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ANALISIS MULTITEMPORAL DEL USO DE SUELO VALLE LO CAMPINO, QUILICURA.

MULTI-TEMPORAL ANALYSIS OF LAND USE. VALLEY LO CAMPINO, QUILICURA.

Sr. Fabricio Alvarez Flores?,
Sra. Fabiola Barrenechea Riveros?

RESUMEN

La presente investigacion, aborda el cambio de cobertura de suelo a través de un andlisis multitemporal entre
los afios 1998-2018, en la comuna de Quilicura, Region Metropolitana, en un area denominada Valle Lo
Campino, definido por el Cerro Renca y sus estribaciones. Para ello, se realizé una clasificacion supervisada
en periodos de cinco afios a partir de imagenes satelitales, apoyo de Google Earth y la clasificacion tematica
de uso del suelo establecida por la Corporacién Nacional Forestal el afio 2011. A partir de esta, se determino
cualitativamente y cuantitativamente los cambios del territorio en funcion de cartografia temética y una matriz
de confusion. Complementariamente, se determind el aumento poblacional en funcién de datos publicados
para el 2017 por el Instituto de Estadisticas de Chile y la determinacion de carga vehicular potencial establecida
en terreno, con apoyo de unidades muestrales. En conjunto, el analisis, es la base para la identificacion y
mejoramiento vial del area y su conectividad a vias estructurantes, desde la perspectiva de imagen objetivo,
con apoyo de metodologias e insumos propios de la geomatica, conceptos topograficos, la proyeccién de
nuevas alternativas viales y apoyo de terreno. Paralelamente, se plantea una propuesta paisajistica que
potencie las caracteristicas geograficas y el valor del paisaje, obtenido de la guia de evaluacion ambiental
presentada por el Servicio de Evaluacion de Impacto ambiental y el caracter de cerro isla del Cerro Renca
dentro de la Regién Metropolitana.

Palabras Claves: Analisis multitemporal, cambio uso suelo, alternativas viales, propuesta paisajistica.

ABSTRACT

The present investigation deals with the change of land cover through a multitemporal analysis between the
years 1998-2018, in the commune of Quilicura, Metropolitan Region, in an area called Valle Lo Campino,
defined by Cerro Renca and its foothills. For this purpose, a supervised classification was carried out in five-
year periods based on satellite images, Google Earth support and the land use thematic classification
established by the National Forest Corporation in 2011. From this, it was determined qualitatively and
guantitatively change the territory according to thematic cartography and a confusion matrix. In addition, the
population increase was determined based on data published for 2017 by the Statistics Institute of Chile and
the determination of potential vehicular load established in the field, with the support of sample units. Overall,
the analysis is the basis for road identification and improvement of the area and its connectivity to structuring
routes, from the perspective of objective image, with the support of methodologies and inputs from geomatics,
topographic concepts, the projection of new alternatives vials and ground support. At the same time, a
landscape proposal is proposed that enhances the geographical characteristics and the landscape value,
obtained from the environmental assessment guide presented by the Environmental Impact Assessment
Service and the nature of Cerro Renca island within the Metropolitan Region.
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INTRODUCCION.

El crecimiento poblacional ha significado a lo largo
de la historia, tanto a escala nacional como
mundial, una serie de transformaciones en la
estructura y composicién de las ciudades (Borsdorf,
2000).

Entendiendo que el cambio de uso del suelo es un
proceso dindmico, estos son producto de factores
ambientales, demograficos, econémicos Yy
socioculturales, que influyen en el cambio de
cobertura superficial (Bocco, 2001), los que a su
vez producen una serie de cambios geograficos,
ecolégicos y urbanos como consecuencia de
fendbmenos de deforestacion, urbanizacion y
metropolizacion. Dado lo anterior, se puede
suponer entonces que estas variables son los
principales factores de cambios de cobertura de
uso de suelo en la dimension espacio-temporal
(Cuadrado, 2016).

Sin  embargo, los fendmenos y cambios
territoriales, naturales o antropicos, se han visto
potenciado por la carencia de instrumentos de
planificacion territorial sensibles y flexibles a las
formas de ocupacion no tradicionales (Cooper,
2007).

Cross (2016) sefiala que, en Chile, el ordenamiento
territorial asociado al crecimiento urbano es una
tarea que consiste basicamente en establecer roles
para los distintos lugares, zonas especificas
asociadas a usos (de suelos), jerarquias, vialidades
y distintas &reas para la convivencia del medio
natural, los centros poblados y la estructura de
movilidad, entre otros. Considerando dentro de
estos lo que tiene relacién a estructuras viales de
las ciudades y el paisaje mirado desde un punto de
vista de valor visual y en concordancia con las
estructuras ambientales presentes.

En el caso local, las ciudades chilenas, como varias
en el mundo, se encuentran en un fuerte proceso
de expansion. Este crecimiento casi incontrolado
de las ciudades se ha gatillado debido al cambio de
usos y coberturas de suelos, transformando
espacios naturales o seminaturales en urbanos
(Romero et al.,, 2007), donde prevalecen los
instrumentos de planificacién territorial de indole
normativo, llamese Plan Regulador Metropolitano
de Santiago (PRMS) y Planes Reguladores
Comunales (PRC), para el caso del estudio, por
sobre la investigacion.

Por su parte, de acuerdo a lo sefialado por el
Ministerio de Bienes Nacionales, la Provincia de
Santiago presenta treinta y dos comunas que han
crecido de forma importante en los ultimos afios.
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Gran parte de este crecimiento se ha manifestado
como una densificacion de sus areas centrales. Sin
embargo, parte ho menor de este crecimiento ha
sido con desarrollos inmobiliarios de baja densidad
que han ido extendiendo la periferia de la ciudad.
De hecho, la mancha urbana de Santiago aumenté
su tamafio en un 26% en tan solo 10 afios (Hurtubia
y Cox, 2017), tendencia ya establecida por Ducci
(2002) quien sefiald que Santiago experiment6 un
crecimiento en su area urbana entre los afios 1991
y 2000 de 12.050 hectéreas, lo que significé un
crecimiento de un 25%, principalmente en las
comunas centrales y pericentrales.

