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RESUMEN DEL PROYECTO

En este estudio, su nombre lo indica, se quiere desarrollar un marco metodoldgico y una estructura
relacional, que permita jerarquizar variables incidentales en la formacién de ambientes nocivos al
interior de la ciudad. Con esta informacién, se pretende en un proyecto posterior, modelar y simular
dichas variables, para desarrollar parametros de disefio urbano que permitan contrarrestar o morigerar
los efectos negativos de la configuracion y funcionamiento urbano en su propio ambiente.

La investigacion, se instala bajo el supuesto que la configuracion del espacio urbano; la disposicion de
sus componentes (edificaciones, calles y avenidas, puentes, parques y plazas, vegetacion, cursos de
agua; componentes funcionales), su materialidad (materiales de construccién de cada componente),
volumetria, espacialidad, y las relaciones existentes entre ellos, y con el propio funcionamiento de la
ciudad, generan distintas formas de efectos ambientales. Efectos tales como, turbulencias, bolsones
de contaminacion, alta refraccion de luz, produccién de ozono urbano, aumento de la temperatura in
situ y deficiente confort para los peatones y habitantes (esto a nivel local); a escala urbana, la isla de
calor urbana, produccién de contaminantes, y relocalizacion de contaminantes al interior de la ciudad
bajo la capa de inversion térmica, entre otros. Y a escala regional, y en relaciéon al calentamiento
global, aportes de gases invernaderos, tanto en su funcionamiento como en su construccion, y
deforestacion en sus procesos de expansion.

La investigacion, permitira el desarrollo de una matriz relacional que incorporara tanto factores y
variables incidentes en los efectos negativos del espacio urbano. Lo que incluye tanto factores y
variables fisicas, quimicas, espaciales y materiales, asi como también factores y variables
socioculturales, econémicas y de mercado. El resultado, que considera tanto el marco metodoldgico
como el desarrollo de la matriz relacional, permitira por una parte, la construccion de un cuerpo de
parametros de disefo para los espacios urbanos en funcion de sus posibles efectos ambientales. Y
dos, una metodologia de evaluacién ambiental de los proyectos urbanos.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO
INTRODUCCION

La ciudad, se puede entender como un proceso dinamico e inevitable, determinado por la naturaleza
asociativa y aglutinadora de lo humano y lo social. Cualidades desde donde la ciudad, ha sido
construida como un sistema de ocupacion territorial, donde se han manifestado histéricamente cinco
tendencias claramente identificables: localizacion concentrada de habitantes; modificacion de las
cualidades ambientales para su instalacion en el territorio; uso de tecnologias de amplificaciéon
funcional en permanente avance y cambio; y una serie de inclinaciones repetidas en los modos de
hacer ciudad a través del tiempo, MARGALEF (1983-93-98) [1], vy, diferenciacion social al interior de la
misma formacion cultural emplazada en el espacio urbano, VARELA & MATURANA (1984) [2];
MATURANA (1985) [3 y 4]; BROUDEL (1966) [5]; ANDERSON P. (1986) [6]; MARX (1859) [7]; MAX-
NEFF (1996) [8]; NAREDO et al (1999) [9]; entre otros. La totalidad e interrelacidon de este conjunto de
procesos, suelen determinar graves efectos ambientales dentro y fuera del espacio urbano, sobre todo
en las ciudades modernas post-industriales.

Como respuesta a este fendmeno, esta investigacion (circunscrita a la ciudad de Santiago), quiere en
una primera etapa, desarrollar un instrumento metodolégico para el analisis fisico-ambiental de los
fendémenos propios de la operacion y funcionamiento de la ciudad. Y por otra parte, y en una segunda
etapa, espera construir un cuerpo de modelos de disefio urbano-paisajisticos, que propendan a
modificar las reacciones fisico-quimicas que derivan del actual modelo de intervencién urbana,
incluidos materiales, volumenes y superficies construidas, masas vegetales y funciones propias de la
ciudad y el espacio urbano.

Esta propuesta, se desarrolla bajo el analisis de las ciudades como sistemas abiertos en intercambios
de materiales y de energias con el entorno; y al mismo tiempo, como sistemas cerrados, por
constituirse como una estructura artificial que depende de los objetivos de quienes las fundan y
conservan.

