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Presentacion

La presente es la memoria de proyecto de
Titulacion corespondiente al periodo
acedémico 2015-2016 de la Facultad de
Arguitectura y  Urbanismo de la
Universidad de Chile. En esta se presenta
el desarrollo del proyecto denominado
“Centro de investigacion para el ciclo de
vida de los materiales, de la Universidad
de Chile®, gue parte con el tema de la
reconsideracien material del residuo de
construccion a travées del ambito de la
investigacion academica aplicada, la
interdisciplinariedad v la innovacion
asociada al enfogue del ciclo de vida
como motor principal de sostenibilidad
en esta industria.

La memaria se divide en ocho capitulos:

En el primer capitulo se plantea la
tematica gque aborda el proyecto, en
cuanto a su origen, estableciendo una
problematica con su presente y su

proyeccion, ademas se frazan los
objetivos gue persigue el proyecto
propuesto. En los capitulos dos, tres y
cuatro se presentan los principales temas
a modo de marco teorico, que subyacen
bajo la problematica planteada y que la
fundamentan. En el capitulo cinco se
presenta el lugar de emplazamiento
elegido, sus criterios de eleccion y su
posterior analisis. En el sexto capitulo se
presenta el proceso de diseno realizado
para desarrollar el proyecto propiamente
tal.

En los capitulos séptimo y octavo se
presentan correspondientemente, las
reflexiones finales en relacion al proceso
en general y la bibliografia consultada y
citada en esta memaoria.
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Motivaciones

En esta etapa culmine de mi formacian
como arquitecto, y como parte del
gjercicio académico final de titulacion,
decidi abordar una tematica gue se
genera a partir de mi inguietud por la
relacion entre la argquitectura y sus
implicancias en el medicambiente.
Especificamente en una problematica en
el cual centré mi interés durante el
proceso de seminario de investigacion;
las implicancias medioambientales de la
industria de la construccion.

Es por esto gue considero el presente
proyecto como una oportunidad especial
para reflexionar e intentar dar una
solucion positiva hacia una necesidad que
forma parte de un problema mayor, gue
tiene gue ver con la forma en como nos
hacermos cargo como sociedad de las
externalidades negativas que genera la
industria de la construccion actualmente.
A traves del proyecto presentado se busca

dar una respuesia arguitectonica,
insertada dentro en una estretegia de
desarrollo pais, a la que se conforma vy
enriguece con las variadas complejidades
geograficas, urbanisticas, sociales vy
medioambientales, todas ellas referidas
en funcion de establecer un proyecto
coma parte de un sistema, gue permitira
satisfacer las necesidades del problema
mayor en cuestion.

Es a partir de esta situacion gue surge la
intencion personal de proyectar una
plataforma que preste las condiciones
espaciales necesarias para desarrollar
todas las actividades requeridas dentro
de un urgente e inminente plan nacional
de gestion sustentable, concreto v
fundamentado para toda la industria de la
construccion en Chile, como una iniciativa
promovida desde la academia junto al
Estada, pero llevada a cabo de manera
intersectorial.
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7.7, Introduccion

El desarrollo de politicas a nivel nacional que
den solucian a los diversos problemas socio-
Bronomicos, espaciales, politicos y
ambientales, nacen a partir de una deteccion
temprana basada en buen diagndstico de la
realidad en que vivimos. Esta condicion esta
determinada en base a que la construccion de
un pais que se entiende por desarrollado, en
cierta medida se logra a partir de una accion
publica y politica de-alta intensidad donde una
saciedad bien informada v participativa,
impulsan la creacion de un gobierno
innavador y no viceversa. El actual panorama
nacional nos ofrece una matriz aletargada, en
donde una sociedad fragmentada y desigual,
inmersa en marco de relativa  fertilidad
macroecondmica, generan apatia y una
propensién  a mantener fla dindmica
tradicional de sociedad v gobierno reactivos.

Si bien nuestro pais en las Oltimas décadas a
aleanzado un notable crecimiento economico
y ha obtenido cierto liderazgo en algunos
ambitas a nivel regional, aun es evidente en el
panorama socio-politico una fallida conexian
entre los organismos que Se encargan de
estudiar la realidad sectorial en diferentes
ambitos v el Estado, para que justamente este
ultimo gjecute las acciones adecuadas en pos
del desarroblo territorial integral

En este sentido, el rol de la investigacion
aplicada, como actividad impulsada desde el
ambito poblico, pero ejercida por individuos
con sentido critico de la realidad social como
se espera de un individuo formade en la
Universidad de Chile, debe ser un agente que
promueva una transformacion de la accion
piublica generando una sinergia entre su
aporte hasta lograr conseguir la anhelada

relacion entre un Estado active @ innavador y
can una sociedad participativa.

La gestibn plblica en el dearrolle local del
territario debe ser el resultado directo de una
investigacion aplicada pero sostenida en el
tiempo, que permita identificar claramente las
caracteristicas v potencialidades de contexto
nacional, invariablemente del cambio
institucional y ajeno a una ideologia
determinada. En  este sentido surge la
interrogante ;de gué manera es posible
enfrentar las deficiencias del sistema actual y
canstruir  una accién  pdblica con  un
funcionamienta efective, mutidisiplinar vy
participativo? A partide esto, el tema central
gue se establece en la presente memaoria de
proyecto tiene gque ver con la definicion de
estrategias de desarrollo a nivel nacianal gue
nacen a partir de la deteccion de
problematicas actuales relarionadas
especificamente con la industria de la
contruccion actual vy su relacion con el
medicambiente. A partir de esto se hace
consideracion del aspecto mas general gue
encierra esta problematica, este es el ciclo de
vida de la edificacion y sus matenales.

11
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7.2 Problematica

La industria de la construccion en términos de
energia y recursos naturales es una de las
actividades con mayor demanda; a nivel global
consume el 50% del total de recursos
naturales y reguiere del 40% de la energia
producida (alvarez, 2010). El crecimiento de las
ciudades aumenta directamente los flujos de
carga y demanda de recursos naturales que
seran transformados en materiales de
construccion, lo que incrementa a su vez cada
ver el requerimiento energélice vy la
generacion directa e indirecta de residuos
hacia el medioambiente. Considerando que
hacia 1900 habia solamente & ciudades en el
mundo con mas de 7 millones de habitantes,
resulta realmente alarmante lo que estaria
sucediendo en la actualidad, donde hay “maés
de 100 ciudades de estas caracteristicas, al
igual que un nimero de megaldpolis con mas
de 10 millones de habitantes”™ .

Esto sin duda resulta un gran desafio para
resolver desde el punto de wvista socio-
ambiental, la habitabilidad en estos grandes
centros uwrbanos. Esta alta concentracion
urbana manifiesta uno de sus principales
sintomas a través de la emision de residuos
hacia el medio ambiente, estableciendo una
nueva forma de "ocupacion de suelo”,
canvirtiéndolo a este en un pano inerte
mediante la implantacion de vertederos v
zonas de depasito de todo lo gue alguna vesz
se fabricd con un fin y ya no sirve.

PLATHAM, M. (2002). Nutricidn humana en el mundo
en desarrolle. Organizacion de las Nacionas unidas
para la agricultura v la Alimentacién, Coleccion FAQ:
Alimentacion y Nutricidn. N 29. Roma, lialia. Depdsito
de documentos de la FAQ. Nutricion, (29).

12
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A este fendomeno se suma, que en paises coma
Chile, la condicidn de permanente estado de
renovacion urbana causada por el dominio de
la regulacion de suelo por parte del mercada,
las catastrofes naturales y una deficiente
planificacion e interés por preservar las
edificaciones en el tiempo, acrecienta la
demanda de la industria constructiva que va
modificando incesantemente la estructura del
paisaje urbano.

La generacion de residuos materiales
praducto de las faenas constructivas (incluida
la demolicidn) es proporcional a esta
demanda, siempre cuando no exista una
gestion integral de dichos elementos gue
permita la eficiencia del uso de los recursos,
en ultimo caso, permita la re-valorizacion del
residuc. En términos globales se estima que el
residuo proveniente de la construccion llega al
35% (Solis-Guzman et al, 2009). En Chile los
residuos de construccion y demolicién llegan
al 56% del total de los residuos urbanos
anuales, aprox. 5 millones de toneladas®.
Ademas en nuestro pais, la construccion
supone el 75% del PIB (2009), lo que nos revela
la importancia de este sector para la economia
del pais, y lo relevante que significa buscar
soluciones desde diferentes perspectivas (no
solamente desde punto de vista
medicambiental) para reducir las
externalidades negativas que genera el sactor.
Mas adn, si se considera que en nuestro actual
marco legislativo no existen politicas piblicas,
fiscalizacion y planes de gestion que permitan
atender este problema de manera efectiva
(¥anez, 2015).

* Generacion nacional de residucs industriales pior
spctor (2009), Ministerio del Medio Ambiente, Chile,
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Ciudades a nivel mundial segiin pablacién en 1950-2015 y 2030. Fuente: Infografia publicada por The
Economist, 4 Febrero de 2015 basada en datos del informe ONU "Population Division of the Department of
Economic and Social Affairs of the United Mations, The World Urbanization Prospects”™ (2014 revisions).
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En relacian a las soluciones emprendidas en
paises gue han alcanzado altos estandares de
desarrollec en la materia ({Holanda, Reino
Unido, Alemania, Dinamarca entre otros),
podemos reconocer la impartancia gue tiene
la relacidn pOblico-privado, en la medida que
entendemos al primero como el ente gue
planifica y fiscaliza las  estrategias
emprendidas, v al segundo como el ente
productor y consumidaor de materias primas de
la que requiere el sector de la construccian,

Dentro de este esguema, los centros de
investigacion cumplen un rol fundamental al
promover cambios estructurales en la vision
del problema y colaborar en sus posibles
soluciones. Tal es el ejemplo del centro de
investigaciones CUR en Holanda
(Civieltechnisch Centrum Uitvoering Research
en Regelgeving), el cual a sido un agente
crucial en establecer las estrategias
sustentables necesarias en funcion de
solucionar el problema de los RCD en aguel
pais. Holanda representa precisamente uno de
los sistemas de gestibn medicambiental y de
residuos de construccion mas avanzados en la
actualidad. En aguel pais, el Estado, el sector
investigativo y la industria privada de la
construccion promueven el uso de materiales
reciclados. Los lazos entre el Estado holandés
con la industria cientifica local (a través del
fomento & la investigacion) han permitido
mejorar los procesos de recuperacion y luego
de certificacion a los que se someten los
nuevos materiales producidos, para alcanzar
altos estandares. Todas estas estrategias en su
conjunto ha permitido establecer una sinergia
entre los actores relacionados a esta
industria®

Ivafiez Z, Pablo & (2015). Seminario de Investigacidn:
Gestion  de los residuos de construccidn  y
demalicion en Chile. Universidad de Chile.

14
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Fig. 2

Generacidn nacional de residuas industriales por sector,

durante 2009. Fuente: Elaboracion propia, a partir del

Primer Reporte sobre Manejo de Residuos Solidos en Chile,

CONAMA (2010).

Es a partir de todo esto que surge la idea de la
creacion y la pertinencia de una plataforma
investigativa e innnovadora en estudios sobre
el ciclo de vida de los materiales de
construccion, como una herramienta para
impulsar modificaciones en la manera actual
en que se lleva a cabo este asunto
considerande la falta de politicas piblicas,
normativa mediomabiantal, AGFmas
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construclivas-sanitarias  junto  con la
innavacion en la matriz productiva vy
tecnoldgica de materiales a nivel nacional Asi
mismo, estableciendo un aporte desde la
mirada de construir Una sociedad ciwil
informada respecto a estos temas, a partir de
una lagica de la investigacion, desarrollo e
innovacion (1+D+i), estableciendo un espacio
de difusion y de convergencia interdisciplnar
e integral para quienes anhelen el desarrollo
del pais en la materia

Un centro de este tipo contribuiria en la
bisqueda de soluciones a problemas
ambientales y energéticos, ademas de dar
respuesta a la necesidad planteada, mediante
alternativas innovadoras para aumentar la
competitividad regional v nacional Ademas
permitiria, a través de la investigacion
cientifica aplicada (con apoyo de capital
humana avanzado, capacidad analitica
acreditada y de redes nacionales e
internacionales) realizar una bisqueda de las
diferantes alternativas de gestidn de los
materiales y procesos de construccion

Entendiendo el compromiso v la importancia
que tiene la Universidad de Chile en el
desarrollo del pais y la generacion de
conocimiento, se establece como elemento
hase de esta idea, ef proyecto académico
denominade “"Parque Tecnolbgico Carén”
impulsado por nuestra casa de estudios, en el
cual. se  establece  precisamente  la
interdisciplinariedad {tan necesaria dentro de
la actual estructura independiente entre cada
uno de los 6 campus universitarios) como base
de su gestion, basado en una plataforma de
desarrolln de soluciones en conjunto con el
Estado vy tambien como una incubadora de
emprendimientos, articuladora con
organismos no  gubernamentales a nivel
nacional e internacional. Esta nueva forma de
coexistencia entre la investigacion académica
y lo pablico-privado vincularia el quehacer de

la Universidad de Chile para con el pais, v
cansolidaria nuevos lazos de cooperacion con
entidades que promueven los denominados
centros de excelencia, y que estan a la
vanguardia en temas afines a la
sustentabilidad medicambiental

15
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7.3, Objetivos

1.3.1. General

Desarrollar un soporte espacial que permita
satisfacer las necesidades de la investigacion
tedrica y empirica aplicada, orientada a
mejorar las politicas poblicas, instrumentas y
metodologias de  planificacion,  generar
transferencia  tecnolégica mediante la
innovacion [1+D=i], intervenciones
experimentales y la participacion en asuntos
del sector construceion. Esto implica todas las
actuaciones tales como  generacion  y
divulgacion de conocimiento, generar fazos
antre la academia y el sector plblico-privade
para establecer desafios a futuro en la
industria, e impulsar una “cultura” entre los
agentes involucrados en la materia

A través de esta propuests se buscara elevar
la calidad de vida en las ciudades y sus
edificaciones, asi como lograr la reduccion del
consumo  de recursos, Bmisian de
contaminantes vy residuos  hacia el
medicambiente., mediante la aplicacion de
todas las soluciones posibles, surgidas desde
esta plataforma.

Conjuganda esto con el desarrollo de un
provecto de gran escala, existente en los
planes futures de la Universidad de Chile
(Parque Tecnolfgico Carén), brindando de esta
forma los reguerimientos necesarios para
afrontar la situacidon de la sostenibilidad
medioambiental urbana, mediante un vinculo
atingente, necesario y actual para el desarrollo
del pais.

1.3.2. Especificos

Desde lo arquitectonico:

Establecer un espacio de convergencia para la
bisqueda de soluciones para problemas
medicambientales £n materia de
construccion, v que se manifiesta en simismao
como  una  materializacion  de  criterios
sustentables requeridos, teniendo en cuenta
el emplazamiento en el gue se sitba, De esta
forma se genera un referente iconico en
materia, que promueve las estretegias de
planificacion vy  edificacion  sustentables,
acompanade de uwn  alte desempeno
energetico.

Desde lo académico:

Impulsar la investigacion aplicada en funcion
de la innovacion para valonzar los RCD,
promover la  interdisciplinariedad  entre
especialistas en torno a este tema y contribuir
mediante su capacidad analitica al problema
medicambiental en cuestion.

Desde lo piblico:

Fortalecer vinculos de accion conjunta y de
financiacidn con entidades pdblicas (Corfo,
CONICYT, IDIEM, etc). Primero para establecer
una agenda comdn ante los desafios futuros
del sector de la construccion sostenible en
cuante a la resiliencia de la ciudad en
térmings medioambientales. Luego para
promover la generacién en conjunto de
politicas  sectoriales v normativas  que
permitan gestionar el problema en cuestidn.
También para mejorar los procesos de
recuperacion y luego de certificacion a los que
se someten dichos nueevos materiales para
alcanzar altos estandares.

17



Memoria Proyecto de Titulo 2015-2016

Desde lo social:

Congregar iniciativas variadas gue permitan
presentar el tema del ciclo de vida de los
materiales de construccién ante la opinién
publica en general y especializada. Exponiendao
tendencias, compartir experiencias y buenas
practicas vy promover encuentro  entre
entidades gubernamentales nacionales e
internacionales mediante charlas hacia la
comunidad.

Desde lo privado:

Generar vinculos de colaboracion reciproca
entre  organizaciones no-gubernamentales
locales, regionales e internacionales en
funcidn de generar avances en la materia
{CChC, COT, CORMA, INN, IDIEM, BRE entre
otros).

18
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2.7.  Innnovacion local
en un mundo globalizado

“La innovacion puede
ser trascendental para fomentar el
crecimiento  econdomice  en  los
paises, sea cual sea [a fose de
gesarrollo en o que se encuentren,
No obstante, traducir ese potencial
en hechos concretgs ng viene por
st splo; incumbe a cada nacion dar
con la combinacion acertada de
politicas para movilizar el potencial
innovador v creativg innato de sus
£conemias™.

Francis Gurry, Directar General de la Organizacian
Mundial de la Propiedad intelectual, 2015,

20
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Durante las Gltimas décadas nuestro pais ha
alcanzado importantes niveles de desarrollo
econgmico e institucional, en comparacion al
resto de los paises de la regidn. Siendo la
quinta economia Latinoamérica, iderando en
IOH y la renta per capita. Pero existe una
disparidad social tal que nos lleva a ser
consideradas el pais mas desigual entre los
paises miembros de la OCDE (Organizacidn
para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmica). El aumento en los indices
econdmicos no se ve refiejado en mayores
oportunidades para la mayoria de la
pablacion, ni en medidas de descentralizacion
S0CI0-econdmica a nivel pais, ni en mejoras en
las niveles de educacion en todos los niveles.

La diferencia de ingresos entre el 10 por ciento
mas pobre y el 10 por ciento mas rico es de 27
veces, Segin Lopez et al (2013), el 0,1 % de los
chilenos mas adinerados perciben entre el 17.6
% v el 19,9 % de los ingresos totales del pais, y
el 0,01 % percibe entre el 10,1 % v 11,5 % de los
ingresos totales. La desiguladad es tan solo
una de las consecuencias que han tenido las
profundas  transformaciones  econdmicas
impuestas en nuestro pais hace 30 anos, pero
existen otros aspectos que afectan a nuestra
sociedad desde el punto de vista del
desarrollo pais y que acentuan y/o derivan de
gsta  situacion. Como  gemplo  podemos
mencionar; la implementacion de politicas
integrales en el territorio, la fragmentacidn y
exclusion social dentro de las ciudades, las
oportunidades educacionales v laborales para
nuestra poblacion. Todos estos desafios gue
gue demanda la sociedad resultan ser de
primera prioridad para poder ampliar el
horizonte en la bosgueda en soluciones para
un desarrollo mas equitative en el pais.
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Indicadores economicos, 2013

Poblacién (millones) 17,6
PIB (USS miles de millones) .. L277.0
PIB par capita (USS) erssrssssassrmsrerssisess 15,776
PIB (PPA) porcentaje del total global............ 0.39
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Fig. 5

PIB (PPP) per capita ($US) entre 1990-2012 | indicadores econdomicos 2013, Fuente: The
Global Competitiveness Repart 2014-2015. Foro Econdmica Mundial (FMI1), 2015,

En la bosgueda de lograr este objetivo, es
crucial conciliar las definiciones tedrico-
abstractas dentro del campo de las politicas
piblicas, y encausarlas en la direccién de la
realidad actual en que wvivimos En este
sentido, las acciones que se emprendan para
lograr el desarrollo pais deben ir de la mano
de un manejo territorial y un conocimiento
adquirido a partir de este, que nos permita
comprender mejor las wvariables fue
intervienen en las dindmicas locales. La
implementacion de politicas plblicas gue
favorezean la generacion de conocimiento
local {y viceversa) resulta fundamental para
dotar 8 nuestra sociedad de la competencia
necesaria para lograr, en primer lugar un
desarrollo social equitativa, y luego ser

competentes en el ambilo regional e
internacional en lo insoslayable del sistema-
munda globalizado.