Munzenmayer (2017) grafica el crecimiento urbano
en Santiago junto con su area urbanizable en
cincuenta afios, Illamese PRMS y sus
modificaciones (Fig. 1), donde se enfatiza el
aumento de la mancha urbana de 21.165 hectareas
en 1940 a 64.140 en el 2002, principalmente a
sectores periféricos presionando a terrenos
agricolas, zonas de bosque nativo y sectores altos
del faldeo cordillerano andino.

Hurtubia y Cox (2017), por su parte, sefialan que el
crecimiento de las ciudades es inevitable y viene de
la mano del crecimiento demografico y econémico.
Fuentes del ultimo Censo realizado por el Instituto
Nacional de Estadisticas (INE) sefialan que, de las
seis comunas a nivel nacional con una mayor
dindmica urbana, cuatro se encuentran en Santiago
Tabla 1.

POBLACION | POBLACION | POBLACION | CRECIMIENTO

COMUHNA TOTAL TOTAL TOTAL ABSOLUTO

CENSO 1992 | CENSO 2002 | CENSO 2017 |  2002-2017
Santiago 236.453 214159 404.495 190.336
Quilicura 41124 126.326 210.410 54.084
Puiente Atto 251,283 491.222 568.106 76.584
Artofagasta | 227.065 289.477 361.873 72396
Puerto Mortt | 128.811 174.038 245 902 71.864
Colina 50.479 76.426 146,207 £9.761

Tabla 1: Crecimiento demogréfico urbano. Fuente
elaboracion propia, basado en INE (Censos de
poblacion 2017, 2002, 1992).

La dindmica urbana de ciudades como Antofagasta
y Puerto Montt, acompafian alas comunas del Gran
Santiago en los puestos de avanzada en términos
de expansién demogréfica, representando entre los
seis municipios principales, mas del 11% de la
poblacion nacional (Biblioteca del Congreso
Nacional, 2017).

Sanchez (2013) confirma lo sefialado por otros
autores, indicando que “Los centros urbanos son
recipientes de poderosas dindmicas. Dichas
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fuerzas son ejercidas por numerosos actores que
en una constante interaccion, tension y conflicto
van estableciendo y modificando la morfologia y
estructura de los asentamientos”.

Bajo esta premisa, es necesario involucrar a las
distintas ciencias, disciplinas y profesionales que
participen y se involucren en el desarrollo,
planificacion de la ciudad y ser un activo generador
de conocimiento, formando un desarrollo mas
armonico entre el ser humano, las actividades
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asociadas y el medio ambiente natural y construido
que los rodea. En este contexto, se considera e
inserta la Geomatica en su globalidad, como una de
las ciencias encargada de integrar los medios de
captura, procesamiento y andlisis de la data
georreferenciada y como tal, puede ser usada en
diferentes aplicaciones, todas ellas utiles para el
desarrollo de los paises (Vasquez, 2009).

1960 1979

PRIS DS N°420

PRMS - 1994 PRMS - 1997 PRMS - 2003

Figura 1: Evolucion de los planes reguladores (amarillo) y crecimiento urbano (negro) de Santiago, 1960-2003.
Fuente: Poduje, 2006, pp 234.

En el caso del Valle Lo Campino, se identifica una
dinamica territorial que esta determinada, entre
otras, por las relaciones que se establecen entre los
actores locales (juntas de vecinos, centros de
madres, grupos scout, comerciantes, etc.) para
valorizar los recursos territoriales (enfoque
dinamico). El enfoque dindmico es considerado,
por tanto, una caracteristica inherente al territorio
(Sanchez-Zzamora, Gallardo-Cobos, y Cefia
Delgado, 2016).

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

El Area de estudio denominado “Valle Lo Campino”,
se encuentra ubicado en los bordes periurbanos de
la Regién Metropolitana, Provincia de Santiago,
Comuna de Quilicura (Fig. 2), a 9,4 kilébmetros del
centro de Santiago (Infraestructura de Datos
Espaciales, 2016)

Corresponde a una de las ciudades satélites dentro
de la regién, que irrumpen como arquetipos de un
modo de urbanizacion basada en la seguridad y
exclusividad (Caldeira, 2000).

En términos espaciales, la comuna de Quilicura,
Valle lo Campino se encuentra definida en su limite
norte por la Autopista Vespucio Norte Express, al
sureste por el Cerro Renca y sus estribaciones, y
suroeste por Camino Cementerio, entre los -33° 22’
19.84” y -33° 23 35.86” de latitud sur y -70° 44’
22.44” y -70° 42 ’31.52” de longitud oeste,
comprendiendo una superficie de 478,70
hectareas, que corresponde al 8,41% de la
superficie comunal, ubicada en el area de
expansion urbana de Quilicura.

De acuerdo Borgel (1983) el &rea de estudio, esta
formado por unidades de suelo que corresponde a
materiales no consolidados de edad Cuaternaria,
localizados en los pies de los cerros que conforman
el cordén montafioso y en los ejes de las
guebradas, identificAndose suelos del tipo: relleno
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artificial, depdsitos coluviales y depdsitos aluviales
del Rio Mapocho.

La geomorfologia indica que la comuna se
encuentra dentro de la depresién intermedia y a
nivel local, sus unidades son asociadas a procesos
tectonicos y erosivos que, junto a unidades del tipo
antropogénico, constituyen y conforman el area y
entrega rasgos morfoldgicos relevantes.
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Figura 2: Emplazamiento Valle Lo Campino, respecto a
Provincia de Santiago y Comuna de Quilicura. Fuente:
Elaboracioén propia, 2018.

