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1. RESUMEN

La ciudad de Chillan, capital de la Region de Nuble, enfrenta una problemaética historica de
desintegracién de sus sistemas hidricos en el tejido urbano, particularmente en el caso del estero
Las Toscas. Este espacio ha experimentado degradacion ambiental y marginalizacion urbana,
evidenciando la necesidad de estrategias de disefio sostenible que promuevan su integracion como
eje estructurador del tejido urbano. El presente trabajo busca generar estrategias de disefio urbano
gue integren el sistema hidrico del estero Las Toscas con el entorno construido y su espacio publico,
mediante un analisis espacial y socioambiental del sector, para contribuir a la rehabilitacion y mejora
del sistema hidrico, fomentando un desarrollo urbano sostenible y equilibrado entre la ciudad y su
entorno natural.

El enfoque metodologico combina el analisis de integracién espacial mediante la herramienta Space
Syntax y la observacion in situ para comprender las relaciones en el espacio publico. Ademas, se
identificaron y caracterizaron las dimensiones social y ambiental del area de estudio en base a estos
andlisis, se propone un marco de estrategias de disefio urbano alineadas con estandares globales,
orientadas a mejorar la accesibilidad, visibilidad y calidad ambiental del entorno del estero Las
Toscas. Este enfoque tiene el potencial de transformar el estero en un espacio integrador,
multifuncional, sostenible y conectado, estableciendo un modelo de estrategias replicable para otras
ciudades con desafios similares que pueden ser implementados en politica publica.

Palabras clave:
Space Syntax, disefio urbano sostenible, integracion urbana.

ABSTRACT

The city of Chillan, capital of the Nuble Region, faces a historical challenge of disintegration of its
hydric systems within the urban fabric, particularly in the case of the Las Toscas stream. This area
has experienced environmental degradation and urban marginalization, highlighting the need for
sustainable design strategies that promote its integration as a structural axis of the urban fabric. This
study aims to develop urban design strategies that integrate the hydric system of Las Toscas stream
with the built environment and its public spaces. Through spatial and socio-environmental analysis of
the area, it seeks to contribute to the rehabilitation and improvement of the hydric system, fostering
sustainable urban development that balances the city with its natural environment.

The methodological approach combines spatial integration analysis using the Space Syntax tool with
on-site observation to understand relationships within the public space. Additionally, the social and
environmental dimensions of the study area were identified and characterized. Based on these
analyses, a framework of urban design strategies aligned with global standards is proposed, aiming
to improve accessibility, visibility, and environmental quality in the Las Toscas stream’s surroundings.
This approach has the potential to transform the stream into an integrative, multifunctional,
sustainable, and connected space, establishing a replicable model of strategies for other cities facing
similar challenges, which could be implemented in public policy..

Keywords:
Space Syntax, sustainable urban design, urban integration.
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2 INTRODUCCION

Las problematicas hidricas representan un desafio critico en el contexto urbano contemporaneo. En
la mayoria de los paises, la urbanizacién se ha llevado a cabo sin una adecuada planificacion y
métodos de prevision, lo que ha generado impactos negativos significativos en el medio ambiente y
en la calidad de vida de las personas (Vammen, K. 2015). La gestién inadecuada de los sistemas
hidricos urbanos, combinada con la expansién descontrolada de las ciudades, evidencia la
necesidad de adoptar enfoques sostenibles que promuevan ciudades mas resilientes. La resiliencia,
entendida como la capacidad de una ciudad para resistir, adaptarse y recuperarse frente a amenazas
como catastrofes socio-naturales, es fundamental en este proceso (Allan, P. et al. 2013).

En este marco, la sostenibilidad emerge como un principio rector de la planificacion urbana, definida
como la capacidad de satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las de futuras
generaciones (ONU, 1987). Ademas, la configuracion espacial de las ciudades influye directamente
en la manera en que las personas interacttan y utilizan el espacio publico. Segun Hillier et al. (1984),
el enfoque de Space Syntax establece que la configuraciéon espacial de la ciudad afecta la percepcion
y el uso del espacio, proporcionando herramientas clave para abordar estos desafios.