La conformacion de uma  “sociedad
desarrollada” que conoce sus debilidades, que
busca mejorarlas, y potencia sus ventajas,
generalmente "establece proyectos comunes
gue aporten soluciones a sus problemas
(Cooke-Morgan, 19593 y 1998). También
establece como consigna general de que “todo
procesos de desarrollo requiere de la
utilizacion imaginativa, racional, equilibrada y
dindmica de todos los bhienes sean
patrimaniales, manetarios, humanos,
naturales, sociales, culturales o territoriales
(CEPAL, 19971 y 1992), En esta visidn de
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desarrollo  (socio-econémica v territorial)
subyace un concepto clave, gue en cierta
aspecto, explica el actual panorama de
desigualdad osbervable en las diferentes
escalas socio-espaciales. Hablamos de la
capacidad de desarrollar innovaciones dentro
de la sociedad, desde todos los ambitos.

El concepto de la innovacidn, ampliamente
utilizade hoy en dia por autoridades v
personajes pablicos, nos remite a una idea de
necesidad dentre de un esquema de
desarrollo social en un pais.

Pero, ;a qué hace referencia realmente este
concepto?

Segun el Diccionario de la Real Academia
Espafola, innovar, del latin innovare (a su vezr
de in-nowus, in-nova, in-novum), significa
«mudar o alterar algo, introduciendo
novedadesn. En  otras  palabras, hace
referencia a la insercion de cambios dentro de
un sistema (de produccion, servicio, mercado,
estructura social, metodologia, etc). Pera en su
raiz nos indica una directa relacion con lo
nueve, pero no se refiere en este contexto
solamente al horizente temporal, "sino que
remite también & una dimension objetiva y
social” (Rath, 2009).

A patir de este concepto podemos apreciar
gue al constituir sistemas locales para
cantribuir al desarrollo local, puesto que se
lleva a cabo en un espacio y tiempos
determinados, es necesario contar con el
apoyo y una fuente de generacion de
conocimiento constante acerca de la realidad,
dicho de otra manera, aplicar cambios
constantes a medida que la realidad propia de
nuestra pais los requiere. Pero  jcomo
podemos saber que es lo gue se necesita y
camo responder a aguello?

] Transicién 2 Tramicion IS
12 )
Mangio Eficiencia Inmovacidn
da factoran impuknada lmpaubsada
Institucinnas
Innavacicn .5 Infragstiuctota
Safisticacian pa Ambiente
empresanal /*\1\* macroecanamico
/ \ Salud v
Tamano ded 1 efucacion

mercatn prifmaria

Proparacsin _//‘

P

Educacitn Superiorn

Tecnaldgica y formacion
Desarrablo del EBclencia del mercado
marcada hnandiera de bienes

Enclencia del mercado laboral

-
| == Chile =—0— Amirica Latine y el Caribg

Fig. &

Reporte del desarrollo en innovacion de Chile. Re-claboracion
propia a partir de: The Global Competitivenass Report 2014—
2015, Foro Econdmico Mundial (FMI), 2005,

Desde esta perspectiva, podemos entender lo
importante  que resulta el diagnéstico
oportuno y adecuado para solucionar
cualquier problematica en el contexto pais, ya
sea desde el ambito productivo, social,
institucional, o mediocambiental. La
investigacion local {universidades y centros de
investigacion) en este punto es fundamental
para diagnosticar problemas y generar
precisamente el conocimiento local que
guiard las estrategias de desarrollo en los
diferentes ambitos. & traves de la investigacion
lacal ademas es posible contar con una visién
interrelacionada con el medio propio, lo gue
En consecuencia se traduce en generacion de
cambios necesariamente propios ¥ sin
dependencia de tendencias foraneas, es decir,
auténtica innavacian (1+D«i)
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Relaciones de sistemas de desarrollo con légica en el medio local Fuente:
Sistemas territoriales de produccian (segiin Maillat v Kebir, 1998).

Conceptos de investigacion,
desarrollo (1+D) e innovacion
(1+D+i)

Si bien las definiciones para el concepto de
Investigacion y Desarrollo o |+D son variadas y
extensas, basicamente segin Schrider (1973),
hace referencia a “todas las actvidades
metodicas y sistematicas sobre una base de
métodos cientificos con el comelido de
adquirir mas conocimientos reales”.

Este concepto comunmente utilizado hoy en
dia, tiene por finalidad generar y ampliar
conocimiento con uwna utilidad practica
orientado a la aplicacion en diferentes
ambitos  (industrial, cientifice  médico,
medioambiental, etc) La unidn literal de las
areas de investigacidn y desarrollo en este
concepto hace referencia a que su enfogue

canjunto  conlleva un incremento en la
innovacion en cualguier ambito, motivada por
una investigacion aplicada y orientada segun
un determinade plan de desarrollo, yva sea
local, universitario, empresarial o nacional En
este sentido, existe un fuerte vinculo entre la
I+D v la academia, siendo usualmente una
labor inherente a estas instituciones, quizas la
de mayor importancia después de la docencia.

Pero en la actualidad también s empleada
para la generacion de ingresos para estos
mismos, siendo ademas una forma de
vinculacign con el sector privado, el que a su
ver busca cada wvezr mas generar mas
rentablidad en el desarrollo de un producto o
servicio.

Por otra parte, existe el concepto que se
denomina  Investigacidn, desarrolla e
innovacian, el cual es habitualmente indicado
por la expresion |+D+]l. Este es un concepto
implantade como una evolucién del anterior
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concepto de investigacion y desarrollo (1+D) en
materias de los estudios de ciencia, tecnologia
y sociedad. Mientras que el de desarrollo es un
térming proveniente del mundo de la
economia, los de investigacion e innovacion
provienen respectivamente del mundo de la
ciencia ¥ la tecnologia. El ex-primer ministro
de Finlandia, Esko Aho, define de manera
simple  |os  conceptos  separados  de
investigacion e innovacion de la siguiente
manera:

“investigacion como inverlir  dinero  para
obtener  conocimiento, migntras qgue
innovacion seria invertir conocimiento para
obtener dinero”

Algo gue expresa certeramente la dinamica
que se produce en una aplicacion del concepto
[+D+l, con lo cual se establece la directa
relacién  existente entre investigacion
aplicada e innovacién, ambas impulsadas ya
sed por fines de desarrollo economico, social
y/0 mediomabiental.

Indicadores de innovacion a nivel
mundial

La innovacion esta determinada por multiples
factores, los cuales varian dependiendo del
pais o region en donde se considere. ES por
esto que existen algunas entidades que
realizan  evaluaciones acerca de esle
indicador. Algunas de esas evaluaciones se
presentan a continuacion:

El «indice Mundial de Innovacidn»® {Global
innovation Index o GIl) clasifica el nivel de
innovation de 147 paises y economias de

* publicade periddicaments por la Universidad de
Cornell, INSEAD, v la Organizacidn Mundial de la
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diferentes regiones del mundo, en base a 79
indicadares.

El estudio consiste en una clasificacion de las
capacidades y resultadeos de la innovacian de
las economias mundiales. Se centra con mas
detalle en los aspectos humanos que hay
detras de [a innovacion. Ademas incluye
indicadores que van mas alla de las medidas
tradicionales de la innavacion, como el nivel
de investigacian y el desarroflo tecnologico.

Este indice examina la funcion gue
desempenan las personas y los equipos en el
proceso de la innovacion. También, presenta
distintos aspectes del capital humano
necesario para la innovacian, incluida la mano
de obra cualificada, la interseccion del capital,
humana, financiero y tecnologico, la retencidn
del talento v 1a movilizacion de personas con
formacion  educacional  superior..  Los
resultados de este indice permiten
comprender gue el factor humano en la
innovacion es esencial para la concepcion de
politicas nacionales y locales que contribuyan
a promover el desarrollo econémico. El Gl
ademas explora el impacto de las politicas
arientadas a la innovacian &n el crecimiento vy
el desarrollo ecandomico.

Segin el mas reciente informe (2015), el pais
que ocupa el 12 lugar es Suiza (por cuarto ano
cansecutiva), 22 Reino Unido (segundo afo
consecutive), 3% Suecia (segundo  afio
consecutiva), 42 Paises Bajos (5to en 2014) y
Estados Unidos en 59 posicitn (6to en 2014).

Propiedad Intelectual (OMPI, una agencia de [as
Maciones Unidas, ONU) Fuente:
http:f fwww.wipo.int/ portal fes/
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Fig. 8
Los tres paises lideres en innovacion por regidn (2012). Fuente:
informe del Indice Mundial de Innovacion 2012,
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Este grupo de los primeros clasificados en el
indice Mundial de Innovacion ha establecido
ecosistemas de innovacion bien integrados,
2n los gue las inversionas en capital humane,
unidas a wnas nfraestructuras de  la
innovacion solidas, contribuyen al logre de
unos niveles elevados de creatividad. En
general, los 25 paises mejor clasificados en el
Indice Mundial de Innovacion 2015 alcanzan de
manera reiterada puntuaciones altas en la
mayona de los indicadores y presentan puntos
fuertes como, por ejemplo, en lo relativo a la
infraestructura de la innovacion, el desarrollo
empresarial, que comprende, por ejemplo, a
los trabajadores del conocimiento, los
vinculos con la inmovacion y la absorcion de
conocimientos, y los resultados de |la
innovacion.

América Latina y el Caribe &5 una regién cuyo
potencial de innovacidn estd aumentando
pero sigue practicamente sin aprovecharse.
Destacan en los resultados por ser economigs
con encima de la media: Brasil (702), Argentina
(72¢) y México (572). Pero considerados
sobresalientes por el nivel y la regularidad de
sus resultados, Chile (522 a nivel mundial y 12
en América Latina y el Caribe), Costa Rica (519)
y Colembia (672), resultados que son
considerados excelentes en comparacion con
paises que tienen un grado similar o superior
de desarrollo econdmico.
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22 Estado actual en
Chile

“Un desarrollo  que
debe ser entendido en un sentido
amplio v desplegarse en todos los
Ggmbitos de wvida de los chilenos y
chilenas: en lgs nuevos hollazads
para tratamientos en salud, en 10s
aportes a la inoculdad altmentaria,
en los materiales que usamos en lo
cotidiang, en el conoaimiento v la
preservacian del medio ambiente,
e nuevas aplicaciones parg
generar energic mds. limpig v
usarla mas eficientemente, en la
calidad y efecividad de las politicas
publicas, en el conocimiento sgbre
nuestra historia v nuestra cultura™,

Michelie Bacheiet, discurso de lo presidento de lo

Repiklica en comision presidencial “ciencia parg el
desarrolle de Chile”, Engro 2015

En los datos expuestos  anteriormente
podemos ver que el panorama de desarrollo
gcondmico en Chile, en general no se condice
con la inversion en I+D registrada en los
oltimos afos, llegando desde 03% del PIB
nacional en 2010 a 0,4% en 2013 7, la mas alta

* IV Encuesta de Gasto v Persomal en 1+D del

Ministerio de Economia, Santiago de Chile. (Enero
2015)

en el ambito local, pero histéricamente muy
baja comparativamente con paises como
Corea del Sur gque ha diferencia nuestra,
invertia un 2,4% del PIB cuando tenia un nivel
de ingreso per capita similar al que tiene
Chile. O el de Irlanda, que era de 1,3% del PIB,
o el de Eslovenia, de 1,4%*

Como vemoas lo que sucede en la mayaria de
los paises gque han alcanzado altos niveles de
desarrollo econémico  es  imprescindible
ampliar la inversion hacia los sectores I+D
locales en pos de mejorar la condiciones de
desarrollo e innovacion. En relacidn a esto, un
estudio comparativo? realizado por la OCDE a
15 paises, senala gue:  “no es correcto
argumentar que los paises ricos inviertan mas
en [+0 porque son ricos, sing gue son ricos
porgue invierten mas en 1«07

Histaricamente el desarrollo econdmico de
Chile se a basado en la explotacion intensiva
de recursos naturales lo que ha generado
necesariamente una sobredependencia a los
recursos  mineros  y  agricolas.  Pero
progresivamente son estas mismas fuentes
economicas de nuestro pais las gue nos
plantean desafios para mejorar y lograr
sostener la produccién en estos ambitos. El
manejo hidrico por parte de la industria
minera, la sobreexplotacion de las reservas
forestales y el desgaste de los suelos, los
efectos del cambio climatico en le sector
agricola, entre otros fenémenos a los que nos
enfrentamos hoy como pas desde el amhbito
de la produccion. Paralelamente el aumento
de la poblacidn y el crecimiento de las
ciudades nos incrementan la tension e
imponen desafios como el envejecimiento
acelerado de la poblacion, la disminucion de

& |nforme de la Comizidn Presidencial Ciencia para
gl Desarrolle de Chile, Consejo Nacional de
Innovacion para el Desarrollo, CNID (2005)

1 {Consejo Macional de Innovacion para la
Competitividad, 2006)
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las tazas de natalidad, las enfermedades de la
vida moderna, la penetracidn de la tecnologia
en la educacion, el debilitamiento de los
canales de participacion ciudadana. Desafios a
los gue oportunamente hacen frente las
demandas por mayores niveles de inclusion
social que realiza esta  misma, mas
empoderada, reflexiva y critica con respecto a
las acciones emprendidas por el estado v el
sector privado.

Es por ello que, al comparar nuestra realidad
con los datos a nivel global, es posible afirmar
que Chile se encuentra en desventaja en
relacion a la mayoria de los paises OCDE en
cuanto a ka fraceion del PIB invertida en 1+D,
inclusive con aquellos paises en vias de
desarrolle (no OCDE) comao el nuestro.

Concretar el anhelo de varias generaciones por
alcanzar el "desarrollo” es algo posible al corto
plazo, y si bien la concepcion de lo gue se
entiende por desarrolle siempre esta
cambiando, involucra primordialmente una
serie de factores mas profundos (cuidada
hacia el medicambiente, convivencia urbana y
social con equidad) gue solamente el nivel de
ingreso PIB vy su inversion en los diferentes
frentes de planificacién 1+D. Sin embargo, al
potenciar desde el ambito pdblico una politica
traducida en inversion directa hacia este
sector, seria posible hacer frente precisamente
4 estos desafios que hacen del desarrollo un
proposito mas complejo de abordar, con
nuevas y diversas soluciones, con
incorporacion de tecnologias y metodologias
en la cotidianeidad, para los requerimientos
gue necesitamos desarrollar de manera
individual v colectiva como sociedad, para
mejorar nuestra calidad de vida.
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Fig. 9
Gasto en |+D paises seleccionades come porcentaje del PIB. Fuente: IV Encuesta sohre Gasta y
Personal en [+D, Ministerio de Economia, Fomento v Turismo. Gobierno de Chile (enero 2015).
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23 Desafios y lineas de
interés nacional en 1+D

Para lograr implementar politicas eficaces de
incentivo al desarrollo de innvacion en ciencia,
capital humano y transferencia tecnolagica, no
basta solamente con detectar la deficiencia de
estas, sino que es necesario saber en dénde y
de gide forma deben ser aplicadas. Es por ello,
gue durante el afo 2006 el gobierna
establecio ta creacion del llamado Consejo
Macional de Innovacion para el Desarrollo
(CMID), arganismo pOblico-privado que tiene
por objetive asesorar al Presidente de la
Repiblica en temas ogue fortzalercan las
innovacion en diferentes ambitos. Entre los
principales objetivas del CNID podemos
mencionar ®

a)  Proponer acciones orientadas a relevar la
impartancia de la innovacion para el
desarrollo de Chile

b) Proponer una Estrategia Macional de
Innovacion que incerpare: un diagnostico
de la posicion competitiva de Chile y sus
regiones, una visibn de desarrollo de

largn plazo, metas vy  objetivos
estratégicos, y criterios de evaluacion de
los mismos

c) Aconsejar una propuesta de asignacidn
de los recursos del Fondo de Innovacion
para la Competitividad (FIC), proponer las

metas que deberan  cumplir  las
instituciones ejecutoras v desarrollar los
estudios Necesarios para el

cumplimiento de su misién.

En el informe elaborade en 2007 por CNID
denominado "Hacia una estrategia nacicnal

® £l Origen del CNID. Fuente;
http:f fenic economia.cl{index php/ origen-del-
cnichtmi
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de innovacién para lo competitividod” se
plantean los sectores economicos gue
ofrecerdn un ambiente favorable para
potenciar las iniciativas que apunten a la
innovacion. A partir de un analisis se plantean
17 sectores prioritarios:

Outsourcing

Alimentos de censumo Humano
Acuicultura

Servicios Financieros
Fruticultura

Parcicultura [ Avicultura
Horticultura

Logistica v transporte
Turismo

Construccion

Mineria del Cabre

WofpoSegy LA el Rl

B8

Dentro de esta lista de sectores con mayor
potencial, s& sumaron 5 grandes plataformas
para fomentar la productividad y el
crecimiento de Chile:

1. Capital humanao

2. Investigacién y desarrollo

3. Infraestructura y recursos

&.  Marco normativo, legal y politico
5.  Finanzasy comercio

Estos lineamientos de desarrollo
gubernamental entregan el sustento necesario
para poder llevar a cabo una iniciativa gue
permita resolver los problemas del ambiente
construido asociados al ciclo de vida de los
materiales de construceidn. La linea de trabajo
abordada por un centro de investigaciones
abocada a esta tematica, al ser coincidente
con los lineamientos del CNID tiene mayor
factibilidad de concretarse como organismo
real con infraestructura adecuada para tal fin.
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24 ;Que relacion existe
entre espacio e
innovacion?

Las visiones que se tienen frente al impacto
del entorno fisico de lugar de trabajo con el
comportamiento de sus  habitantes, son
variadas y crecientes en el ultimo tiempo. Esto
ocurre debido a la naturaleza cambiante de las
diferentes organizaciones frente a las
condiciones del mundo laboral, lo que exige
una adaptacion constante a tecnologias,
estructuras organizativas y la creciente
importancia del factor creativo en muchas
industrias.