Conforme a la normativa vigente, el area es
definida como habitacional mixta, con un
emplazamiento que se aproxima a un patron
urbano denominado Barrio Privado.

Para el andlisis y cuantificacion multitemporal del
cambio de suelo del area descrita, se utilizaron
imagenes de satélite obtenidas entre los afios 1998
y 2018 con resolucién espacial de treinta metros, a
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través del sensor Landsat TM implementado en el
satélite Landsat 7 y 8. Las iméagenes fueron
obtenidas desde la plataforma virtual del Centro
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS, por sus
siglas en inglés), con un nivel de procesamiento
gue considera correcciones del tipo radiométrico,
geométrico y topograficos. Se privilegié el uso de
imagenes obtenidas durante los meses de eneroy
febrero, para evitar la presencia de factores
climaticos que pueden limitar la visibilidad,
clasificacion e interpretacion de las iméagenes
satelitales. Conjuntamente, se consideraron
imagenes obtenidas desde el satélite Sentinel 2 con
una resolucion de diez metros. Estas Ultimas
imagenes fueron descargadas desde la plataforma
de la Agencia Espacial Europea (ESA) y Google
Earth para comparar y apoyar la clasificacién de
coberturas de suelo de las imagenes de satélite.

El analisis de las imagenes se realizo en series de
cinco afios (quinquenios), por medio de una
clasificacion supervisada en los Sistemas de
Informacion Geogréafica (SIG) ENVI y ArcGIS,
aplicando la categorizacion de uso del suelo
establecida por la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF) el afio 2011 (Tabla 2). Se decidi6 analizar
las imagenes en quinquenios principalmente por
los proyectos inmobiliarios en el &rea, los cuales
presentan un tiempo de ejecucion aproximado de
cinco afios para cada micro barrio. En la definicion
de unidades homogéneas de coberturas de suelo,
fue apoyado en la etapa final por medio de
fotointerpretacion clasica o visual, donde se
consideraron antecedentes bibliogréficos,
observaciones de terreno y patrones de
fotointerpretacion, como formas, tamafios, texturas
y otras propiedades visibles (Garcia-Meléndez,
2006).

La cuantificacion de cambios de cobertura de suelo
fue realizada por medio de algebra de mapas y
geoprocesamientos, los cuales fueron realizados
digitalmente en plataformas SIG, especificamente
ArcGis 10.4.1 el afio 2018. Este analisis, permite
presentar un modelo de matriz de cambio que, para
este caso de estudio, establecié una comparacion
matricial de clases ubicadas en el mapa,
confrontando las categorias identificadas de cada
lustro. Con esto, se determind una tasa de cambio
anual (TDA) a partir de una ecuacion propuesta el
afio 1996 por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion (FAO, por sus siglas
en inglés).

TDA: T _[52]1 1
1Tasa = [ /n
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Doénde “TDA” es la tasa de cambio anual, “S2”: es
la superficie durante la fecha 2, “S1” es la superficie

durante lafecha 1, y “n” es el nimero de afios entre
las dos fechas.

USOS/SUBUSOS DEL SUELO

1 Areas urbanas e industriales
1.1 Cuidades, pueblos, zonas industriales
1.2 Mineria industrial
2 Terrenos agricolas
2.1 Terrenos de uso agricola
2.2 Rotacion cultivo-pradera
2.3 Praderas y matorrales
31 Praderas
3.2 Matorral-pradera
3.3 Matorral
3.4 Matorral arborescente
3.5 Matorral con suculentas
4 Bosques
4.1 Plantacion
4.2 Bosque nativo
4.3 Bosque mixto

5 Humedales
5.1 Vegetacion herbacea en orillas de rios
5.2 Vegas
5.3 Otros terrenos himedos

6 Areas desprovistas de vegetacion

6.1 Playas y dunas

6.2 Afloramientos rocosos

6.3 Terreno sobrel el limite de la vegetacion
6.4 Corridas de lavas y escoriales

6.5 Derrumbe sin vegetacion

6.6 Otros terrenos sin vegetacion

6.7 Cajas de rios

7 Nieves eternas y glaciares
7.1 Nieves

8 Cuerpos de agua
8.1 Rios

8.2 Lagos, lagunas, embalses, tranques

Tabla 2: Clasificaciéon uso del suelo. Fuente: CONAF,
2011.

Para la identficacion de alternativas vy
mejoramiento vial en el area del Valle Lo Campino,
se analizaron dos variables: densidad poblacional,
y capacidad de carga potencial de las vias
existentes.

La variable densidad de poblacién fue obtenida a
partir de datos publicos del Instituto INE para las
478,70 ha. Los datos utilizados fueron producidos
por el Censo Nacional del afio 2017 y recopilados
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con una resolucién espacial correspondiente al de
una manzana (urbana).

La variable capacidad de carga potencial fue
establecida in situ a partir del nimero de vehiculos
motorizados potenciales presentes por manzanas.
Dada las dimensiones del area de estudio, se
identific6 un tamafio de muestra para su
determinacion, basado en la ecuacidon para
determinar unidades muestrales propuesta por
Torres et al. (2012). Esta calculo, es considerado
solo en el caso que se conozca el tamafio total de
la poblacién, es decir, la cantidad de manzanas
presentes en el area de estudio que, para el caso
en particular, corresponde a 97 manzanas con data
correspondiente a la temporada estival del afio
2018.

3 N*ZZ*p=*q
n_d2>k(N—1)+Z§>v<p>f<q

Donde:

n: tamafio de la muestra buscada.

N: tamafio de la poblacién (97 manzanas).

Z: nivel de confianza (90%)

P: probabilidad de éxito o proporcion esperada

Q: probabilidad de fracaso.