En tal sentido, la ciudad corresponderia a un sistema cultural y por tanto artificial, que se transforma y
modifica con la técnica, la ciencia aplicada y la historia, incluidos tanto eventos naturales, como
sociales. Empero, siempre conservando un mismo objetivo y estructura de relaciones, el que depende
siempre de la cultura que la construye, y que le permite operar (a la cultura), segun las necesidades
estructurales del orden social que la origina. Al mismo tiempo, como sistema operativo y funcional
emplazado en el territorio, es abierto a un sin fin de relaciones ciudad-contexto geografico; entorno y
ciudad-componentes urbanos; y componentes urbanos entre si. La ciudad en si misma, en términos
fisicos-quimicos-espaciales interactia en forma pasiva con respecto al ambiente, como un objeto
inerte. Sin embargo, dinamico en sus efectos en el clima y ambiente local. Esto, independiente de la
presencia y actuacién humana, de forma que la ciudad, se encuentra sujeta a procesos que se alejan
muchas veces al control humano y a sus propios objetivos fundacionales.

Por una parte, se encuentra el llamado Metabolismo Urbano, MARGALEF, (1998-2003) [10], sistema
de procesos y relaciones de materiales, gases y energias comprometidas en el funcionamiento de la
ciudad moderna. Corresponden en parte a factores no deliberados entre los distintos objetivos
culturales que los determinan (calefaccion, iluminacién, ventilacion, transporte, movimiento, aislacion,
alimentacién, metabolismo individual, higiene, a través del consumo energético, materiales,
combustion, etc.). Entre sus principales efectos, se encuentran la contaminacion atmosférica, la
produccién de ozono urbano, la isla de calor y turbulencias urbanas, la ocurrencia de olas de
temperaturas extremas, y generacién concentrada de desechos, entre otros efectos nocivos
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ambientalmente. Este fendmeno se desarrolla al interior de la ciudad y en su entorno geografico, y
como tal se le debe estudiar a escala regional, urbana y local.

Por otra parte, tanto el modelo como el proceso de crecimiento y desarrollo de la ciudad, determinan
la intervencién, explotacion y transformacion del territorio en su entorno y en su interior; como también
determina los niveles de explotacién de materiales fuera de ella. Esto tanto para su construccion y
expansion, como para la generacion de las energias y materiales necesarios para mantener el
funcionamiento de esta ciudad en permanente expansién o densificacion. En ese sentido, la ciudad
determina ciertos requerimientos de explotacién de materiales que iran modificando sus niveles en la
medida en que ésta crece y se expande. Este proceso se desarrolla en la relacion espacio urbano con
el sistema de redes de conexiodn con las distintas zonas geograficas donde ocurre la explotacion de
los materiales y la produccion energética. En ese sentido, la explotacion en si misma incluye el
espacio urbano, regional, interregional, e incluso internacional. De tal manera, se podria decir que la
escala de analisis de este proceso debiera ser regional, nacional y global. Lo mismo que el estudio de
los efectos de estas relaciones, como es el cambio climatico global, IPCC 2007 (Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico), estudio que se concentra en la produccién de gases
culturales de todos los espacios habitados del planeta.

En ese marco, el estudio de la ciudad en términos fisico-ambientales, debe abordar necesariamente
todas estas escalas de andlisis para llegar a resultados efectivos. Esto, porque ambos niveles de
efectos resultantes, tanto del metabolismo urbano y como de la explotacion para mantenerlo, se
generan mayormente a partir de un mismo fendmeno, el modelo de crecimiento y desarrollo de las
ciudades modernas. Consecuentemente, las restricciones sobre el crecimiento de uno
necesariamente controla la escala de implementacion del otro. Esta seria una relacion recursiva, que
no considera el mercado de valores subjetivos y especulativos en si mismo, por formar parte de un
fendmeno cultural aqui no abordado, sin embargo las restricciones que se puedan instalar para un
desarrollo urbano con menores efectos negativos en su metabolismo, influiran necesariamente en el
modelo de produccién de energias y bienes suntuarios. Como son los materiales requeridos para la
construccién de edificaciones monumentales, (Costanera Center, Titanium en la ciudad de Santiago) y
otras construcciones no tan grandes pero igualmente suntuarias, ademas de las grandes carreteras
urbanas. O el exceso energético que se requiere para movilizar el parque automovilistico y un sin fin
de escaleras mecanicas, ascensores, luminarias, ventiladores, acondicionadores de aire y
calefactores que operan en la ciudad.

MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE
La ciudad y el metabolismo urbano

Asociado al crecimiento urbano, se desarrollan una serie de efectos negativos para las poblaciones
que habitan dentro y fuera de la ciudad. Las caracteristicas especificas de estos efectos y sus
impactos, dependeran de la naturaleza geografica del emplazamiento urbano; los modelos de
crecimiento y desarrollo que se apliquen; las normativas y niveles de regulacion y control institucional;
y la aplicacién permanente de los nuevos conocimientos emergentes de las experiencias del propio
desarrollo urbano.