La presente investigacion toma como caso de estudio el estero Las Toscas en la ciudad de Chillan,
un sistema hidrico que ha sido marginado por la expansién urbana y la falta de planificacion territorial
adecuada. Este espacio ha sufrido una progresiva degradacién ambiental y desconexién con el
entorno urbano, lo que subraya la urgencia de estrategias de disefio urbano sostenible. El objetivo
es desarrollar propuestas que promuevan la reintegracién del estero al tejido urbano, mejorando
tanto su funcionalidad como su rol ecosistémico y su relacion con el espacio publico.

Para ello, se emplean metodologias avanzadas, como el andlisis mediante Space Syntax, junto con
revisiones historico-cartogréaficas, observacion en terreno y el estudio de referentes nacionales e
internacionales. Este enfoque busca no solo transformar el estero Las Toscas en un espacio
integrador, multifuncional y sostenible, sino también establecer un modelo replicable para otras
ciudades con problematicas similares.

3 ELECCION Y FUNDAMENTACION DEL TEMA Y LUGAR

La ciudad de Chillan, capital de la Regién de Nuble y parte de la intercomuna Chillan-Chillan Viejo,
esta ubicada en la zona central de Chile, en la depresion intermedia conformada por la cordillera de
la costa y de los andes (Figura 1), geomorfolégicamente el espacio de esta depresion es un relieve
bajo y sus materiales tienen que ver con la naturaleza de los sedimentos fluvio glacio volcanicos, ha
incidido en esto la condicién climatica, la morfologia y sistemas de escurrimientos, los que han
determinado la distribucidn del nivel freatico y a su vez el tipo de riesgos que en esta area actla
(Mardones, M., 1990). Forma parte de la cuenca del Rio Itata, siendo el Rio Nuble uno de sus
principales afluentes, de donde la region obtiene su nombre. Geograficamente, se encuentra en las
coordenadas 36°36'24"S; 72°06'12"0, corresponde a un llano aluvial delimitado al norte por el Rio
Nuble y al sur por el Rio Chillan, con una altitud media de 124 msnm y una superficie total de 511
km2.
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Figura 1: Region de Nuble. Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de las ciudades del valle central de Chile tienen relacion directa con la presencia de
recursos hidricos. Las cuencas son los sistemas territoriales y ambientales més relevantes para la
sustentabilidad de las ciudades chilenas, dada la configuracion territorial del pais, que puede ser
definida como la sucesion de cuencas intermontanas en toda su longitud (Romero y Vidal, 2010).
Considerando la importancia del agua en el desarrollo y crecimiento urbano, se ha evidenciado que
la fundacion de cualquier asentamiento urbano estara ligada a la transformacioén de su territorio, que
incluye cauces y riberas (Rojas, A. 1986). La ciudad de Chillan, originalmente con el nombre de San
Bartolomé de Chillan, se fundé en 1580 en la ribera norte del Rio Chillan, dentro del proceso de
colonizacion del centro de Chile (Figura 2). A lo largo de su historia, ha sido destruida total o
parcialmente por una serie de desastres naturales, principalmente terremotos e inundaciones, siendo
reubicada y reconstruida. Cuatro veces ha sido fundada la ciudad, siendo en 1835 cuando obtiene
su ubicacién actual (Figura 3).
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Figura 2: Mapa de Chillan sus fundaciones y destrucciones 1580 1835 / [material cartografico]. Fuente:
Chillan: Maximo Beltran Fuentes, 2018.