La estructura espacial por lo tanto estd
[lamada a desempenar una funcion activa
frente a estos entornos, para modifear y
facilitar entre olros parametros, por ejempo la
interrelacion entre invidivos. Segdn un estudio
de Alan Penn® “el soporte espacial puede
afectar los patrones de interaccion en una
organizacion de trabajo”. De ser asi esto,
gcudles serian las caracteristicas o las
tipologias espaciales gue lo permiten? Por otra
parte, ; que hace diferente a una estructura
espacial frente a otra en el ambiente laboral?
¢gqué desafios supone la tecnologia en la
interrelacion de quienes conviven en un
ambiente laboral?

Existen casos emblematicos de entornos
laborales disenados con un enfogue distinto al
tradicional, donde ademas de estimular el
trabajo y la productividad, buscan promover
dinamicas y procesos creativos de trabajo, en
donde se pone énfasis en la diferenciacian

Y profesor de Arquitectura y Computacién Urbana,
Bartlett UCL The space of innovation: interaction
and communication in the work environment

espacial de las actividades laborales. Un
gjemplo puntual de ello es la empresa Google,
la cual resulta ser un icono en cuanto a
innovacion (tecriologica) se refiere, por lo cual
a traves de su filosfia laboral promueven la
cultura de la colaboracion a través de la
tecnologia v en los espacios de trabajo. En
este caso, queda de manifiesto la correlacion
entre  innovacién  productiva, cutura
colaborativa y soporte espacial que hace
exitoso el trabajo llevado a cabo en &L

El gran reto en la creacion de espacios que
promuevan la innovacion es gue implican dar
lugar a todos los procesos creatives v
comportamientos gue a primera impresién
parecen ser contrarios a los fines de la
productividad laboral, pero gue la experiencia
contemporanea muestran lo contrario. Actos
como el ocie, la contemplacian, la experiencia
y la apropiacion personal constituyen valores
que el entornos de trabajo deshumanizados
en extremo funcionales, han tratado de
minimizar y extraer de sus espacios.
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Principales caracteristicas

Elementos espaciales comuneés con impacto
en la configuracion del entorno para espacios
colaborativos:

Plantas libres U otros elementos como
escaleras de alto trafico para favorecer
interacciones  accidentales.  Facilitar el
encuentra espontaneo en zonas sociales.

Mas areas comunes de las estrictamente
necesarias paa asi impulsar a los trabajadores
utilizar en menos medida las  oficinas
individuales

Mayor énfasis en recintos con ocupacion de
mas de dos personas en vez de las oficinas de
un solo ocupante. Disminuir el espacio
individual, aumentar el espacio colaborativo

Posibilidad de eleccion entre una gama de
recintos de trabajo depediendo del nivel de
enfoque y objetive requerido. Desde lo
informal-piblico hasta la privado-formal

Entender las dinamicas de trabajo actual en

cuanto a movilidad y conectvidad,
entendiendo la configuracion de nuevas
tipologias  laborales como  co-working,

workcafe, oficina virtual, etc.

Otorgar espacios para la inspiracién y la
reflexién en momentas de receso. El espacio
deja de estar meramente al servicio de la
mejora en la productividad sino que también
para mejorar la atmosfera animica de sus
habitantes a través del ocio controlado, la
memoria emotiva, la contemplacion, [a
diferenciacion  personal y  apropiacién
espacial
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Espacios que favorezcan el control visual de
sus ocupantes entre si, para generar un
sentimiento de vinculo grupal v mejorar la
capacidad productiva individual. Ademas de la
seguridad y la nocidn del trabajo en comdn
gue se gesta en cada dependencia,

Elementas mobiliarios o estructurales que
brinden y apoyen la visualizacién y el
intercambio de informacion no  wvirtual
(eventos, mapas mentales, noticias,
calendarios, ete).
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2.4.]. Espacios parala
innovacion

A continuacion  se  presentan  algunos
referentes sobre ambientes colaborativos para
el trabajo investigativo, con la finalidad de J
comprender mejor este tipo de tipologias. L

Centro de Innovacion UC ___,.‘_,'_,_Jj_u_m__

Anacleto Angelini (CIAA)

(Alejandro Aravena, Santiago de .
Chile)

imagen 1 (serieg)

Vista de seccidn, interior y exterior del proyecta
Centro de Innovacion Anacleto Angelini Fuente:
http:f feentrodeinnovacion. uc.cl
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imagen 2 (seria)

Dos vistas interiores y una exterior dial
Algonguin Centre for Construction Excellence.
Fuente: http:/ /www.archdaily.com/
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Conclusiones referentes

CIAA UC

1. Perloraciones on la fachada gue
otargan  relacion  intenar-exterior,
ademas conforman  espacios  de

conaregaciin

2. Circulacion vertical por cada: unidad
de trabajn.

3. invroduccion  de  espacios de
asociatividad Ineramental, para
diferentes grados de formabdad
trabajo.

4. Vacio inlerior gue permite ver gué
Sucede entre un recinio v otro.

A [spacios de frabajo  ascienden
desde o inflormdl-colectivo hasta o
individeal - privado

B. Circulaclon  principal  constibuye
espacio de socializacion gue penetra
ol rea de vabaj, ¥ pormite encusntmo
espontancos {oubieria transitable),

€. Vacio interior (atrie) permite ver
Ui sucede enire un recinta ¥ obfo
trontrol visualf segundad/
socializacion)

B Circutacion principal en planta

Chetro Innovacion Anacleto Amelin U

ACCE

#lgonguin Centre for Constroctson Excellence

Fig. 10
Esguemas conclusiones referentes centros de investigacion. Elaboracian propia.
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Imagen 3

vista interior del KWR Watercycle Research Institute.

KWR es 2l instituto de investigacian para el sector de agua
potable holandas. Onico en el mundo, este provecto se ha
traducido en una poderosa y extensa memoria colectiva para el
sector de agua potable, desarnollando durante mas de 60 anos la
base de conocimientos. Com su extensa trayectaria en la
investigacion enfocada en los problemas actuales v futuros de
agua, KWR ha ampliado su campo de actividades para incluir todo
el ciclo del agua, identificando los desafios que enfrenta,
proponiendo los medios y las estrategias innovadoras para
enfrentarios con xito.

LA INVESTIGACION COMO

MEDIO PARA LA INNOVACION
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1. ¢Por qué un centro
de investigacion?

“La misma historg del
progreso v desarrollo de las
CIencias nes ensena gue toda idea
grande como el sistema planetano,
la fuerza del vaporla atraccion
celeste, eic, han sido presentidas
por hombres que poseian al mismao
tiempo inteligencia, sentimientq e
IMaginacidn poética™

lgracio Domeyio, clentifico y naturalista chilena,
Sucesor de Andrés Bello como Rector de la
Universidad de Chile, 1866,

Comprendiende la dimensign de la
problematica planteada, defing que la manera
mas efectiva de aportar con soluciones
concretas es la creacion de un centro de
investigacién, debido a que son estas
organizaciones las gue permiten de manera
efectiva, contribuir & solucionar problemas de
la realidad de cada sociedad Una de las
estrategias mas exitosas en sociedades
avanzadas es la accidn asociativa e
interdisciplinaria entre academia, sector
piblico y la industria (Etzkowitz & Leydesdorff,
2000). En este sentido, los centros de
investigacion en general promueven sinergias

W o ntros de Investigacion en Chile (2012). Boletin de
la Direccidn de Energia, Ciencia v Tecnologia (DECYT).
Ministerio de Relaciones Exteriores de Chile. (N® 10)

gue permitirian el desarroflo  politicas
piblicas, normalizacion y estandarizacian,
entre otros aportes.

En su génesis, es usual gue un centro de
investigaciones tenga relacidn con los centros
de educacion superior mas importantes
dentro de la sociedad. Dependiendo de su
ambite de trabajo, todos estos se fundan en la
confluencia de profesionales, unidades
académicas, departamentos cientificos, las
cuales solamente pueden ser aportados por
entidades universitarias de esta indole. Las
cuales son en su mayoria, las dnicas gue
cuentan con un proyecto de desarrotio, un
respaldo piiblico, que persiguen el desarrollo
del saber y el bien comin, y tienen la
disponiblidad de recursas humanaos,
financieros e infragstructura necesarias para
llevar a cabo dicha labor,

En Chile, el aporte gue ofrecen estos centros
para el desarrollo del pais es considerado de
excelencia a nivel Latinoamericano y de
primer nivel mundial. £n el periodo 1981-2005,
las citas nacionales en las publicaciones
cientificas v tecnoldgicas internacionales
llegaron a un valor de B94 por sobre las de
Argentina {7,62), de México (7,13} y Brasil {6,68),
los Onicos otros paises de Latinoamérica con
una importante produccion cientifica'™.

Es importante resaltar que la mayona de los
paises OCDE invierte sobre el 2% del PIE en
Ciencia y Tecnologia, Brasil invierte el 1%,
mientras que Chile tan solo 2l 0,5% de su PIE,
lo que avala su eficiencia de los recursos, pero
acusa una deficiencia estructural en cuanto a
incentivos econdmicos, que podria alterar esta
senda.
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Entre las wvariadas iniciativas que & han
desarrollado en nuestro pais, un ejemplo
concreto de las ventajas de desarrollo gue
ofrece la investigacion tedrica y su aplicacion
tiene que ver con el sistemas de reduccion de
vibraciones y disipacién de energia para
movimientos sismicos de gran magnitud. Esta
invencion fue impulsada a partir de un
proyecto Fondef'! y fue pueste a prueba en la
Torre Titanium que no sufrid dano alguno
durante el terremoto de Febrero de 2070.

Academia /_ —

k industria
F

e

Fig. 11

| Estado

[stada

| CI1CVYM Wech |Pablo Yahez

—Kﬂ.cade-m-a j Ind ustria ! Academia
N

Cambio en estructura de desarrollo desde la vision Estatista al sistema de Triple Hélice para el desarrollo
regional basado en el conacimiente. Fuente: Concepto de la Triple Hélice de las relaciones universidad-
industria-gohierno creado en |a década de los 90° por Etzkowitz & LeydesdardT (2000)

" ¢ fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico ¥

Tecnologico, Fondef, fue creado en 1991 Su propdsito es
contribuir al aumento de la competitividad de la economia
nacional ¥ &l mejoramiento de la calidad de vida de los
chilenos, promoviendo 1z vinculacion entre instituciones de
inwestigacion, empresas y otras entidades en la realizacion
de proyectos de investigacion aplicada y de desarrolio
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tecnoldgica de interés para el sector productivo w

arientados al interas publico.
hittoef (www.conicytol ffondef sobre-fondef/ gue-es-
fondef!

Fuente:
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72 Elroldela
Universidad de Chile

“En la Universidad de

hile  enfrentamos  los  desafios

sociales. tecnoléagicos v clentificos

de nuestra sociedad, teniendo en

nuestro horizonte el bien comun, la
justicia social v la equidad™

Victor Pérez Verao, Rector Universidad de Chile
durante 2006-2074.

Desde su fundacion nuestra casa de estudios
tiene una clara mision ligado a lo pablico,
estando permanentemente vinculada a la
contribucion de la realizacion de nuestra
sociedad a traves de la reflexidon y accion
respecto a los grandes temas pais. Asumiendo
esto, historicamente ha liderado en cuanto a
labor cientifica e investigacion humanista
llevadas a cabo en diferentes centros de
excelencia orientados a variados temas de
importancia nacional. En cuanto a los centros
de investigacion, la Universidad de Chile
actualmente participa como  institucion
principal en variadios proyectos. Algunos de los
cuales son:

» 4 nstitutos Cientificos Milenio en Clencia
y Tecnologia,

« 1 Instituto Cientifico Milenio en Ciencias
Sociales

2 mMinisterio de Agricultura. Recursa en linea:
http:/ fweew.minagrigob.cl/ ministerio-de-

4 Nicleos de Ciencia y Tecnologia.

= 5 Centros del Fondo de Financiamiento
de Centros de  Excelencia  en
Investigacion, Fondap.

* 4 Centros de Excelencia, Programa de
Financiamiento Basal Conicyt.

* 9 Proyectos ALMA, Geminis y Quimal

Perp teniendo en cuenta lo diferente que sera
en pais hacia el afo 2050, la Universidad de
Chile debe asumir un rol acorde ante las
nuevas demandas que se avecinan sobre todo
en funcion de la investigacion y su relacian can
el medio, para generar un impacto social adn
mas relevante. Entre algunas de estas
demandas que se awvecinan podemos
mencionar:

La sustentabildiad y la superviviencia ante el
cambio climatico entendida desde un punto
de wvista multidisciplinar. En nuestro pais ya
podemos constatar algunos de los impactos
gue han tenido en el medio las alteraciones
climaticas por efecto de la accion antropica
aun no restringida consencuadamente, lo que
pone en peligro el tejido social en base a la
mantencién de la energia y el suministro de
recursos basicos. Es ilogico pensar como
existen comunas en emergencia hidrica por
ejemplo en la Regidn del Biobio (47 comunas
en &l 2015)'2 La convivencia en una sociedad
de cambios demograficos nivel nacional y
latinoamericano. Particularmente en Chile se
dan nuevas dinadmicas como la inmigracién,
disminucon de natalidad y aumenta de la
poblacion de adultos mayores, lo gue implica
una mayor atencion y desarrollo de politicas,
desarollo de soluciones meédicas, v nuevas
formas de politicas sociales para mejorar la
relacion entre estos agentes. El rol del Estado
y sus instituciones piblicas en promover la
regulacion y la colaboracion en una sociedad

agricultura-declara-emergencia-agricola-en-70-
comunas-de-las-regiones-metrapalitana-bif
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de competencia. La manera en que los paises
se relacionan hoy en dia se basa en generar
apoyas y alianzas en todos los ambitos, dentro
del neoliberalismo actual que tiende a la
competencia, se amphan brechas y vinculos
entre ricos y pobres (aplicable a paises v
grupos dentro de una sociedad) lo que termina
siendo perjudicial para el desarrollo de una
sociedad. El impacto social de las nuevas
tecnologias que constantemente se estan
desarrollando v pueden llegar a desarrollarse
en  nuestra sociedad, reconociendo  las
fortaleras propias vy aprendiendo de las
lecciones de las sociedades que han
alcanzado avances significativos.

33 Los parques

tecnologicos

De acuerdo a la definicion de la “International
Association of Science Parks” (1ASP)2, un
Parque Tecnologico es:

“Un organismo gestionado por especialistos
cuyo principal fin es incrementar la riqueza de
su comunidad por la promocién de la cultura y
la innovacidn asi como la competitividad de
sus empresas e instituciones fundodas en el
sober gque se e asocion o 5€ crean en su
entorng”

_"Con este objetive, un porque cientifico y
tecnoldgico estimula y gestiona el flujo de
conocimiento ¥ tecnologia gntre
universidades, instituciones de investigacion,
empresas y mercados; impulsa [a creacion v el
crecimients de empresas  innovadoras

1} |3 Asocacion Imternacional de Parques
Tecnoldgicos, conocido por sus siglas en inglés 1ASP
(International Association of Science Parks) es una
asociacion fundada en 1984, que desde septiembre
de 1995 tiene su sede mundial en el Parque
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mediante mecanismos  de
generacion centrifuga (spinaff), v proporciona
otros servicios de valor ornodido asi como
espocios e instolociones de gran calidad”,

incubacion  y

Estos lugares resultan ser acondicionados
especialmente para la instauracion de centros
de desarrollo e investigacion, empresas,
servicios tecnologicos e incubadoras de
innovacén en un entorno académico. Estos
entornos no se centran en la preduccién
masiva de invenciones tecnolagicas, como su
nombre puede hacer creer. Mas bien se
centran en facilitar en la generacion de
conacimiento, en la creacion de ideas con
impacto en la realidad, en la innovacion como
valor afadida (1+0), para impulsar la
tranferencia tecnoldgica entre la academia, el
sector privado y el sector pablico. De esta
forma constituyen una inversion importante
para los gobiernos, empresas y universidades
ya gue su labor cumple un rol fundamental en
incrementar la competitividad del pais
mediante la creacion de productos, servicios y
soluciones innovadores para la sociedad.

En nuestro pais, como ya se ha mencionado
anteriormente, la inversion en 1+D es muy baja.
En el afio 2013 fue de $530.292 millones (D39%
de PIB), a diferencia del promedio OCDE de
24%. Tan solo Finlandia, pais que lidera
regularmente los indicadores de
competitividad mundial, desting el 3,55% de su
PIB en este sector durante el peridéde 201-
2015%. En Chile, la tasa de trabajadores

Tecnologico de Andalucia, en Malaga (Espaia) y una
oficina regional en Pekin (China).

Y Indicadores de desarrollo el Banco Mundial
Fuente: http:/ /datos.bancomundiatorgf
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Ubicacion
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Especializacion
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45.4% ciudades pequenas
45.4% menos de 200,000 m?
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35.5% grandes urbes
25.2% mas de 1,000,000 m*
34.5% semi-especializados

29.4% Inversion mixta

Fig. 12

Elaboracian propia a basado en datos de: international Association of Science Parks {2012),

dedicados a 1+D es de 246 por cada mil En
Finlandia es de 2145 De hecho, las
estadisticas sefialan gue Chile es el pais gue
menos invierte dentro del bloque OCDE, en
contraste con Corea del Sur, cuyo gasto
aleanza el 4,36% de su PIB.

De esta manera, los pargues tecnologicos se
posicionan como una excelente plataforma
para alentar la formacion y el crecimiento de
la investigacion académica, pero también
como una excelente estrategia para impulsar
el desarrollo de empresas u organizaciones
con alto valor afadido que generan avanes
tecnolagicos e innovacién para el pais.

Finlandia- 15,9

Fig. 13

&) C& GO
) C& C©

Promedio OCDE: 7,6

-~ I~

¢
e

Su estructura de conjuncion multidisciplinar
favorece los procesos gue se llevan cabo en
contacto entre los miembros de la comunidad
investigativa, y en sintonia con territorio en el
gue se insertan, evitando la aparicion de
clisteres disgregados por la ciudad con
creacion  independientes v lineal.  Esta
concentracion de programas con finalidad
cientifica multidisciplinar puede
complementar y potenciar |a eficiente labor
llevada a cabo por la comunidad investigativa
nacional, pero también puede inspirar y atraer
a miembros de la comunidad cientifica
latinoamericana ser participes de este
ambiente de fomento a la innovacién,

Chile: 0.9

38638 &

-~

¢!
e

ity “Personal dedicado a I+D por cada mil trabajadores”. Fuonte: Informe
de Comision Presidencial Ciencia para el Desarrallo de Chile, Consejo
wacional de Innovacion para el Desarrollo, CHID (2015).
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Otra definicion que amplia |as caracteristicas
de un pargue tecnologico es la que ofrece la
"Asociacién  de  Parques  Cientificos
Tecnologicos de Espafia® (APTE). Esta senala
que:

“Un Pargque Cientifico y Tecnoldgico es un
proyects, generalmente asociado a un espacio
fisico, que:

« Mantiene relaciones  formales ¥
operativas con las universidades, centros
de investigacion y otras instituciones de
educacion superior.