D: error méximo admisible en términos de
proporcién (10%).

Cuando se desconoce la probabilidad de éxito,
Torres (2012), propone utilizar un criterio
conversador, es decir, un 50%, lo que permite
maximizar el tamafio de la muestra.

Para el caso particular del presente estudio, la
unidad o tamafio de la muestra corresponde a 39
manzanas.

Producto de lo anterior, se dispuso de un plan de
muestreo basado en la representatividad espacial
de las muestras (manzanas), denominado
muestreo aleatorio simple sin reposicion. Este
método de muestreo permiti6 que, todas las
muestras posibles, de un tamafio fijo, tuvieran igual
probabilidad de ser seleccionada. Para obtener una
muestra por este procedimiento, se enumeraron
todas las unidades muéstrales, y se sortearon
hasta completar el ndmero requerido (Galbiati,
2015). Este procedimiento se realiz6 ingresando en
una urna las posibles muestras y posteriormente
extrayendo uno a una hasta completar el tamafio
de muestra definido.

En lo que respecta a las alternativas y
mejoramientos viales, estos fueron disefiados bajo
conceptos de imagen objetivo, guiado desde una
perspectiva de ordenamiento y planificacion
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territorial, considerando parametros topogréficos,
vias estructurantes actuales, caminos en etapa de
proyecto, la futura Linea 7 del Metro de Santiago y
proyectos inmobiliarios en etapa de evaluacién con
Sus respectivos proyectos viales.

La propuesta paisajistica se desarroll6 de acuerdo
con lo establecido en la Guia de Evaluacion de
Impacto Ambiental aplicada al Valor Paisajistico en
el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA, 2013), donde fue evaluada el &rea de
estudio, en funcién de puntos de observacion y
topografia del lugar a partir de un andlisis de
visibilidad o cuencas visuales. La topografia
utilizada para el andlisis fue obtenida desde
plataformas virtuales de la Administracion de la
Aeronautica y del Espacio (NASA) a partir de un
Modelo de Elevacion de Terreno (DEM), que
permite obtener curvas de nivel del sector,
consideradas también para las propuestas viales.
El andlisis del area de estudio se enfocéd en
términos del valor paisajistico y calidad visual en
funcién de los atributos biofisicos, estéticos y
estructurales del area. A partir de estos, se
desarroll6 una propuesta paisajistica que: respete
la topografia y vegetacion del lugar, defina los
bordes urbanos y espacios de transicién entre usos
y que integre paisajisticamente desde la normativa
el paisaje (Mufioz Criado, 2012). Es destacable
mencionar, la relacion de continuidad del Cerro
Renca con el area de estudio, dado su caracter de
Cerro Isla dentro de la Regidén Metropolitana y sus
proyectos de conservacién y recuperacién de
espacios publicos y recursos naturales.

RESULTADOS Y DISCUSION
SITUACION ACTUAL DE AREA DE ESTUDIO

En lo que respecta a la variable demogréfica,
principal factor junto con los instrumentos de
planificacion territorial, la comuna de Quilicura,
donde se encuentra Valle Lo Campino, presenta un
Plan Regulador Comunal en etapa de
actualizacion, siendo el Ultimo elaborado el afio
1986), por consecuencia es regido por el PRMS del
aflo 2013, el que incorpor6 a la Region
Metropolitana aproximadamente 10.000 ha. para
desarrollo urbano, de las que cerca de 1.900 ha. se
ubican en la comuna de Quilicura (Evaluacion
Ambiental Estratégica Quilicura, 2016)

El 4rea de Valle, definida por las estribaciones del
Cerro Renca hasta el Cerro Colorado, donde el
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primero es catalogado dentro de los veintiséis
Cerros Isla de la Region, se encuentran
desatentados paisajisticamente y a la espera de la
aprobacion de parte de un sistema de evaluacion
ambiental a futuros proyectos inmobiliarios, sin la
posibilidad de contribuir a solventar la escasez de
areas verdes y potenciar la biodiversidad y
actividades al aire libre en Santiago con su
tendencia a la desertificacion (Cerros Isla, 2018).

N
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LEYENDA
Afloramientos Rocosos-Cerros [l Areas Urbanas Otros Terrenos sin Vegetacion
B Area Industrial Otros Termenos Humedos Praderas-Matorral
Terrenos Use Agricola

Fig. 3: Cambios de suelo entre periodo 1998-2018, en
Valle Lo Campino. Fuente: Elaboracién propia, 2018.
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En lo que respecta a la cuantificacion de los
cambios de suelo, estos son presentados a través
de una tabla o matriz de confusion (Tabla 2).

USO SUELO CLASIFICACION ¥ CUANTIFICACION ESPACIO-TEMPORAL
COHAF (2011) 1998 2003 2008 2013 2018
Afloramientos | 545 75 22979 23336 22805 225,95
Rocosos-Cerros
reandustrial | 33,36 4222 387 49,37 552
Area Urbano 13,43 39,92 a1 104,52 148,29
Otros Terrenos
Humedos b B B 3 3
Oftros Terrenos | oo 3273 7515 69,06 2875
sin Vegetacion
Pradera-Matorral| 2423 2294 793 251 -
Terrenolisg 121,82 111, 324 2439 2051
Agricola
TOTAL 478,70 478,70 478,70 478,70 478,70

Tabla 2: Matriz de confusién que presenta los cambios
de coberturas de suelo de forma cuantitativa expresadas
en hectareas.

La Tabla 2, permite dimensionar numéricamente
las modificaciones presentadas y descritas en la
Fig. 3, producto del analisis multitemporal. Esta
tabla, evidencia el aumento de cobertura urbano en
134,86 ha y 21,84 ha de cobertura industrial, en
desmedro principalmente de los terrenos de uso
agricola, los que disminuyeron 131,31 ha en las
Ultimas dos décadas. Otros casos presentes son la
ausencia del uso denominado pradera-matorral y la
disminucion de 14,83 ha de afloramientos rocosos,
considerados sectores netamente de cerros,
unidad que define el valle y que se ha visto afectada
por el avance urbano-inmobiliario.