Es importante sefialar que, segun varios autores, el proceso de planificacion de la ciudades chilenas
ha tenido una escasa consideracion de los efectos de las urbes sobre los sistemas hidricos y la
integracion de estos a la ciudad, lo que ha transformado sus cauces y riberas en sitios eriazos,
basurales, espacios inseguros y barreras socio espaciales (Henriquez, C. 2009). Esta transformacion
del territorio ha sido impulsada por la visién utilitaria de los recursos hidricos, lo que ha acrecentado
probleméticas de integracion de estos sistemas en la planificacion urbana y la degradacion de estos
como un sistema.

Estas problematicas no son exclusivas de la ciudad de Chillan, sino que es visible en otras ciudades
chilenas del valle central como Los Angeles, Linares y Angol, donde la gestion inadecuada de los
recursos hidricos y su territorio ha impactado de forma negativa el entorno urbano y sus sistemas
hidricos. Esto permite extrapolar las estrategias de disefio urbano basadas en el sistema hidrico que
se puedan implementar en el estero Las Toscas y su espacio publico asociado.
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Figura 3: Album de planos de las principales.ciudddes y puertbs de Chile (Sanfiago). Fuente: Direccion
General de Obras Publicas, Oficina de Geografia y Minas (1896).

La ciudad de Chillan tiene una relacion histéricamente compleja con sus recursos hidricos, tanto en
términos de gestion de desastres como planificacidon urbana, por lo que se considera un caso
relevante de estudio para comprender la evolucion de la ciudad y de su sistema hidrico a lo largo del
tiempo. Ademas Chillan es la capital administrativa de una regién recientemente formada, que cuenta
con un sinfin de oportunidades de desarrollo y gestidon al contar con los recursos e instituciones
instaladas en el territorio, junto con esto, al conformar una intercomuna con Chillan Viejo, posee un
caracter mas relevante en términos de desarrollo urbano, contemplando que ya esta en mira el
desarrollo de una futura &rea metropolitana considerandose las proyecciones de crecimiento
poblacional y urbano (Figura 4), entendiéndose como area metropolitana la extension territorial
formada por dos 0 mas comunas de una misma region, unidas entre si por espacios urbanos y que,
en su conjunto, superen los doscientos cincuenta mil habitantes y considerando que la proyeccion al
afio 2024 es que la intercomuna alcance o sobrepase los 240.000 habitantes, segun el ultimo
CENSO.
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Gore inicia gestiones para que se declare un
area metropolitana en Nuble

Felipe Ahumada Junio 5, 2023 | 11:58 AM

Figura 4: Articulo de prensa sobre gestiones del Gobierno Regional para la declaracion de area metropolitana
en Nuble. Fuente: Diario La Discusion.

Por lo tanto, al abordar las problematicas de integracion de los elementos hidricos en la planificacion
de la ciudad de Chillan y la degradacion de estos, se comprendera las dinamicas de ciudad y
contribuir al desarrollo de soluciones y estrategias mas efectivas a nivel local, que puedan a su vez
implementarse en casos similares.

4 PROBLEMATICA URBANO SOSTENIBLE

Un aspecto crucial es el concepto de sistema hidrico en la gestion y comprensién de los recursos
acuaticos en entornos urbanos. Es esencial considerar la importancia de estos sistemas y sus
servicios ecosistémicos asociados para abordar la problemaética de la integracién de estos a la
ciudad. Montoya-Tangarife et al. (2022) sefialan que la provision de servicios ecosistémicos en areas
urbanas esta directamente vinculada a la presencia y accesibilidad de espacios verdes publicos, asi
como a su disposiciéon y ubicacién dentro de la ciudad. Estas redes de elementos naturales y
artificiales son fundamentales para la gestion del drenaje urbano, pero poseen mayor relevancia ante
la regulacién del clima local, conservacién de la biodiversidad y la mejora del paisaje urbano.