¢ Es13 disenado para alentar la formacion
y el crecimiento de empresas basadas en
el conocimiento ¥ de otras
organizaciones de alto valor anadido
pertenecientes al sector terciario,
normalmente residentes en el propio
Parque,

« Posee un organismo estable de gestién
gue impulsa la transferencia  de
tecnologia y fomenta la innovacion entre
las empresas y organizacionas usuarias
del Pargue:

5 El BRE Trust es la mayor organizacion benéfica

britanica dedicada especificamente a la
investigacian v la educacién en el entorno
construido. BRE Lid es lider mundial en ciencias
multidisciplinarias en edificaciones, con la misidn de
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34 Espacios para la
investigacion

Los espacios gue se analizan a continuacion
son los gue presentan una relacion entre 13
Academia el Estado v la Industria. Esto es
gspecialmente importante para los objetivos
trazados para el proyecto del PTC

3.4.7. BRE Centre for Innovative
Construction Materials/ Reino
Unido

El Centro BRE para la Innnovacion de
Materiales de Construccién es una entidad
investigativa farmada por la asociacion entre
el Building Research Establishment Ltd (BRE
Ltd)= v la Universidad de Bath (Reino Unida).
Esta institucion actualmente es lider en Reino
Unido en el ambite de investigacion,
desarrollo v consultoria en el campao de los
materiales y tecnologias de construccion
innovadoras y sostenibles. Ademas lidera la
bisqueda de soluciones constructivas e
infraestructura de bajo impacto (bajo
carbono) hacia el medio ambiente. Esta labor
tiene relacian con el tema presentade, pues se
convierte en un referente conceptual, logistico
y de funcionamiento programatico idéneo
para una posible respuesta para el contexto
nacional

Considerando el rol de nuestra casa de
estudios, como s ha  mencionado
anteriormente, la investigacion es una de las

mejorar el entorng construido a través de la
investigacién y generacion de conocimiento. Estas
investigaciones constituyen una guia autorizada
para la indusiria de la construccion en Reino Unido.
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caradcleristicas  mas  importantes de  |a
Universidad de Chile, y lo que la diferencia
lejanamente de cualquier otra wniversidad
(por cantidad, recursos e infraestructura a
merced de esta labor) como eje ndcleo
estructurante de una sinergia colaborativa
integubernamental, interuniversitaria, @
incluso como es posible apreciar en el modelo
de gestion, trabajar de manera asociativa con
centros  de  excelencia e investigacion
internacionales, que permitan el apoyo y
financiamiento continuo, para enfrentar los
desafios del medio construido local

En el Centro BRE, las investigaciones actuales
se centran en la utilizacion de materiales de
construccian de bajo carbono para contribuir
a reducir la huella ecoldgica del Reino Unido,
vital para mitigar la duplicacion prevista para
&l 20580, de las emisiones de COza causa de
materiales basados en el cementa.

Actividades de su investigacion

Los intereses v las actividades del Centro de
investigacion se dividen en las siguientes
definiciones generales:

Concreto y cemento

Rendimiento energético

Materiales innovadores de bajo carbono
Composites polimeéricos

Madera y materiales de ingenieria

I

En el amo 2009, la oficina britdnica de
arguitectura White Design gand el concurso
realizado para proyectar el edificio del Centro
BRE Dentro de su propuesta se plantea este
edificio como un nuevo punto de referencia
“cero carbono” utilizando tecnologias de
Gltima generacidbn v  maleriales de
construccion innovadares, dada la labor que
en &l se desarrollaria. Ademas plantearon su

desarrollo pensando en el futuro a través de
instalaciones para demostrar la aplicacion de
algunos materiales de construccion
tecnologias para las gue se sabe relativamente
poco. Estos tienen que ver con las actividades
propias del Centro antes mencionadas.
Finalmente, el diseno propuesto para el centro
se manifiesta en lo siguiente:

« FProporcionar un edificio cero carbono
que constituya un hito en la Univarsity de
Bath,

= Responder a las necesidades actuales y
futuras de la Universidad de Bath v ERE
a través de la mavor provision de
laboratorios e instalaciones de analisis,
oficinas, habitaciones y espacio de
exposicion de reuniones.

= Proporcionar oportunidades para la
investigacion académica y la ensefianza
en los materiales de construccion
innovadores.

= Potenciar la capacidad para el desarrollo
de wvinculos de colaboracion con
arganizaciones locales, regionales,
nacionales e internacionales, mediante
programas asociados a la difusion.
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BREy la academia

BRE tiene un estrecho vinculo con planteles
universitarios en Reino Unido y en el munde,
muestra de ello es la creacion asocativa de 6
centros de excelencia e investigacion, cinco
de los cuales se encuentran en Reino Unido v
uno &n Brasil:

¢ University of Cardif

s University of Bath (2)

= University of Strathclyde
=  University of Edinburgh
«  Universidad de Brasilia

Ademas ha desarrollado v patrocinada una red
mundial de Parques de Innovacion con base
en Reino Unido, China, Brasil, Estados Unidos y
Canada.

Materiales de
conatruelan
Innovadores en

la Lniversidad ce

Bath

uilizacidn de ka
Energia en la
Liniversidad de

Strathciyde

Ingenieria de
Saguridad contra
Incendios &n ia
Universidad de
Ldimbwurgo

Fig. 14

| €1CYmM Uch

Disefia
Construccion
Sostenible an la
Wniversidod de

Cizriff

Sustentabilidad e
integracian en la
comunidades,
Universidod de
Brasilio

Skstemas de
Construccion &
Informatica de la
Unrversidod de

Cordiff

|Pablo Yahez

BRE y sus vinculos de cooperacion en centros de excelencia (investigacidn) con universidades a nivel
mundial. Fuente: Elaboracion propia a partir de “BRE and its university centres world class research”,

hittp:f f wew bre.couk
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BRE Oiffica

BREEAM Frasance

LPCE Presamnca

BRAEEAM and LPCH Prosonce

Inncvation Park

@ BREEAM Mational Scheme Operator
BAE Teust Centre of Excallencs

Fig.15
Asociaciones e iniciativas con patrocinio de BRE alrededor del mundo.
Fuente: hittps/ fwwen breco.uk
Irmagen 4
El BRE Watford Innovation Park es e bugue insignia de la red internacional de BRE
oy Fuente: hittp:f fwwv. bre.co.uk
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3.4.2. Otros referentes sobre
espacios para la investigacion
aplicada y la academia

Centro de Investigaciones
Avanzadas en Fabricacion

(Bond Bryan Architects, Sheffield,
Reino Uniaa)

MNave principal pare equpos de abors1ono pesado
Laborateries corados esning g
Espacios de trabaje shivmo

Salas grupales de trabajo imecTing 0 wEla G8 LemIRano. Cafd

Clreulaclomes - 4rezs de exhibicion
Arpas 0= soparts y servicios

Principales caracteristicas

Fig. 16

Estudio plantas CIAF. Elabaracion prapia. - Flesibitidad
- Espacios de trabajo colaborativos
- Diseno v desarrollo sostenibles

knagen. 54 serie) - Costos de operacion ¥ mantenimiento bajos

Imagenes edificio CIAF. Fuente : ; : =
itp I Beriabignsom - Espacios de desarrolle de prototipos y simulacion
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Centro de Investigaciones
Avanzado en Prototipos
(Hypostyle Architects, Glasgow;

Reino Unido)

Imagen & (serie)
Vistas edificio CIAP. Fuente: http:/ fwww hypostyle.couk/ Fig. 17
Estudio plantas CIAP. Elaboracién propia

Nave principal pari 2qulpos de borating pes o
E oo bobeaaicind san Principales caracteristicas
Espacios de trabajo abierio:

- Flexibilidad v expansion
Salas grupales de trabajo mesting o wilas de seminano, Cajs - Espacios de trabajo y colaboracion
- Medio ambiente de trabajo saludable
- Diseno v desarrollo sostenibles
Aredt Je soporte y servicios - Costos de operacion v mantenimiento bajos

Circulaciones « Arpas de eshibicion
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Centro Tecnologico de

Fabricacion
(Caunton Engineering Lid, = Eﬁ\
mjji i
Coventry, Reino Unido) II‘III ||| {' vy T

p— ml i g

il g

.—-.
|
| —
;
! 1l ]
.
.
i :
===
—_—
| S

| =L
5 _u**“‘a B

P
T
1

] g

1 = Imagen 7 (serieg)
" f Vistas edificio CTP.
- e A __] m | Fuente: http:/ fwww.the-micorg/
Fig. 18

Estudio plantas CTF. Elaboracion prapia.

i okt S sqinas e RoAtee s Principales caracteristicas
' i - Flexibilidad y expansian
Espacios de trabaje il - Espacios de trabajo colaborativas
- Espacios para demostracion (expositivos)
- Diseno y desarrollo sostenibles
Clreulaciones = Areas de e hilicios - Grandes plantas libres {nave industrial)
- Construccion en acero (porticos)

Salas grupales de trabajo mesting o saias de sEming i

Aleas de soporte y servicios
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Centro Estatal de
Fabricacion Avanzada

(Perkins + Will Architects, Virginia,
Estados Unidos)

Fig. 19
Estudio plantas CEFA. Elaboracién propia.

Imagen 8 {serie)
Vistas edificio CEFA. Fuente; hitpe// perkinswil Lcom

Nave principal pars equipos de laboratono pesados Prinl:ipales EaraﬂEﬁStiEEE
Laboratorios cefrados restripglios " i

- S - Flexibilidad y expansian
Espacios de trabajo abarios - Espacios de trabajo colaborativos

- Espacios disefiados para visitantes (auditorios)
- Sistermnas pasivos de energia (sustentables)
Circulaciones + Areas de exhibil i - Grandes plantas libres (nave industrial)

Salas grupales de trabajo, meeting 0 5alas de serminancs. Caje

Arpat de soporte y Servicios
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Conclusiones referentes

CIAF ClAaP CTF

e principal nara podipe de Whnralsng petailog

Laborataries corrados st ningidos
Expacion da trabajo aniorios

Salas grupales de trabago, moaning © salas gp seminanos, Cale

Ciraiilaclones « Livas de estilcion
- Armat op soporte ¥ servicos

Fig. 20
Conclusiones referentes centros de investigacion. Elaboracian propia.
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Irmogen 9

\ista adéroa Puente Manises sobre el
rio Turia. Valencia, Espana. Puente
atirantade  mixte  de  hormigdn
reciclade de 145 metros de longitud.
Los materiales de derribo del puente
preexistente s reutilizaron en el
cemento de la nueva estructura La
geometria resuelve de farma eficaz
los. condicionantes. hidrolégicas, al
evitar los apovos en el cauce y elevar
en 4 metros la rasante del tablera.

04 CICLO DEVIDAEN LA
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4.1.  Medioambiente y

sustentabilidad

“Las ciudodes 50N

como organismes, absorbiendo

recursos v emitiendo desechos.

Cuando los arquedlogos del futuro
miran los depdsitos del oltimo
cuarto milenio van aencontrar unag

discontinuidad  bioldgica  tan

garande como cuglquiera el

en
pasaao. Se expondrdn una ngueza
no de fasiles sing de bolsas de

plastico v olros desechos

hl 'I,.lI |r-|(i GI |r-I GS “.

Sir Crispin Tickell, introduccion ol fibro *Ciudades para un
pequeno planeta” por Lovd Richard Rogers

En la actualidad, legar a las Futuras
generaciones un medio ambiente aplo para la
continuidad de a civilizacion se ha convertido
en una de las principales preocupaciones de
la humanidad. En el marco de la globalizacidn
de las economias no es posible estar al
margen de esta preocupacion. En estos dias,
los consumidores son mas exigentes, tanto en

6 El informe Brutland es un reporte  socio-
econdmico elaborado por distintas naciones en 1987
para la ONU, por una comisién encabezada por la
doctora Gro Hartem Brundtand. En el cual se
contrasta la postura de desarrollo econdmico actual
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la conservacion de los recursos naturales y en
la proteccion del medio ambiente, como en la
calidad de los productos vy servicios gue
reciben. Por tal motive, la industria enfrenta el
reto de producir con alta calidad vy satisfacer
las expectativas de los consumidores y de
otras partes interesadas en el tema de la
proteccion del medio ambiente.

4.1.7. ;Qué se entiende por
desarrollo sustentable?

La Comision Mundial de Medic Ambiente y
Desarrolle a través de la Organizacion de las
Maciones Unidas (OMU) establece en 1987 a
través del Infarme Brutland ', una declaracion
sobre nuestro futuro comdn, definiendo el
concepto de desarrollo sustentable como
“aquel gue satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas
propias”. Algo similar se establecer en el
ambito nacional, mediante (a Ley de Bases del
Medio Ambiente (1992) sefala que “el
desarrollo sustentable es un proceso de
mejoramiento sostenido v eguitativa de la
calidad de wida, fundade en medidas
apropiadas de conservacion y proteccion del
medidambiente, de manera de no
comprometer las expectativas de las
generaciones futuras”. El cuidado hacia el
medio ambiente en la actualidad es un tema
de suma impaortancia para las llamados paises
del primer mundo, y también, cada vez cobra
mayor relevancia para los paises en vias de
desarrolio (Tse, 2001).

junta con el de sostenibilidad ambiental, con el
proposito de analizarlas, criticarlas y replantearias,
recanocdendo gue el actual avance social se esta
llevanda a cabo a un costo medisambiental alto,
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42, Industria de la
construccion y su
impacto ambiental

El cuidado hacia el medio ambiente en |3
actualidad es un tema de suma importancia
para los llamados paises del primer mundao, y
también, cada wvez cobra mayor relevancia
para los paises en vias de desarrollo (Tse,
2007). En este ambito, la industria de la
construccion  es  por su naturaleza,
intrinsecamente poco amigable con el medio
ambiente (Shen, 2002, Tam y Tam 2006, Tam y
Le, 2009, Li et al, 2010). Asi como también es
considerada como wna de las gue mas
contribuyen a la contaminacion ambiental
(Shen y Tam, 2002).

Paralelamente es considerada por Del Rio et
al. (2008) como la industria que demanda los
mayores niveles de energia, concordando
ademas con la alta demanda de recursos
naturales y tecnolégicos masivamente
contaminantes gque implican sus procesos
(Shen, 2005). Segin lo indicado por Alvarez
{2010), "a nivel global se estima que el sector
de la construccion consume el 50% del total de
los recursos naturales v el 40% de la energia
generada”. El impacto ambiental del sector de
la construccion es tal, gue muchas veces es
indicade como el responsable de
agotamientos de ecosistemas, del deterioro
del aire, del agua, de la contaminacién
aclstica en la zonas urbanas y de desechos
solidas y liquidos (Shen y Tam, 200, Tam vy Le,
2009); siendo responsable de la tercera parte
de las emisiones de digxido de carbono (C02)
(Alvarez, 2010) Segin Kibert (2007), se estima
gue la mayor parte de los materiales utilizadaos
en la construccion se esta convirtiendo en
grandes depdsitos, asimisme, en un enorme
problema medioambiental, dificil de combatir
para las generaciones siguientes. Junto con lo
planteado con Ljigah (2013), quien estima gue

identificar el futuro impacto de Ila
construccion sobre el medio ambiente debe
necesariamente ser realirada a fin de poder
establecer una proteccion adecuada.

Frente a esto, Y por razones
medioambientales, los paises en vias de
desarrolle como el nuestro, han adoptado
medidas  con respecta  al  control v
normalizacion de los productos resultantes de
reciclaje ¥ re-utilizacion de RCD. Es por esto,
que es cada vezr mayvor la concientizacion
acerca de la importancia de un desarrollo
sastenible en las actividades ligadas al sector
de la construccidn, en sus diferentes
actuaciones, |lunto con el incentivo al uso de
estos materiales y procesos conducentes a la
reutilizacion de residuos materiales, teniendo
en cuenta que estos traen consigo una ventaja
medicambiental al disminuir los traslados de
materias primas “virgenes”, y minimizar la
explotacion de recursos naturales. Ademas de
guitarle  presion  al medio  ambiente,
previniendo el incremento del drea necesaria
para la disposicion final de los residuos
provenientes de este sector.

43 Elciclo de vida y su
importancia

En definitiva, el ciclo de vida y su analisis es un
método de gestibn medioambiental que
examina todos los procesos desde su
extraccidn, transformacion y uso, hasta su
retorno a la naturaleza en forma de residuo.
Ademas de ser una metodologia, este
concepto  engloba una vertiente de la
construccién sostenible que se convierte en
una herramienta indispensablemente Gtil,
versatil y fundamental para la toma de
decisiones en el sector de la construccién. La
creacion de politicas plblicas fundamentadas
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se concretaran mediante la puesta en practica
de esta disciplina en nuestro pais por lo antes
expuesto.

De esta forma se lograrian plantear los
horizontes del impacto medicambiental que
una construccion o material local pueden
provocar, a través del analisis de todos y cada
uno de los procesos desde su extraccidn,
transformacion y uso, hasta su retorno a la
naturaleza en forma de residuo de materiales.
Proponiendo estrategias a nivel pais en base a
investigaciones que conduzean a soluciones
locales e innovadoras hacia este tema.

El analisis del ciclo
de vida

4.4

Elimpacto ambiental de un producta inicia con
la extraccion de las matenas primas vy termina
cuando la wida Otil del producto finaliza,
convirtiendose en un residun que ha de ser
gestionado  adecuadamente.  Durante  la
fabricacion, las empresas deben evaluar el
impacto ambiental que tiene su proceso,
ademas tienen la responsabilidad sobre el
impactn  gue  ocasionan  las  partes
invalucradas en el proceso hasta que el
producto llega al cliente consumidor, (por
gjemplo  proveedores,  distribuidores
consumidares). Esta cadena, que va "desde el
nacimiento hasta la tumba” es lo gue se
denominag ciclo de vida de un producto.

Como ya hemos mencionado, el impacte gue
produce {a industria de la construccion al
medio ambiente es significative, ya que se
incluyen todos los procedimientos necesarios
para erigir una construccion cualguiera sea su
escala o su funcion. Desde la estraccion de las
materias - primas que llegaran a constituir
materiales industrializados,  todos  los
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traslados que esto conlleva y produce, las
remociones de tierra de la faena constructiva
propiamente tal, y hacia el final de lo que se
considera la vida otil de la edificacion, la
disposicion final de sus desperdicios producto
de la demolicion. Los mayores gastos
energéticos (por tanto mayores efectos
nocivos para el medioambiente) se producen
en |a etapa de ocupacién de lo ya construido.
Pese a esto, son precisamente en las etapas de
construccion vy demolicion las gque resultan
mas relevantes para los profesionales de la
construccion, debido a la directa relacion que
tienen con el poder de decision que ejerce el
proyectista sobre una obra. Para esto, es
necesarioc  acciones de evaluacion que
establezcan una consideracion global de los
efectos que esto conlleva. En este sentido,
cobra relevancia el concepto del analisis de
ciclo de vida (ACV) aplicado en la construccion.

