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1 Introduccion

(Kerstin Krellenberg, Jlirgen Kopfmdiiller,
Jonathan Barton, Dirk Heinrichs)

1.1 El desafio del desarrollo urbano sos-
tenible en Santiago de Chile

En la actualidad, existe un amplio consenso que la
sostenibilidad es la visién orientadora de caracter
general mas importante del desarrollo social y que la
justicia con respecto a las generaciones presentes y
futuras es el eje central de esta vision. La urbanizacién,
y en particular la megaurbanizacién, es uno de los fené-
menos mas dramaticos del desarrollo global del siglo
XXI que requiere la definiciéon de un desarrollo urbano
sostenible y que representa un objetivo importante
para la ciencia, la politica y la sociedad.

Las megaciudades estan caracterizadas por un enorme
tamano, dinamica de cambio y complejidad. Son lu-
gares con un gran consumo de recursos que puede
llevar a tremendos déficits de sostenibilidad como la
distribucion desigual del acceso a por ejemplo servicios
0 bienes dentro de la ciudad y a través de grupos
socioecondmicos. Estos déficits afectan la calidad de
vida de las personas en la ciudad y el drea de influencia
de ésta.

América Latina es la region en desarrollo mas urba-
nizada del mundo y, asimismo, se distingue por ser
la mas poco equitativa. A pesar que presenta un
buen funcionamiento en términos de sostenibilidad
comparada con otras ciudades importantes de la
regién, Santiago de Chile todavia presenta varios
problemas pero también oportunidades. Santiago
tiene una posicién estratégica como centro de

desarrollo regional y creacién de redes, aloja a impor-
tantes instituciones internacionales como La Comision
Econémica para América Latina y el Caribe de las
Naciones Unidas (CEPAL) y puede ser vista como un
modelo de integracién a las economias globales y
relacionada con la formulacion de politicas urbanas.

Los problemas que exhibe Santiago, como los altos
niveles de consumo de recursos, el acceso desigual a
bienes y servicios, contaminacién del aire, condiciones
inadecuadas de vivienda, el ineficiente uso y transf-
ormacion de la energia, etc. van de la mano con
mecanismos de control institucional débiles. Dado
que los planes y estrategias de desarrollo urbano
actuales para Santiago de Chile se basan, en su mayoria
en enfoques sectoriales, no se ocupan de manera
suficiente de la compleja interaccion de problemas
y desafios de un desarrollo megaurbano sostenible.
Hasta el momento no existe un plan oficial de desarrollo
sostenible, pero esta en elaboracién.

1.2 Contenido y objetivos del informe

El presente informe resume los principales resultados
de una iniciativa de investigacion llevada a cabo en
conjunto por Alemania y Chile durante tres anos. El
objetivo principal es responder a dos preguntas claves:
primero, ;Qué grado de sostenibilidad tiene la Region
Metropolitana de Santiago en laactualidad?y, segundo,
(Cudles son las opciones alternativas de desarrollo
futuro y las posibles medidas que existen para mejorar
el desempeno sostenible de la aglomeracién hasta el
20307

El informe ofrece las principales conclusiones y re-
comendaciones del proyecto a los responsables poli-
ticos, profesionales, administradores, planificadores
y ciudadanos interesados en diferentes areas de poli-
tica. Estos resultados se basan en andlisis cientificos
profundos, pero también en debates intensos con los



actores locales mencionados. Resumiendo los resul-
tados, elinforme abordalas necesidades deinformacion
delos actores locales ocupandose del desarrollo metro-
politano y también del publico interesado.

El documento tiene cuatro apartados principales. Des-
pués de esta breve introduccion, el segqundo apartado
presenta el enfoque de lainiciativa de investigacion Risk
Habitat Megacity.Destaca el concepto de sostenibilidad
que se basa en indicadores e introduce la metodologia
de escenarios usada para describir tendencias a futuro.
Este apartado sirve como informacién complementaria
para entender el enfoque analitico del trabajo. Los
lectores que estén especialmente interesados en los
resultados y recomendaciones para areas de desarrollo
urbano especificas, pueden consultar directamente el
apartado tres. Este apartado se centra en la situaciéon
sostenible actual, las tendencias futuras y las medidas
potenciales en las areas de desarrollo urbano selec-
cionadas: Transporte y Calidad del aire, Energia,
Diferenciacién socio-espacial, Gestion del uso de suelo,
Gestidn de residuos asi como Recursos y servicios
hidricos. Para cada tema el documento presenta
un resumen de la situacién actual sostenible y los
problemas existentes. Ademas, describe tres escenarios
alternativos para el desarrollo hasta el 2030, y proyecta
posibles medidas politicas. El apartado cuatro destaca
la totalidad de las conclusiones y su significado para
toda la Regién Metropolitana de Santiago de Chile en
términos de desafios y recomendaciones.

Contacto:

» Kerstin Krellenberg, Jiirgen Kopfmiiller
e-mail: kerstin.krellenberg@ufz.de,
juergen.kopfmueller@kit.edu

2 Risk Habitat Megacity. un enfoque
integrador de investigacion y esce-
narios para Santiago de Chile

(Jurgen Kopfmiiller, Kerstin Krellenberg,
Jonathan Barton, Dirk Heinrichs)

La iniciativa de investigacién Risk Habitat Megacity
integra el trabajo conjunto de cinco centros de
investigacion de la Asociacion Helmholtz de Alemania
y seis organizaciones en Chile. Los Centros Helmholtz
son el Helmholtz Centre for Environmental Research
- UFZ (Centro de Investigacion del medioambiente
Helmholtz) (como coordinador del proyecto), el
Karlsruhe Institute of Technology - KIT (Instituto de
Tecnologia de Karlsruhe), el German Aerospace Centre
- DLR (Centro Aeroespacial de Alemania), el Helmholtz
Centre Potsdam - GFZ (Centro de Investigacién de
Geociencias de Alemania), y el Helmholtz Centre
for Infection Research - HZI (Centro de Infectologia
Helmholtz). Las organizaciones chilenas socias del
proyecto son la Universidad de Chile, la Pontificia
Universidad Catodlica de Chile, la Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso, la Universidad Alberto Hurtado,
la Comision Econdmica de las Naciones Unidas para
Latino Américay el Caribe (ECLAC/CEPAL), y el Gobierno
Regional Metropolitano de Santiago de Chile (GORE).

El objetivo principal de esta iniciativa de investigacién
fuedesarrollary probarunametodologia que permitiera
entender mejor los procesos urbanos complejos,
las interacciones y los mecanismos que convierten
a las megaciudades y a las grandes aglomeraciones
urbanas en habitats de riesgos y oportunidades. La
iniciativa contribuye a la especificacién de objetivos
de desarrollo sostenible metropolitano y a desarrollar
estrategias y politicas que pueden dirigir el sistema
urbano hacia un desarrollo mas sostenible. El objetivo
basico es brindar una orientacion interdisciplinaria y
transdisciplinaria adecuada y conocimientos de accion
para las personas que toman decisiones. Ademas,
pretende integrar metodologias y resultados del pro-
yecto a los programas académicos y a la practica.

Con el objetivo de implementar este enfoque de
investigacion interdisciplinario e integrador y de
ofrecer un marco general de orientacién, lainiciativa de
investigacion aplica tres conceptos analiticos susten-
tados teéricamenteylos combina con analisisempiricos
y orientados a la aplicacion. El concepto de Desarrollo
sostenible define la dimensién objetivo de la iniciativa
analizando la situacion de sostenibilidad presente y
futura en Santiago de Chile. El concepto integrador de



sostenibilidad de la Asociacion Helmholtz, adoptado
para la presente investigacidn, se basa en tres metas
generales de sostenibilidad: “Asegurar la existencia
humana’, “Mantener el potencial productivo de la so-
ciedad” y “Conservar las opciones de la sociedad para
desarrolloyaccion”.El concepto consiste en un conjunto
de normas que describen condiciones minimas para un
desarrollo sostenible que garantice la subsistencia para
todos los seres humanos en el presente y en futuras
generaciones. El concepto de Riesgo se centra en la
extension de los problemas y su gravedad, y ayuda a
analizar las condiciones y los impactos de la aparicion
de riesgos que presentan una potencial amenaza a la
sostenibilidad futura. El concepto de Gobernabilidad se
concentra en las acciones que se tomaran analizando
los esfuerzos actuales para mejorar la sostenibilidad y
brindando los conocimientos y recomendaciones para
soluciones de problemas especificos y su potencial de
implementacion.

Estos tres conceptos se aplican a varias cuestiones
tipicas de la megaciudad (ver seccion 3). Estas
cuestiones ilustran el rol de las megaciudades como
espacios de consumo intensivo de recursos y revelan
la funcién critica como productores importantes de
residuos, contaminacion y otras externalidades ne-
gativas. También apuntan a los aspectos sociales
cruciales de los procesos de desarrollo megaurbano.

La implementacién del enfoque integrador de inves-
tigacion en relacién al concepto de sostenibilidad se
basa principalmente en dos herramientas: (1) el uso de
indicadores seleccionados para describir y evaluar la
sostenibilidad presentey futura, y (2) el disefio y analisis
de escenarios para considerar y evaluar opciones para
posibles desarrollos futuros.

Si la vision del desarrollo sostenible es ejercer alguna
influencia sobre los analisis cientificos y obtener
relevancia practica en la toma de decisiones politicas y
sociales, primero se debe definir adecuadamente este

punto. Por lo general se realiza esta definiciéon con la
aplicaciéon de indicadores. Estos indicadores tienen
que cumplir diferentes funciones: proveer informacion
comprensible sobre temas complejos, brindar orienta-
cion sobre tendencias (advertencia temprana), permitir
la direccion en procesos de decisiones politicas y
sociales, facilitar la comunicacién para respaldar el
debate, los procesos de aprendizaje y el conocimiento,
y finalmente, permitir la integracién en términos de
orientacién general para diferentes actores o grupos
de trabajo. Mientras se ha desarrollado un gran
numero de sistemas de indicadores de sostenibilidad
a nivel internacional, nacional o local, hasta ahora su
aplicacion se ha limitado en la mayoria de los casos al
area cientifica, mientras que la politica y planificacion
urbana todavia se basan débilmente en dichos
indicadores.

