEGHELLI SPA M3716 M3716 BS110 RE 135 Dispone de una imagen
N° de articulo: M3716 de la luminaria en
Flujo luminoso de las luminanas: 3550 Im nuestro catalogo de
Potencia de las luminarias: 39.0 W luminarias.
Clasificacion luminarias segun CIE: 94
Cadigo CIE Flux: 43 73 91 94 83
Armamento: 1 x Definido por el usuario (Factor
de correccion 1.000).
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0.00 10.42 2122 3202 4282 4252 m

Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor
mantenimienta: 0.50

Valores en Lux, Escala 1:408
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Superficie | o [%] E, ] E i [<] E e 12 Emin ' E

Plano ufil | ] TF 16 293 0.203
Suelo 20 75 21 177 0.277
Techo | 70 19 10 539 0.551
Paredes (15) 50 37 18 111 ]
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M® FPieza Designacion (Factor de correccion) % [Im] P [W]

1 48 BEGHELLI SPA M3716 M3716 BS110 RE 135 (1.000) 3550 390
Total: 170400 18720

Valor de eficiencia energética: 1.21 Wim?® = 1.57 W/m3100 Ix (Base: 1541.19 m¥)

Equipamiento técnico para la seguridad

El edificio posee un sistema avanzado de seguridad en cuantos accesos y vigilancia en el interior
de este. Entre los elementos técnicos de seguridad se destacan: camaras de monitoreo, teléfonos,
monitores para la administracion de video vigilancias, alarmas, bloqueos automaticos de puertas,
chapas electromagnéticas, salas de vigilancia, etc.

El edificio posee una empresa a cargo de la seguridad, la cual se ocupa de esta las 24 hrs del dia de
lunes a domingo en toda época del afio.

Vias de escape para todos y operacion del aire acondicionado en casos riesgosos

La evacuacion en el edificio esta disefiada para todos (personas con capacidades diferentes), de los
extractos de las especificaciones técnicas del plan de control contra incendios creado por la empresa
IPSA Ltda. Se extraen los siguientes parrafos que ejemplifican las medidas a tomar en caso de
riego de incendio.

“Se debera proveer un sistema de Deteccion de Incendios y Audioevacuacion, segun se sefiala en
estas especificaciones.

Se contempla una central para el edificio educacional. Esta tendra un panel en el que indicara el
estado del sistema y le dard informacion al personal de seguridad del este Recinto.”

“Para la bajada de ascensores, detencion de equipos aire acondicionado, des trabamiento de puertas,
el contratista de deteccion de incendios debera canalizar y cablear hasta dichos tableros entregado
la sefial para operar en ellos. En caso de monitoreo funciones de otras especialidades, sera
responsabilidad de la especialidad de seguridad cablear entre el elemento a monitorear y la central
de deteccion de incendios. Para ello debera coordinarse con los instaladores de los sistemas
respectivos, los cuales solo haran la conexion final.”

Los sensores de humo para ductos de aire, de tipo fotoeléctrico, con tuberias perforadas para
succion, tendran las siguientes caracteristicas minimas:

Deteccion analoga inteligente con direccionamiento individual.



Muestreo de aire mediante sondas que no interfieran el flujo de aire en el ducto.
Respuesta y sensibilidad constante con velocidad del aire entre 1 m/s'y 20 m/s.

Instalacion en la cara exterior del ducto con accesibilidad permanente sin necesidad de desmontar
la unidad.

Temperatura de operacion —25°C a +80°C.
Humedad relativa 95% max.”

“Se debera proveer relees remotos direccionales para comandar en forma automatica y programada
la activacion de las funciones que se indican mas adelante. Para ello se debera proveer relees con
contactos seco tipo C (Comun, contacto abierto y contacto cerrado) conectado a la red direccionale
y que sea capaz de operar bajo el programa de la central de alarmas. Se requiere una capacidad
para controlar cargas eléctricas de hasta 1.0 Amps./220 VAC.*

“Se debera proveer relees para ejecutar las siguientes funciones:
Detener los equipos de Aire Acondicionado

Proveer una sefial para bajar los ascensores al primer piso
Activacion de parlantes zonificados.

Activacion de parlantes de caja escala

Activacion de sefial de alarma de incendio visual por piso.
Destrabe de puertas.”

LUCES ESTROBOSCOPICAS

“En las areas indicadas en los planos se instalaran dispositivos de alarma visual (con luz
estroboscopica) para alertar a los ocupantes del edificio de la sefial de alarma de incendio y de la
ubicacion de las salidas correspondientes. Todos los conductores para la alimentacion de las luces
estroboscopicas seran supervisados por la Central de Alarmas, de modo que cualquier corte se
acuse con una sefial de falla.”

“Se proveeran luces estroboscdpicas de funcionamiento sincronizado, de 75 [candelas] para las
oficinas y de 90 [candelas] para los subterraneos de estacionamientos. Estas luces deberén ser
certificadas y aprobadas por UL/FM, respectivamente, para uso en sistemas de redes de deteccion
y alarma de incendios.”
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Verificacion de accesos desde el hall
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Acceso g Acceso principal

Descripcion de los espacios de uso publico accesibles en el interior del edificio.