El ACV se remonta a la década de 1960, v con
la energia de los sistemas de analisis
industriales emprendidas en ese momento vy,
posteriormente, en respuesta a las cnsis del
petrolen de la década de 1970 (Boustead, 1972,
Sanesson, 20010). Posteriormente, se utiliza
como metodologia de analisis genérica para
evaluar los impactos ambientales potenciales
de cualguier actividad, producto o servicio sin
limites geograficos, funcionales o temporales
(Sonesson, 2010). EL ACY se considera, en
palabras de Sonesson (2010), como “una
técnica para ewvaluar los  aspectos
ambientales y los impactos de los productos,
actividades y servicios a lo largo del ciclo de
vida, desde la extraccion de materias primas,
a traves del procesamiento, fabricacion,
distribucion, uso v en la gestion de residuos
finales". No obstarte, la definicion mas
aceptada hasta hoy es la que establece la
Society of Enviromental Toxicology and
Chemistry (SETAC) en el afo 1993, la cual
establece gue el ADV es “un conjunto
sistematico de  procedimientos  para la
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compilacion y el examen de las entradas y
salidas de materiales y energia y los impactos
ambientales asociados directamente
atribuibles al funcionamiento de un sistema
de producto o servicio a través de su ciclo de
vida." El ACV se relaciona por primera vez a la
edificacion gracias a un estudio (Bekker, 1982)
donde se establece una aproximacion de la
metndologia aplicada mediante un diagrama
de flujo input/output

Hoy por hoy, la metodologia de ACV esta
totalmente estandarizada en las normas UNE
15004711998 EX, UNE-EN 150 14040: 2006 v UNE-
EN 150 14045 2006. En conjunto; estas
pstablecen su alcance y las caracteristicas de
su metodologia.

45 El Analisis de ciclo
de vidaen la
construccion

El analisis de ciclo de vida (ACV) se considera,
en palabras de Sonesson (2010), como "una
técnica para evaluar los aspectos
ambientales y los impactos de los productos,
actividades y servicios a lo largo del ciclo de
vida, desde la extraccion de materias primas,
a ftravés del procesamiento, fabricacion,
distribucion, uso v en la gestién de residuos
finales".

Para las edificaciones, existeé un estandar ACV
en proceso de desarrollo par parte del Comité
Técnico 350 del Comité Europeo de
Mormalizacion (CENSTC 350), gue busca medir
el comportamiento abiental de un edificio:
Esta comprende cuatro fases:

8 Produccion del edificio (materias primas,
transporte, fabricacion)

B Construccidn del edificio (transporte,
procesos in situ de construccian)

R Uso del edificio (mantenimiento,
reparacion y reemplazo, rehabilitacion,
consumo de energia, consuma de agua)

B Disposicion final del edificio
{deconstruccian, transporte, reciclado,
reutilizacion, disposicién final en
werledero, incineracion

Existe una clara relacion entre todas las fases
del ciclo de una construccion y la metodologia
ACY la que permite hacer una analisis global
sobire el impacto medicambiental que puede
tener esta. Al mismo  tempo  permite
establecer las mejores direcciones de diseno
en la relacibn de un proyecto con el
medioambiente. Ademas de evaluar la energia
y las emisiones que potencialmente son
ahorradas v dismunuidas en favar de un
proyecto de bajo impacto al entorno.

46 Posibles lineas de
accion investigativa
referidas al CV

Lo gue se llevard a cabo en el centro de
investigaciones orientado al campo de la
sustentabilidad material desde el enfoque del
ciclo de vida, tiene relacion con identificar el
potencial de usar ciertos  materiales
renavahles, no renovables (reciclables) en la
construccion  tradicional  llevando  su
aplicabilidad al siguiente nivel, en el gue
permita la comprension de como estos
elementos se comportardn  (conjunta o
aisladamente) en el mundo real y la farma de
utilizarlos en tecnologias de construccion
masiva de bajo impacto (validacian de
laboratorio).
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luego, las labores de investigacion se
orientarian en funcion de construir, supenvisar
y analizar el desempeno ambiental
(edificabilidad, confort higrotérmico,
resistencia al clima, entre otros parametros)
de una serie de prototipos experimentales a a

escala real, ya sea de materiales de
construccion, productos v sistemas, en
ambientes controlados {temperaturas

extremas, humedad, viento v luvia).

La instalacién deberian ofrecer por tanto una
amplia gama de opciones de invesligacion,
incluyendo  pruebas de desempefio vy
validacion de teorias. De esta manera se
justifican los limites de los materiales de
construccion  de  uso  edtensive vy Sus
propiedades.

46.1. Procesosy
requerimientos tecnologicos

Pruebas Mecanicas

Consiste  @n  nsayos mecanicos estandar,
incluyendo la traccidn, compresion y ensayos
de flexion; las pruebas de impacto; pruebas de
desgarro de masa, ete.

Simulacion fisica

Consiste en la simulacion de procesos fisicos
del mundo real a escala de laboratorio v al
mismo  tiempo  controla  las  respuestas
fundamentales del material examinado para
resalver los problemas de produccion del
mundo real El conocimiento adguiride a
través de la simulacion fisica se utiliza para
optimizar v desarrollar los parametros de
procesamiento industrial  convencional
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(tratamientos LErmicos i Mecanicos
complejos). Esto requiere la aplicacion de
diversos sensores y dispositivos de medicion,
tales como un termmetro (de contacto y de
infrarrojos), wuna eélula de carga, un
extensometro (transformador de
desplazamiento variable lineal y laser) v un
dilatémetro, proporciona retroalimentacion
para asegurar la ejecucion precisa oy
repetibilidad del objetivo térmico-mecanico
historia.

Simulacion climatica

Consiste en imitar el medio ambiente a través
de simulaciones controladas y permitir la
evaluacion de materiales de construccion a
gran escala bajo condiciones climaticas. No
solo para ver lo que sucede en el entorno real,
sing que ademas ver como las presiones
ambientales previstas afectan al mundo de
material de construccidn.

Implementos de corte y ensamble

Ensayos mecanicos estandar, incluyendo la
traccion, compresion y ensayos de flexion; las
pruebas de impacto, pruebas de desgarro de
masd, etc.

Prensa de compresion y fundicion

El moldeo por compresion es un método de
moldea en &l gue el material de moldeo, en
general precalentado, es colocado en la
cavidad del molde abierto. El molde se cierra,
se aplica calor y presion para forzaral material
a entrar en contacto con todas las areas del
molde, mientras que el calor y la presion se
mantiene hasta que el material de moldeo se
ha curado.



Memaoria Proyecto de Titulo 2015-2018 | CICVM Uch |Fablo Yanez

462 Diagrama del proceso
investigativo requerido

Investigacion imterdisciphnaria

@ -

==c _a==

— = Investigacion

-~ oplicaciones innovadoras
investigacian
R EAIFRr DR A CEIRIMETIC D 2
IfESHIpECRIR gEneral
Fig. 21

planificacion
mitodos de produccion [ feedbock

procesamento manerial M—m{k
-

e i escalo

testen matenal

evoluacion

fmaterial

Diagrama funcionamiento de la labor investigativa propuasta. Elaboracion propia,
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4.7. Espacios para procesos de
mediana y gran escala/
Arquitectura industrial

Planta de Reciclaje de
Residuos Urbanos.

(Abalos & Herreros, Madrid,
Esparia, 79949)

Imagen 9 (serig)
Vistas Planta de reciclaje residuns urbanes. Fuente: http: festudioherreros.com

Su disefo y colores imitan ia topografia local, mientras gue la
seleccion del sitio v la orentacion del edificio se adaplan a una
colina can el fin de utilizar sistemas gravitacionales para la
seleccion, el movimiento y la transformacién de los residuos.
Tedo esta hecho con vigas prefabricadas industriales y el edificio
esta envuelto en policarbonato reciclade. Un centro [ zona de
musea visitante permite cbservar cdomo los residuos se mueven
alrededor de la planta. El edificio central puede ser reciclado v
reutilizado o desmantelado para producir nuevos componentes |
materiales.
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Instalaciones para la
eliminacion de residuos

(UNStudio, Delft Holanda)

Imagen 10 (serig)
Vistas instalaciones de tratamiento de residuos,

Fuente; hitp:f fwww.unstudio.com

La forma estructural de esta instalaciom se determind por la
circulacian de los residuos. Un lado del edificio esta cubierto de vidrig
azul que permite la abservacion de los trabajos internos de la planta,
La planta de tratamiento es muy eficiente de la energia, y su disefo
&5 Compacto ¥ oreanizado para representar la politica de gestidn de
residuos de la ciudad de Delft, conforme 2 lo solicitado en el escrito

del disefia.
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4.8 Tipologia asociada a
procesos de transformacion
material

Nave

En Arquitectura

El término nave, palabra proveniente del Latin
navis, denomina a cada uno de los espacios
gue, delimitados por muros o columnas en fila,
se extienden a lo largo de un edificio.

En Industria

Una nave industrial es un edificic de uso
industrial que alberga la produccion yfo
almacena los bienes industriales, junto con los
obreros, las maguinas gue los generan, el
transporte interno, la salida y entrada de
mercancias, etcétera. Los reguerimientos v
tipos de construccion gue debe poseer la nave
varian en funcion de las  innumerables
actividades econdmicas que se  pueden
desarrollar en su interior, lo gue ha conducido
al desarrollo de un gran nimero de soluciones
constructivas. Por ejemplo, en las naves fque
albergan cadenas de produccion la longitud
suele ser la dimension predominante de la
construccion.

Ventajas

La nave industrial ofrece grandez luces sin la
existencia de apoyos ntermedios, de tal
manera gue la planta inferior pueda operar sin
obstaculos ni restricciones

« Economia

+ Adaptabilidad

+« Reducido tiempo de construccién
» Flexibilidad de éxpansion
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Grandes luces

Baja mantencion

Sistemas de cubierta vy muro
energéticamente eficiente
Versatilidad arguitectonica

- 2 -..I...-_.-.

- . Estructura
I n I
S, z
E| g Ocupacion
I N =
= =
S = Cubierta

Fig. 22
Caracteristicas tipologia arguitectura industrial.
Elaboracion propia.
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Imagen 1

Wista aérea de la Laguna Carénm, laguna y
humedal ubicado en la comuna de Pudahuel,
Provincia de Santiago, Region Metropolitana,
Chile.

05 EMPLAZAMIENTO
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57. Criterios de
localizacion
Comprendiende  la dimension de la

problematica v la propuesta planteadas, he
definido algunos criterios gue me permitieron
dar con el lugar indicado para llevar a cabo la
idea de proyecto. Estos son:

s  El lugar debe ser estar administrado al
alero de la Universidad de Chile, debido
a las condiciones inigualables que esta
institucion ofrece y el sentido pablico de
Sl misidn.

. Su ubicacion debe estar inmersa en un
contexto favorable para el trabajo
interdisciplinar en las areas gue
compete el problema en cuestion; en
este caso, la arquitectura, la ingenieria,
las ciencias agronomas y quimicas u
otras afines,

»  El lugar debe tener buena accesibilidad
desde los diferentes unidades
académicas de la universidad, para
facilitar la integracion y el aporte
académico estudiantil de la comunidad,
pero también para la comunidad en
general que desea conocer su labor.

. El contexto debe permitir la condicion
variable de |a labor investigativa y del
incremento de sus requerimientos
espaciales en el tiempo.

A4 casusa de estas cuatro condicionantes
presentadas, se plantea como lugar idéneo de
emplazamiento el predio del sector Laguna
Carén, ubicado en la comuna de Pudahuel
Este lugar en el cual la Universidad de Chile
planea desarrollar llamado Parque
Tecnoldgico Carén (PTC) un provecto de gran
escala y de gran relevancia para el ambito de
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la investigacion aplicada y el desarrollo
tecnolégico.

La eleccién de este predio como
emplazamiento se basa fundamentalmente en
la labor definida para el proyecto “Centro de
Investigacion para el ciclo de vida de los
materiales”, en la cual priman los valores de
trabajo investigativo interdisciplinar y difusian
gue se plantean a si mismo para el proyecto
FTC. De esta manera el proyecto CICVM cuenta
en Laguna Carén con un panorama futuro
propicio para desarrollar sus instalacianes y
asi complementar de manera oportuna el
desarrolle e  innnovacian  tecnoldgica
promaevidos par PTC

EL PTC busca promowver el trabajo conjunto
entre lo-académico, la labor Estatal, el sector
productive para combinar potencialidades
investigativo-tecnolégicas  junto cen  la
capacidad productiva, estableciendo para esto
condiciones de infraestructura que estimulen
finalmenta el desarrolle de la innovacion y el
intercambio tecnologico a nivel nacional
Debido a esto, la creacion de este pargue
tecnolégico aumentaria la competitividad v el
valor agregado de la produccién tecnologica
nacional en wvariados ambitos, lo  gue
considero que constituird un ambiente gue
favorecera todas las actuaciones que pretende
el CIcvmM,
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52 Ubicacion

“Pudauel: Fundo del
departamento de Santiago situado
G 13 kildmetras al Q de su ciudad
capital v en la confluencia del rig
Mapocho con el rnachuelo de
Lampa Al entrar éste en el rig hace
una estancacign ¢ rebalsa que
formaba unag peguena lagung vy
pozancos, antes mas netables, los
que se designaban con el nombre
indigena  de epu-dawyll que
significa las lagungs, v del cual el
titlo es alteracion™.

Diccionario Geogrdfico de la

Repiiblica de Chile (1899) de EFrancisco Solana
Astaburuaga v Cienfuegos

Fig. 23

Comuna de Pudahuel

Segin  linguistas, Pudahuel es vocablo del
Mapudungin, se traduce coma "lugar donde se
juntan las aguas™ o “lugar de charcos™. Sin
embargo, el Decreto Ley que le da el nombre
lo traduce como “en la Laguna™

Pudahuel una comuna del sector norponiente
de la ciudad de Santiago, capital de Chile. Se
divide en Pudahuel Morte v Sur. Limita al norte
con Lampa, al este con Quilicura, Renca, Cerro
Navia, Lo Prado y Estacion Central, al sur con
Maipi v al oeste con Curacavi. Esta comuna
cuenta con alrededor de 274330 habitantes
(INE, 2013) en 1977 km2, con una densidad de
1.300 hab/ km?.

Forma parte del grupo 7C de acuerdo a la
tipologia de la SUBDERE y un 7% de su
poblacion se encuentra en condicion de
pobreza. Tan solo 13 km2 corresponden a
zonas urbanas. Tiene una alta presencia
industrial v de terrenos sin desarrollar.
Medioambientalmente es una de las comunas
mas contaminadas de la capital y disponen
anualmente cerca de 84 mil toneladas en
rellenos sanitarios.

Esquema ubicacién de Pudahuel: Sudamérica/ Chile/ Region Metropolitana. Elaboracion propia.
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Resena Historica

La comuna fue fundada el 25 de febrero de
1897 con el nombre de “Las Barrancas" por
Decreto Supremo del entonces presidente
Federico Errazuriz Echaurren . Surgid a partir
de peticiones formales de los vecinos de la
Subdelegacian 132 Pudahuel de la comuna de
Maipd, v de los vecinos de la Subdelegacion
142 rural Mapoche de la comuna de Renca,
motivados por la lejania de los servicios
municipales de sus respectivas comunas,

Su poblacion alcanzaba a 5.658 hahitantes. Su
primer alcalde fue el sefor José Besa, quien
ejercid entre 1897 y 1902 con un presupuesta
anual de 20 mil pesos, utilizados en gran parte
para combatir a los asaltantes de los caminos.

Las Barrancas tenia dos poblados, El Reshalén
y Las Barrancas. Esta Oltima paso a ser la
cabecera de la comuna con Registra Civil,
lglesia y Escuela Pablica.

Evolucion Urbana

En 1952 se registran 2.328 habitantes, los que
aumentan a 50.959 en 1970. Las migraciones
del campo y de obreros de provincias le dan
un marcado cardcter popular.

La explosién demagrafica en 1980, sumaba ya
mas de 300 mil habitantes, lo que impulsa su
divisidn administrativa para darle una mejor
gobernabilidad. Asi, se desprende parte del
sector nororiental, dando creacion de las
comunas de Cerro Navia v Lo Prado.

Actualmente su poblacion es de 274330
habitantes, de los cuales 3395 viven en la zona

17 gopin ol PRMS (2003) Articula 8334 POUC son:
waguellos proyectos emplazados en las Areas de
Interés Silvoagropecuano que cumplan con todas
las condiciones y exigencias establecidass
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rural. Debido a los Proyectos de Desarrollo
Urbano Condicionade'’ establecidos dentro
de esta comuna, la poblacion  podra
duplicarse hacia el 2030 debido a la inversion
inmaobiliaria producto de estas mecanismaos de
Expansion.

Sector Laguna Carén

Segin la lengua mapudungin, “carén” significa
estar verde o lugar verde.

El predio elegido dentro de la comuna de
Pudahuel corresponde a Laguna Carén, cuyo
propietario actualmente es la Universidad de
Chile, la cual planea desarrollar un pargue
tecnolégico, provecto a cargo de la Fundacian
Lo Aguiire, entidad creada por nuestra casa de
estudios para diche propésito. El predio de
Laguna Carén presenta una superficie de
1.022 hectareas (de un tamafo equivalente a
12 veces el Parque O'Higgins), actualmente
siendo parte del sector rural de la comuna,
sobre el cual se ejerce fuertes presiones de
desarrollo  inmobiliario, a causa de su
ubicarién contigua al area de expansian
urbana. Los limites del predio son: Hacia el
norte: Estero Lampa y otros propietarios. Hacia
el Este; estero Lampa y cerro Amapol. Hacia el
Sur: Ruta 6B Santiago-Valparais. Hacia el Oeste:
Puntilla Lo Vasquez y otros propietarios.

Para comprender de mejor manera la relacién
entre la Universidad de Chile, el predio de
Carén y el proyecto de parque tecnologico, se
presenta a continuacion una breve revision
cronoligica con los sucesos mas relevantes en
torno a su historia'®.

" Fyente: Memariz de Titulacian "Centro de

investigacion vy difusion de energia solar de
investigacion y difusion de energia solar”, Aguilera,
A (2008),
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54  Accesibilidad y
entorno urbano

El sector donde se ubica en PTC resulta ser
privilegiado con la estrategia de concesion de
autopistas  urbanas, especialmente por
costanera norte, la cual permite conectar toda
el sector oriente de la ciudad directamente
con el PTC Mientras que desde el centro de
Santiago, también cuenta con excelente
comunicacion vial, el PTC esta ubicado a tan
solo 18Km de distancia del centro civico, por la
Av Libertador Bernardo O'Higgins, a traves del
transporte publico (buses alimentadores del
sector | del Transantiaga) v por la linea 1 del
Metro. Algo que se potenciaria aion mas de
concretarse la histdrica circunvalacion Orbital
gue pasaria directamente por el sector de Lo
Aguirre en Pudahuel, aledafo al PTC (ver
Fig.17). En relacian a los distintos campus de la
Universidad de Chile, si bien el PTC no esta en
una posicion equidistante a estos, la excelente
accesibilidad intercomunal gue ofrece la
circunvalacién de Américo Vespucio permite
gue esto no sea obstaculo para los tiempos de
vigje. Considerando esto, desde el campus
mas alejado hasta PTC, hay tan s6lo 23 km de
distancia. Por otra parte, el PTC cuenta con la
presencia de vias interregionales a menos de
7km de radio (Rutas 5 Norte y Sur, Ruta 68 y
Autopista del Sal), y con el Aeropuerto
Internacional Arture Mering Benitez (AMB), el
mas importante del pais. Esto ofrece al PTC
una conectividad ideal con los puertos de
Valparaiso y 5San Antonio, los dos mas
importantes de la zona central del pais.