La sub-produccion de materiales y la generacién de residuos de distinto orden aumenta y concentra
zonificadamente en la ciudad en funcion de los procesos metabdlicos que las producen y de las
condiciones geoclimaticas dominantes®. De los distintos procesos metabdlicos que ocurren en la
ciudad, tanto en la produccién de artefactos (objetos de amplificacién de las cualidades funcionales

’Esto  se puede observar en el mapa de monitoreo de gases de la CONAMA Metropolitana
http://www.conama.cl/rm/568/channel.html
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humanas), como en la operacion de servicios; en la industria y en el transporte, se producen grandes
cantidades de gases, particulas, humos y vapores. A estos deben agregarse gases propios de los
modelos de gestion agricola, como toxinas de pesticidas y fertilizantes; y los subproductos de la
mineria y de la industria que se agregan por transporte atmosférico a la mezcla de gases a niveles
regionales, e incluso globales. Y por ultimo, agregar la produccion de gases atmosféricos propio del
metabolismo natural de la tierra. Entre los procesos y gases mayormente contaminantes se cuentan:

e Bromuros agricolas y cloruros de solventes, refrigerantes y espumantes, son productos que
destruyen la capa de ozono en la estratosfera, lo cual incrementa los rayos UV en la superficie
aumentando no solo dafios al ecosistema sino también con un comprobado incremento del cancer
de piel. Por otro lado, el cloro gaseoso que emana del océano y del uso de cloro doméstico e
industrial en superficie, reacciona con hidrocarburos y o6xidos nitrosos, produciendo ozono
troposférico, al entrar en contacto con rayos UV. El profesor Eric Saltzman® (2006) [11], de la
Escuela de Ciencias Fisicas de la Universidad de California en Irvine (UCI), estima que la
fotoquimica del cloro crea como promedio entre 40 y 80 partes por millon de ozono diario en
California. En Santiago los NOx son los principales precursores del ozono troposférico. La estacion
de monitoreo de Las Condes muestra que la norma de O3 es sobrepasada casi todos los dias de
primavera y verano.

e Los compuestos organicos volatiles (Cov), como el metano, los alcoholes y solventes, son
altamente cancerigenos y junto a los Oxidos nitrosos y sulfurosos forma ozono urbano. Estos
ultimos, son producidos por combustion de fésiles; solventes industriales y domésticos;
espumantes, aerosoles, industria quimica, bioenergética, distribucion de combustibles, uso de
adhesivos, asfalto, etc.

e El Monéxido y dioxido de carbono, CO y CO2, el primero gas contaminante, y el segundo gas
invernadero, son producidos por combustién. El primero se produce en combustién con baja
presencia de oxigeno (sobre todo de gas y gasolina), es altamente téxico para los vertebrados, ya
que reemplaza el oxigeno en la hemoglobina de la sangre, provocando la muerte en pocos
minutos. El dioxido por su parte, derivado junto con otros gases de la combustion para la
produccién energética, supera las tasas de absorcion natural, mientras ademas aumenta la
deforestacion. Sus efectos negativos en la salud, incluyen toxicidad para vertebrados y plantas. Su
mayor efecto en la atmdsfera es el incremento de calor en las capas bajas, aumentando la
inversion térmica.

e Ademas, en el proceso de combustion a temperaturas se oxida el nitrégeno presente en el aire y
son liberados junto a otros gases, compuestos de 6xidos de nitrégeno, NOx, (NO y NO2). Si bien
se produce en mayor medida NO, al entrar en contacto con el aire se oxida hacia el didxido de
nitrogeno, NO2, sustancia altamente acida que genera graves dafos en los tejidos organicos. Otro
compuesto importante en el desequilibrio atmosférico, es el didxido de azufre, SO2. Compuesto
que resulta de la combustion del azufre presente en los combustibles fosiles, y de procesos
minerales e industriales.

Todos estos compuestos forman ademas la mezcla de los llamados gases invernaderos, el material
particulado no es invernadero, sino todo lo contrario cuyo efecto global acumulado es el calentamiento
global PICC, (2007) [12], y en el ambito local, contribuye a la construccion y engrosamiento de la capa
de invernadero sobre algunas ciudades. Es decir, estos gases en su ciclo de vida, producen efectos
donde son emitidos y fuera de la region de emision.

Agregado a esto, se cuentan los factores pasivos, que corresponden a las estructuras fisicas
necesarias para llevar a cabo todas las funciones y operaciones al interior de la ciudad, y su
conectividad fuera de ella. La materialidad y dimension de ellas, generan formas de intercambio fisico-
quimico con el ambiente, que producen reacciones tales como, absorcion y liberacién de calor,
refraccion de la luz y re direccionamiento de las fuentes de calor natural, entre otros fenémenos.