En el caso delaRegion Metropolitana de Santiago, hasta
la actualidad no existe ninguna aplicacion sistematica
de indicadores de sostenibilidad para orientar las
politicas urbanas y regionales o para evaluar la eficacia
de instrumentos de planificacién. Incluso en los casos
en los cuales se han desarrollado tales indicadores de
una manera apropiada, por ejemplo, en la Estrategia
de Desarrollo Regional 2006-2010 6 en la iniciativa
OTAS del 2005, no se han utilizado como herramienta
para la toma de decisiones. En el caso de la Estrategia,
puede ser una causa para su subutilizacién en la toma
de decisiones publica, el hecho de que siga siendo de
poca relevancia como un estandar de comparacion en
procesos de desarrollo.

En consecuencia, una meta principal de la iniciativa
de investigacidon Risk Habitat Megacity es superar
los déficits actuales, desarrollando un conjunto
de indicadores de sostenibilidad que cumplan las
funciones mencionadas anteriormente y que puedan
ser usados para la planificacion urbana estratégica a
largo plazo. Esta planificacion incluye metas de desar-
rollo, medidas orientadas a valores meta y sistemas de



control, y se puede diferenciar del enfoque de gestion
urbana actual, que es mas bien tradicional y a corto
plazo.

Los resultados consisten en una serie de indicadores
para diferentes areas tematicas con el fin de medir y
evaluar la sostenibilidad presente y futura (ver capitulo
3).Ejemplos de dichos indicadores son la proporcion de
hacinamiento con referencia a la norma de satisfaccion
de necesidades basicas, el porcentaje de alumnos con
mas de 450 puntos en la PSU con referencia a la norma
de igual acceso a la informacién etc., o el consumo
de recursos hidricos con relacion a la oferta de agua
con referencia a la norma sobre el uso sostenible de
recursos renovables.

El trabajo con indicadores es complejo, normativo e
implica muchas concesiones, por ejemplo, responder a
las restricciones de disponibilidad de datos y una serie
de deficiencias, tales como la falta de series de tiempo
o el cambio de frecuencias de medidas o metodologias
a través del tiempo. En consecuencia, el listado de
indicadores aplicados en este contexto no puede
responder en forma completa a las complejidades de
las interacciones sistémicas. Sin embargo, es viable
porque sirve al propdsito de identificar las fuerzas de
equilibrio que se encuentran en tensién en la region,
y se puede introducir en los procesos de toma de
decisiones en la forma actual.

Ademas, estos grupos de indicadores proporcionaron
la base para un analisis de sostenibilidad comparativo
mas alla del estudio del caso de Santiago, el “Panorama
Regional de América Latina” El objetivo de este
analisis, llevado a cabo dentro de la iniciativa RHM
por UN-ECLAC, es describir y entender los principales
problemas y desafios de sostenibilidad en seis areas
metropolitanas en Latino América: Ciudad de México,
San Pablo, Buenos Aires, Lima, Bogota y Santiago de
Chile (tabla 1).

La segunda herramienta para implementar el enfoque
integrador de investigacién de este proyecto es el
analisis de escenarios. Esta es una herramienta re-
conocida para tratar apropiadamente los procesos
de desarrollo megaurbano caracterizados por la
diversidad, complejidad, interdependencias y dina-
micas en crecimiento. La idea basica que hay detras de
los escenarios no es predecir el desarrollo futuro sino
describir y analizar las posibles opciones alternativas
de desarrollo futuro que permiten las afirmaciones
condicionales (“si determinados factores se desarrollan

en una forma determinada, entonces se pueden
producir determinados efectos”). El principal objetivo
€s proveer un marco para crear una visién compartida
de futuros potenciales y brindar una base mejorada de
conocimiento para quienes toman decisiones politicas
y sociales y, de esta manera, para la planificacion
estratégica.

Para el proposito de este proyecto, se aplica un enfoque
de cinco pasos que combina partes de escenario
exploratorio y normativo: se disefian escenarios de
marco alternativo que describen opciones potenciales
de desarrollo futuro para factores relevantes que
impulsan el desarrollo social (parte exploratoria),
dentro de los cuales se realizan andlisis y evaluaciones
cualitativas y cuantitativas de la sostenibilidad futura
(parte normativa).

Para el afno 2030, se define un marco global para un
caso de “Escenario de continuidad” basado en una
revision exhaustiva de estudios de escenarios globales
relevante para una serie de factores esenciales que
impulsan el desarrollo social, tales como desarrollo
econdmico, esquemas institucionales, demografia,
desarrollo tecnoldgico o sistema de valores sociales.

Para contextualizar el esquema, se exploran supuestos
de desarrollo futuro para los factores impulsores a
nivel global en el contexto de Chile y en particular,
para la Region Metropolitana de Santiago. Con este
fin, se desarrollan argumentos que siguen la estructura
de los factores impulsores para tres escenarios
alternativos: “Escenario de continuidad” (“Business-as-
usual”- BAU), “Responsabilidad colectiva” (“Collective
Responsibility” - CR), e “Individualismo de mercado”
(“Market Individualism” - Ml).

En esencia, la “filosofia” basica del escenario BAU se
caracteriza por una continuidad de tendencias de
liberalizacién y privatizacién, persistencia de fuerzas
poderosas de mercado y actividades de regulacion
publica débiles, continuidad de medidas de proteccién
social existentes y esquemas de subsidio para las
personas de mayor pobreza, y en ultima instancia,
la persistencia de una socioeconomia de “enfoque
dual” Las ideas esenciales del escenario Ml son



Tabla 1: Las normas de sostenibilidad del concepto integrador de la Asociacion Helmholtz

Normas sustanciales

Objetivos generales de sostenibilidad

Asegurar la existencia humana

Mantener el potencial productivo de
la sociedad

Preservar las opciones de la sociedad
para el desarrollo y la accion

Proteccion de la salud humana

Uso sostenible de recursos
renovables

Igual acceso de todas las personas a la
informacion, educacién y ocupacion

Asegurar la satisfaccién de las
necesidades basicas (nutricion,
vivienda, asistencia médica, etc.)

Uso sostenible de recursos no
renovables

Participacion en los procesos de toma
de decisiones sociales

Subsistencia auténoma basada en
los ingresos provenientes del propio
trabajo

Uso sostenible del medioambiente
como un sumidero de desechos y
emisiones

Conservacion de la herencia y la
diversidad cultural

Distribucion justa de oportunidades
para usar los recursos naturales

Evitar riesgos técnicos con impactos
potencialmente catastroficos

Conservacion de la funcion cultural de
la naturaleza

Reduccion de ingresos extremos o

Desarrollo sostenible del capital
humano e intelectual

Conservacion de recursos sociales

desigualdad de la riqueza

libertad individual y libertad de accién en crecimiento,
mercados como el vehiculo dominante para todas
las transacciones sociales, junto con la generacién y
distribucion de recursos y servicios totalmente some-
tidos a los principios de oferta y demanda. Finalmente,
el escenario CR se caracteriza por la justicia social y
ambiental como metas principales de la regulacién
publica, una fuerte regulacion de las actividades de
mercado y grandes inversiones publicas, junto con
la incorporacién de tecnologias en forma social y la
separacion del desarrollo socioecondmico del uso de
los recursos.

Ademads, para un conjunto de variables socio-
econdmicas bdsicas, tasa de crecimiento del PBI,
poblacion, ingreso familiar, composicién del grupo
familiar, participacion de ramas econdémicas, etc., las
proyecciones de desarrollo hasta el 2030 se estimaron
basadas en tendencias histéricas. Si se toma el ejemplo
de la poblacién, y se parte desde los 6,5 Millones de
habitantes actuales en la Regién Metropolitana (52
municipios), se estiman 8,0 Millones (de acuerdo a
las proyecciones del INE) para el escenario BAU, 7,6
millones para CRy 8,2 millones para MI. Estas variables
basicas garantizan la consistencia entre los diferentes
temas y sirven como datos claves en particular para los
analisis del escenario cuantitativo basado en el modelo.

En este paso, los argumentos alternativos del esquema
disenados para Santiago y Chile se traducen a cada
area tematica en la Region Metropolitana de Santiago.
Los argumentos especificos para los tres escenarios se
desarrollan para cada area considerando las tendencias
anteriores y las estimaciones futuras para la mayoria de
los factores impulsores relevantes.

El andlisis del escenario se realiza en todas las areas
tematicas tomando como base los indicadores
de sostenibilidad especificamente seleccionados.
Consiste, primero, en estimaciones cualitativas o
basadas en el modelo cuantitativo de la actuacién
futura de indicadores hacia el ano 2030 dentro de
las tres alternativas de escenario (BAU, CR y MI) para
identificar las futuras fortalezas y los puntos conflictivos
basados, por ejemplo, en consideraciones de distancia
al objetivo; segundo, en el disefo y analisis de medidas
adecuadas que apunten a los problemas mas urgentes
dentro de los escenarios.

El enfoque del escenario conceptual basico y los
resultados del area tematica se han analizado con los



representantes de la sociedad civil y los responsables
politicos del gobierno regional y los ministerios
nacionales.Estetrabajo de escenarios conceptualmente
bien fundado, sistematico y que involucra a los repre-
sentantes es una precondiciéon esencial para que el
proyecto tenga resultados relevantes y ampliamente
aceptados que sirvan como aporte para la planificacién
actual y los procesos de toma de decisiones en la
Regién Metropolitana de Santiago. Ademas, representa
una importante caracteristica definida en comparacién
a otros proyectos que abordan los problemas de la
Megaciudad.

De la misma manera, trabajar con escenarios es una
precondicién necesaria para considerar perspectivas
a largo plazo que sean esenciales en el contexto de
desarrollo sostenible y, asi, proveer un contrapeso im-
portante para el pensamiento y la accién a corto plazo
preponderante en el sistema econémico, en la gestiéon
y toma de decisiones politicas.

Contacto:

» Jiirgen Kopfmiiller, Kerstin Krellenberg
e-mail: juergen.kopfmueller@kit.edu,
kerstin.krellenberg@ufz.de

3 Areas de desarrollo urbano: Situacién
actual - tendencias futuras - medidas
potenciales

3.1 Area temética: Transporte, Calidad
del aire y salud

(Andreas Justen, Peter Suppan, Francisco
Martinez, Christian Cortés, Ulrich Franck)

3.1.1 Sostenibilidad actual del sector de
transporte

El sistema de transporte urbano de Santiago ha cam-
biado en forma significativa en los ultimos afos. La
red de metro se expandié de 40 km a mas de 100 km
entre 2000 y 2010, se construyé un total de 155 km
de vias urbanas y por ultimo, en el 2007 se introdujo
el nuevo sistema de transporte publico Transantiago.
Como en muchas economias emergentes, la tasa de
motorizacion de Santiago se encuentra en rapido
ascenso. La cantidad y uso de vehiculos motorizados
aumentd en forma continua, en parte acelerado por la
introduccion problematica de Transantiago. En el 2009
se contabilizaron aproximadamente 1,2 millones de
vehiculos en las calles, lo que representa una tasa de
motorizacion de 194 vehiculos por 1.000 habitantes.
Esto denota un aumento absoluto del tamafo de
la flota vehicular de mas del 40% entre 2001 y 2009.
A pesar de la extensién del sistema de vias urbanas,
los niveles de congestién persisten y el metro estd
sobresaturado, especialmente en las horas punta de la
manana.