En cuanto a los elementos programaticos del
entorno, destacan los panos industriales,
pequenas vy disgregadas zonas agricolas,
empresas de extraccion de aridos y proyectos
inmobiliaries  propuestos  mediante  los
Provectos de Desarrollo Urbano Condicionado
(PDUC). Estos Oitimos proporcionan al PTC una
ventaja en su ubicacidn al estar inserto en un
futuro cercano, dentro de importantes polos
de desarrollo urbano y econdmicos (de los
cuales se potenciarian reciprocamente con la
presencia del PTC), en el inminemte avance la
capital hacia el sector poniente. Promaviendo
con esto incluso, en un futtro mas lejano, una
conurbacién interregional con la ciudad de

Valparaiso.

La presencia de estos elementos junto con
terrencs que ya estan siendo uwrbanizados,
fomentaria la wisita o la instalacién
permanente de grupos de estudios gue
trabajarian en &l PTC v en el CICYM, comao
también facilitaria el transporte de muestras
de investigacion.
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Condiciones de accesibilidad hacia el sector Laguna Carén. Elaboracion propia.
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Fig. 25
Caracteristicas urbanas del entorno Laguna Carén. Elaboracidn propia.
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54  Caracteristicas
geograficas y ecologicas

45

El paisaje natural circundante al PTC es una de
sus principales caracteristicas. El predio esta
inserto en una zona semiarida (sabona)
cercana al valle del El Noviciado, con suelos de
irregular calidad agricola pero abundante agua
subterranea. Circundada hacia el oeste por la
Cordillera de la Costa y hacia el este por el

cerro Amapolas, lo que permite aislar
visualmente este lugar del resto de la ciudad.
En esta sabana existe una red fluvial de gran
relevancia ecologica, la cual esta conectada
con el 1o Mapocho y los esteros Lampa, Las
Cruces y Carén. Precisamente en este dltimo se
sitila el FTC

Esta sabana contiene una impoarante muestra
de flora y fauna en la que destacan la Acacia
caven, comunmente conocida como Espino
(arbol de hoja perenne), una de las
formaciones vegetales mas importates de la
zona central (Mann, 1960). Existen pocos
lugares con el nivel de conservacion gque
poseen en este lugar, por lo [as intervenciones
en PTC debiesen ser aplicadas con criterio
cientifico para buscar el menor impacto
posible. En cuanto a la fauna, esta habita
prinicpalmente entorno a los cuerpos de agua,
y posee importantes poblaciones de Garzas
cuca, Hualas, Siete colores entre otras aves
acuaticas.

CICYM UWch |Pablo Yafez

Imagen 12

Espino (Acacia Caven), especie presente en la
sabana aledana a Laguna Carén. Fuente: Creative
Commons (CC), 2013,
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En el interior del predio laguna Carén, cerca
del 15% lo constityen dos cerros de moderada
altura, que son claramente identificables en la
planifice. Estos dos cerros actlan como
puntos de referencia en su interior, y se
ubican al suroriente y al norponiente del
misma (ver Fig. 18).

La importancia del agua dentro del predic es
crucial, el estero o laguna Carén ocupa unas 10
hectareas y presenta una profundidad en
promedio de 8m. Esta posee cuatro brazos o
afluentes, en cuya trayectoria describen una
curva desde norponiente a sur. Su longitud
maxima &5 de 3000m vy 187m de ancho maximo
en su brazo principal, que hacia el poniente
farma un cuerpo de agua mayor. La laguna en
su perimetro posee un paisaje rodeado de
eucaliptos, espinos, algarrobos y maitenes
entre otras especies. Esto hace gue la laguna
constituya el elemento jerarquico, a partir del
cual se plantea el trazado del plan maestro
PTC.

Todas estas caracteristicas ofrecen un singular
entorno desde el punto de vista paisajistico-
ambiental, de importante atractivo visual para
generar un entorno con las cualidades
innovadoras que inspiran al PTC
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Fig. 27
Plano de elevacion. Fuente: Fundacion Lo Aguirre

Fig. 28
Plano de hidrografia. Fuente: Fundacion Lo Aguirre
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Caracteristicas
climaticas

5.5

Temperaturas

En la época estival las temperaturas masimas
suelen ser de 30 °C y las minimas son de
apraximadamente 13 °C, en los inviernos las
maximas son de 13 *Cy las minimas de 2 °C
Pudahuel es una de las cuatro comunas, junto
Quilicura, Colina y Maipl, en las gue se
registran las temperaturas urbanas mas altas
en el suelo v la atmosfera durante las
mananas™ El resto de la civdad v
particularmente el centro historico (Santiaga)
permanecen mas frios durante las mananas,
permitiendo, por comparacion con los bordes
del poniente, el desarrollo de istas de calor no
urbanas. 5in embargo, la situacion comienza a
cambiar al mediedia, cuando las temperaturas
del centro igualan primero, ¥ luego superan, a
las rurales. De esta manera, la forma tipica de
“isla de calor” en Santiago se localiza sobre el
centro historico y puede ser registrada en las
noches de verano e inviernao, El sector rederido
al predio del PTC se localiza actualmente en un
drea rural, por lo que se excluye por lo pronto
de este fenomeno, pero se debe considerar lo
que suctederd cuande este |ugar esté
encapsulado debide al crecimiento de la
ciudad, ya que este lugar constituiria una
verdadera “isla de frescor” (en oposicién al
cancepto antes mencionada) que debiese ser
preservada (eguivalente superficie natural
sobire la construida).

Esta alta oscilacion térmica implica la
consideracion de estrategias de ventilacion y
proteccion solar para el verano, mientras gue

¥ pavista invi No70/ naviembre 2010/ valumen N° 25
157-179, "Cambios climaticas y climas urbanos:
Felaciones entre zonas termales y condiciones
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sugiere  estrategias para evitar
durante el invierna.

perdidas

Humedad relativa (HR)

La HR en Pudahuel fluctia entre un 41% hasta
un 92%, acentuandose en los meses frios del
ano {otona e invierna), esto debido a la baja
temperatura atmosférica presente en aguellos
meses. En cuanto a los factores particulares a
Laguna Carén que acentian la HR, es necesario
considerar [a presencia del agua, ya que esta
contribuira a su aumento a medida que se
habitan sus riberas. Esto resultaria  ser
favorable en los meses calurosaos del ano, yva
gue podria utilizarse coma  refrigeracion
natural por evaporacion junto con el efecto de
la ventitacion cruzada.

Otra varniable gue incide en la HR en este
sector es la presencia de la Vaguada Costera,
gue hace su primera parada precisamente en
este lugar, manifestandose con neblinas
matinales en otofo, invierno y primavera. En
las meses de verano resultaser ocasional.

Precipitaciones

Para Pudahuel, Junio es el mes de mayor
concentracion de agua caida con 60 mm
(promedio histérico), por el contrario de Enero
gue presenta la menor cantidad de
precipitaciones con solo 2 mm, siendo el mes
mas seco del ano. Las precipitaciones anuales
en Pudahuel Sur, donde se emplazara en PTC,
histéricamente fluctdan entre 155 a 308 mm.

Hacia el sector del Aeropuerto AMB, se
registran 261.6 mm anuales, debido al efecto

sofinecondmicas de la poblacién de Santiago de
Chile”
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conocido como sotavento producido por los
cerros aledanos hacia el poniente como el
Cerro Bustamante, que tiene 1800 m y que es
visible de todo Santiago y tapan que el viento
llege directo y ademas por que la humedad de
las nubes se debilita y la masa llega mas seca
al bajar de los cerros mientras en el sector de
"Ciudad de los valles” a 180 m caen 3204 mm
debido a que estd mas en altura en plena
ladera del cerro Lo Aguirre que tiene 650 m, 4
diferencia de Pudahuel sur, donde este efecto
BS mMenar.

Vientos

Los vienlos predominantes de esta zona
provienen fundamentalmente desde el Sur, y
varian de direccion vy sentido durante el
transcurso del dia, v dependiendo del mes del
afio (Sureste-Suroeste), y pueden alcanzar los
10 m{s como max. en el mes de Enero. Si bien
es importante conocer este dato, resulta dificil
considerarle una condicionante invariable,
debido a lo impredecible de los factores gue
pueden alterar la wvelocidad del misma
(vegetacidn del entorno, edificios proyvectos en
los alrededores a futuro, etc). Mo obstante,
psta variable repercute en cierta medida en |a
sensacion térmica que se percibira en el sitio,
ademds de las acciones (vegetacién del
entorno, edificios proyectos en los alrededares
a futurn, ete). Ademas de ciertas alteraciones
gue este pueda generar hacia las fachadas
expuestas a la onentacion del viento.

Radiacion solar

La aplicacion del datos de la radiacidn solar es
impaortante para la arguitectura sobre todo
para una gue plantea un compromise con el
medicambiente. En este sentido, la irradiancia
global  horizontal es  un parametro
comunmente utilizado, gue sirve de referencia
para saber el potencial de un lugar geografico.
Esto para proveer de una fuente de energia
renovable para el centro de investigaciones
propuesto, ante una posible estrategia de
desempeno energético acorde a los principios
de sustentabilidad.
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Rosa de la velocidad de viento a 5§ metros de altura, Las barras azules indican el porcentaje de los valores
hararios segin la direccion del viento. Las barras rojas indican el rango inter-guartil de velocidad de viento
para cada intervale de direccion. La direccion de viento s un angulo que indica el sector desde donde
proviene el viento. En particular: para 0 el viento viene del Norte; para 20 se tiene viento del Este; en el caso
de 180 el viento es del Sur; y para 270 se tiene viento del Deste,
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imagen 13 {par)
Variacion del paisaje natural en Laguna Carén entre el verano y la primavera.

Imagen 14 (serig)
Imagenes satelitales de la variacion del entorno natural de Laguna Carén, desde el Otofio hasta ol Verano (de arriba hacia
abajo e izquierda a derecha) Fuente: Google Earth
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Fig. 31

Bosquejos de disefio
iniciales del PTC Fuente:
Fundacion Lo Aguirre
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56 El proyecto Parque
Tecnologico Carén (PTC)

56.1.  ;Quéesy cuales son sus
objetivos?

El PTC es un proyecto académico impulsado
por la Universidad de Chile, a través de la
Fundacidn Lo Aguirre, que se localizara en el
ya mencionado predic Laguna Carén, ¥
pretende posicionarse como un lugar en el que
la Universidad de Chile compatibiliza la
investigacion aplicada, el emprendimienta y
una nuva concepcion  de  extension,
relacionandose bajo tres ejes conceptuales
{Urbanica, 2014);

Flataforma de colaboracion.

2, Sustentabilidad v
transdisciplinariedad.

3. Desde lo local a lo global.

Este proyectn, en términos generales, se
plantea como una plataforma donde el
conacimiento, de las ciencias duras y blandas,
se integran para resolver de una manera
transdisciplinar  las  problematicas  gue
enfrenta Chile y el mundo, proyectando junto
a otros, el saber generado en el pais.

La finalidad de esta iniciativa es crear un
Espacio propicio gue promueva el desarrollo
de la innovacian y el intercambio tecnolgico,
a través del agrupamiento de empresas
praductivas y de servicios, de institutos
tecnoldgicos  tanto  nacionales  comao
internacionales, ademas de unidades
acadéamicas de investigacién de la Universidad
de Chile y de otras instituciones de educacian
superior que se congreguen en este lugar.

En lineas generales, en el proyecto se
destinaran 200 hectareas a lo que serd un
Pargue Plblico {con areas de picnie, roden,
golf) de libre accesoa la comunidad. £l resto
del predic estara destinado a la instatacion de
empresas e institutos de investigacion, tanto
publicos como privados, para las labores
mencionadas,
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Fig. 37
Plano plan maestro PTC, donde se indica la Tera etapa del proyecto. Fuente; Fundacian Lo Aguire

Fig. 33
Plano loteo de la primera etapa del PTC, Fuente: Fundacion Lo Aguirre
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Fig. 34
Plano de Usos de Suelo. Fuente: Fundacion Lo Aguirre

- [PT-01] Area de Soportey Empresas Especiales

- (PT-02) Area de Investigacian

- [PT-03) Area Empresarial (medianas y pequefas empresas)
[PT-04) Area Empreszarial (grandes empresas)

- [FP-01) Area Esparcimisnto y Pargque Recreativo

- (BP-07] Instalasones Kadticas

- [PP-03) Reserva Natural

- |PP-04 ) Esparcimiento y Servicios

B (Pu-01) Area de Soporte Campus

- (PU-02) Area Acad@mica (campus universitario)

ﬁ' [PLE-03) Equipamisnto Deportivo Universitario

I (ru-c4) atojamiento Estudiantes
[FU-0%] Areas de ampliacidn Facultades

B (0n-02) Reserva Uso Misto PiRecreative | P Tecnolégico ! Universitans

B (sc-01) Servicios Carretera

- Areas Verdes Generales

- Handejones
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Fig. 35
Plano Usos de Suelo tera etapa. Fuente: Fundacion Lo Aguirre

- (FT-01) Area de Soporte y Empresas Especiales

B (9702 Area de Investigacion

- (FT-23) Area Empresanal (medianas y pequenas empresas)
- [PU-02) Area Academica (campus universitaric)

_ [PU-04) Alajamiento Estudiantes

- Areas Verdes Generales

- Bandejones
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5.7, Analisis del Plan
Maestro

571 Circulaciones del PTC y area
de interés

Las circulaciones del PTC se basan en una
estructura radial simétrica intersectada por un
eje con direccion sureste-nororiente, siendo el
flujo articulador principal. Este a su vez forma
una eruz al interseclarse con Una Semicurva
hacia el extremo nororiente gque es
incorporada-al trazado, buscando integrar los
flujos del provecto con el entorno urbano
cercanao y con la red vial interregional, a traves
de vias maestras, que conectan a las Rutas
Orbital {proyectada) v Ruta 68 (existente).

Es justamete esta via semicurva, la gue por su
ubicacion y caracter, podna resultar ser la mas
transitada del PTC, y contaria con el atractivo
de estar enfrentada hacia lo que seria el
parque piblico (area de conservacion), lo que
atraeria mayor flujo. Las otras dos vias, que
vinculan al PTC con la futura circunvalacion
Orbital v con la Ruta B8 respectivamente, no
resultan ser relevantes para la propuesta del
centro de investigacion, debido a que el PTC
considera una zonificacion especifica para
este programa, y se ubica en un sector en lo
que podriamos. denaminar "el islote”. Este
sector se ubica al centro del PTC, tangencial a
dos arterias del PTC que podrian llegar a ser
de importancia comunal, pero gue al misma
tiempo por su condicion de isla, potenciaria su
atractive debido a la presencia del elementa
agua vy lo natural, otorgado por el antes
mencionado pargue poblico.
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Esquema circulaciones del PTC.
Fuente: Fundacidn Lo Aguirre
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572  Densidades propuestas en
el PTC y ventajas para el area de
interés

El proyects considera densidades maximas
para cada zonificacion en base a la ocupacion
de suelo, con el fin de establecer nocleos
concentrados de desarrollo en el centro, v
generar menor impacto posible sobre el
entarna hacia el exterior. Esta concentracion
de lo construido podria significar un acierto
para la conservacion del entorno, v podria
otorgar un cardcter especial al proyecto,
desctacandolo del resto de provectos de
similar escala en el contexto inmediatp
(parque de negocios, ciudades empresariales,
proyectos inmobiliarios, etc).

GRS

10%

L=J
]
F

11%%

Fig. 37

El centro de investigacion gque se busca
establecer en PTC, se vera favorecido con esta
estrategia, debido a que los loteos destinados
para dicha labor cuentan con mayor
posibilidad de ocupacion, aungue no se hace
referencia al porcentaje de constructibilidad o
alturas maximas o restriccidn de altura alguna.

Con esta estrategia del PTC, se refuerza la
intencion de potenciar el sector nororiente
considerando que este sera algo asi comao la
cara visible del parque tecnolégico, para
guienes llegan |a ciudad e incluso visible para
quienes arribaran desde el aeropuerto AMB.
Siendo  wn portal donde contrastara
ichnicamente la imagen de lo construide, la
presencia de la laguna como Lransicion y a un
costadao la sabana del parque de conservacion,
Esto sin duda debe tener la consideracion de
una estretegia paisajistica conjunta gque
consolide esta condicidn (islote tecnoldgica).

Densidades del PTC. Fuente: Elaboracidn propia segin dates del PTC, Fundacién Lo Aguirre;
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573 Densificacion futura

Al establecer lo que sera la imagen futura del
PTC, en base a la estrategia de densificacion
establecida, podemos hacer vinculos con [as
tirculaciones existentes al interior del parque
¥ constatar las ventajas con las que contara el
sector de investigacion. Su  conectividad
peatonal y vehicular, es una de las mas
privilegiadas del plan. Esto resultara atractive
para posibles programas de difusion con lo
gue contard el CICVM, pero ademads contard
con todas las facilidadesde comunicacion con
2l reste del PTC y como ya hemeos mencionadao,
con el resto de la ciudad. Lo que permitird un
flujo expedito, y con muchas alternativas de
acceso/fsalida para el transporte de material
de interés,; o visitas masivas programadas.

Debido a estos mismos motivos, o5 que el PTC
deberia contar con una estrategia de movilidad
local, apuntando a criterios de sustantabilidad, que
permita establecer una nueva forma de integracion
con el entorno, promoviendo los valores de
innovacion gue persigue el mismo PTC. En oste
sentido, el PTC podria contar €on un espacio
intermodal, para el transporte poblico, particular
{motorizado v no-motorizade) con el fin de restringir
el uso del automdwvil {particular) dentro de los
margenes del mismo, y relacionarse de manera
inteligente con el sistema de transporte pdblico
capitalino. Con esto se fomentaria el desuso del
automavil para guiemnes trabajaran en el PTC
trayendo consigo [a disminucion de contaminacian
del aire v de ruidos molestos. Esta estrategia,
aunque resultaria sor de escala reducida, senviria
para replicarla en otros sectores de [a ciudad y
representaria un modelos vanguardista v ecolbgico,
acorde con el desarrollo que se espera surga desde
el PTC,

I Edilicapion eslimada

Fig. 38

Estimacidn del entorno construide final segiin densidades establecidas en PTC Fuente: Elaboracidn propia
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5.74  Eleccion del terreno dentro

del PTC

Para definir el emplazamiento del centro de
investigacion que se plantea, se establece de
manera general respetar los planteamientos
definidos por PTC, para recoger la continuidad
de su desarrollo. Ante lo cual si surge algdn
conflicte con este, se buscara conciliar el
sentida comun con los planteamientos gue
favorezcan un desarrollo adecuado para el
centro de investigacion, A partir de esto, se
selecciona el predio mediante tres criterios
con diferente escala de aproximacion:

Como primera y mas légica apraximacion {ver
fig. 29, esquema n®1), se establece
posicionarse en el area definida para la
investigacion segln el PTC (islote central). Esto
responde & las wventajas que se  han
mencionado  antes, con repecto a la
importancia que tendra esta zona en un futuro
proximo, de consolidarse segin lo establecide
por el plan. Esta area se constituira como (3
cara visible del PTC y comunica directamente
con una via principal propuesta, que actia
como frontera entre el islote de la zona de
investigacion y la zona de reserva natural PP-
03. L3 cual a su ver enlaza la Ruta-68 v el
camino hacia el sactor de El Noviciado junto
con gran parte del sectar rural, una zona de
desarrollo urbano latente promovido por las
POUC. Esta area ademas cuenta con el mayor
porcentaje de ocupacidon de suelo admisible
del PTC segin lo establece el mismo plan
maestro.