3 http://educacion.upeu.edu.pe/ediciones/0806/noticias MC.html
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También se debe incluir plazas y parques, porque los modelos de disefio de la arquitectura paisajistica
tienden al uso de grandes superficies abiertas y cementadas y las superficies vegetadas a veces no
cumplen las funciones ambientales que se buscan Esta ultima consideracion, hace necesario el
desarrollo criterios para la remodelacion del paisaje urbano.

Al respecto, se han desarrollado estudios sobre la captacion de particulas, BRUSE M*. et al, (1999) [13];
(2007) [14], variaciones locales en la temperatura y el viento, BRUSE & SKINNER (1999) [15] que ejerce
la vegetacion, incluidos techos forestados. Sin embargo no arrojan en sus resultados, metodologias
para el disefio urbano ambientalmente efectivos para los servicios que se quieren concretar, mas que
a niveles de recomendacion.

Fenémenos dinamicos derivados de factores pasivos

Las ciudades cubren una serie de necesidades humanas y culturales presentes en la mayoria de las
sociedades del mundo. Esto, tanto por las funciones que en ella operan, como por los espacios de
desarrollo social. Para ello en las ciudades hay estructuras fisicas de distinto orden que cumplen
también distintas funciones. Entre ellas se cuentan las edificaciones como casas, edificios
habitacionales, de oficinas, comercio y servicios publicos y privados, los que pueden ser de mediana,
pequefia o gran altura; y de gran, pequefia o mediana extension en el plano. También hay obras
planas, como veredas, paseos peatonales, calles, avenidas, carreteras y nudos viales por donde
transitan las personas caminando o en vehiculos mecanicos o motorizados respectivamente, también
se deben agregar los estacionamientos para dichos vehiculos. Todo esto, en relacion funcional y
espacial con las edificaciones. Ademas, en mayor o menor grado, hay plazas, parques, los que se
componen de planos despejados de distintos materiales y de vegetacion, que puede ser arborea,
arbustiva, de cubresuelos y herbaceas (plantas de menor tamafo y generalmente sin corteza), y a
veces también suculentas (como el aloe, el agave y la puya) y cactaceas, asi como hay también en
mayor o menor medida arbolado urbano. En la ciudad o en su periferia, hay también obras
industriales, las que antiguamente eran en su mayoria edificaciones de obra gruesa. Como Machaza
en la ciudad de Santiago, en la ribera norte del Zanjon de la Aguada, antiguo limite de crecimiento
urbano de la ciudad. Actualmente, las industrias se instalan en galpones metélicos de diverso
volumen.

Cada uno de estos componentes tiene también otros elementos necesarios para cumplir su funcion,
como vidrios y metales de distinto tipo, y a veces también madera. Los que son parte constituyente e
indispensable del propio fin de la obra construida, como el vidrio de una ventana o la madera de una
puerta en el caso de una vivienda. Asi mismo, y en torno a su funcion vy flexibilidad operacional, se ha
definido como materialidad funcional sine qua non el hormigon armado y el cemento para la
construccion de edificaciones, pavimentos para vias vehiculares y peatonales, estacionamientos,
puentes, acueductos, piscinas, piletas entre otros. Material compuesto, semejante a la piedra,
elaborado con puzolana, mas arena, ripio y agua en distintas proporciones segun funcion, ademas de
la enfierradura cuando es hormigén armado. Material también relevante de la configuracion urbana,
corresponde al ocupado en la techumbre de las edificaciones, que en el caso de los edificios altos
desde siglo XX en adelante, son mayormente de hormigdon armado. Las techumbres de
construcciones unifamiliares, son mayormente metalicas y a veces de tejas de arcilla o tejas de fibras,
en las construcciones antiguas también encontramos tejas de madera. También hay edificaciones de
madera y ladrillos de arcilla pagados con mortero (cemento mas arena y agua), a veces el ladrillo
también se estructurada con fierros. Etc.