La problemética de la desintegracion espacial y degradacion socioambiental del estero Las
Toscas con su entorno urbano plantea una serie de desafios especificos que impactan
directamente en la calidad de vida de los habitantes y la funcionalidad del espacio urbano en general.
Entre estos desafios destacan la falta de conectividad e integracion espacial del estero con el tejido
urbano, la degradacidon ambiental que afecta su capacidad para ofrecer servicios ecosistémicos
esenciales, y la pérdida del valor del espacio publico asociado, que limita su uso como un lugar de
encuentro y recreacion. Ademas, la insuficiencia de intervenciones urbanas sostenibles y la
fragmentacion de la trama urbana, resultado de una expansion desordenada, dificultan tanto la
rehabilitacién del entorno como la interaccion entre las personas y su medio natural.
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Chueca (1977) plantea que el espacio urbano es un escenario que facilita el intercambio social y
cultural entre sus habitantes, funcionando como un vehiculo para el encuentro y la interaccion. Sin
embargo, cuando el entorno no esta disefiado para promover estas relaciones, el espacio urbano
pierde su capacidad integradora, afectando no solo la cohesién social, sino también la funcionalidad
y el disfrute de la ciudad. Este marco conceptual refuerza la necesidad de redisefiar el entorno del
estero Las Toscas con estrategias que favorezcan tanto su conectividad como la regeneracion de su
valor social y ambiental.

No obstante, cabe cuestionarse si la integracién espacial es siempre necesaria 0 beneficiosa.
Algunos espacios, debido a su fragilidad ambiental o su valor ecosistémico, podrian requerir medidas
de proteccion en lugar de su exposicion abierta. Este punto invita a reflexionar sobre como equilibrar
la conectividad con el resguardo del entorno, priorizando intervenciones que maximicen los
beneficios sin comprometer la sostenibilidad de los recursos hidricos y naturales.

El espacio publico del estero Las Toscas, entendido como el conjunto de areas de libre acceso y uso
comun para la comunidad, enfrenta retos como la falta de mantenimiento, la presencia de desechos,
la ausencia de equipamientos adecuados Yy la percepcion de inseguridad. Estas condiciones limitan
su uso efectivo, reducen su atractivo y restringen la interaccion con este elemento natural, generando
un deterioro en la calidad de vida de los habitantes. Borja (2001) sefala que la desaparicién de
espacios publicos integradores afecta tanto la cohesién social como la percepcion de seguridad en
la ciudad.

Las intervenciones realizadas hasta ahora para abordar la degradacién y desintegracion del espacio
publico del estero Las Toscas no han incluido acciones concretas orientadas a su revitalizacion.
Estas intervenciones deberian abarcar la rehabilitacion de &reas degradadas, la creacién de
espacios verdes y recreativos, la instalacion de equipamiento urbano y la implementacién de
programas de seguridad y vigilancia para garantizar un ambiente acogedor.

En este marco, la configuracion de la trama urbana desempefia un papel crucial. La distribucién de
calles, accesos y caminos alrededor del estero influye en la conectividad y accesibilidad del espacio
publico. Segun Fuentes et al. (2013), el disefio fisico-espacial no determina totalmente el
comportamiento humano, pero cataliza o inhibe ciertas conductas, mientras que Hillier (1984)
destaca que una trama urbana fragmentada puede limitar el surgimiento de interaccion social,
comercio y actividades, contribuyendo a la inseguridad y al desuso del espacio publico.

Finalmente, la conectividad, aunque esencial para garantizar la funcionalidad y el uso efectivo del
espacio publico, debe ser entendida de manera equilibrada. Mejorar los accesos peatonales y
ciclistas, integrar sistemas de transporte publico y promover redes inclusivas son medidas
necesarias; sin embargo, también es crucial identificar areas del estero que puedan beneficiarse mas
del resguardo que de una exposicion abierta al flujo constante de usuarios.