Posteriormente, como segundo criterio de
posicionamiento {ver fig. 29, esquema n®2), se
elige el tramo sur del llamado islote de
investigacion, debido a gue zona presenta
loteos de mayor tamano (de 3.500 a 6000 m2}
en comparacian de los gue se ubican hacia el
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norte, ademas cuentan con la particularidad
de gque podrian fusionarse entre si, ya gue en
esta zona existen pocas vias locales que la
entrecruzen. Esto permitifia contar con las
superficies necesarias para desarrollar un
centro de investigaciones de primer nivel
pensande en la posibilidad de gque sus
dependencias podrian ampliarse, por la cual
seria beneficioso contar con un margen de
superficie extra para poder llevar a cabo esto
en el futuro.

El tercer eriterio utilizado (ver fig. 25, esquema
n®3) guarda cierta relacion con lo anterior. En
el sentido de que el anico sector que cuenta
con & mavor superficie expandible  al
praponer fusiones entre predios, esta ubicado
en el remate del islote de investigacion.
Sumado a esto, dicha area se ubica en el tramo
de la laguna que presenta mayor diametro en
comparacién  al  tramo  norte, dando
protagonismeo a la presencia del agua. Esto
seria valioso  desde el punto de  wvista
proyectual, como un elemento del paisaje
Onico que potencie la imagen del centro de
investigacion.

En consecuencia, se considerd oportuna la
ubicacidn del centro de investigacion en el
remate del islate (ver fig. 29, esquema n®4), el
cual paradajicamente en algunas épocas del
ano, se transforma en una sub-isla por efecto
de las crecidas recurrentes en la laguna. Esta
condicion de aislamiento extremo pero al
mismo tiempo con una notable exposicidn
hacia los margenes del plan maestro, junto
con un entorno natural muoy cambiante,
resultan condicionantes Unicas dentro del PTC
y son atractivas desde el punto de vista
(practico vy perceptuall de la labor
investigativa. Con lo cual este el lugar idéneo
para su emplazamiento.
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Fig. 39
Diferentes aproximaciones en los criterios de eleccion del terreno, Fuente: Elaboracién propia
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6.1. Propuesta

Coma ya se adelantd en los objetivos al inicio
de esta memoria, el proyecto planteado es un
centro de investigacion enfocado en el ciclo de
vida de los materiales (CICVM por sus siglas)
especificamente los de la construccian

Con caracter eminentemente pdblico en su
guehacer y ensu generacion de conocimiento,
en este centro se estudiaran los materiales
utilizados por la industria constructiva y sus
procesos vinculados al desarrollo sustentable,
a través de potencial humano e investigativo
de la Universidad de Chile, apoyado de manera
conjunta desde el Estada e incluso se buscard
generar lazos con entidades a nivel mundial
gue cuenten con la experiencia necesaria para
aportar conocimiento en el desarrollo local
Tales entidades podrian ser universidades,
organismos de fomento  estatales o
organismos privadas con o sin fines de lucro.
Esto resultaria ser atingente con los acuerdos
de cooperacion establecidos recientemente
por 13 Universidad de Chile con la Universidad
de Tsukuba (japonesa), picnera en la creacion
del pargue tecnolbgico como modelo de
desarrollo universitario, y en el desarrollo de
centros de excelencia, o el caso del referente
expuesto en esta memoria, el centro BRE de
Reino Unido, el cual se encarga de apovyar,
financiar y cooperar en emprendimientos de
pste tipo.

Su labor serd realizar investigacion empirica,
tedrica y metodologica orientada a mejorar las
calidad ambiental de las civdades chilenas, las
politicas: poblicas, los  instrumentas de
planificacion y certificacion, normalizacion de
materiales usados en la industria nacional y
con esto impulsar tecnologias innovadoras de
manera transdiciplinar con otras entidades.,
intervenciones  experimentales en el

desarrollo de soluciones constructivas v
materiales de bajo carbono. Por tanto, el
CICYM tendra como mision mejorar la calidad
de wida de los habitantes de nuestras
ciudades, disminuir el consumo energético y
de la generacion de residuos contaminantes,
ambas situaciones dervadas del guehacer
humano en el crecimiento vy 3 construccion de
las riudades. Ademas, serda un referente
nacional e internacional para el trabajo
comparativo en el ambito de la academia v de
la innovacion de los procesos de la
construceign.  Los  principales  temas
relacionados al ciclo de vida material gue
abordara seran cuatro:

» Ecologia Urbana

« Sustentabilidad en materiales de uso
axlensivo

«  Materiales de bajo carbono

« Rendimiento
edificaciones

energético en

En cuanto a su funcionamienta diario, el CICYM
albergard a diversos grupos de usuarios:
principaimente a cientificos o investigadores
nacionales e internacionales {cuyos vinculos
s¢ basan en publicaciones en revistas v
canferencias); profesionales y tomadares de
decision (gerentes, directores, empresarios); y
en menor medida, el pdblico general
(caracterizados  de  manera ideal comao
organizaciones |ocales, estudiantes de
ensenanza media v educacion universitaria
afines a las lematicas de estudio). Esta
estralegia de difusian podria ser
complementada con medios de comunicacion
digital, para lo cual contard con un sitio web,
gue sera un medio crucial para informar y
vincular periodicamente a todos estos agentes
de trabajo.
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62 Conceptualizacion
general

COMUNIDAD e
+
El CICVM en su creacion esta Estado
basado en la confluencia ¥ i @ + .
factores y entidades que i‘i' 1 imprﬁmfahr-:aﬂm Ao materales

acogen objetivos comunes
relacionados al desarrollo de *
estrategias sustentables para ﬂ Cimdadaria
el sector-de la construccion

en Chile.

Cimara Chilena de & Construccion

Torritorio

+

rTC

+

Investigacn

+

Frosistems de Colaboraddn
+

Infrasstructara de Dihasson

UNIVERSIDAD DE
CHILE

La Universidad de Chile como
su principal impulsor del PTC,
tendra en CICWM la
opartunidad de desarrollar
un ecosistemna da
colaboracion Gnico, con el fin
de impulsar las labores de
investigacian
interdisciplinaria y la

Sl e

identificacidan

*

PROBLEMATICAS
NACIONALES

Immstigacion

La motivacion principal para 3

el GICWM se basard en cada
uno de las problematicas
locales actuales y futuras
asociadas a la edificacion y al
sector de la construccion.

Inmovacion
+
Heaptucion

SOLUCIONES

GLOBALLS
Colaboracion
La generacion de soluciones +
innovadaras y locales nacerd y iriswgriciin
se transferiran en colaboracidn o

con entidades internacionales :m“ﬂm

que sa avoquen a similares N —.
labores con énfasis an el

desarrollo del bien comin.

Fig. 40
Esguemas conceptualizacion CICVM. Fuente: Elaboracion propia
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63 Gestion, apoyoy
financiamiento

El centro de invetigacion CICVM, por ser una
iniciativa impulsada por la Universidad de
Chile y junto con el Estado, con un claro
objetive de desarrollo nacional en su area
tematica, tendrd un caracter necesariamente
publice: Dentro de lo cual, su principal apovo
an la direccion e incentivos desde el
presupuests  nacional  (establecidos  por
decreto de ley), se canalizarian a través del
futuro Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(anunciado el 21 de Mayo del presente afio,
durante la cuenta poblica anual de |a
Presidencia) y tendria directa rélacién con el
nueva CONYCIT, consejo gue al estar al alero
de un nuevo ministerio, coordinaria con mayar
libertad y eficiencia las estrategias y acciones
a través de un comité interministerial no
permanente, integrado por las carteras de
mayor relevancia con el desarrollo dentifico
y desarollo wrbano. (MINVU, MOP, vy
Economia).

La estructura directiva del CICvM deberia estar
integrado por investigadores reconocidos en
la materia, y representantes del sector pablica
ambos en partes iguales. Esto favorecena una
labor de primer nivel desde &l ambito de la
academia, v un trabajo orientado hacia los
lineamientos prioritarios, que que define
pericdicamente el Consejo  Nacional de
Innovacion  para el Desarrollo. Los
investicadores que lo dirigen podrian ser
elegides por autoridades de cada facultad
integrante. Estas serian |la Facultad de
arquitectura (FAU), la Facultad de ciencias
fisicas y matematicas (FCFM), y la Facultad de
clencias forestales y conservacion de la
naturaleza (CFCN).  Mientras que los
representantes del Estado podria  ser

designados por deliberacion y trayectoria
profesional reconocida en la materia, desde el
CONYCIT.

En cuanto a su financiamiento por fomento al
desarrollo  investigative, el CCYM podria
adjudicarse econ basta propiedad los
diferentes programas de financiamiento
estatal que existen actualmente (mediante
MIMEDUC). PIA (Programa de investigacion
asociativa), FONDECYT (Fondo Nacional de
Desarrollo Cientifico y Tecnolbgico), FONDEF
(Fondo de Fomento al Desarrolle Cientifico v
Tecnoldgica), FOMDAP (financiamiento a
centros de investigacion en areas prioritarias y
centros de excelencia), Programa de Capital
Humano Avanzado (becas de postgrado),
EXPLORA (educacién y difusidn de la ciencia),
entre otros.

También a través programas otorgados por el
Ministerio de Economia, como los fondos
CORFO e ICM™ (Iniciativa Cientifica Milenio). Este
dltimo financia la creacién vy desarrollo de
proyectos de investigacion cientifica a través
de Centros de Excelencia Cientifica (Institutos
y Nicleos), los que son adjudicados en base a
sus méritos cientificos a través de concursos
piblicos. Probablemente también podria
recibir un financiamienta menor a través de
Fla, gue apunta a construir una cultura
innovadora, inclusiva, vy tecnologicamente
competitiva en el sector agropecuario vy
forestal Incluso podra contar con el apoyo
desde el sectar privado ya sea nacional y/o
internacional (BRE, UE, o fondos del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) por su
caracter estatal, entre otras).
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Fig. 41
Aproximacién para la estructura administrativa detras del CICVM. Fuente: Elaboracion propia
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64. Requerimientos
programaticos

“El espacio fisico es el "lenguaje
corparal" de ung organizacion™

Chris Flink, profesor osociodo en la Universidod de
Stonford

En este caso, Intencional o no, la forma, la
funcionalidad, y el espacio final deben reflejar
la cultura, compartamientos y prioridades de
las personas que la integran. Esto sugiere que
el proyectista sea al mismo tiempo un
traductor cultural v un canstructor,

Dicho esto, disefio de espacio tiene su propia
gramatica espacial que puede ser ajustada
para reforzar los habitos deseables.

;Qué comportamiento se busca
reforzar?

Para el caso de una organizacion de
investigacion compo la propuesta, que
involucra  sistema  programatico poco
convencional, se pretende potenciar los
atributos propios del desempeno diario de sus
habitantes vy fomentar a traves de [as
relaciones espaciales, la accion colaborativa e
innavadara de su gente. Para esto es necesario
un nuevo modelo de relaciones espaciales,
alejada del centro de investigacidnes vy
laboratorios convencionales.

En esta bosqueda de un ambiente diferente,
sensible al entorne v al quehacer humano al
interor del CICVM es necesano hacer énfasis

en ciertas necesidades inmediatas vy a futuro.
Estas son las siguientes:

» |a necesidad de crear “edificios
sociales" que fomenten la interaceion en
grupos de investigacion colaborativa,
basada en equipos de trabajo.

» |a necesidad de lograr un adecuado
equilibrioc entre laboratorios "cerrados"
y "ablertos” complementando lo grupal
y lo individual.

= La necesidad de flexibilidad para
adaptarse a los cambios propios de la
investigacion (Laboratorio modular)

= La necesidad de disenar para la
tecnologia y la maquinaria propia de los
Procesos.

= Generar un espacio sustentable, acorde
los objetivos del centro. Haciendo uso de
estrategias pasivas en el quehacer del
Lsuario.

=  Generar un edificio sensible al entorno,
donde cada gesto espacial es reconocible
a través del impacto del medio que lo
rodea.

En canclusidn, los abjetivos principales para el
CICVYM en términos espaciales son:

1. Ser un lugar de trabajo flexible y eficiente
desde el aspecto laboral y desde el
habitar.

2. Aprovechar [as condiciones climaticas y
del territario en favor de la habitabilidad
y del mejo desempeno energético
posible  (eficiencia  tendiente a la
autonomia v a la nula emision de
contaminantes).

3. Conwvovar actividades de aspecto social-
educativo que brinden la oportunidad de
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integracion entre usuarios del centra de
investigacion y sus visitantes.

6.5 Actividades,
usuario y areas
programaticas

Para el centro de investigaciones propuesta,
existen 6 areas programaticas generales que
s0M;

* Investigacion tedrica
» Investigacifn aplicada |/ experimental

«  Difusion
« Admimstracion
*  SErVicios

« Espacios Comunes

La primera corresponde a la investigacion
tedrica gue concentrard los despachos para
los  investigadores, oficinas de trabajo
interdisiplinario, y salas de reuniones y
descanso. Mientras la segunda tiene gue ver
con la investigacion experimental, en la cual
se encontraran los laboratorios para prueba
de materiales, realizacion de pruebas y
construccion de modelos a escala de
elementos a investigar. La propuesta
arquitectonica buscara que ambas visiones se
complementen  mutuamente durante el
proceso investigativo.

El area de difusion albergard todas las
dependencias que permitiran dar a conocer el
trabajo diario mediante un circuito integrado y
los  resultados  de  las  investigaciones
producidas en CICVM, y contara con salas de
exposicion, auditorio, salas de documentacion,
salas para talleres, e incluso aulas de
postgrado donde se fomentard de manera
formativa, la participacién de investigadores
en proceso. En el drea de administracidn,
como lo dice su nombre, se encontraran las
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dependencias que se encargan de dirigir un
centro de investigacions, como son secreteria,
salas de reunion para los  directivos e
invitados, oficinas de autoridades del centro,
bodegas para archivos, sala de espera y de
vigilancia. El sector de servicios ofrecera
equipamiento del tipo cafeteria, casino,
bodegas, servicio general de bafos,
incluyendo los cuartos o shafts necesarios
para las instalaciones de los sistemas gue
permiten habitabilidad en el edificio. Las areas
comunes que presenta el CICVM permiten en
general, articular los programas mas
especificos. entre  si estableciendo el
encuentro de los habitantes de manera
espontanea y con accesibilidad universal
Estos espacios incluyen los estacionamientos,
las circulaciones exteriores, la plaza y el hall
de acceso, la recepcion principal,
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Recintos

Control de accesn
lespacho Indivdesl
Des pacho grupal
Trabajo mnterdisciplinario
ESp, de encuentra no laboral
Sala de Rewniones
Hodega

Hatl

Kilchenete

Salas de letocopado
Bafios

Contral de accesa
Procdsamiants material
Prototipos

Ensawns profedades maleriales
ACopios

Laboramprig Chimatico
fuditono

Salas de Exposioon
Bodegas

Centro de Documentacidn
&ilas (posigradal
Talleres [postgrado)
Bafins

Cuariy de instalsciones
Bodegas

Cafetoria [/ Comedor
Cocina Cafeteria

Bafios Gensraies
vigilanca

Sala de maguinas
Chema Direcoion

Sala de Rewniones
Secretaria

Sala de Espera

Barnios

Control de acceso

Plaza da Accaso
Recepcion

Haill

Circulaciones
EStacionsrm enios

Fig. 42

Tabla de recintes: dimensionamiento. fuente: Elaboracidn propia

Programa propuesto

Superficie [m2]
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Ee =
I 150
=i Ln
[ ] 20
[ w0
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| a
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[ | 15
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I
[—— 100
I o
200
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00

LF
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[ 36
e
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| ]
| "
I 0
===t i
. i
e
I
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[ | 200
T
pestal 4.793 m?
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Altura a cielo [m] Volimen [m3]
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21 0 115
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] 0
bl 12.320 m?
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Recintos Cantidad
Cantrol de acceso

Despacho Indiwgdua

Ln

Despache grupal
Trabajo interdiSciplinario
Espode encuentro.na laporat
Sala de Reunianes
Bodesga
Hall 1
Kitchenatte

Salas de fotocopiada
Barins

antrol de acceso
Procesamentn matenial
PFrototipos
Ensayos propredades matenales
ACOpIDS 1
Latoratono Climaboo
Auditoria
Salas de Bposicon
Bodegas

Contio de Documentacion
Aulas (postgradao)
Talleres (posigrado)

oS

warto de instalaciones
Bodegas
Cafeteris | Comedor

Cocina Cafeterna

Bafios Geners
vigilancia
Sala de maquinas 1
Oficina Direccion
Sala de Reunjanes
Secretaria
Sala de Espera
B Banos
Control de acceso
Fiaza de Accesd
Recepoian
Hall

circulaciones

e

Estacinnamrenios

Fig. 43
Tabla de recintos: cantidad y ecupacion. Fuente: Elabaracion propia
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Ocupacion max. por unidad

wanable

varakble

vanable

1 varable

a5

- T

in

uwun

T wanable

vanable

varable

vanable

varianie
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67 La planificacion del
espacio

Intencion inicial frente a la
ocupacion en el islote

A

A+B+C=11.224 m?

Segin PTC 60% permitida = 6.73&4m2, 5i
programa propuesto es de 4,055 m?2

Se utilizaran los tres predios del islote para lo
siguiente:

1 Contar con un margen de superficie
para posibles ampliaciones.

2. Generar un caracter reconocible entre

la propuesta edificada, su funcion y su
pertenencia al islote:

3. Destinar el porcentaje de terrena no
construido restante para conservacion natural,
ofrecido como espacio pablico circundante a
la edificacion y accesible lante para guienes
trabajaran en ella, como para guienes
provengan de otra onas aledanas en PTC

&, En pos de las anteriores intenciones,
en la propuesta se privilegiara la densificacion
ante la ocupacion en extension sobre el
terreno elegida.