4 Cabe destacar que este autor propone un modelo matematico para la prediccién de niveles de captacion de
particulas PM10, en un determinado periodo de tiempo.
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Estos y otros componentes con sus materiales, dimensiones y volumetrias, ocupan un lugar en la
ciudad, y se relacionan entre ellos tanto espacial como materialmente, y también por su disposicién
con respecto al recorrido del sol. En dichas relaciones, sin la intervencién de variables y factores
propios del funcionamiento y operacion de la ciudad, se producen indefectiblemente, varias formas de
interacciones y efectos ambientales. Los que escala local, son también independientes de su
localizacién geografica, no asi en la intensidad de los mismos. Entre ellos destacan fenomenos de
turbulencia local, tuneles de viento en algunas calles, zonas de altas temperaturas locales, zonas de
bajas temperaturas locales, zonas de sombra permanente y variable, zonas 0 momentos de alta
refraccion de la luz solar, acumulacién y pérdida de calor, etc. Estos corresponden a fenémenos
fisicos puros y de escala local. A estos efectos, se les debe integrar en el proceso la actividad
quimica, el intercambio gaseoso que se produce entre los materiales de los componentes y elementos
urbanos, y entre ellos y la atmésfera urbana. Que algunas veces se dan sélo en determinadas
condiciones climaticas, o, varian en su intensidad segun las caracteristicas temporales del factor de
perturbacion propiamente tal. Algunos de los efectos quimicos de los intercambios gaseosos de la
configuracion urbana, son independientes y soélo se intensifican con la operacion cultural y funcional
de la ciudad. Otros son altamente dependientes de ellas, como los gases industriales y de motores
cataliticos que influyen directamente en la produccion de gases, como dioxido de carbono y ozono
urbano, éxido nitroso y sulfuroso, lo mismo que la presencia de piletas con agua clorada y el cloro que
se evapora de ellas.

Por otra parte, y en funcion de su localizacién geografica, las ciudades son atravesadas por cursos de
agua, se encuentran rodeadas de sistemas montafiosos, a veces por planos. Las ciudades también
pueden estar rodeadas por campos de cultivos, bosques, o montafias boscosas, o suelos degradados,
o a la orilla del mar y estar rodeadas de cerros por una parte y dunas por la otra, etc. Es decir, las
ciudades se pueden emplazar en distintas configuraciones geograficas, ecolégicas y funcionales. Y
dependera de las decisiones sobre el uso del suelo y sus componentes naturales, los efectos en los
niveles de conservacion y artifizacion de los mismos, asi como los servicios ambientales que estos
puedan entregar al grupo humano que habita en la ciudad y en su periferia. Asi como también
dependeran de los niveles de conservacion y formas de usos, los efectos negativos que estos
componentes y estructuras puedan ejercer sobre la poblacidon. O simplemente, como las influencias
geograficas y climaticas locales (muchas veces modificadas por las actividades culturales) influyen en
la formacion de algunos de los efectos ambientales negativos mas conocidos del funcionamiento
urbano, como la contaminacion por CO2 y su conservacion en la atmésfera urbana por los efectos de
la inversion térmica local natural o geografica, por ejemplo.

Factores culturales de desarrollo. Variables dependientes

“...las _necesidades humanas fundamentales son pocas, delimitadas y clasificables.
Sequndo: las necesidades humanas fundamentales son las mismas en todas las culturas
y en todos los periodos histéricos. Lo que cambia a través del tiempo y de las culturas es
la manera o los medios utilizados para la satisfaccion de las necesidades.

Cada sistema econémico, social y politico adopta diferentes estilos para la satisfaccioén de
las mismas necesidades humanas fundamentales. En cada sistema éstas se satisfacen (o
no) a través de la generacion (o no generacion) de diferentes tipos de satisfactores. Uno
de los aspectos que define una cultura es su eleccion de satisfactores. Las necesidades
humanas fundamentales de un individuo que pertenece a una sociedad consumista son
las mismas del que pertenece a una sociedad ascética. Lo que cambia es la cantidad y
calidad de los satisfactores elegidos, y/o las posibilidades de tener acceso a los
satisfactores requeridos.
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Lo que esta culturalmente determinado no son las necesidades humanas fundamentales,
sino los satisfactores de esas necesidades. El cambio cultural es consecuencia -entre
ofras cosas- de abandonar satisfactores tradicionales para reemplazarlos por otros
nuevos y diferentes”. MANFRED MAX-NEEF et al (1986) [8].

En el contexto de los objetivos culturales y sociales de la ciudad, se debe considerar también
que los modelos de uso de suelo, corresponden a constructos (elaboraciones culturales) sobre
como deben ejercerse las relaciones espacio-tiempo-personas, incluidos los modelos de
produccién. Lo que incluye también los modelos socio-productivo en que se desarrolla el orden
social. De manera tal, que la ciudad se construye no solo para satisfacer necesidades funcionales, si
no también preceptuales, sociolégicas, espirituales, morales, productivas y econémicas. Donde los
satisfactores culturales (IBID.), imprimen finalmente los contenidos formales y espaciales a la
expresion territorial de los emplazamientos humanos. Esto tanto en materiales como en dimension,
proporcion y localizacién de las obras estructurales en relacion a la comunidad donde se instala, sobre
todo en cuanto a premisas de confort, nivel y calidad de vida. Construyéndose la ciudad, muchas
veces en funcidn de satisfactores que son mas culturales, que propios de las necesidades humanas,
MAX-NEFF (IBID.).