Paralelamente a la data cualitativa y
cuantitativa, se determind una tasa de cambio
anual, definido por la FAO para la totalidad de los
usos de suelo identificados en los periodos de
estudio presentados en la Tabla 3.

TASA CAMBIO AHUAL %
(FAO, 1996) 1998-2003 | 2003-2008 | 2008-2013 | 2013-2018
Afloramientos Rocosos- 093 0,31 046 019
Cerros
Area Industrial 482 1,72 5,20 2,05
Area Urbana 24 34 17,94 0,03 719
Otros Terrenos Hamedos - - - -
QuosTenenossn 6,02 18,09 A58 16,08
Vegetacion
Pradera-Matorral -1,09 -19,02 -2067 -
Terreno Uso Agricola -1,83 -21,84 -552 -341

Tabla 3: Tasa de cambio anual para los usos de suelo
urbano e industriales segun definiciéon establecido por la
FAO.
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La tasa de cambio anual es una forma ejecutiva
para presentar los datos y permite conocer las
tendencias en los procesos de cambio de uso,
estableciendo un analisis a futuro para la toma de
decisiones en lo que respecta a la planificacion
territorial urbana, especificamente vial. Se infiere
que, el principal cambio de cobertura de suelo
corresponde al area urbana, el cual continuara en
expansion, en desmedro del sector agricola y
afloramientos rocosos, produciendo aumento de
poblacion, disminucion de la capacidad de carga
vial e impacto en el paisaje por afectacion de areas
de cerros. Por otra parte, el uso industrial presenta
una leve tendencia al avance

El nimero de habitantes del area de estudio y la
densidad poblacional al momento del estudio, no
pudo ser obtenido por las fuentes citadas, por tanto,
para continuidad del estudio, se establecio lo
sefialado por la Ordenanza General de Urbanismo
y Construccion (OGUC) en el Articulo 2.2.5, que
indica que, para el calculo de densidad de
proyectos de loteos, se debe considerar cuatro
habitantes por viviendas. Las viviendas del area de
estudio de acuerdo con antecedentes
bibliograficos, cartografia y apoyo de terreno,
corresponde a 3.497 viviendas. En consecuencia,
el nimero de habitantes para el area de estudio
corresponde a 13.988, equivalente al 6,65% del
total comunal de acuerdo con el Censo 2017 (Tabla
1).

La capacidad de carga potencial esta dada por un
conteo in situ e vehiculos motorizados, el factor o
namero de vehiculos promedios por manzanas fue
de 1,5 vehiculos por viviendas, lo que resultdé en un
total de 5.246 vehiculos en el area de Valle Lo
Campino.

Ambas variables, llAmese poblacién y capacidad de
carga potencial y los cambios de coberturas de
suelo (principalmente urbano e industrial) son
claves para la determinacion y justificacion de
alternativas y/o mejoramientos viales para el sector
del Valle Lo Campino. En los dltimos veinte afios la
poblacion aumenté en alrededor de 12.000
habitantes en conjunto con una expansién del area
urbana que supera las 100 ha. De acuerdo con
imagenes histoéricas, las vias de acceso y
conectoras a vias estructurantes como la autopista
Vespucio Norte, siguen siendo las mismas (Fig. 4).
Si bien esta y otras autopistas exhiben mejoras en
amplitud y temporalidad, alin son insuficientes para
la necesidad del area.
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Fig. 4: La figura presenta graficamente el avance urbano en el area de estudio y se destacan la conexi6n a vias
estructurantes, las que no presentan modificaciones en los periodos de estudio. Fuente: Google Earth. Fuente: Elaboracion

propia, 2018.

Las alternativas viales propuestas estan vinculadas
a la conectividad del area de estudio a las vias
principales, llamese Autopista Central y Vespucio
Norte y no a la circulacién interna del Valle Lo
Campino. Bajo esta premisa, la Figura 5 (Fig. 5)
presenta nueve propuestas que permiten la
movilidad al exterior del area de estudio, las cuales
consideran variables topogréaficas, caminos,
senderos existentes, y vias de comunicacién
futuras como es la Linea 7 de la red de metro de
Santiago, todas con una doble via o direccion.
Dentro del ciclo de vida de un proyecto vial, esta
etapa corresponde a fase de estudio,
especificamente idea, perfil y estudio preliminar.
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Fig.5: Propuestas viales de conexion para el Valle Lo
Campino. Fuente: Google maps. Fuente:
Elaboracion propia, 2018.

La alternativa denominada Al, corresponde a una
via de conexion al sur del area, cuya finalidad es
conectarse a la Autopista Central, Costanera Norte
y a la futura Linea 7 del metro estacion Brasil.
Actualmente, este camino es de bajo transito y solo
apto para vehiculos pesados o con traccién. La
alternativa A5, ubicada al poniente, presenta
conectividad para Vespucio Norte, estacion del
metro Brasil y camino interior direccién Aeropuerto.
Las alternativas A2, A3, A6, A7 y A8, son vias de
salidas directa a Vespucio Norte. La alternativa A9,
ubicada en el sector oriente, es la mas ambiciosa,
tanto por extensién (2,3 km) como por la pendiente
promedio de un 8,9% cuya conectividad seria
directa a la Autopista Central. EI anexo 2 del
estudio presenta cartografia tematica con los
resultados a escalas variadas

La variable paisaje y su aplicacion metodolégica,
fue establecida de acuerdo con la Guia de
Evaluacion Ambiental (SEA) y consta de tres
aristas. La primera, definicion de cuencas visuales
(Fig. 6), es decir, porcién de terreno visible desde
un determinado punto (SEA, 2013) a partir de
puntos de observacion definidos en terreno
distribuidos en el &rea de trabajo (Tabla 4).