En conclusién, debiera abordarse aqui la problematica de la degradacion y desintegracion del
espacio publico del estero Las Toscas con su entorno urbano, requiriendo considerar aspectos clave
como el disefio y uso del espacio publico, la implementacién de intervenciones efectivas, la
configuracién de la trama urbana, la conectividad, el sistema hidrico y sus servicios ecosistémicos.
Desde una perspectiva de planificacion urbana sostenible y regenerativa, es necesario promover
intervenciones que reconecten este espacio con la ciudad, incrementen su funcionalidad y valor, y
mejoren la calidad de vida de los habitantes mediante el fortalecimiento de la identidad y el uso del
espacio publico.

5 PREGUNTA E HIPOTESIS PROYECTUAL
a. PREGUNTA DE INVESTIGACION
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¢De qué manera las estrategias de disefio urbano pueden integrar de manera efectiva el estero Las
Toscas y su entorno urbano en la ciudad de Chillan?

b. HIPOTESIS PROYECTUAL
Se prevé que la implementacién de estrategias de disefio urbano sostenible mejorara la integracion
entre el sistema hidrico estero Las Toscas y su entorno urbano. Estas intervenciones fomentaran la
mejora de la calidad ambiental mediante la rehabilitacién del estero, la gestién de aguas pluviales y
la restauracion de su vegetacién, contribuyendo a la conservacion de los servicios ecosistémicos.
Ademas, favoreceran el uso del espacio publico al crear areas accesibles para el esparcimiento y la
interaccion social.

6 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

Objetivo general:

Generar estrategias de disefio urbano que integren el sistema hidrico del estero Las Toscas con el
entorno construido y su espacio publico, mediante un analisis espacial y socioambiental del sector,
con el objetivo de contribuir a la rehabilitacién y mejora del sistema hidrico, fomentando un
desarrollo urbano sostenible y equilibrado entre la ciudad y su entorno natural.

Objetivos especificos:

A. Analizar la transformacion de la trama urbana en torno al estero Las Toscas, identificando
las transformaciones y adaptaciones ocurridas a lo largo del tiempo, asi como los factores
que han influido en su integracién o desconexién con el entorno urbano.

B. Analizar la integracion espacial entre el estero Las Toscas y la trama urbana, identificando
la configuracion espacial y las relaciones en el espacio publico, asi como las tipologias de
entornos urbanos que interactdan con el estero. Este andlisis permitira comprender las
dinamicas entre el espacio natural y el urbano, con el fin de desarrollar propuestas que
promuevan una integracion funcional y sostenible.

C. Identificar y caracterizar las dindmicas socioambientales a partir de la relacién de los usos y
cobertura de suelo, superficie impermeabilizada, levantamiento de la cobertura vegetal,
sendas y area libre disponible, riesgos y amenazas, incluyendo la vulnerabilidad
socioeconomica.

D. Desarrollar estrategias de disefio urbano sostenible para la integracion y mejora del estero
Las Toscas para proponer soluciones especificas que permitan la integracion efectiva del
estero con su entorno urbano, asi como la rehabilitacién y mejora del sistema hidrico,
basadas en los resultados del andlisis historico, espacial y socioambiental.

7 ANTECEDENTES DEL CASO

Uno de los elementos hidricos mas significativos en el desarrollo histérico de la ciudad de Chillan es
el estero Las Toscas, anteriormente conocido como estero Maipo o Maipén. Desde sus inicios, este
estero ha sido fundamental para la ciudad, proporcionando agua y sirviendo como espacio recreativo
para la comunidad local. Sin embargo, con el crecimiento urbano acelerado y el proceso de
industrializacién, la relacién entre la ciudad y sus cuerpos de agua ha cambiado drasticamente. Hoy
en dia, el estero Las Toscas representa el Unico sistema hidrico en la intercomuna que atraviesa la
ciudad de Chillan en toda su extension y no ha sido soterrado, convirtiéndose en una pieza clave del
sistema de drenaje pluvial de la ciudad (Figura 5).
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Figura 5: Catastro de cauces abiertos en el area urbana de la comuna de Chillan. Elaboracion propia.