El principal espacio de uso publico al interior del edificio corresponde al hall del tercer subterraneo,
el cual consiste en un gran espacio abierto donde se realizan variadas actividades como:
exposiciones de fotografia, presentaciones artisticas de baile, cenas y coctel, etc. Para acceder a
zona se puede utilizar la escalera caracol y los ascensores.
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Plano de ubicacion y emplazamiento
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D Demarcacion del edificio

Los demas planos de planta se pueden apreciar al final de este documento.




Apertura de los espacios exteriores

La zona exterior de uso publico corresponde al patio central (agora moderna), caracterizado por
sus arboles, lugares de descanso, servicios higiénicos y el acceso a una futura cafeteria. Este
espacio se encuentra entrando por el acceso principal del edificio.

Para evitar los conflictos de uso interno y publico el edificio cuenta con un sistema de seguridad,
el cual se basa en puertas que limitan las areas restringidas para el publico general, y mediante el
uso de tarjetas inteligentes permiten el acceso a través de ellas. Cada usuario posee una tarjeta que
le permite el paso a las distintas instalaciones, de acuerdo a los permisos que tienen asociadas
dichas tarjetas.

Es importante mencionar que existe la posibilidad de pases diarios para publico externo al edificio.
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Instalaciones interiores, como cafeterias, comedores y bibliotecas, accesibles al publico en
general

El edificio cuenta con la instalacién para una cafeteria, esta se encuentra en el ala norte del
auditorio central. Actualmente se encuentra en desuso. Posiblemente se realice la licitacién de la
cafeteria a futuro.

Los accesos de la cafeteria corresponden a dos escaleras laterales.
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Cantidad y ubicacion de los estacionamientos para bicicletas
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104 estacionamientos para bicicletas.

Distancia de 49 metros entre la entrada principal y el estacionamiento.
Total de empleados 335 FFT.

1 estacionamiento cada 3,22 empleados.

Comodidades de los estacionamientos para bicicletas

Amarras de bicicletas

Proteccidn ante robo mediante camaras de seguridad
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Facilidades para los ciclistas



Ubicacién de duchas y sitio de cambio de ropa en el nivel 1 del edificio

104 estacionamiento para
bicicletas
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Ubicacién de duchas y camarines en el subterrdneo 3 del edificio.
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Resumen duchas

24 duchas a 108 metros.
30 duchas a 73 metros.
Total duchas 54.

1.92 duchas cada 1 estacionamiento.

T



Disefio de duchas y camarines tercer subterraneo
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Ubicacién y cantidad de lockers.

Cantidad de lockers: 400

Cantidad de lockers por estacionamiento de bicicletas: 3.8 casa un estacionamiento.

Ubicacion de lockers
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Ubicacién y cantidad de locker disponibles (subterraneo 3)
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Resumen convocatoria

PROYECTO
BEAUCHEF PONIENTE

CONCURSO DE IDEAS
PARA DESARROLLO ARQUITECTONICO

(Este documento contiene la parte de la convocatona onginal donde se
establecen las condiciones del proyecto y los criterios de seleccion)

Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile



Concurso de ideas

a)

La FCFM reconoce la complejidad del proyecto arguitectdnico que es necesario
desarrollar para concretar Beauchef Poniente. Esta complejidad aumenta al carecer, en
detalle, del programa de necesidades arquitectonicas para cada unidad relacionada al
proyecto. Se tiene actualmente una muy buena estimacion inicial de dicho programa,
como se indicd en seccion Il {b), pero se entiends gue 1a solucion final sera producto de
un proceso iterativo con los ocupantes de este nuevo sector de la Facultad.

En el contexto planteado, la FCFEM ha decidido invitar & un conjunto de 5 oficinas de
arquitectura, de nuestro conocimiento directo o de conocimiento indirecto por las obras
que han desarrollado, gue pensamos pusden sentirse atraidos por la idea de un desafin...
especial en el ambito de una arguitectura focalizada e interpretativa del quehacer
universitaric. En base a la informacion primaria suministrada por la FCFM, el
conocimiento del campus actual, su estilo e historia, el barrio de Santiago en el que se
ubica la FCFM v la normativa constructiva v arguitectonica vigente en el sector del
proyecto, se pide presentar ideas arquitectonicas (anteproyecto general avanzado) que
sirvan de soporte inicial al posterior desamrollo definitivo del proyecto. A través de la
seleccion de una de las ideas presentadas, sus costos y los equipos profesionales que
la respaldan, se estara eligiendo a la oficina de arquitectura que, en definitiva, sera la
encargada de llevar a cabo el proyecto Beauchef Poniente o alguna de sus etapas.

IDEAS FUERZA

»  Desamollar soluciones arquitectonicas que resuelvan las demandas académicas
y estudiantiles condensadas en el provecto Beauchef Poniente v consideren las
eventuales opciones de espacios para demandas futuras por infraestructura de
la FCFM.