En el Area Metropolitana de Santiago AMS’ se realizan
unos 17 millones de viajes en un dia laborable regular
(Sectra). Ante este antecedente se encuentra la
contaminacién del aire como un problema grave para
la ciudad, con emisiones del tréfico de mas del 70% de
oxido de nitrogeno (NOx) y aproximadamente el 37%
de emisiones de material particulado (PM10). Esto
ubica a Santiago entre las ciudades mas contaminadas
del mundo. A pesar de los avances significativos en
reducir la contaminacién del aire, desde el 2000 no
se observa ninguna reduccién en dichos niveles.
Asimismo, las altas densidades de trafico dieron como
resultado situaciones de alta exposiciéon especial-
mente en cafones urbanos (“street canyons”). Las
altas concentraciones de agentes contaminantes en
el aire (NOx, particulas, O3) estdan muy asociadas al
desarrollo de diversas enfermedades relacionadas
con el medioambiente. Los impactos de los niveles de
contaminacion observados sobre la salud atribuyen al

1 El Area Metropolitana de Santiago que constituye el antecedente espacial del presente estudio esta formada por 32 municipios
de la provincia de Santiago mas 6 municipios de San Bernardo, Puente Alto, Pirque, Calera de Tango, Colina y Lampa.



material particulado (PM) mas de 1.000 muertes por ano. Estas cifras demuestran que la contaminacion del aire -
y el impacto implicito sobre la salud de la poblacion de Santiago que esto conlleva — continuda siendo uno de los
problemas y desafios ambientales mas importantes de la ciudad.

3.1.2 Posibles tendencias de desarrollo en el sector de transporte hacia el ano 2030

El andlisis se centra en indicadores de sostenibilidad seleccionados en toda la ciudad, a saber: tasa de motorizacion,
particion modal, niveles de congestion, accesibilidad y niveles de emisién. Estos indicadores y su desarrollo
esperado de acuerdo a los escenarios se usan para evaluar la situacion futura de sostenibilidad de Santiago. Ademas
del desarrollo demografico y econdmico hasta el 2030 (ver capitulo 2), se necesitan mdas presunciones con respecto
a, por ejemplo, la infraestructura y la tecnologia para aplicar el modelo (ver tabla 2).

A fin de evaluar los impactos del desarrollo demogréfico y econdmico y las politicas seleccionadas por escenario, se
aplican modelos diferentes: modelos matematico-econémicos del uso del suelo (MUSSA) y transporte (ESTRAUS),
un modelo de emisiones de trafico (MODEM), un modelo para la dispersidon de agentes contaminantes en el aire
(GRAL) y herramientas estadisticas para estimar los efectos adversos a la salud. Los célculos se realizan para un afo
base 2010, el escenario BAU 2030 y los respectivos escenarios alternativos de CRy MI.

Tabla 2: Principales presunciones para el analisis de escenarios

En los escenarios de 2030, se supone que los viajes diarios en bicicleta representan el 7%
de los viajes diarios en el BAU, 10% en el CRy 7% en el MI.

Las capacidades generales de las vias urbanas aumentan un 5% en todos los escenarios y
de las carreteras un 30% adicional en el BAU, 0% en el CR 'y 130% en el escenario MI.

En el escenario CR se supone un peaje en el centro histdrico y en el area comercial del este
de la ciudad.

Para todos los escenarios se tiene en cuenta la linea de metro 6, y se agrega la linea 3 en
el escenario CR.

Las frecuencias de los autobuses aumentan 15% en el escenario BAU, 25% en el CR y
10% en el ML.
Se considera un tren suburbano desde la Estacién Central hasta Melipilla en el escenario

CR,; las tarifas de transporte publico integrado varian entre 600 CLP en el escenario BAU,
400 CLP en CR y 1.000 CLP en el MI.

Se introduce la normativa para emisiones vehiculares EURO 5 en el afio 2015 (CR), 2017
(BAU) y 2018 (Ml); EURO 6 en 2018 (CR) y 2020 (BAU, MI). El 10% de todos los vehiculos
en 2030 (BAU) tienen propulsion con motor eléctrico en forma total o parcial (7% PHEV, 3%
BEV); 15% en los escenarios CR y Ml (10% PHEV, 5% BEV).

Los resultados por escenario muestran que se espera que la tasa de motorizacion aumente en el escenario BAU
hasta 325 vehiculos por 1.000 habitantes (Ml: 366, CR: 268) lo cual impacta en forma directa sobre las elecciones
del modo de transporte. Para la hora punta mafana entre 07.30h y 08.30h, la proporcién de viajes en transporte
publico disminuye de 44% en el escenario BAU, a 36% en el escenario Ml (leve aumento al 45% para el escenario CR).
El uso de automoéviles aumenta en todos los escenarios. Aunque, en el escenario CR, la motorizacion se encuentra
a niveles inferiores y se presumen mejoras sustanciales en el sistema de transporte publico, el uso de éste ultimo
como porcentaje de la demanda total se mantiene pero no se expande. Esto se debe, en parte, a la extension de la
infraestructura de vias y las mejoras en el transporte publico, manteniendo la atracciéon por el uso de automoviles
en el escenario CR dados los niveles reducidos de congestién en comparacién con los escenarios BAU y MI. Una
medida eficaz para reducir la congestién en el centro de la ciudad es una politica de implementacidn de peaje de
congestion (esquema de un peaje corddn, cobrando 5.500 CLP) estudiada en el escenario CR. La Figura 1 muestra
los niveles de congestion esperados para la red de vias urbanas de Santiago.

Los cuellos de botella son mas frecuentes en la periferia donde la infraestructura de vias urbanas no se adapta para
absorber una mayor cantidad de automaoviles en el 2030. Esto también se debe a la cobertura relativamente escasa
de lared de vias en el modelo que posiblemente se vuelva mas densa en la realidad. Aunque se supuso un aumento
en la capacidad vial, particularmente el centro histdrico de la ciudad sufre en el 2030 de niveles altos de congestion
y una disminucién en la velocidad vehicular promedio. Se espera que la mayoria de los distritos del centro y del este



Figura 1: Niveles estimados de congestién, medidos por grado de saturacidn por via (izquierda: BAU, centro: Ml,
derecha: CR), hora punta manana (7.30h-8.30h)
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que concentran las actividades financieras y comerciales tengan vias sobresaturadas en el 2030. También éste es el
caso de las vias que conectan los municipios del sur y sudoeste de Maipu, La Florida y Puente Alto con los principa-
les centros de trabajo.

Los niveles de accesibilidad tienden a empeorar. La accesibilidad se define como el tiempo de viaje promedio nece-
sario para llegar a cualquier otro municipio comenzando desde uno de los 38 municipios considerados. En prome-
dio, el tiempo de viaje en automdvil aumenta de 31,8 minutos en el 2010 a 40,4 minutos en el 2030 en el escenario
BAU (CR: 41,9; MI: 45,8). En el caso del transporte publico, los niveles de accesibilidad mejoran levemente en el
escenario CR, con un tiempo de viaje promedio de 51,2 minutos en el 2010 a 49,5 minutos en el 2030 (BAU: 54,3; Ml:
54,2). Los flujos de trafico (autos, autobuses, camiones ligeros y pesados) para cada escenario se usan para estimar
los niveles de emision de trafico en Santiago.

La Figura 2 representa el promedio anual de NOx basado en la situacién meteorolégica del ano 2006. Las mayores
concentraciones se encuentran a lo largo de la autopista Américo Vespucio, las principales vias de acceso y en las

Figura 2: Niveles de concentracién de NOx en pg/m? con relacion al trafico dentro del Area Metropolitana de San-
tiago (izquierda: situacién 2010, centro izquierda: BAU, centro derecha: MI, derecha: CR)




areas centrales de Santiago. En los escenarios se
puede observar una disminucion significativa de los
agentes de contaminacién primarios (NOx, COy PM10).
A pesar del incremento de la motorizacién y de las
millas recorridas por los vehiculos, la disminucién de la
contaminacién es causada por la aparicion de normas
de emisiones vehiculares sustancialmente mejoradas.
La disminucion general de los niveles de emisiones
de aproximadamente 50% se acompafa de aumentos
locales, especialmente en las vias de acceso del norte
y del sur. Estos patrones también se pueden observar
en el escenario CR, pero, por lo general, con mayores
niveles de reduccion que en los escenarios BAU y MI.
El estudio relacionado con la salud dio como resultado
un aumento del riesgo diario del 5 al 7% por 10 pg/m?
PM10 dentro de intervalos de 1 a 4 dias. Generalmente,
aumenta en forma significativa el riesgo de muerte
prematura por enfermedades cardiovasculares vy
respiratorias debido a la exposicién a PM10 para la
poblacion del Area Metropolitana. De acuerdo a la
disminucién de agentes contaminantes dentro de los
escenarios CR y M, dichas reducciones (basadas en los
valores meta de las Directivas 1999/30/CEy 96/62/CE de
40 (20) ug/m* como promedios anuales de exposicion)
pueden disminuir los riesgos de mortalidad asociados
aproximadamente 20-35% en areas de la ciudad con
altos potenciales de reduccion.

3.1.3 Recomendaciones de medidas

Losresultadosconfirmanalgunasexpectativasacercadel
futuro dela ciudad de Santiago, pero también presentan

nuevas inquietudes. El desarrollo de las necesidades de
transporte se alimenta con fuerza de la combinaciéon de
la demografia, con tendencias de poblacién en ascenso
que acompanan una reduccién en el tamano del hogar
promedio, y condiciones econémicas mejoradas. A
pesar de todos los esfuerzos para introducir politicas
atenuantes, los principales indicadores de transporte
tienden a actuar en forma negativa, mientras que
los niveles de agentes contaminantes en el aire y los
impactos adversos sobre la salud relacionados tienden
a desarrollarse en forma positiva gracias a las mejoras
de las tecnologias vehiculares. Sin embargo, las altas
concentraciones de agentes contaminantes en el aire
(muy por encima de los limites recomendados por la
Organizacién Mundial de la Salud) aun causan efectos
muy negativos a la salud humana. El potencial para
una ciudad futura basada en automdviles es fuerte e
irreversible debido a la adaptacion de la infraestructura
de vias y edificios.