El deterioro de la calidad de las aguas y la reduccion de los servicios ecosistémicos en el estero Las
Toscas reflejan un proceso histérico de presion urbana sobre el medio natural, exacerbado por la
expansion de la infraestructura y la construccion de areas residenciales y comerciales. Este proceso
ha afectado tanto el entorno inmediato del estero como sus servicios ecosistémicos, disminuyendo
su capacidad para regular el clima, controlar inundaciones y brindar un habitat a la biodiversidad
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urbana. Ademas, el espacio publico que rodea al estero ha sido marginado dentro de la planificacion
urbana, limitando el acceso de la comunidad y contribuyendo a su percepcién como una barrera o
limite dentro del tejido urbano de Chillan.

PROYECTOS REALIZADOS
Chillan, 2024.
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Figura 6: Catastro intervenciones a nivel de espacio publico y conectividad ligadas al estero Las Toscas en los
ultimos 25 afos. Fuente: Elaboracion propia.
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En los dltimos 25 afios, las Gnicas intervenciones significativas realizadas en términos de integracion
del estero Las Toscas a la trama urbana y desarrollo de espacio publico han sido el Parque Urbano
estero Las Toscas, como parte de los proyectos Bicentenario, y, a nivel de infraestructura vial, la
construccion de diversos puentes (Figura 6). Aunque estas intervenciones han contribuido a la
infraestructura vial, su impacto en la conectividad y accesibilidad peatonal del area ha sido limitado,
dejando al estero y sus alrededores con una integracion urbana insuficiente y una escasa
revitalizacién como espacio recreativo y social.

Pulmoén verde abandonado

ladiscusion Octubre 12, 2023 | 08:06 AM

Esteros contaminados y olvidados

Confirman hallazgo de un cuerpo en estero
Las Toscas

Mario Andrés DiazLlano ~ Diciembre 31, 2019 | 17:04 PM

Figura 7: Serie de articulos de prensa sobre el estero Las Toscas. Fuente: Diario La Discusion.
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Chillan, como capital administrativa de la regién y centro intercomunal, siendo también la principal
fuente de servicios y consumo por parte de las comunas aledafas, concentrando a la mayor cantidad
de instituciones financieras y de servicios de salud, educacion y cultura, de la region (Alfaro Romero,
L. 2021). Esta dinamica hace que la ciudad sea el principal centro de consumo de la regién, con una
poblacién de 184,739 habitantes segun el Censo 2017. En términos de infraestructura verde, hasta
el afio 2019, Chillan contaba con 968,510.59 m2 de areas verdes, lo que representa un promedio de
5.75 m2 de espacio verde publico por habitante, una cifra superior al promedio nacional (4.91 m2)
pero inferior al estandar minimo de 10 m2 por habitante recomendado por el Consejo Nacional de
Desarrollo Urbano.

El estero no solo cumple una funcién ecolégica, sino también un rol fundamental en la red de drenaje
urbano, recibiendo aguas pluviales de los sectores centrales y de las zonas aledafias de la ciudad.
Sin embargo, los espacios publicos adyacentes al estero Las Toscas son actualmente percibidos
como inseguros por la comunidad, lo cual limita su uso y disfrute. Esta percepcion de inseguridad se
ha visto reforzada por el uso irregular del espacio y por la presencia de actos de incivilidad que
desincentivan la recreacion y el esparcimiento en torno a este recurso natural (Figura 7). La
acumulacion de desechos y contaminantes contribuye ain mas al deterioro ambiental y estético de
este entorno, alimentando la percepcién negativa que tienen los habitantes respecto al estero y sus
espacios colindantes.

En resumen, la relacién entre el estero Las Toscas y la trama urbana de Chillan evidencia una
incongruencia significativa entre su funcién ambiental, su rol dentro de la infraestructura de drenaje
pluvial y su valor como espacio recreativo y social. La falta de integracién y mantenimiento de este
espacio limita su potencial como recurso ecosistémico y como espacio de esparcimiento para la
poblacién urbana, reforzando su marginalizacién dentro del tejido urbano.