PUNTO UTM-WGS84 HUSO 19s PUNTO UTM-WGS84 HUSO 19s
OBSERVACION| EsTE NORTE OBSERVACION ESTE NORTE
PO1 338.773 6.305.987 PO10 339.666 6.304.873
PO2 340.012 6.305.916 PO11 340.154 6.304.970
PO3 340.366 6.305.862 PO12 339.063 6.304.747
PO4 338.992 6.305.337 PO13 339.690 6.304.660
PO5 339.400 6.305.387 PO14 339.311 6.304 403
PO6 339.654 6.305.185 PO15 338.407 6.304.515
PO7 340157 6.305.080 PO16 339.853 6.304.089
PO8 338.815 6.304.994 PO17 337.839 6.306.104
POS 339.190 6.304.976 PO18 341.104 6.306.279

Tabla 4: Coordenadas de puntos de observacion
dentro del Valle Lo Campino y sus alrededores.
Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 6: Puntos de observacion definidos en terreno y distribuidos en el area de estudio y sus alrededores y cuencas
visuales asociadas al punto. Fuente: Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Otero et. al. (2009), sefiala que la mayoria de los
enfoques aplicados al andlisis visual del paisaje,
conceden gran importancia a la determinacion de
las areas de visibilidad desde los distintos puntos
de vista. En el caso particular del estudio, de los
dieciocho puntos de observacion, un 100%
presenta visibilidad hacia el Cerro Colorado y
Renca que definen el Valle Lo Campino, por
consecuencia es un elemento considerado a
destacar, donde cualquier intervencion tendra un
impacto visual alto y deberan presentar medidas de
mitigacion. Las cuencas visuales fueron obtenidas
en funcion de Modelos Digitales de Elevacion
(DEM), y procesos geomaéticos en el Sistema de
Informacién Geografica ArcGis 10.4.1, mddulo
Spatial Analyst.

La segunda arista, corresponde a la determinacion
del valor paisajistico del area (Tabla 5), es decir,

aguella que, siendo perceptible visualmente, posee
atributos naturales que le otorgan una calidad que
la hace Unica y representativa (Guia de Evaluacion
Ambiental, 2013).

DETRERMINACION DE VALOR PAI SAJISTICO SEGUN ATRIBUTOS
BIOFISICOS
TIPO DE ATRIBUTO CARACTERISTICA QUE OTORGA VALOR
Halin Tipo: Valle Colina - Pendiente 0-15% en Valle, Superior a
Siss 30 en Colina - Orientacion Solana
Suelo Pedregoso y Terrazas remanentes
Agua -
Cobertura menor 30%- Temporalidad permanente -
V. s Diversidad media, presencia de Porlieria chilensis
egetacion : :
(guayacan). Acacia caven (espino), Quillaja saponaria
(Quillay) y Prosopis chilensis (Algarrobo).
Fauna Avistamiento de aves - Presencia y Abundancia baja
Nieve

Tabla 5: Determinacion valor paisajistico de acuerdo a
Guia de Evaluacion de Paisaje (SEA, 2013).
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De acuerdo con los resultados obtenidos in situ via
pedestre, presentados en la tabla 5, ex post, y el
apoyo en gabinete de modelos de pendiente,
orientacion, coberturas espaciales de suelo y
vegetacion; se determind que el area de estudio
evaluada tiene valor paisajistico, a pesar de no
presentar todas las caracteristicas biofisicas que se
esperan de un area de esta naturaleza. En este
caso, las guias de evaluacion sefialan que: es
necesario solo la ocurrencia de un atributo para
considerar el area con un valor paisajistico. En este
caso en particular, esta connotacion fue
principalmente otorgada por las caracteristicas del
relieve, dado por el Valle, la vegetacion
predominante en las zonas de quebradas y la
avifauna.

La tercera arista metodologica del paisaje
corresponde a la calidad visual de paisaje, no sin
antes destacar que, el paisaje, tiene un valor
intrinseco y su calidad se puede definir en funcion
de su calidad visual consustancial, de la calidad de
las vistas directas que desde él se divisan y el
horizonte escénico que lo enmarca. Asi, la calidad
del paisaje se define por el conjunto de
caracteristicas visuales y emaocionales que califican
la belleza del paisaje (Cifuentes, 1989).

La tabla 6 presenta las caracteristicas biofisicas,
estéticas y estructurales, que definen la calidad
visual del area, de acuerdo alo sefialado en la Guia
de Evaluacion de Impacto Ambiental para el Valor
Paisajistico (Pagina N°36, Tabla 6).

Atributos Biofisicos Atributos Estéticos | Atributos Estructurales
o e T Diversidad =
Relieve | Suelo | Agua |Vegetacion | Fauna | Nieve | Forma | Color | Textura Paisajistica Naturalidad

Alta |Media| - Baja Media| - |[Media |Media| Media Media Media
Calidad Visual Media

Tabla 6: Determinacién calidad visual de acuerdo con

Guia de Evaluacion de Paisaje (SEA, 2013).

En funcion de los resultados, la calidad visual para
el rea de estudio es considerada de valor medio.

La sumatoria de los analisis, es decir, cuencas
visuales a través de puntos de observacion que
identifica al cordén de cerros que rodea al valle
como dominante en el paisaje, el analisis en terreno
y gabinete a partir de técnicas y procedimientos
geomaticos que determina el valor paisajistico a
partir de variables biofisicas y la calidad visual que
considera atributos estéticos y estructurales y la
connotacion de ser parte de los 26 Cerros Islas de
la Regién Metropolitana (Fig. 7) definido por la
fundacion sin fines de lucro Santiago Cerros Isla,
entregan un valor potencial al &reay al Cerro Renca
gue lo define junto a sus estribaciones hasta el

Fabricio Alvarez Flores y Fabiola Barrenechea Riveros

Cerro Colorado para desarrollar una propuesta
paisajistica.