Desde esa perspectiva, en el estudio de los efectos ambientales de la ciudad se hace necesario
también tener en cuenta, por una parte: la diferenciacién con el otro y funcién socio-productiva y
puramente social de los integrantes en la formacion cultural, VARELA & MATURANA (1984) [2];
MATURANA (1985) [3 y 4]; BROUDEL (1966) [5]; ANDERSON P. (1986) [6]; MARX (1859) [7]; MAX-
NEFF (1996) [8]; NAREDO et al (1999) [9]. Y por otra parte, poner atencion, en las distintas
percepciones de la realidad en los procesos de observacion, uso y valoracion territorial y material de
los individuos de una formacién social piramidal y multicultural, COSGROVE (2002) [12]; VARELA
(1984) [2]; MATURANA (1985); (S.F.) [3 y 4]; VENDER-ZOLLER (2004) [16]. Fendbmenos expresados
y representados en la escala, disefio y materialidad de las intervenciones urbanas, edificaciones y
obras de infraestructura en general.

Se hace necesario destacar en este punto, que tanto dentro como fuera del territorio urbano, la escala
de intervencion actuaria de modo recursivo®. En ese contexto, se desarrolla un proceso de acreciéon
en los efectos negativos de la propia ciudad. Proceso en que se imposibilita ademas, la recuperacion y
conservacion de los equilibrios energéticos y de materiales naturales en niveles locales, regionales y
globales. Donde las escalas de intervencion en los modelos de usos del suelo, (dentro y fuera de la
ciudad) juegan un papel preponderante.

En el sentido de lo anterior, cabe destacar ademas, que la escala de actuacion, controla
necesariamente las externalidades directas de cada intervencion en su entorno local. Esto porque la
escala de la intervencion, se comportaria en si misma como un factor determinante en la intensidad de
los efectos e impactos ambientales resultantes de la propia intervencién, DE BOLOS (1987) [17],
MARGALEF (1998; 2003) [1 y 10] NAREDO & VALERO (199) [9].

® Recursividad: fenomeno en que los efectos del sistema son incorporados a el.
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2.- HIPOTESIS Y PREGUNTAS DE TRABAJO
Hipétesis del proyecto

La configuracion de las estructuras urbanas y sus relaciones espaciales y territoriales, son
determinantes en la calidad ambiental de la ciudad. Ya que entre ellas, y entre ellas y el ambiente, se
desarrollan interacciones fisico-quimicas, que influyen en la ventilacién y renovacion de la atmésfera
urbana, y a la vez, condicionan y modifican la temperatura local y general. De la misma manera, la
reconfiguracion de ciertas relaciones constructivo-funcionales (espacialidad y materialidad) al interior
de las ciudades, debiera modificar parte de los efectos ambientales negativos que genera la ciudad
actual.

Entre las estructuras urbanas, las unicas que presentan valor ambiental son las que incluyen
presencia de vegetacion, sobre todo las que corresponden a espacios de uso publico y de forestacion
urbana. Sin embargo, la configuracion y composicion de las mismas, puede generar efectos
ambientales segundarios adversos tales como zonas de detencion y acumulacion de aire contaminado
y la emanacion de compuestos organicos volatiles (COVs), que colaboran con la construccion de
ozono urbano. A la vez, los espacios publicos se componen en general de grandes superficies
pavimentadas, las que contribuyen al aumento de temperatura en la ciudad y en el area local de
transito peatonal, y generan ademas, alta refraccion de la luz, dos factores de incomodidad peatonal.

De tal manera, se puede decir, que las actuales configuraciones de espacios publicos, mas alla de las
falencias en su dotacion y distribucién, en si mismas, no son ambientalmente eficientes en sus
servicios ambientales y sociales. Lo que agrava aun mas la condicién ambiental de la ciudad.

En tal sentido, el estudio detallado de las relaciones fisico-quimicas desarrolladas en las interacciones
entre las distintas configuraciones urbanas y los espacios publicos y forestados presentes en una
ciudad, y la construccion de parametros de disefio que apliquen estos nuevos antecedentes al espacio
publico, podran hacer efectivos los servicios ambientales esperados, sobre todo en relacion a la
forestacion urbana.