Parece ser necesaria una mayor actuacion de los
poderes publicos para controlar la congestion en
forma mas efectiva y mantener la opciéon de un
sistema menos dependiente de los automdviles para
generaciones futuras. En el escenario CR es evidente
que la combinacién de servicios de transporte publico
mejorados y aplicacion de un sistema de peaje a las
vias en partes centrales de la ciudad es una opcion
de politica efectiva, la cual se puede complementar
con el aumento de tarifas en autopistas urbanas. Se
necesitan inversiones adicionales para construir vias
exclusivas para autobuses y una mejora significativa de
infraestructura para el transporte no motorizado para
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aliviar los efectos de la congestion de autos y aumentar
la competitividad del transporte publico y los modos
no motorizados. En el transporte publico parece ser de
suma importancia la expansién de las tecnologias de
informacién (informacion en tiempo real en las paradas
de los autobuses y dentro de ellos, y el control de
horarios). Se recomienda mantener un equilibrio a
largo plazo entre el uso de automdviles y transporte
publico para controlar los efectos de la congestion asi
como también la intromisién social y visual causada por
la infraestructura de vias. Las opciones de transporte
no motorizado necesitan ser respaldadas mediante la
provisién de una infraestructura y medios operativos
adecuados.

Contacto:

» Andreas Justen, Peter Suppan, Francisco Martinez
e-mail: andreas.justen@dIr.de,
peter.suppan@kit.edu,
fmartine@ing.uchile.cl

3.2 Areatematica: Sector Energia

(Sonja Simon, Volker Stelzer, Adriana Quintero,
Luis Vargas, Gonzalo Paredes, Christina
Nienhaus, Jirgen Kopfmiiller)
Sostenibilidad actual del
energético

3.2.1 sector

Desde la perspectiva de la energia, la Region Metro-
politana de Santiago esta estrechamente conectada
con el sistema nacional de energia, generando una
importante participaciéon de la demanda de energia
y dependiendo en principio del abastecimiento de
energia proveniente de afuera de la regién. El sistema
energético chileno se caracteriza por tener una estruc-
tura muy privatizada, concentrada en un ndmero limi-
tado de actores y regulada por la Comision Nacional
de Energia (CNE) y el nuevo Ministerio de Energia.
Otra caracteristica es la estructura del suministro de
energia eléctrica, en la cual, Chile posee cuatro redes
sin conexioén entre ellas.

Como Chile actualmente importa 90% de sus com-
bustibles fésiles, la dependencia de las importaciones
conlleva un riesgo para el suministro de energia. Este
efecto se experimenté hace algunos afios cuando
Argentina restringio las exportaciones de gas a Chile. La
energia hidraulica provee 50% de laenergiade laRegién
Metropolitana de Santiago. Esta alta concentracién
expone a la ciudad al riesgo de seguridad energética
en el caso de sequias y escenarios de cambio climatico
a largo plazo.

No obstante, Chile tiene un enorme potencial en
recursos de energiarenovables quevandesdelaenergia
hidraulica tradicional, la biomasa, la energia edlica,
hasta la energia solar apenas desarrollada, la energia
geotérmica y la energia mareomotriz. El desarrollo de
energias renovables es uno de los desafios para un
sistema de energia futuro mas sostenible, junto con la
explotacion de un enorme potencial para el uso mas
eficiente de la energia en la industria, los hogares, el
comercio, los servicios y el transporte.

3.2.2 Tendencias de desarrollo futuro para
el ano 2030

Los tres escenarios alternativos se implementan
primero a nivel nacional y posteriormente en la Regién
Metropolitana de Santiago. Ademads de los principales
factores que se incluyen en los escenarios marco, los
escenarios para la energia se distinguen basicamente



por la diferencia de aumento en la eficiencia del lado de la demanda y la variacién en el uso del recurso del lado
de la oferta. La tabla que aparece a continuacién resume las medidas dentro de los tres escenarios para el sistema
energético.

Los principales desafios para el futuro desarrollo sostenible del sistema energético son el fuerte aumento de
la demanda de energia, inducido por el crecimiento de la poblacion y del PBI. La tabla 3 resume las supuestas
medidas para los tres escenarios.

Tabla 3: Desarrollo de factores de entrada de energia en los tres escenarios para el afo 2030

BAU CR Mi
Intensidad de la energia 72% 52% 64%
(participacion del 2008)
Hidraulica Incorporando HidroAysen Enfoque en mini central Incorporando
hidroeléctrica HidroAysen
Energias renovables no Meta oficial cumplida Fuerte desarrollo de Aumento de energia
convencionales (extendida) cogeneracion, edlica, edlica y colectores
solar, geotérmica, solares
biomasa
Combustibles fésiles Inversion en centrales Gas como respaldo de Inversion en centrales
eléctricas de carbon energias renovables eléctricas de carbon
Transporte 6% vehiculos eléctricos del | 10% vehiculos eléctricos | 10% vehiculos eléctricos
stock total

Los escenarios de energia se implementan dentro de un modelo de sistema energético (MESAP/PlaNet). Los resulta-
dos indican que el Ml sigue al escenario BAU, con sélo unas pocas mejoras. La energia hidraulica continuda siendo el
eje del suministro de energia de Santiago, mientras que en el CR las energias renovables no convencionales represen-
taran el 37% del suministro de energia, presentando una mayor participacion que la energia hidraulica en el 2030. En
el BAU en particular, el sistema energético se enfrenta al riesgo de ser encerrado con una gran cantidad de capacidad
instalada en centrales eléctricas de carbdn, reteniendo altas emisiones de CO,. Los calculos también muestran que el
transporte aun seguira siendo la principal fuente de emisiones de CO, en todos los escenarios y a lo largo de todo el
periodo del modelo.

Como se muestra en la Figura 3, incluso si hay importantes mejoras en las emisiones del sector de energia, la indus-
tria, los hogares y el comercio, el sector de transporte representara el principal desafio para un futuro energético mas
sostenible.

Figura 3: Desarrollo de las emisiones de CO, relacionadas con la energia por sectores en la Region Metropolitana de
Santiago en los tres escenarios hasta el afio 2030

o Ahorro respecto al
escenario BAU

m Generaciéon de
energia

E Transporte

CO, [Mill. {]

g Residencial y
comercio

B Industria

Referencias del gréfico: Ahorros para el Escenario BAU — Generacion de energia — Transporte — HH y comercio — Industria
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3.2.3 Recomendaciones para el sector
energético

Para reducir los impactos negativos del uso de la energia
y asegurar su abastecimiento, se recomiendan dos estra-
tegias importantes: primero, mejorar la eficiencia de la
energiay segundo, aumentar el uso de fuentes de energia
renovables domésticas.

Las medidas eficientes y bien fundadas para aumentar la
eficiencia de la energia son, por un lado, la introduccion
de impuestos relacionados con el uso de la energia, y por
el otro lado, la aplicacion severa de normas sobre energia,
por ejemplo, para que las nuevas edificaciones aceleren
la construccién de viviendas con emisiones bajas o nulas.

A fin de aumentar el uso de las energias renovables,
una medida adecuada es el impuesto sobre el carbono
para el uso de combustibles fésiles, acompainado de
incentivos del gobierno para la investigacion, por
ejemplo, de potenciales de energias renovables en las
diferentes regiones de Chile. Ademas, es importante
permitir el libre ingreso de bienes renovables al mercado
energético, incluso al extremo de darle prioridad en la red
de suministro.

Contacto:

» Volker Stelzer, Luis Vargas
e-mail: volker.stelzer@kit.edu,
Ivargasd@ing.uchile.cl

3.3 Area temética: Diferenciacion socio-
espacial

(Corinna Holzl, Kerstin Krellenberg, Juliane
Welz, Dirk Heinrichs, Sigrun Kabisch)

3.3.1 Problemas actuales y riesgos impor-
tantes de la inclusion social

Con el fin de medir la sostenibilidad de la segregacion
socio-espacial se seleccionaron siete indicadores:
indice de concentracion de grupos con bajos
niveles educacionales, proporcion de hacinamiento
por municipio, promedio de anos necesarios para
adquirir una vivienda propia por municipio, relacion
entre vivienda social y oferta inmobiliaria total por
municipio, dreas verdes por habitante y municipio,
porcentaje de alumnos con mds de 450 puntos en
PSU por municipio, y participacion de la fuerza laboral
empleada en el municipio de residencia.Los resultados
actuales revelan claramente que las oportunidades
de inclusion social y los riesgos de no ser incluidos
se distribuyen de modo poco uniforme a través de
los diferentes grupos y lugares socioeconémicos. El
analisis de estos indicadores se refiere a la Gran Area
Metropolitana de Santiago (GAMS) de 39 municipios
asi como también cinco clisteres municipales agre-
gados que se encuentran dentro de ella.

» Con respecto a las metas de sostenibilidad, los
mejoresresultadosseobservanenel Centro (municipio
de Santiago) (cluster I). Aqui, la disponibilidad de
areas verdes, servicios de educacién y trabajo es alta.
Sin embargo, las unidades de viviendas sociales son
escasas Yy se esperara el desplazamiento de residentes
con menores ingresos.

» El Pericentro (ll), que incluye a los municipios que
rodean al Centro, se ve confrontado con procesos de
deterioro y/o renovacion. Hay pocas areas verdes vy,
por ejemplo, en Lo Espejo, donde son sorprendentes
los porcentajes de hacinamiento y de baja calidad
educacional, se pueden establecer tendencias de
estigmatizacion y aislamiento social. Otros municipios
como San Miguel estdn sometidos a proyectos de
renovacion urbana.

» En el Pericentro afluente (lll), que abarca Nufoa,
Providencia, Las Condes, Vitacura, La Reina y Lo
Barnechea, se puede observar un incipiente proceso
de ‘elitizacién’ Los niveles de segregacién se en-
cuentran claramente por encima del promedio.