1 Lomalarga
2 ElManzano
3 DelMedio
4 Dieciocho
5 Alvarado
6 Rinconada
7 Los Piques
8 Renca
9 Calan
10 Navia
1 Blanco
12 SanCristobal
13 SanLuis
14 Apoquindo
15 Amapola
16 Santalucia
17 LoAguirre
18 Jardin Alto
19 Chequén

20 Chena
21 Hasbun

22 Adasme

23 Negro

| 24 LosMorros

| 25 Las Cabras

L26 LaBallena

Son26los cerros
islas que existen
enlaciudad de
Santiago.

Cerrosislas de santiago

Fuente: Santiago Cerros Islas - LA TERCERA
Fig.7: Cerros Isla en Region Metropolitana. Fuente:
Diario la Tercera, Fecha 18 de abril 2014.

La propuesta paisajistica para potenciar el cerro y
por consecuencia el valle y su area urbana, es
principalmente a través de sectores de
reforestacion, arboretum, senderos para trekking
con zonas de descanso, sefialéticas y miradores.
Tal como se muestra en la Figura 8.

LEYENDA

(1
gE Entrada Senderos Zonas de Descanso

Senderos

Areas de Reforestacion
[l Area de Estudio- Valie Lo Campino

Fig.8: Propuesta paisajistica para el area de Valle Lo
Campino. Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

Dada las caracteristicas espaciales del area de
estudio y el caracter principalmente urbano e
industrial que presenta, el analisis multitemporal
permiti6 analizar cualitativita y cuantitativamente
los cambios de coberturas de suelo en un periodo
de veinte afios, quedando de manifiesto los
avances urbanos en el area en desmedro de
sectores agricolas principalmente con un
crecimiento superior a las 100 ha en veinte afios.
Este importante crecimiento no habia sido
considerado en los instrumentos de ordenamiento
territorial de la comuna hasta el afio 2017, donde,
por medio de la aprobacion de la enmienda al PRC
se establece una “correccion” al instrumento que no
habia sido actualizado desde el afio 1985. Esta
falta de actualizacion hizo que se aprobaran una
serie de proyectos inmobiliarios como el Valle Lo
Campino, pero sin considerar los problemas que
trae consigo la densificacion poblacional en el
territorio. Las vias de conexiobn se vieron
seriamente afectadas ocasionando problemas de
transporte serios a los residentes de las nuevas
poblaciones que se construian afio tras afio.

Es aqui donde el conocimiento de patrones de
distribucién urbana y los cambios en las coberturas
de suelo puede resultar ser cruciales para una
correcta planificacion urbana. Sumado a los
anterior, datos como el nimero de habitantes y la
cantidad de potenciales vehiculos, son utilizado
como antecedentes que fundamenten
probleméticas propias de este tipo de estructuras
urbanas y son el input base para la resolucion de
las mismas, aportando a la identificacién y
mejoramiento de alternativas viales.

El presente estudio, en funcién de lo expuesto con
anterioridad, propone nueve alternativas de
conectividad a vias estructurantes, ya sean a la
autopista Vespucio Norte como también a la futura
linea 7 del metro de Santiago. Si bien esta Ultima
no es de forma directa, es de acercamiento a una
via paralela que facilita la movilidad fuera del Valle
Lo Campino. De esta forma se cumple con uno de
los objetivos especificos y colaborar a la etapa de
diagndstico para futuros proyectos viales.

En términos paisajisticos, el Cerro Renca y sus
estribaciones que definen el Valle Lo Campino, es
considerado un Cerro Isla dentro de la Region y por
consecuencia un polo de desarrollo a nivel urbano.
El crecimiento y expansion de ciudades suelen
dejar en una suerte de abandono los lugares con
potencial valor paisajistico. La construccion de
nuevas poblaciones, generalmente, suelen
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planificar sélo las areas verdes que se encuentran
integradas al proyecto inmobiliario, y las leyes
actuales vigentes en el pais no les obligan a
hacerse cargo de las areas aledafias a ellas, por
tanto, se interviene un territorio donde
generalmente se requiere una aprobacion de
cambio de uso de suelo para convertirlo en
residencial, pero no se contempla que la poblacion
gue ahi vivirA puede optar a tener espacios
naturales que fomenten la actividad al aire libre y
mejoren la calidad de vida de sus habitantes. En
este estudio quedd en evidencia la potencialidad
paisajistica y armoniosa que presenta, donde se
propone la generacion de circuitos de treking,
miradores, arboterun y reforestaciones, siendo
estas disefiada en funcion de experiencias
similares dentro del pais.

Dado lo anterior, surge nuevamente la necesidad
de contar con un PRC actualizado, donde se realice
un estudio acabado de la comuna y no sélo se
considere una enmienda que no cubre todas las
necesidades territoriales de la comuna. De esta
forma, también se evidencia la falta de planificacion
conjunta entre los distintos municipios limitrofes en
términos de continuidad de usos de suelo y
planificacion de expancion poblacional. Por otra
parte, las zonas “no urbanas” no tienen regulacion
bajo este tipo de instrumentos, lo que va en
perjuicio de la conservacion adecuada de las
mismas.

Si bien, el PRMS establece las bases para la
planificacion en todas las comunas de la Region
Metropolitana, la escala de trabajo es inferior a la
requerida a la hora de planificar en términos de uso
de suelo, conservacion adecuada de areas
naturales y desarrollo comunal.