Por otra parte, debiera ser posible, a partir de la informacién existente y nuevos antecedentes de
campo, desarrollar parametros de diseio para el espacio urbano, donde las interacciones que se
desarrollen entre ellos y el ambiente, sean realmente efectivos y permitan el manejo y control de
efectos segundario.

Preguntas:

e ;En qué contextos urbanos, las zonas forestadas contribuyen a provocar areas de
acumulacién de aire contaminado? ;En qué configuraciones de forma, superficie vy
composicion vegetal, se acumula el aire contaminado? Se acumulan mas contaminantes en
presencia de especies con mayor tasa de fijacion de particulas, o depende mayormente de la
morfologia total de la masa vegetal? ;En estas zonas de acumulacion de aire contaminado, se
produce mayor concentracion de ozono urbano?

e ;Qué especies vegetales producen COVs y en cuanta concentracion? ;Estas
concentraciones, varian en las distintas épocas del ano? ;Qué variables geograficas y
ambientales inciden en su concentracion? ;De qué manera? ¢jLa concentracion de COVs
producida por las plantas, varia segun la hora del dia? ¢A qué distancia de las fuentes fijas y
moviles de NOx y SOx, la produccion de COVs de la vegetaciéon produce ozono urbano; qué
variables geograficas ambientales influyen, y como?

e Qué superficies vegetadas con respecto a las pavimentadas reduce efectivamente la
temperatura? jcuanta disminucion de temperatura en funcion de dichas superficies genera
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gradientes barométricos suficientes para promover movimientos de aire que ventilen el area
urbana? ; Estos gradientes barométricos y consecuentes movimientos de aires, contribuyen en
la formacion de bolsones de aire contaminado en otras areas? ;Se pueden planificar estas
tensiones fisico-ambientales para aislar las zonas de aire contaminado de las personas?

e ;Cbmo planificar y ordenar la forestacion urbana para conducir a una efectiva ventilacion
urbana y no promover bolsones d aire contaminado y areas de formacién de bolsones de aire
contaminado?

e ;,CoOmo armonizar la seguridad fisica y perceptual de los usuarios con la aislacion de
contaminantes viales y las areas de alta refraccion luminica?, ;como armonizar las funciones
socioculturales y operativas de los espacios publicos en términos de superficie y materialidad
con la eficiencia ambiental? ;como armonizar la permeabilidad del suelo con las funciones
socioculturales y operacionales de los espacios publicos?

En términos especificos de ciertas funciones de los espacios publicos:

e ;Como armonizar el servicio ambiental, el confort de los usuarios, las funciones socioculturales
y operativas en parques inundables? y como armonizarlos en las nuevas tipologias de plazas
sobre estacionamientos subterraneos? ;Se pueden armonizar las funciones de parque
inundable y plaza estacionamiento con el servicio ambiental especifico de permeabilidad del
suelo?

La busqueda de estas y otras respuestas, a través del estudio detallado de las interacciones que se
dan en las distintas configuraciones de espacios publicos y forestados urbanos; podran contribuir a la
construcciéon de parametros de disefio, para hacer efectivos los servicios ambientales esperados de
este tipo de intervencion. Sobre todo en relacién a la forestacion urbana. Es decir, es posible
desarrollar parametros de disefio para el espacio publico urbano, donde las interacciones que se
desarrollen entre ellos y el ambiente, sean realmente efectivos y permitan el manejo y control de
efectos segundarios como zonas de acumulacién de contaminantes y generacién de ozono urbano a
partir de compuestos organicos volatiles de la vegetacion.

3.- OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS
Objetivo General

Identificar y desarrollar un conjunto de parametros y variables fisicas, ambientales, sociales y
econbémicas para la elaboracion de un modelo de gestion multidimensional del espacio publico,
orientado a la eficiencia socio-ambiental al interior de la cuenca de Santiago, dentro del ambito
urbano.

Objetivos Especificos:

2. Identificar las areas, ambitos, dimensiones y variables que interactian y modifican las relaciones
socioambientales de los espacios publicos en el contexto metropolitano.

3. Identificar y jerarquizar las variables definidas como criticas (*) en funcion de las interacciones con
el sistema socio ambiental.

4. Elaborar un modelo multidimensional de gestion del espacio publico que integre las distintas
dimensiones identificadas, y se articule en funcion de las variables criticas identificadas.

5. Definir las tipologias de espacio publico en funcién de los productos del funcionamiento urbano y
caracterizar sus parametros constitutivos.
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10.
11.
12

13.
14.

Establecer y clasificar los parametros de las variables identificadas segun las dimensiones del
modelo conceptual.

Presentar una propuesta de criterios y elementos para un Modelo de disefio urbano y espacios
publicos.