» La Periferia urbana (IV), que incluye los municipios
fuera del anillo Américo Vespucio, muestra dos
‘extremos’. Primero, un enorme riesgo de exclusién
social debido a la alta concentraciéon de unidades de



Tabla 4: Situacién actual y resultados por escenario para dos indicadores seleccionados

Cluster | Status quo & valor | Tendencias futuras | Analisis de los escenarios
meta 2030
Relacion entre unidades de 2002 (%) | meta (%) | BAU | CR BAU CR Ml
viviendas sociales y total de GAMS 14,7 15 + 0
oferta inmobiliaria (%) I 1,1 15 0 +
Il 11,0 15 + +
Il 2.8 15 0 +
v 22,7 15 + -
V 18,7 15 +
1 2
Areas verdes por habitante (m?) 2029 meta BAU | CR
(m?) (m?)
GAMS 3,9 9 + +
| 12,7 12,7 + -
I 29 9 0 +
Il 7.2 9 i 0
WV, 3.2 9 + ++
Vv 1,6 9 0 ++

viviendas sociales y desventajas predominantes como
el acceso desigual al trabajo. Segundo, una ‘nueva’
mezcla espacial de hogares de diferentes grupos
socio-econémicos revela posibles oportunidades de
inclusion social.

» La Periferia exterior (V) (Pirque, Lampa, La Colina,
Calera de Tango, Padre Hurtado) se confronta con
problemas similares como la Periferia urbana, pero
aqui el mercado laboral ofrece por lo menos algunas
oportunidades para la inclusion social.

3.3.2 Analisis de sostenibilidad de dife-
rentes escenarios socio-espaciales
para el afno 2030

El analisis de los tres escenarios se basa en las
siguientes tendencias: fuerte aumento (++), aumento
(+), estable (0), disminucién (-), fuerte disminucion (--).
Estas tendencias se compararon con los valores meta
recomendados para cada indicador seleccionado y se
las evaluaron de la siguiente manera: no se alcanzara la
meta X, se aproximard a la meta pero no se la alcanzara

, se alcanzara la meta X (ver tabla 4 que muestra el
esquema del analisis de escenario de dos indicadores
seleccionados).

Para el , la mayoria de los valores meta
sugeridos para el acceso a la educacidn, la creacién
de fuentes de trabajo y la segregacién social en el
ano 2030 serd probablemente alcanzada en todos los
clusteres, excepto el Pericentro y la Periferia urbana.
Los resultados seran menos sostenibles para el
hacinamiento y los costos para adquirir una vivienda
propia. No obstante se espera que el Centro reduzca
su nivel de hacinamiento a un valor mas razonable;
el Pericentro afluente incluso eliminara este riesgo.
Ademas, las areas verdes y los porcentajes de vivienda
social no alcanzaran las metas de sostenibilidad

propuestas. En la Periferia urbana y la Periferia exterior
los valores de construccion de viviendas sociales
mantendran sus altos niveles. Las areas verdes del
Pericentro y de la Periferia exterior seguiran a bajos
niveles.

El muestra resultados mas positivos,
particularmente paralaeducaciény costos paraadquirir
una vivienda propia. De esta manera, CR parece tener
condiciones adecuadas para lograr un mejor acceso
a educacién de alta calidad y vivienda en el GAMS.
Ademas del Pericentro afluente, la segregaciéon se
podria mantener estable o incluso reducirse. Los niveles
de hacinamiento y los porcentajes de las viviendas
sociales no alcanzaran las metas de sostenibilidad. Se
mejorara la disponibilidad de areas verdes y fuentes
de trabajo locales, pero las metas no se cumplirdan
en todos los clusteres. Todos los clusteres, excepto el
Centro, muestran resultados entre meta cumplida y
meta aproximada.

El es menos sostenible en términos de
la inclusién social. La situacidon sera poco satisfactoria
con respecto a las areas verdes y la cantidad de afos
necesarios paraadquirirunavivienda propia.Los niveles
de hacinamiento, los porcentajes de vivienda social y el
acceso a educacion seran marginalmente mejores. En
general es mas probable que la segregacion se reduzca.
De nuevo, el Centro tiene mejor expectativa, sequido
por el Pericentro afluente y la Periferia exterior. Las
perspectivas son menores en el Pericentro. La situaciéon
en la Periferia urbana es un poco mejor: la participacion
delafuerza detrabajoaumentaralevementeylas metas
para las viviendas sociales y los precios para adquirir
una vivienda propia seran alcanzadas. Sin embargo, las
razones subyacentes son - a diferencia del escenario
CR - la falta de subsidios para la vivienda y la atraccion
decreciente del cluster como lugar para vivir.

15



Los tres escenarios muestran de alguna manera que
en el futuro persistiran e incluso se agravaran los ya
existentes déficits de sostenibilidad en términos de
inclusiéon social. No obstante, los resultados tam-
bién muestran un aumento en la sostenibilidad, par-
ticularmente en el Centro, asi como una disminucion de
la sostenibilidad en la Periferia urbana y el Pericentro.
En consecuencia, las discrepancias espaciales en los
niveles de sustentabilidad probablemente aumenten
hasta cierto punto en el futuro, aunque se reduzcan
algunas diferencias.

3.3.3 Recomendaciones para
promover la inclusién social

Estos resultados requieren una politica de inclusién
social que sea no sélo selectiva en términos de valores
meta, sino también sensible espacialmente con
respecto al area, escala o magnitud de intervenciones.
Dos areas de politica para las cuales esto es relevante y
en las cuales las intervenciones probablemente tengan
el efecto mas significativo en los indicadores descritos
anteriormente, son la politica publica de vivienda y
la politica de educacién. En ambas se ha prestado
muy poca atencion a las intervenciones especificas
de meta y de localizaciéon. Sin embargo, al menos la
politica de viviendas sociales ha comenzado a cambiar
mas recientemente y se ha dirigido hacia objetivos
mas cualitativos. Otra linea de intervenciones que
actualmente se estd practicando es el aumento de la
proximidad espacial y diversidad social (p. ej. Proyecto
Ciudad Parque Bicentenario).

Para reducir la concentraciéon de los hogares
en pobreza se requiere de programas a escala barrial
que aumenten las oportunidades de vivir en areas
consolidadas dentro de la ciudad a pesar de los altos
valores del suelo; esto se podria lograr a través de
subsidios diferenciados de acuerdo a los valores de
suelo y cuotas en los planes regulatorios comunales
(PRC). Esto aumentaria los costos directos inmediatos
de los programas de viviendas sociales, pero ahorraria
los costos subsiguientes para los municipios a largo
plazo.Otra opcion seriaimponer cuotas para la vivienda
social en nuevos proyectos de desarrollo inmobiliario,
como ya se implementd a gran escala en proyectos de
desarrollo condicionados. Sin embargo, tales medidas
“desde arriba” son dificiles de implementar y controlar
y, pueden perjudicar a los residentes de bajos ingresos
por los efectos de ubicacién adversos, como son los
altos costos del transporte.

Aunque el presupuesto para la educacion
se ha duplicado entre 2000 y 2008 en Santiago, aun
sigue estando por debajo del promedio calculado por
la OECD. Para aumentar las oportunidades, se debera
mejorar la calidad de la ensefanza en las escuelas
publicas y el acceso a escuelas subsidiadas. Esto re-
quiere un mayor control publico y subsidios para los
grupos de menores ingresos. Sin embargo, las reformas
decisivas del sistema educativo no se aprobaran hasta
que la educacién sea reconocida como un bien publico
con responsabilidad publica.

Otras medidas que podrian tener un impacto adicional

sobre la inclusién social en la ciudad son

(i) mejorar el acceso al transporte publico, infra-
estructura de servicio, servicios de recreacién y
trabajo,

(i) disefar nuevas areas verdes contemplando una
distribucion territorialmente equilibrada para ase-
gurar el acceso para todos los habitantes y mejorar
la participacion de la sociedad civil desde el inicio,

(iii) controlar la implementacion de instrumentos de
planificacion, planes de desarrollo integrados y
regulacién de proyectos de desarrollo de viviendas
para brindar apoyo a los barrios multifuncionales,
y

(iv) politicas para apoyar a las comunidades de
zonas desfavorecidas para mejorar y fortalecer la
capacidady las redes sociales. Todas estas medidas
implicarian un aumento en el gasto publico.

Contacto:

» Corinna Holzl, Kerstin Krellenberg
e-mail: corinna.hoelzl@ufz.de,
kerstin.krellenberg@ufz.de



34 Sostenibilidad actual desde la per-
spectiva de la gestiéon del uso del
suelo

(Annegret Kindler, Ellen Banzhaf, Annemarie
Ebert, Ulrike Weiland, Sonia Reyes)

3.4.1 Sostenibilidad actual desde la per-

spectiva de la gestion del uso del
suelo

En la actualidad, existen cuatro fortalezas de sosteni-
bilidad en la gestién del uso del suelo en el Area Metro-
politana de Santiago: Primero, se indica una ciudad
‘compacta’ debido al alto grado de impermeabilidad
en la parte central, contrastando asi con el crecimiento
urbano descontrolado. Segundo, las instituciones re-
gionales han adoptado instrumentos y regulaciones
para medir el riesgo de inundaciones. Tercero, al
menos en algunos municipios existe una cantidad
suficiente de espacios verdes por habitante. Cuarto, se
han elaborado medidas técnicas para atenuar el riesgo
de inundaciones que son obligatorias para nueva
infraestructura y desarrollo residencial.

En contraposicién, se pueden mencionar varios puntos
débiles: no es sostenible el aumento de la densidad de
poblacion y edificacién en los municipios periféricos.
Como consecuencia, aumentan las superficies imper-
meables,disminuyenlosespaciosverdes,loquedacomo
resultado una reducida infiltracion de las aguas lluvias
y aumenten el riesgo de inundaciones. El crecimiento
urbano debe valorarse como insostenible donde se
crean areas residenciales en zonas periurbanas mas
alla del nucleo urbano construido, perdiendo su forma
compacta, lo cual ocurre otra vez de un fenémeno de
fragmentacién espacial entre las distintas unidades
territoriales conocido como salto de rana “spatial
leap-frog development”. El crecimiento urbano en la
periferia y en areas que se enfrentan a un alto riesgo
de inundacion presenta nuevos peligros. Ademas, en la
mayoria de los municipios no se alcanza el umbral de 9
m?/hab para los espacios verdes propuestos por la OMS.
Asimismo, falta un entendimiento sistematico de los
riesgos en las instituciones de gestion del uso del suelo.
Por ejemplo, la vulnerabilidad soélo se entiende como
una condicién fisica, no como un fenémeno social.
Como tal, la concentraciéon de medidas estructurales /
técnicas domina sobre el pensamiento de prevencién.
El analisis muestra que faltan conexiones estables entre
la gestién del uso del suelo y la prevencion de riesgos.