REFERENCIAS

Bocco, G. Mendoza, M. y Masera, O. (2001). La
Dindmica del Cambio del Uso del Suelo en
Michoacan. Una Propuesta Metodolégica Para el
Estudio de los Procesos de Deforestacion.
Investigaciones Geograficas. Boletin del Instituto
de Geografia. UNAM. Ciudad de México, México.

Borsdorf, A. (2000). El Desarrollo Urbano de
Valdivia. Estudio de Caso en una Cuidad Mediana
Chilena. Espacio y Desarrollo. pp 12,45,82.
Santiago, Chile.

55



Andlisis multitemporal del uso de suelo Valle Lo Campino, Quilicura

Caldeira, T. (2000). Citu of Walls: Crime,
Segregation, and Citizenship in Sao Paulo.
University California. California, EE. UU.

Cerquera, F. (2007). Capacidad y Niveles de
Servicio de la Infraestructura Vial. Universidad
Pedagodgica y Tecnologica de Colombia. Tunja,
Colombia.

Cifuentes, P. 1989. La Calidad Visual de Unidades
Territoriales. Tesis Doctoral. Universidad
Politécnica de Madrid. Madrid, Espafia.

CONAF, 2011. Catastro y Evaluacion de los
Recursos Vegetacionales Nativos de Chile.
Proyecto CONAF/CONAMA/BIRF. Santiago, Chile.

Cooper, M. (2007). Territorios Metropolitanos y
Territorios al Margen. Revista CA, Arquitectura y
cuidad. Numero 131. Santiago, Chile.

Cross, V. (2016). Revista Digital Ladera Sur.
Edicion de Octubre. Santiago, Chile.

Cuadrado, S. (2016). Dispersién Metropolitana,
Urbanizacién del Medio Rural y Transformacién de
los Espacios Turisticos en la Europa Mediterranea.
Revista Bibliografica de Geografia y Ciencias
Sociales. Barcelona, Espafia.

FAO. (1996). Forest Resiurces Assessment 1990.
Survey of Tropical Forest Cover and Study of
Change Processes. Number 130. Roma, Italia.

Galbiati, R. (2015). Conceptos Basicos de
Estadistica. Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso. Valparaiso, Chile.

Garcia, A. Martinez, G. Nufiez, G y Guzman, A.
(1998). Clasificacion Supervisada Induccion de
Arboles de Decision. Instituto Politécnico Nacional,
Centro de Investigacion en Computacién. Cuidad
México, México.

Garcia-Meléndez, E. Analisis Visual de Imagenes.
Médulo VII: Sistemas de Informacion Geogréfica y
Teledeteccion. Master en Ingenieria
Medioambiental y Gestidn del Agua
2006/2007.Universidad de Leon. Leon,
Espafia.Greene, M. y Soler, F. (2002). Santiago: De
un Proceso Acelerado de Crecimiento a uno de
Transformaciones. Universidad Catdlica de Chile.
Santiago, Chile.

Fabricio Alvarez Flores y Fabiola Barrenechea Riveros

Hurtubia, R. Cox, T. (2017) Expansion Urbana y
Accesibilidad. Plataforma Urbana. Santiago, Chile.

INE. (2005). Estimaciones a Partir de INEGI, XII
Censo General de Pablacién y Vivienda, 2000; y
Conapo (2002), Proyecciones de la Poblacion de
México, 2000-2050. México.

Morales, J.P. (2011). La Capacidad de Carga:
Conceptos y Usos. Revista Recursos Naturales y
Ambiente. Centroamérica.

MOP, 2011. Guia para la Elaboracion de Planes.
Subdireccion  de  Planificacion  Estratégica.
Direccion de Planeamiento. Santiago, Chile.

Munzenmayer, J. (2017). La Expansion Urbanay la
Segregacion  Socio-espacial en  Santiago.
Dimensiones  Territoriales  del Fendémeno
Contemporaneo. Espacio Revista de Geografia.
Universidad Academia de Humanismo Cristiano.
Santiago, Chile.

Mufioz Criado, A. (2012). Guia Metodoldgica.
Estudios de Paisaje. Conselleria de
Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente.
Valencia, Espafia.

Otero, |. Varela, E. Mancebo, S. Ezquerra, A.
(2009). El Andlisis de Visibilidad en la Evaluacién
de Impacto Ambiental de las Nuevas
Construcciones. Universidad Politécnica de Madrid.
Madrid, Espafia.

Romero, H. y Lépez, C. (2007). Variaciones de la
Funcionalidad Ambiental del Mosaico de Paisaje
Vegetal del Gran Santiago entre 1975 y 2007.
Universidad de Chile. Santiago, Chile.

Sanchez, R. (2013). Las Dinamicas Urbanas.
Revista de Geografia Norte Grande. Instituto
Geografia. Universidad Catdlica. Santiago, Chile.

Sanchez-Zamora, P. Gallardo-Cobos, R. Ceria
Delgado, F. (2016). La nocion de resiliencia en el
analisis de las dinamicas territoriales rurales: una
aproximacion al concepto mediante un enfoque
territorial. Pontificia Universidad Javeriana de
Bogota. Bogot4, Colombia.

SEA. (2013). Guia de Evaluacién de Impacto

Ambiental. Valor Paisajistico en el SEIA. Santiago,
Chile.

56



Andlisis multitemporal del uso de suelo Valle Lo Campino, Quilicura
Fabricio Alvarez Flores y Fabiola Barrenechea Riveros

Sustentable. S.A. (2016). Linea de Base Medio
Humano y Fisico. Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Inmobiliario “Mirador de Lo Campino.

Torres, M. Paz, K. Salazar, F. (2012). Tamafio de
una Muestra para una Investigacion de Mercado.
Universidad Rafael Landivar. Facultad de
Ingenieria. Cuidad de Guatemala, Guatemala.

Vasquez, M. (2009). La Geomadtica y su

Importancia en el Desarrollo de los Estados.
Revista de Marina. Vifia del Mar, Chile.

57