* Una arquitectura contempordnea, de fuerza v calidad, que armonice con la
nobleza de los anfiguos edificios del campus.

*  Un espiritu, que toma forma a través de la arquitectura del lugar, que represente
la fortaleza académica de la FCFM vy su importancia en el desarrollo nacional.

*  Una arquitectura que, en la sobriedad de los valores que encamna la Universidad
de Chile, incorpore los estandares internacionales de comodidad, sequridad,
eficiencia energética y sintonia con &l medio ambiente.

*  Una arquitectura coherente con la naturaleza de Zona Tipica que tiene el bamio
en que se desamolla el proyecto.

*  Una arquitectura que se convierta en un hito para el mundo universitario, la
institucién v la ciudad de Santiago.
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Evidencia de las medidas de arte publico

Medida 1: Incorporacién de arboles en el patio central.
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EDIFICIOVERD

SULTORES LEED

Tour guiado por:
Edificio Verde

Medida 2: Visitas guiadas hacia el pablico

PROGRAMA

Direccion: Vergara 324, Santiago

Ano construccion: 2011

Descripcion breve: El edificio cumple con
estandares ecologicos sobre el uso eficiente de
energia. Su fachada esta recubierta por una capa
vegetal. En 2010 recibié el premio Green Good
Design, Design que reconoce los disefios
enfocados a la sustentabilidad, asi como el Holcim
Award 2012, dirigido a la construccion sustentable.
Certificaciones: LEED Oro

INFORMACION GENERAL INSCRIPCIONES

Beauchef 851

Tour guiado por:
FCFM Universidad
de Chile

2oy B’
1
s II‘ 'i ' I it e ay

PARTICIPAN EXPOSITORES

Direccion: Beauchef 851

Afo construccion: 2014

Descripcion breve: Entre otras tecnologias, el
edificio que alberga al IDIEM de la Universidad de
Chile, cuenta con colectores solares para el
suministro de agua caliente, y artefactos sanitarios
que optimizan el uso de agua. Con esto se busca
un ahorro del 39% en energia y un 45% en agua.
Las aguas grises se tratan para destinarlas a riego.
Certificaciones: LEED Oro




Medida 3: Incorporacién de luces hacia el exterior.




Medida 4: Arte de pajaros
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La documentacién corresponde a los planos de habilitacion los cuales se adjuntaran al final de este
documento.
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Accesibilidad y reservas de lugar en las centrales técnicas.
Altura y anchura de los pasillos y puertas y, eventualmente, dimensiones de las escaleras.

La altura y anchura de pasillo, puertas y escaleras se ilustran en los planos correspondientes a cada
piso del edificio, estos se encuentran en la carpeta planos.

El edificio posee un montacargas de 1600 Kg, destino al traslado de equipos pesados.

Las plantas libres y la escases de pasillos de poca amplitud permiten un traslado de equipos de
forma sencilla con la implementacion de pequefias obras como seria sacar puertas en caso de que
el objeto tenga una dimensién mayor.

Los planos de habilitacion se adjuntan al final de este documento.
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Plan detallado de limpieza

Plan detallado de limpieza: La limpieza esta a cargo de la empresa Master service.
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Revestimiento del piso: El edificio posee una variedad de recubrimientos para el piso, es por
este motivo que se clasifico en 3 tipos:

e Baldosa microvidriada 60x40 cm.
e Alfombra en salas de clases.
e Porcelanatos en barios, bloque poniente y oriente del edificio.

Al final de este documento se adjuntan los planos de pavimento.

Limpieza de superficie vidriada exterior: La limpieza de fachada se realiza con un equipo de
descenso de sillin motorizado el cual esta unido a un brazo giratorio ubicado en la parte superior
de los bloques de edificio, este a su vez posee un riel horizontal el cual le permite movilidad para
abarcar todas las areas que deben ser limpiadas.
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Acceso libre de obstaculos, radiadores: no existen radiadores en el edificio debido a que el

sistema de calefaccidn se aborda con Split reversibles, se adjunta el proyecto de climatizacion para
justificar lo anterior.

Acceso libre de obstaculos, barandas y pasamanos de escaleras: Los pasamanos de escaleras se
encuentran ubicados lateralmente con el fin de facilitar la limpieza de las escaleras.




Acceso libre de obstaculos, instalaciones sanitarias y tabiques divisorios: Los inodoros se
encuentran empotrados a la pared permitiendo el acceso libre para la limpieza.




Acceso libre de obstaculos, instalaciones sanitarias y tabiques divisorios: El lugar de
emplazamiento de los WC se encuentra seccionado por tabiques divisorios los cuales se encuentran
empotrados a la pared, permitiendo que la limpieza de piso sea simple.

Acceso libre de obstaculos, ubicacion de las columnas libres.

El edificio posee un total de 326 columnas en toda su extension de las cuales 8 se encuentran a

menos de 20 cm de un objeto que obstaculice la limpieza del piso, sin embargo se permite que el
10% de las columnas totales no cumplan con este requerimiento.



Plano de
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