3.4.2 Diferencias entre las alternativas de
escenario con relacion a las metas de
sostenibilidad

Con respecto a los indicadores de sostenibilidad pre-
sentados en la tabla 5, las metas de sostenibilidad
reduciran el grado de impermeabilidad, aumentaran
la cantidad de espacios verdes y evitaran permisos
de construcciéon de nuevos emplazamientos en areas
propensas a riesgos de inundacion (ver Figura 4 para
probables direcciones de desarrollo urbano).

Para el escenario el desarrollo es mas bien critico
con respecto a los indicadores de sostenibilidad: en
las areas periféricas el grado de impermeabilidad se
incrementara. La cantidad de espacios verdes mas bien
se estancard o aumentard sélo levemente con zonas no
conectadas. La proporcién de nuevos emplazamientos
e infraestructura en areas que presentan un alto nivel
de riesgo de inundaciones aumentard en gran medida
en las areas pericentral y periférica.

Como en el escenario BAU, el escenario se debe
considerarenformacriticaconrespectoalosindicadores
de sostenibilidad: las areas central y pericentral se
caracterizan por una gran impermeabilidad y sélo
habra mas construcciones en algunos pocos espacios
abiertos. En la periferia, el grado de impermeabilidad
aumentara en forma dramdtica. La cantidad de
espacios verdes sera insignificante. En areas periféricas
aumentarad en gran medida la proporcion de nuevos
emplazamientos e infraestructura en zonas que pre-
sentan un nivel alto de riesgo de inundacion.

En el escenario CR es mas probable que los indicadores
se aproximen a las metas de sostenibilidad anterior-
mente mencionadas.
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Tabla 5: Tendencias de desarrollo supuestas en la gestién del uso del suelo hasta el afilo 2030 con relacién a los indi-
cadores de sostenibilidad para la estimacién de riesgo de inundaciones

BAU - Escenario de
continuidad

MI - Individualismo de
mercado

CR -
Responsabilidad
colectiva

Grado de impermeabilidad

Areas central y pericentral®:

0/+2
Periferia: +

Areas central y pericentral:

0/+
Periferia: + +

Areas central y
pericentral: 0 / +
Periferia: 0 / +

Cantidad de espacios
verdes

NE — SO : un eje verde, E:
eje verde en media-luna;

Pequenas zonas en el NE:

0/-

Red verde que cubre
el AMS (grandes

zonas conectadas):
+ +

Cantidad en toda
el area urbana:
tendencia hacia 0

algunas zonas adicionales:
0/+

En areas pericentral y
periférica: + +

Proporcion de nuevos En areas periféricas: + +
emplazamientos e
infraestructura en areas
con nivel elevado de riesgo

de inundaciones

1 Las areas pericentrales se ubican alrededor del municipio de Santiago. Dependen de la distancia al centro de
Santiago, del crecimiento de la poblacion y del nivel socio-econémico de los hogares.

2 Los simbolos usados en esta tabla representan las siguientes tendencias:

0 => estable; + => aumento; ++ => fuerte aumento; - => disminucién

Figura 4: Probables direcciones de desarrollo urbano hasta el afio 2030 para los tres escenarios.
(El antecedente especial representa las clases de uso del suelo para el 2009)

s

> o ih \\ ?a‘.-if,
au§nsss As Usual - Marke ividualism olleégjlxae Resp
( BAU s /) Ml ¥ e CRf)

e

Land use in 2009

16
s Kilometers

I ] comunas - dense urban areas :I rocky areas - land without cultivation

:l background I:' intermediate urban areas - urban green spaces |:] cultivated land - low infructescence

- water : disperse urban areas :I sparse vegetation |:I cultivated land - intermediate infructescence
- street I:l built-up areas - woodland D cultivated land - high infructescence

Traduccion de las referencias de la Figura 4: background = antecedente; water = agua; street = calle; dense urban areas = areas
urbanas densas; intermediate urban areas = dreas urbanas intermedias; disperse urban areas = dreas urbanas dispersas; built-
up areas = areas construidas; rocky areas = dreas rocosas; urban green spaces = espacios verdes urbanos; sparse vegetation=
vegetacion escasa; woodland = bosque; land without cultivation = suelo sin cultivar; cultivated land - low infructescence = suelo
cultivado - infrutescencia baja; cultivated land - intermediate infructescence = suelo cultivado - infrutescencia intermedia;
cultivated land - high infructescence = suelo cultivado - infrutescencia alta.



3.4.3 Recomendaciones de medidas sobre
riesgos de inundacion

La gestion del uso del suelo en Santiago de Chile
se deberia concentrar en medidas de prevencién y
atenuacién. Las medidas de prevencion deberian
considerar la actualizacion y coordinacién de andlisis
de riesgo de inundacién. En los nuevos proyectos de
urbanizacién se deberian incluir areas de retencién y
elaborar una estrategia de manejo de cuencas para la
Regién Metropolitana. Una medida esencial es crear
conciencia entre las instituciones responsables y los
responsables politicos. En términos de atenuacion,
el trabajo del MINVU y del MOP se deberia coordinar
mejor, con informaciéon mas precisa acerca de las éreas
de riesgo disponible para los propietarios actuales
y potenciales, clarificando las responsabilidades de
mantenimiento.

Contacto:

» Annegret Kindler, Ellen Banzhaf
annegret.kindler@ufz.de
ellen.banzhaf@ufz.de

e-mail:

3.5 Area tematica: Gestidon de residuos
solidos urbanos

(Tahnee Gonzalez, Klaus-Rainer Brautigam,
Helmut Seifert, Marcel Szantd)

3.5.1 Desafios de la actual gestiéon de re-
siduos solidos urbanos

El desempeno de la gestién actual de residuos sélidos
urbanos (RSU) en Santiago de Chile ha sido evaluado
con respecto a los objetivos generales del manejo
de residuos: la proteccién de la salud, la proteccién
del ambiente y la preservaciéon de recursos naturales.
Para llevar a cabo dicha evaluaciéon se utilizaron 6
indicadores de sustentabilidad.

La cantidad total y per capita (indicador 1) de RSU
en Santiago se ha incrementado en forma sostenida
durante la Ultima década, lo cual refleja junto a las bajas
tasas de reciclaje, (indicador 2) un manejo ineficiente
de recursos naturales. El sector informal juega un papel
muy importante en las tasas actuales de reciclaje, sin
embargo este grupo de personas no es considerado
aun como un actor de peso dentro del manejo de los
RSU, con ganancias mensuales (indicador 3) que estan
por debajo del ingreso promedio de los hogares en
Santiago de Chile. Por otra parte, la gestién de RSU esta
basada en su disposicion final en rellenos sanitarios,
pero sin ningun tratamiento previo (indicador 4),
dando lugar a la descomposicién anaerdbica de los
residuos orgdnicos y generando por consiguiente,
emisiones de gases de efecto invernadero (indicador
5) y lixiviados. Estas emisiones pueden contaminar las
aguas subterraneasy contribuyen con el calentamiento
global, teniendo asi un impacto sobre el ambiente y
la salud publica. Finalmente, la parte del PIB invertida
en la gestién de RSU (indicador 6) sirve para estimar
el potencial de Santiago de Chile para escoger sus
tecnologias de tratamiento de los RSU.

Los valores deseados de estos indicadores establecen
el cumplimiento de los objetivos de la gestion de RSU,
considerando las condiciones especificas de Santiago.
La comparacién de los valores actuales y valores
deseados (Tabla 6) muestra que los problemas mas
urgentes son: la cantidad de residuos pretratados, las
emisiones de gases de efecto invernadero y la cantidad
de RSU recuperados. Los impactos negativos asociados
a estos indicadores son irreversibles y presentan un
importante rango espacial y temporal, por lo tanto
se constituyen en un riesgo para lograr el desarrollo
sostenible de la Region Metropolitana de Santiago de
Chile.
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3.5.2 Escenarios futuros de la gestion mu-
nicipal de residuos sélidos urbanos

Para evaluar cdmo los déficits de sostenibilidad pueden
variar a lo largo del tiempo, se desarrollaron tres esce-
narios, los cuales incluyeron tanto descripciones
cualitativas como célculos cuantitativos.

Como se muestra en la tabla 6, el aumento de los RSU
se intensifica en los tres escenarios, excediendo el
valor maximo propuesto para el aino 2030. Ademas, los
principales déficits corresponden como en la situacién
actual, a la cantidad de residuos pretratados y a las
respectivas emisiones de gases de efecto invernadero.
La fraccion del PIB invertida en la gestién de RSU sugiere
que laimplementacién de las tecnologias seleccionadas
en cada caso escenario es factible.

El escenario BAU muestra mejoras en la cantidad de
residuos recuperados, como resultado de la instalacion
de plantas de clasificacién mecanica y recoleccién
segregada de bioresiduos y reciclables por medio de
trabajadores informales organizados, ademas mejora la
recuperacién energética a través de gas de vertederoy
de biogas. La organizacion del sector informal se refleja
también en las mejoras de sus ingresos mensuales.

En el escenario CR se obtiene la tasa mas baja de
generacién de RSU, lo cual se debe a cambios en
factores econdmicos y sociales que afectan esta
variable. Asimismo, en CR se alcanzan las metas para los
RSU recuperados y para los ingresos de los recolectores
informales, ademas se presentan avances en la cantidad
de RSU pretratados. No obstante, las emisiones de gases
de efecto invernadero aun se encuentran lejos del valor
deseado. Esto se debe entre otras causas, a que aun hay
gran cantidad de sustancias organicas depositadas en
los vertederos.

El escenario MI presenta grandes déficits en casi todos
los indicadores. Es de particular importancia el nivel
de ingresos de los recolectores informales, que no ha
mejorado, poniendo en peligro la posibilidad de que
este grupo de personas asegure su subsistencia.

3.5.3 Recomendacionesde politicas parala
gestion de residuos solidos urbanos

En general, las recomendaciones sobre la gestion
sostenible de RSU deberian integrar aun mas las
politicas gubernamentales, el desarrollo tecnolégico, la
produccion eficiente y los célculos de costes adecuados.
Laimportancia otorgada a estos factores dentro de cada

escenario difiere segun las caracteristicas especificas de
los mismos.