Identificaciéon de los valores culturales implicitos en el actuar social. Representacién en el orden
social y su significancia territorial

Identificacion de las tendencias de uso del suelo al interior de los fendmenos de diferenciaciéon
social, incluidos el disefio urbano-paisajisticos, sus contenidos, materialidad, especialidad,
volumen; y segregacion social

Tendencias culturales de desarrollo y necesidades de crecimiento urbano

Diferenciacion de Proyecciones de crecimiento econdémico y material

Identificacion de umbrales de diferenciacion entre necesidades humanas y satisfactores culturales,
MAX-NEFF, con representacion territorial

Identificacién y diferenciacion de valores subjetivos y reales

Identificacion de costos reales y subjetivos

(*) Entendiéndose como criticas, a aquellas variables que determinan, en la interaccion del sistema
socio-ambiental, efectos bajo los cuales éste se ve alterado, deteriorado, degradado, superando
incluso los limites admisibles para su conservacion.
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4.- METODOLOGIA (Caracterice el método que utilizara para abordar los objetivos; considerando
todos los aspectos metodoldgicos: muestra, técnicas y procedimientos para la recoleccién de
informacién, tipo y procedimientos de analisis, etc.). La extensién maxima de este punto es de 3
paginas)

La investigacion aborda desde una perspectiva multidimensional el problema de los espacios publicos
y la efectividad de los mismos en sus funciones y servicios socio-ambientales. De tal modo, recoge e
integra criterios y antecedentes socioculturales, socioeconémicos y ambientales. Para ello, se
desarrollaran dos lineas paralelas de investigacién, una de gabinete, en la busqueda de indicadores
internacionales validados en esas miradas de aproximacion al tema de estudio; y el estudio de campo
para la recoleccion de nuevos antecedentes y construccion de informacion. Los antecedentes
levantados en trabajo de campo seran georeferenciados y relacionados con la totalidad de la cuenca
donde se instala el estudio.

El proceso investigativo incluye la investigacion bibliografica y el estudio fenomenoldgico y estadistico
de los espacios publicos, el analisis de datos, la integraciéon de indicadores validados
internacionalmente en funcidn de criterios socioambientales y econdmicos, y la aplicacion de variables
que permitan simular situaciones posibles y estudiar sus efectos.

La salida de datos, permitira extraer rangos de uso del suelo para la posterior construccién de
parametros de disefio, planificacion y modelos de gestién para construccién y conservacion espacios
publicos efectivos en sus funciones socioambientales.
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5.- PLAN DE TRABAJO

El caracter del estudio es multidimensional, te tal forma que incluye las miradas social, econémica y
ambiental como los tres grandes enfoques al problema de efectividad socioambiental de los espacios
publicos. Esto significa en la implementacion del estudio, la actuacion e interaccion permanente de las
disciplinas sociales, ambientales y econdmicas en el analisis de las interacciones entre estos espacios
y su entorno. Asi como significa también el traspaso permanente de los antecedentes en una matriz
de cruce de informacion que permita la extraccion de parametros de disefio

6.- PROPUESTA DE DIFUSION: PUBLICACIONES, CONGRESOS, PATENTES

Los distintos resultados desde las perspectivas de los enfoques individuales de las disciplinas que
participan en el estudio, seran postuladas a revistas indexadas y dentro del sistema de publicaciones
de SclELO Chile (Scientific Electronic Library Online). Asi mismo, parte de los avances seran
publicados también en los soportes disponibles en el Centro de Estudios Arquitectonicos y del Paisaje
(CEAUP), en sus revistas D&UP (ISSN 0717- 9758) y AmbienteTotal (ISSN 0717-9839).

Se planifica el desarrollo de un seminario donde se promuevan los avanaces al interior de esta
facultad (FAUP), asi como su promocion en congresos internacionales aun no definidos.

Tanto los avances, como seminarios y el producto final seran difundidos en prensa nacional.

Francisca laniszewski Buxton DR®. lanszewski.francisca@gmail.com 16
CENTRO DE ESTUDIOS URBANISTICOS, ARQUITECTONICOS Y DEL PAISAJE. CEAUP ceaup@ucen.cl




PRESENTACION DEL PROYECTO CEAUP 2010-2011. DESARROLLO DE UN MARCO METODOLOGICO PARA JERARQUIZAR
VARIABLES INCIDENTALES EN AMBIENTES NOCIVOS INTRAURBANOS. Estructura relacional para el desarrollo de parametros
para un modelo de disefo y gestion de espacios publicos para la efectividad de servicios ambientales

7.- TRABAJO ADELANTADO POR LA INVESTIGADORA
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