Fig. &4

Esquemas ocupacion del islote. Fuente: Elaboracian propia

93



Memoria Provecto de Titulo 2015-2016 |

& 72

Proporcion entre

recintos y areas programaticas

Comtrul e soesn {deapachon)
Ciespacnos indoidunles
B pachos grupales
Timba|o imted descknlinario
Zanis g Encuantron so laboeml
Salan da réunlonss
Brdegs FmeStEacinn
Hall

LETRIT TR

Sala o foeoplado
Eafos

Cantral de arcesd {nbs)
Y oA T e e lal
Protetipos

EALA R oD DOa0EL Marsriales
ALOERaL

LEbpratario ciimatia
Auditorio

Halan e sxpusicmn
Baslega murtisoria

i dd daciimerdacian
Bailan

Tallares

i s | meckiy difusidnl
Cintrbns milalacicnes
Hesdegas | st posmah
Calorecial Raviaurants
Eoitni ¥ Bomeya cafiieria
Baries generales

Sala de wigSamicia

Zsls de maguing:

Ofichaa diisccin

Sais de reummnes
Serrulana

S de Epera

Mafiie ks acssng
Cnnkral de accesa nrlnr_i[ml
Plars de scoono
Recpeiin

Ml oeso

e ilaemies ealErinrE

it i st LTI

- —— = == =
IIIII ETTn IIII i
1 =

=

wn

I ._ I
Vi

Fig. 45
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Investigacion teorica

971 m?

Investigacion Aplicada

895 m?

Difusian
1.225 m?

Servicios

415 m?

Administrative

99 m?

Areas Comunes

1.188 m?

|Pablo Yahez

ZONAS PROGRAMATICAS

Proporcion entre recintos programatices. Fuente: Elaboracién propia
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&6.7.3.

Descomposicion de
superficies por recinto

PROGRAMA

COMPACTO

Investigacitin tadsica

Inveatlgacln apllcads

Bifusian

Servicios

Administrative

Areas Comunes

Fig. 46

Descomposicidn recintos. Fuente: Elaboracidn prapia

EXTENDIDO

Titule 20615-2016

CICVM Uch

|Pablo Yanez
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6.7.4.

Investigacion teorica

2.335 m?

Investigacion Aplicada

4511 m?

Difusion

3329 m’

Servicios

1.278 m?

Administrativa

238 m?

Areas Comunes

629 m*

Volumen de cada recinto

¥ Grandes
diferencias
volumétricas entre
recintos grandes y
peguenos.
Relacion estrecha
con el grado de
privacidad v

s ® 0 Q oS s 9 D
e - o similitudes en
cuanto volomenes

o 9 de recintos,
9 [’ o espacios de gran
od superficie y altura.

Maves de trabajo

i i especializado.
e DR oo |
sec 00 oW
r R o similitudes en

cuanto altura de
recintos. Con cierta
relacion funcional
entre si.

raien Fig. &7
s = Elaboracién propia
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675  Ideade la configuracion
programatica deseada

TN )
—> 0

configuracion programatica lineal

sEntonces?

Interrelacion

circulaciones como espacios de interseccion entre el aprendizaje, investigacion y difusion

Fig. 48
Proporcion entre recintos programaticos. Fuente: Elaboracidon prapia
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676  Diagrama de relacion
entre las areas programaticas

T ‘Acceso el
f‘. 5 - I W \\\
o m 7 limite de control "=,
# ' X o &
F [ - LY
'rl' l- “ "ln
’ " % %

q&@m;@ 500%%@5 ,

= H
L

3
s T !
: ]
» i o 4
: '._‘ _____ : ’ F Q %Qg# *QO aas,
‘l- L] |r .' ’
H : L] 14 i . i z’
L e 9 ® @"9 publico -
(Y .t ] -
\\ N 'r ,-"
Y "‘ - P e
privado .--
R -t Fig. 49
i ey Elaboracion propia

£l diagrama que representa los espacios de uso comuon, con un logico
menaor grado de privacidad, comparte ciertos recintos con las zonas
programaticas coma son los servicios y la administracidn. No asi con
las zonas de laboratorios, investigacian y difusién que estan
diferenciadas y separadas por puntos de control necesarios para sus
objetivos. A raiz de esto, presentan ademas mayor grado de privacidad.
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68 Criterios de diseno

6.8.1.  Disposicion inicial sobre Tipologia A podria ofrecer

el territorio buena relacion entre recintos,
pero su farma, en principio, no
responde de la mejor manera
con el contexto.

$
v/
a compacto y central T
—o
A y_,ﬂ =
</
nucleos en bordes
|
i o
= \_’,";'ﬁf"'.‘ﬂ La tipologia E permite circulaciones expeditas
/ entre xonas programaticas, ademas de

aprovechar mejor la morfologia del predio y

responder a la légica del vinculo entre zonas
; programaticas.
lineal en bordes

Fig. 50
Esquemas A-B-C-D. Elaboracidn propia
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6.82  Estudio de asoleamiento
por tipologia

La tipologia A permite el
menor aprovechamiento de
iluminacion natural

La tipologia E tiene mayor

lineal en bordes _ _ 5
. potencial de aprovechamiento de
: iluminacion para labores de

L i i
Investigacion,

Fig. 51
Esquemas A-B-C-D0. Elaboracion propia
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685  Optimizacion de la forma
elegida segiin iluminacion natural

tipologia transversal

La tipologia elegida
es sometida a leves
ss ‘ Variaciones que
rotacion de dos volumenes responden a la
optimizacién para la
ganancia de
iluminacian natural.

e
|

> rotacion volumen transversal =

Fig. 52
Esquemas estudio de iluminacian diaria. Elaboracion propia
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6.83 1.  Optimizacion de la
forma elegida segiin condicion
del entorno
Se consideran las condiciones
propias del emplazamiento:
vistas entorno cercano y lejano, y
e los vientos predominantes.
- S [

VIEMTOS PREDOMINANTES

Fig. 53

Esquemas vistas y vientos predominantes. Elaboracion propia
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6.83.2 Estudio de sombras Se somete a analisis la volumetria

sobre la forma optimizada obtenida, para los dias mas largo y mas
corto del afio respectivamente.

solsticio de verano solsticio de invierno

L,

e = | —

o

13pm-18pm 13pm-18pm

Fig. 54
Estudio de sombra. Elaboracion propia
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6.833  Consideraciones que
alteran la volumetria externa

Maximizando
superficie natural

El centro de investigacion sirve
como nodo de encuentro a nivel
del pargue tecnologico, en el
limite entre lo natural y lo
construido. Ante lo cual es
aportuno una presencia gradual
de lo construido por sobre lo
natural

Ll L
Activacion de
Intersticios
Los espacios entre volimenes
van reorganizando el contexto
inmediato en la medida en que
articulan la relacidn entre la
actividad interior y el exterior
del edificio, de manera

controlada mediante instancias
de encuentra. -

Cubierta activadora -~

Utilizacion de una cubierta que Y s \
unifica todo el proyecto, == |
permite activar los intersticios y |
la quinta fachada, haciendo uso '
de estos bajo cualguier i
condicion elimatica. Ademas, i e = "
permilira la recoleceion de e -
aguas lluvias para su
aprovechamiento.

Fig. 55
Modificaciones externas a la volumetria preliminar. Elaboracian propia
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6834  Vacios interiores

e Nicleos verticales

i Se establece una serie de patios
de luz, gue van atravesando a lo
farge del edificio, coma un
recurso de comunicacion visual,
i socializacion, fuente de
luminacion natural y
ventilacion.

Fig. 56
Atrios en volumetria preliminar. Elaboracian propia
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6835  Estudio variaciones
para la cubierta activadora

106

Utilizacién de una cubierta tendra una funcion

energetica, basicamente permitira aprovechar dos
recursos basicos como son el sol v el agua. Para el primera,
permitira ofrecer mejores condiciones de climatizacion en
zonas intermedias de los volimenes, v para el segundo
actuard como superficie recolectora de agua para utilizacién
en el uso diario.

Fig. 57
Estudio de cubierta activad ora. Elaboracion propia
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6.84.

Programa por
nivel

Esquema programa por nivel. Elaboracion propia

107

< CUBIERTA ]
+15m

Cubierta habitable con
espacios de encuentro.

NIVEL &
+11,25m
Espacios de docencia e investigacion
con caracter individual, mas privado
y restringido.

+7.5m
Espacios de trabajo y docencia con un
grado de privacidad mayar,

NIVEL 2

+3,79m
Espacios de docencia, difusion, e
investigacion que favorecen el trabajo
colaborativo.

«/-0.0

Hall de acceso. Recintos de difusion,
investigacian y laboratorios con
caracter colectivo vy pablica.

NIVEL -1
-25m
Nivel de servicios y oficinas de
administracion. Laboratorios con acceso
restringido.
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685 Circulaciones

verticales
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Fig. 58

Esquema circulaciones verticales. Elaboracion propia
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AZOTEA

+15m

La Azotea ofrece espacios de
encuentro v reunion no laboral
independientes para cada zona

programatica,
MIVEL &
«11,25m

Mivel con menor grado de
accesibilidad debido al uso de sus
recintos.

NIVEL 3

«75m

Nivel que sirve a recintos de trabajo
grupal especiflicos para cada zona
programatica

NIVEL 2

+3,75m
Nivel con mayor presencia de espacios de
gncuentro gue favorecen instancias de
trabajo interdisciplinario.

NIVEL 1

«f-0,0

Nivel con el mayor grado de transito por el
cual se accede al edificio. Cuenta con
circulaciones sin restriceion.

=-25m

Mivel de use principalmente por el personal
administrativo, constituido como un patio
de luz central con recintos en su entornao.
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686 Estrategias

bioclimaticas

CUBIERTAVERDE  AgGUA LLUVIA PANELES MURO ACUMULADOR
TRANSITABLE  sistema de FOTOVOLTAICOS DE CALOR

Reducen la captacion de agua  Los paneles Aprovechamiento de la

contaminacidn del aire, por lluvia o fotovoliaicos montados masa térmica de muros

reduce el efecto isla de
calor por ganancia de

calor, Ademas es un
drea utilizable con valor

en cubiertz, aportan
energia para la
demanda de consuma, y
ademas reducen las

vaguada mediante
la cubieria, para
reducir el uso de
agua potable del

para almacenar calor, y
losas para distribuirlo por
irradiacion.

estético en 1a guinta edificio y ganancias de calor por
fachada. sombra.
1 ] | :
: b, |
| P |
| :
! .

LT
R ™ e
Ll ] it
ESPACIOS ABIERTOS DE USO SUELOS CLIMATIZACION
pUBLICO PERMEABLES GEOTERMICA VENTILACION
Aprovechamiento de NATURAL

Otorgan un caracter reconocible en
toda el Plan Maestro. Ademas
brindan unidad y permiten ser
recorridos por cualquier habitante,
donde el paso no puede sor
restringido por criterios de
oprogiedad orivada.

Los pavimentos
exteriores estan
proyectados para
permitir en parte el
retarno natural del
agua al subsuelo.

Fig. 59

Sustentabilidad. Elaboracidn propia

la imercia térmica del
subsuelo, para
refrigeracion y
calefaccion de

recintos interiares por

bomba de calar.
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Aprovechamiento de los
vientos sur y sur-oeste
para ventilar por
conveccidn los espacios
interigres.
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687 Criterios
estructurales y
referencias

o |

Estructura para los Cubiertas verdes Claraboyas. Sisten_':a de mri_gas_ para
blogues de trabajo e transitables con cubierta principal
invastigacion. Entramadeo claraboyas. : .
de perfil H. "\ ET

Ventanas proyectables para  Estructura vidriada para Claraboyas y
wentilacion cruzada. espacio volumen central atrios.

Fig. 60
Estructura. Elaboracion propia
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Fig. 67
Despiece estructura. Elaboracidn prapia
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CUBIERTA

Perfileria en aluminio 15x5 cm

VOLUMEN CENTRAL

Muro cortina en perfileria de
aluminio 62"

ESTRUCTURA LOSAS

Vigas secundarias H de tipo
alveolar. 10:30 cm

LOSAS

Paneles de madera contralaminada (CLT-
Cross Laminated Timber) 30cm espesor

CUBIERTAS YERDES

Losa con placa colaborante de
60cm espesor

ESTRUCTURA PRINCIPAL

Vigas, pilares y diagonales en perfil
H de alma 50em

111
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Creo gue como arquitectos es impartante
poder visualizar y entender los elementos y
oportunidades gue nos entrega a ciudad para
generar proyectos.

En este sentido lo que buscaba el ejercicio
planteado como  proyecto de Gitulo  fue
entender las posibilidades que pueden existir
para el desarrollo futuro de la ciudad a partir
de las construcciones del pasado que han
guedado obsoletas por distintas razones, y eso
a decantado en situaciones de sub utilizacian,
deterioro v abandonao.

Claramente existen muchos edificios v
construcciones en este estado, y aqui esta lo
interasante, ya que cada uno puede presentar
cualidades y caracteristicas muy distintas, a
través de las cuales se pueden determinar los
distintas niveles v formas de intervencion; por
lo tante pueden existir un sin numero de
oporiunidades de recuperacian que pueden
aportar al desarrollo de nuestra ciudad, pero
gue sin embargo por falta de interés y de
presupuesto, entre otras, quedan sin ver la luz.
Mo obstante hay excepciones.

Para el caso del ejercicio propuesto para el
proyecto de titulo, se escoge una estructura
estratégicamente ubicada en el centro de la
ciudad, y que por afios (seghn pude averiguar
durante la  investigacion) ha estado
practicamente abandonada. Esta  habia
llamade mi atencion desde incluso antes de
comenzar con el ejercicio. Es asi que se
plantea su recuperacion, planteanda méas bien
un reciclaje de su  estructura, pero
entendiendo y reinterpretando sus principales
valores. De esta manera se plantea un nuevo
uso, ¥ esta fue una de las cosas mas
interesantes durante el proceso.

;Es posible gue un espacio gue en algin
momento de la historia fue ocupado como
aquipamiento deportivo v luege como cine y
teatro, respondiendo a una época y contexlo
especifico, pueda hoy en dia ser reutilizade
como un edificio para que vivan estudiantes,
respondiendo a necesidades de la ciudad
actual?

Mi planteamiento busca demostrar que esto es
completamente posible, y asi como este caso
deben existir muchos otros que pueden ser

aprovechados correctamente en pos de un
desarrollo sustentable de nuestra ciudad. Cren
gue la continuidad de los edificios depende
mucho de las respuestas que podamaos dar los
arquitectos, debemos ser capaces de visualizar
y de explorar las alternativas que nos brindan
las construcciones que han quedado
obsoletas, v de proyectar usos  gue
posiblemente se escapen de lo que era
originalmente, entregandole una nueva vida
Estoy convencido gue la recuperacion de
construcciones olvidadas para U505
cantemporaneos £s una estrategia que puede
aportar en todo sentido al desarrolio de la
civdad, aportando a la conservacion de la
memaria y la identidad, reduciendo el gasto de
materiales y la consecuente huella de carbong,
y  generanda proyectos  perfectamente
econdmicamente sustentables en el tiempo.
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a7 Cronologia en torno
al predio de Laguna
Carén

Para comprender el contexto histdrico del
predio elegido, a continuacion se presenta una
necesaria recopilacién de los principales
hechos en torno a la gestion del proyecto
Pargque Tecnologice Carén:

1972 Hasta este afo el terreno pertenecia a
particulares, que por el proceso de Reforma
Agrariafue entregado (sin titulos de dominio) a
los campesinos.

1973-1990 Curante el régimen o dictadura

militar fue donado a la Digeder, dependiente
del Ministerio de Defensa, por parte del Fisco.

1992 (julio) En el marco del “Provecta
Rectoria: Universidad del siglo XXI%, se realizd
el taller de evaluacién estratégica “Instalacion
de un Parque Tecnoldgico en la Universidad de
Chile”.

1993 Se realiza "Estudio de pre-factibilidad
para la Creacian de un Parque Tecnoldgico de
la Universidad de Chile”.

1994 £l Plan Regulador Metropolitano de
Santiago, vigente desde este ano, establece
que el Pargue forma parte del Sistema
Metrapolitano de areas verdes y recreacion y
aclara gue estas son de caracter no edificable,

enfatizando que no se puede sobrepasar el 1%
de la superficie total del predic.

1994 El primer gobierno de la Concertacion,
por el Decreto Supremao N® 330 del Ministerio
de Bienes Nationales transfiere gratuitamente
el terreno a la Universidad de Chile.

1995 (Octubre) Por Decreta N® 441 del

Ministerio de Justicia concede personalidad
juridica a la Fundacion Valle Lo Aguirre.

1995 (junio) Se realiza la sesion constitutiva
del Directorio de la Fundacian Valle Lo Aguirre.

1995 (Octubre) Se promulga Decreto N® 237

del Ministerio de Mineria que declara *Zona de
Interés Cientifica”.

1996 (Enero) Convenio con la Comunidad

Europea por ECU 607970, para financiar
estudios de preinversion.

1996  Realizacion  de  los
preinversionales con fondos MIDEPLAN-BID.

estudios

1997 (Mayo) Se inician estudios financiados
por la Comunidad Europea: Plan Maestro,
Prayecto de urbanizacian, Estudio de Impacto
Ambiental y Plan de Implementacion y gestion.

1997 La Fundacion abluve una autorizacion
de la Seremi de Vivienda v Urbanismo para la
implementacion del proyecto.

Imagen 4
Vista del camino hacia Laguna Carén, posterior al Enlace
Pudahuel
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1999 =se aprueba un proyecto de ley gue
autoriza el endevdamiento de la Universidad
de Chile y otorga a esta operacion el aval del
Estada,

2000 k| proyecto "Pargue Laguna Caren” gana
Primer Concurso  Nacional de  Proyectos
Concesionables e Interés Regional del MOP y
e nicia construccion de enlace vial del PCT
con la Ruta 68.

2001 (Octubre) Se aprueba ley N® 19767, sin
embargo no alcanza quérum para autorizar el

endeudamientns mas alla del periodo
presidencial

2002 Autorizan al directorio, estudios para la

optimizacion del Plan Maestro de PTC y la
definicién de la estrategia de desarrollo.

2002 Decreto Suprema N® 20, reformula el
Plan de Prevencidn y Descontaminacion
Atmosféricagque desafecta el 20% del Parque
para ejecutar cualguier tipo de actividades y se
reafirma y clarifica la interpretacion del Seremi
con respecto al desting de las construcciones
¥ usos permitidos.

2002 ley N* 19.847, que incluye una
disposicion legal de guérum calificado que
autoriza el endeudamiento a largo plaza.

Imagen 5
Vista hacia portico de acceso al predio Laguna Carén.

2002 sSe presenta a la Linea de
Financiamiente para la creacion de
Incubadoras de Negocios del Fondo de
Desarrollo e innovacion de la CORFO, el
provecto de Incubadara Centro de Innovacion
Carén,

2003 Segin el acverdo N* 12 del Consejo
Universitario se aprueba la ejecucidn de la
primera etapa del proyecto de construccion de
PTC

2005 el Banco de Chile otorga un crédito por
US55 20 millones para desarrollar el PTC.

2014 (Octubre) Bajo la rectoria de Ennio
Vivaldi, la universidad retoma el proyecto PTC,
a mas de 20 anos desde gue el Estado le
concedid los terrenos de Laguna Carén.

2015 {julio) La Universiddad de Chile inicia
trabajos de cooperacion bilateral estratégica
con la Universidad de Tsukuba.

2015 (Agosto) Contraloria emite un informe,
pidiendo al plantel universitario y al Ministerio
de Bienes Nacionales formulen un nuevo
decreto que avale el traspaso de la parcela,
pues el anterior ya se encuentra caducado.