El gran aumento de la generacién total de RSU en
los tres escenarios ejerce mucha presion sobre la
actual infraestructura de gestion. Una medida obvia
corresponde a las estrategias de prevencién de RSU. Sin
embargo, el desafio seria crear la legitimidad y respaldo
para estas politicas en un escenario BAU. Otra medida
importante es la capacidad de adaptacién, como por
ejemplo lograr la construccion de vertederos antes
de que se alcance su capacidad maxima. Ademas, es
importante analizar las ventajas de la recuperacién
energética sobre la recuperacién de materiales e
implementar politicas de energias renovables, politicas
ambientales y de prevencién de cambio climatico, las
cuales pueden impulsar la recuperacion de la energia
contenida en los residuos. Esta clase de politicas se
podrian desarrollar dentro del escenario BAU a largo
plazo.

En el escenario CR, también existe un aumento en el
total de los RSU generados, pero con una tasa menor
que en los otros dos escenarios. En este caso también
se recomiendan politicas de prevencion para reducir las
presiones en los sitios de disposicidn final einstalaciones
adecuadas para su tratamiento. Las politicas de
prevencion pueden ser facilmente aceptadas en CR,
asi como también las politicas ya mencionadas que
promueven la recuperaciéon de energia a partir de los
residuos. Otra medida en esta drea corresponde a la
adecuada planificacion espacial para crear mercados
que utilicen el calor producido en plantas de generacién
de energia a partir de RSU. Asimismo, es probable que
las estrategias de directivas y control desempefien
un rol importante para evitar llevar los residuos a los
vertederos, alcanzando asilas metas propuestas. A fin de
mejorar la gestion de los bioresiduos, los instrumentos
informativos complementarios que promuevan el
compostaje doméstico pueden llegar a funcionar bien
en el escenario CR. Estas recomendaciones aumentan
la cantidad de residuos pretratados, reduciendo
las emisiones de gases de efecto invernadero, que
corresponden a los mayores déficits de sostenibilidad
en este escenario.

El escenario MI presenta numerosos déficits de
sostenibilidad y para los responsables politicos
seria un gran desafio crear politicas de prevencion y
recuperacion en este escenario, el cual presenta un
mundo materialista, dando muy poca importancia a
las cuestiones ambientales. En los sitios de disposiciéon
final de residuos existen fuertes presiones debido a
la gran cantidad de residuos generados y a las bajas
tasas de reciclaje. Si bien no es probable que existan



Tabla 6: Indicadores de sustentabilidad para los diferentes escenarios

Indicador 2007 Meta BAU | CR Mi
1 | Cantidad generada de RSU [kg/persona/dia] 1,1 I\qag. 1,81 | 1,66 | 1,91
2 | Fraccion de RSU recuperada como material o energia [%] 12,5 36 31 43 20

Nivel de ingresos de trabajadores informales con relacién al ingreso de

3 los hogares [%] 76 100 113 154 -
Cantidad de residuos pre-tratados depositada en vertederos con

4 ) : ; 0 50 0 21 0
relacion al total depositado en los mismos [%)]

3 Gases de efecto invernadero emitidos durante la gestion de residuos 143 71 235 153 | 296

[kg. CO,,, /personalafio]

politicas que promuevan la recuperacién del material
y la energia a partir de los residuos en este escenario,
las materias primas secundarias y los mercados
energéticos podrian tener un efecto sobre las tasas
de recuperacion. A fin de estimular estos mercados
también se podrian implementar instrumentos
econdmicos, si existiese el compromiso por parte del
gobierno. Los instrumentos que proveen ingresos son
de especial importancia y motivan a los productores
a cambiar sus procesos de fabricacién, de modo de
reducir asi sus desechos.

Contacto:

» Tahnee Gonzalez, Klaus-Rainer Brautigam
e-mail: tahnee.gonzalez@kit.edu,
klaus-rainer.braeutigam@kit.edu

3.6 Areatematica: agua
(Helmut Lehn, James Mc Phee)

3.6.1 Situacién actual y tendencias con
relacion a los recursos y servicios
hidricos

Si bien originalmente se definieron un total de 64
indicadores de sostenibilidad, en esta etapa se trabajo
sobre un subconjunto de 14 indicadores principales.
A continuacion se detalla un grupo basico. Desde
una perspectiva de recursos, la cuenca hidrogréfica
afluente a Santiago aporta suficiente agua para
satisfacer las demandas actuales de los sectores
municipal, industrial y agricola en anos normales
a humedos. Sin embargo, la tasa de utilizacion de
recursos disponibles es alta (0,8), lo que se considera
un riesgo para la sostenibilidad aun siendo este
valor tipico de climas aridos y semiaridos. Dadas la
cantidad promedio del recurso de agua disponible
y las estimaciones de poblacién actual y futura, se
puede decir que Santiago presenta una situacién que
varia entre estrés hidrico y grave escasez de agua de
acuerdo al indice de Falkenmark. La tendencia hacia la
urbanizacién ha dado como resultado un aumento de
superficies impermeables, que implica una reduccién
de la recarga a recursos subterraneos y subsecuente
descenso de niveles fredticos. La calidad del agua
en los tramos superiores del sistema del rio Maipo
es adecuada, aunque las concentraciones totales de
metales son altas en algunos tramos del rio Mapocho.
No obstante, una fraccion mas bien reducida de los
cuerpos de agua en la region es apta para cualquier
tipo de recreacion, debido al acceso restringido a
los margenes de rios o a la pobre calidad del agua.
Finalmente, el grado de cumplimiento de las normas
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sobre emisiones a cuerpos de agua superficiales y subterraneos ha estado aumentando en forma permanente en los
ultimos anos (70% y 47% para el ano 2009, respectivamente).

Los servicios hidricos muestran un muy buen rendimiento desde la década de los 90, con una muy alta tasa de
conexion a los sistemas de distribucion y recoleccion de aguas residuales, administrados por empresas de servicios
publicos de agua (hoy Aguas Andinas, SMAPA). Las tarifas de agua son equivalentes o inferiores al 2% del ingreso
familiar promedio, lo cual satisface a las directivas del MIDEPLAN. El uso del agua per cépita muestra una gran
variabilidad dentro de la region (150-600 |/cap dia dependiendo de la comuna). En los Ultimos escasos afios es
notable la tendencia hacia el tratamiento de la totalidad de aguas residuales. Dos desafios faltantes en el sector de
servicios hidricos incluyen

i) asegurar que todos los habitantes de la region (inclusive las localidades periurbanas) reciban suministro de agua
y saneamiento adecuados y

ii) integrar el agua (cuerpos e infraestructura relacionada) al planificacion territorial de la ciudad (por ej., espacios
verdes, dreas de recreacion, areas de recarga de aguas subterraneas, techos verdes, reciclaje de agua residual en
la ciudad).

3.6.2 Tendencias de desarrollo futuro en el afho 2030
De acuerdo al alcance general explicado en la seccién 2, se crearon tres escenarios alternativos para el desarrollo de los

recursos y servicios hidricos en Santiago de Chile. En la siguiente tabla se presentan, en forma cualitativa o cuantitativa,
las caracteristicas principales de estos escenarios relativas a los indicadores de sostenibilidad destacados anteriormente.

Tabla 7: Tendencias de desarrollo futuro para indicadores seleccionados

Indicador de sostenibilidad BAU Mi CR
Costo de servicios de saneamiento como porcentaje de ingresos familiares <2% 3-4% <3%
promedio

Sellado del suelo en areas seleccionadas debido a la urbanizacion it T A
Grado de cumplimiento de las normas relativas a emisiones (superficiales y 60% 50 — > 80%
subterraneas) 60%

Tasa de conexion a los servicios de saneamiento >95% >95% >99%
Demanda de agua per capita (inclusive todos los usos municipales) [I/hab-d] 250 200 180
Tasa de utilizacién de recursos disponibles (relacion uso/oferta) 0,8 0,9 0,6-0,7
Tratamiento de aguas residuales y reutilizaciéon + + ++

“+"indica un fortalecimiento de la caracteristica, mientras que “-" se refiere a un debilitamiento de la caracteristica

El escenario Ml se encuentra informado en gran medida por el escenario BAU, y asi se presupone que las tendencias

observadas persisten en términos de: concentracion del mercado de los servicios hidricos (un proveedor principal),

practicas ineficientes relacionadas con el agua (uso urbano y agricola) y expansién urbana fragmentada (leap-frog

urban expansion) con efectos asociados sobre la recarga de agua subterranea. Por lo tanto, los dos escenarios dan como

resultados respuestas insatisfactorias a la brecha que se levanta entre la oferta y la demanda de agua asi como también la

calidad insuficiente del agua en tramos especificos de cuerpos de agua superficiales. Para el escenario CR:

i) una mayor conciencia publica da como resultado uso eficiente de agua en los niveles doméstico, industrial y agricola;

ii) el estado garantiza la aplicaciéon de normas existentes y

iii) la participacion publica en la toma de decisiones es muy activa. Algunos resultados considerables incluyen: debido
al menor uso de agua, los titulares de derechos sobre aguas dejan flujos ecolégicos de facto en los cauces naturales,
de manera que se permite la restauraciéon de los cuerpos de agua previamente degradados. La mejora arroyasen la
salud de cauces superficiales no es solo positiva seguin consideraciones ecoldgicas, sino que también la poblacion
de Santiago puede disfrutar mds intensamente los servicios ecosistémicos que proveen los cauces cercanos a la
ciudad - esto es posible gracias a un mejor acceso y una mayor calidad de los margenes de los rios. Resumiendo, el
escenario CR implica atenuar la situacion de estrés hidrico de la regién y reducir en forma significativa los problemas
de contaminacién que afectan a las extensiones de agua.



3.6.3 Recomendaciones de medidas
Incrementar la sostenibilidad en el sector hidrico
requiere desarrollos sociales e institucionales, in-
cluyendo una mayor educacién ambiental y una
aproximacion integradora y participativa a la gestion
de recursos.

Las medidas especificas incluyen:
i)
diferentes alternativas

permiten aumentar los tiempos de retencién de
agua pluvial y de deshielo, inclusive las tecnologias
descentralizadas para la gestion de escorrentia
y recarga artificial de aguas subterrdneas
(aumento de aguas subterraneas y disminucién de
inundaciones);

la eficiencia del agua
debe estar dirigida desde una perspectiva local y
sistémica, las metas deberian incluir aumentar la
sostenibilidad, en contraposicién a aumentar la
productividad econdmica, y deberia incluir usar
menos agua asi como reutilizarla;

iii) incluye fortalecer las
organizaciones de las partes interesadas, reconocer
servicios ambientales como usos legitimos del
aguay permitir al Estado participar en los mercados
del agua para recuperar los flujos ambientales en
aquellos rios donde los derechos de agua se hayan
asignado en forma completa.

Contacto:

» Helmut Lehn, James McPhee
e-mail: helmut.lehn@kit.edu,
jmcphee@ing.uchile.cl

4. Perspectivas para un futuro sostenible
en Santiago de Chile: la totalidad de
los hallazgos

(Jonathan Barton, Jirgen Kopfmdiller,
Kerstin Krellenberg, Dirk Heinrichs)

El punto de partida del proyecto fue responder las
preguntas de cémo se puede definir el desarrollo
sostenible metropolitano, cudles son los riesgos u
oportunidades relacionadas con la megaurbanizacion,
cuales son las estrategias y politicas que pueden dirigir
el sistema urbano hacia una mayor sostenibilidad,
y qué precondiciones o cambios institucionales y
organizacionales se requieren para la efectiva imple-
mentacién. En este sentido, el proyecto ha generado
diversos hallazgos a través de un amplio rango de
areas y disciplinas. Al igual que con todos los estudios
de investigacion de desarrollo urbano o regional, el
desafio principal es traducir los conceptos y resultados
cientificos a una orientacidn de politica y planificacién.
En el caso de la iniciativa de investigacion Risk Habitat
Megacity, esto se realiza mediante propuestas de
planificacién estratégica en Santiago de Chile para el
2030 basadas en el andlisis de tres escenarios alter-
nativos. El uso de proyecciones y escenarios ayuda a
centrar la atencién en la accién futura y no sélo en la
estimacién de tendencias anteriores y el estado actual
del desarrollo urbano y regional.

Como sucede con todos los ejercicios de planificacién
de sectores y territorios (distritos, municipios, pro-
vincias, regiones), la meta es: primero, integrar, es
decir, acordar diferentes areas tematicas de politica
y adecuadas, y segundo, crear sinergias positivas
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entre los diversos componentes y procesos a fin
de consolidar el desarrollo hacia resultados mas
sostenibles, definidos en el presente informe mediante
el concepto de sostenibilidad de Helmholtz. El uso
de conjuntos de indicadores con metas deseadas y el
disefio y andlisis de tres escenarios alternativos para el
afo 2030 contribuyen a este proceso de ‘visionar’ un
futuro mas sostenible para la ciudad-region.

Los principales hallazgos del proyecto se pueden
resumir en dimensiones temdticas y sinergéticas. Las
bases de la exploracion cientifica son las disciplinas,
las cuales tienen su propio lenguaje, métodos y
herramientas. Sin embargo, la ciudad-regiéon es un
“habitat” complejo que tiene multiples interacciones
dindmicas, y de ahi la necesidad de promover
el entendimiento de sinergias y mecanismos de
retroalimentacién, asi como también el compromiso
con fendémenos complejos tales como igualdad, acceso,
riesgo y gobernabilidad.

Los resultados indican muchos aspectos positivos
del desarrollo de Santiago en las ultimas décadas.
Algunos ejemplos son la disminuciéon de los niveles
de pobreza, las mejoras en las condiciones de vivienda
y superpoblacion, la cobertura casi completa del
tratamiento de aguas residuales y el sistema publico
de transporte Transantiago. No obstante, contindan
existiendo desafios considerables hacia una condicién
mas sostenible de la Regién Metropolitana, en
particular con respecto a alcanzar una mejor calidad de
vida para los residentes en el futuro a mediano plazo.
Dadas las tendencias esperadas en el crecimiento
socio-espacial, el area urbana de la actualidad
(incluidos los 34 municipios (INE)) se convertird en un
Area Metropolitana de 38-40 municipios. La naturaleza
de este cambio se debe entender en la forma mas
clara posible para asegurar tanto la igualdad como la
eficiencia en este proceso de transformacion.

Tematicamente, los problemas de segregacion
socio-espacial contintlan siendo cruciales y estas
experiencias son diversas en la ciudad. Los factores
que conducen al acceso a la educacion e instrumentos
de politica de vivienda tienen gran peso para producir
0 cambiar esta situacion. La localizacion de personas
y servicios constituye también un elemento clave
para entender los riesgos que se generan, como
por ejemplo el riesgo de inundaciones. Asimismo,
el estado socioecondmico es fundamental para
las posibilidades de las personas de enfrentar
estos riesgos en forma exitosa. Es evidente que el
crecimiento e incluso la densificacién urbana se han
producido sin prestar la suficiente atencién a los
riesgos socio-ecologicos, ya sea riesgos de dafos a

la propiedad o inversion adecuada en sistemas de
drenaje de aguas pluviales, es decir, de cuestiones
de justicia ambiental. Las decisiones de localizacién
también desempenan un rol para las necesidades
de transporte y riesgos de salud relacionados con las
emisiones. La congestion retrasara cualquier sistema
de transporte futuro y pareceria ser inevitable la
aplicacién de diferentes instrumentos de tarifas para
el uso de vias en diferentes partes de la ciudad, junto
con medidas mas severas sobre transporte publico
que permitan rutas de ‘metro y autobuses’ para
mantener mayores capacidades y velocidades que la
opcién de usar los automoviles.

Como los ingresos aumentan y las tendencias
demogrdficas generaran una Regién Metropolitana
de 8 millones de habitantes en el 2030 comparado
con los 6,5 millones de la actualidad, la generacién de
residuos y la demanda de agua y energia continuaran
en ascenso. Debido a que es probable que los ‘afios
secos’ se intensifiquen en el futuro por los cambios
climaticos esperados, el estrés hidrico aumentara y
se requerirdn nuevas transferencias entre sectores
para mantener los servicios ambientales. A fin de
reducir las emisiones de la recoleccién y transferencia
de residuos y de la descomposicién, se necesita
explorar opciones para procesar la fracciéon orgénica
de los residuos domésticos. Las formas en las cuales
estas opciones pueden complementar la recoleccién
existente mediante trabajadores informales, brindan
una importante conexién con el aseguramiento de
las necesidades bdsicas para grupos sociales mas
vulnerables. También se espera que aumente la
demanda de energia per cépita y en total, por lo tanto,
es urgente la necesidad de cambiar la composicién de
la matriz de energia a fin de partir de un combustible



fosil (emisiones de carbono) y de una gran planta
de energia hidraulica (también amenazada por los
cambios climdticos ya que la red de distribucion tiene
que extenderse). Esto debe complementarse con
ahorros de energia a partir de cambios en los estilos
de vida personales, en el disefio de construccién
(calentamiento y enfriamiento), y particularmente en
tecnologias de transporte y comportamiento.

4.1 Tendencias de sostenibilidad futura

Son evidentes las sinergias de todos los temas y es
en este punto donde se requieren respuestas mas
integradas, coordinadas y consistentes sobre el
gobierno y la gobernabilidad. Los riesgos necesitan
ser identificados en las primeras etapas de la toma de
decisiones y las estructuras de gobernabilidad mas
adaptables necesitan estar en posicion para asegurar
entendimientos en sentido amplio de las dindmicas
y potenciales impactos de la ciudad-regién, tanto
positivos como negativos. A través de los diferentes
escenarios, es claro que la opcién de “Individualismo
de Mercado” incluye mas problemas potenciales
a largo plazo que las otras dos opciones, y que la
opcién “Escenario de continuidad” no cumple las
demandas para el 2030 y los 8 millones de habitantes
metropolitanos. Incluso la opcidén de “Responsabilidad
colectiva”no es una panacea, si bien retiene resultados
mas positivos, en particular en términos de reduccién
de segregacién socio-espacial, riesgos separacion
demogréfica y demanda de recursos.

El ejercicio del escenario revela, sin embargo, la
necesidad de explorar diferentes opciones. Todas las
opciones identifican y hacen transparente el trayecto
actual por el que la ciudad-region estd atravesando,
con los relativos desafios. Las respuestas atrasadas,
las débiles medidas preventivas y la aplicacién
insuficiente del principio de prevencién, desplazan
los impactos a los diferentes grupos sociales por toda
la ciudad en diferentes ubicaciones, asi como también
la responsabilidad y cargas de realizar cambios a
generaciones futuras. La intencidon de disefar una
nueva estrategia de desarrollo regional a largo plazo
para el 2021 (en contraposicion a los ciclos actuales
de cuatro afos a corto plazo) es positiva. No obstante,
este ejercicio deberia continuar siendo la guia bdasica
de la ciudad-region a través del tiempo y de los
Administradores Regionales (Intendentes) y Consejos
Regionales, para cumplir el reclamo de una perspectiva
a largo plazo y validez y asegurar la consistencia
en el pensamiento y toma de decisiones hacia un
mayor desarrollo sostenible a través de la Region
Metropolitana de Santiago de Chile.

4.2 Gobernabilidad para el desarrollo
sostenible metropolitano: desafios y
recomendaciones

La planificacién con herramientas existentes tales
como la estrategia de desarrollo regional, la politica de
desarrollo urbano regional, el plan regulatorio inter-
comunal, los planes regulatorios locales y los planes
de desarrollo locales, necesitaran estar estrechamente
conectados con las iniciativas de los sectores publico
y privado. Necesitaran incluir una fuerte participacion
publica para complementar los procesos democraticos
existentes de las elecciones locales directas. El uso
adecuado de los instrumentos de planificacion y
la conduccién de inversiones, requieren una pla-
nificacion orientada a las metas para asegurar
complementariedades, sinergias y coherencia a través
de areas temdticas y diferentes actores dentro de la
Regién Metropolitana, para evitar el desplazamiento
de problemas y asegurar resultados mds equitativos
y eficientes. La localizacién contintia siendo una
dimension central de este enigma con respecto al
acceso al transporte, el uso adecuado del suelo y la
segregacion, asi como también en disponibilidad de
agua, demanda de energia y gestidn de residuos. Estos
temas y su interrelacién requieren una planificacion
mas efectiva y coherente que necesitard considerar
resultados a medio y largo plazo de decisiones,
inversiones y programas actuales, y también asegurar
gue se cumplan las metas y objetivos que definen un
trayecto de mayor desarrollo sostenible para la Region
Metropolitana de Santiago de Chile. «

Contacto:

» Jonathan Barton, Jiirgen Kopfmiiller
e-mail: jbarton@uc.cl,
juergen.kopfmueller@kit.edu
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