8 MARCO CONCEPTUAL
8.1 DESINTEGRACION URBANA Y DEGRADACION SOCIOAMBIENTAL.

La desintegracion urbana y degradacion socioambiental se manifiestan en los espacios fronterizos
de las ciudades, donde se encuentran los limites fisicos y sociales que separan distintos sectores
urbanos y grupos sociales. Segun Sanchez et al. (2022), estos espacios limitrofes sirven tanto como
puntos de encuentro e intercambio como areas donde los contrastes y desigualdades se hacen
especialmente visibles. En estas zonas, se experimenta la tension entre la percepcién de pertenencia
y la sensacién de alienacion o exclusién, generando una fragmentacion que afecta la cohesion
urbana y la inclusién social, lo que supone la independencia de estos fragmentos en relacién al todo
sistema urbano (Castells, 1998), por lo tanto, se encuentran desintegrados.

Desde una perspectiva socioambiental, la desintegracién también se expresa en la falta de espacios
publicos adecuados y en la desconexion entre las areas urbanas y los entornos naturales. La
segregacion socioespacial limita el acceso equitativo a recursos naturales, como espacios verdes y
cuerpos de agua, reduciendo la calidad de vida de los habitantes, acentuando la vulnerabilidad
ambiental de ciertos sectores y comprometiendo la sostenibilidad urbana, entendiendo este Ultimo
como la busqueda de un desarrollo urbano sostenible que no degrade el entorno y proporcione
calidad de vida a los ciudadanos (Aguilera, A. 2021). Esta desvinculacion obstaculiza la integracion
de los sistemas ambientales en la planificacién urbana, afectando negativamente la sostenibilidad
urbana.

En un contexto urbano desintegrado, la infraestructura de transporte, la accesibilidad y los servicios
suelen concentrarse en areas centrales, mientras que las periferias enfrentan barreras para acceder
a estos recursos, profundizando las disparidades socioecondmicas y espaciales. Este tipo de
desintegracién urbana limita el potencial de los habitantes para interactuar y conectarse, generando
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un entorno fragmentado en el que la ciudad carece de cohesién tanto en términos sociales como
espaciales. La integracion de estos espacios y la mejora de la accesibilidad se presentan como
soluciones clave para mitigar esta fragmentacion.

8.2 EL ESPACIO PUBLICO Y SU ROL EN LA INTEGRACION DEL SISTEMA HiDRICO.

El espacio publico cumple una funcién esencial como integrador social y espacial, siendo los
espacios que permiten la apropiacion progresiva de las personas donde el paseo y el encuentro son
dinamicas cotidianas, le dan sentido a la ciudad y a su vez ayudan a que se ordene (Borja & Muxi,
2003). Desde el aspecto social, segin Alvarez (2014) se considera un elemento integrador que
permite el desarrollo de actividades cotidianas, promoviendo la interaccion y la conexion entre los
habitantes en un entorno comun, promoviendo el sentido de comunidad, inclusién y equidad. A través
de actividades recreativas, culturales y comerciales, crea un ambiente inclusivo que favorece las
relaciones sociales y el apoyo comunitario. Borja (2011) destaca que en el espacio publico se reflejan
las dinamicas urbanas, visibles en la integracién o exclusion social, evidenciando cémo los espacios
publicos pueden actuar como entornos que unen o, en su ausencia, fragmentan a la comunidad.

Segun Borja (2000), el espacio publico desempefia un papel fundamental en la configuracion de la
ciudad, actuando como un elemento estructurador del urbanismo y de la red urbana, actuando como
un conector dentro de la trama urbana, facilitando el flujo de personas y la interconexién entre areas
residenciales, comerciales y recreativas. Esta conectividad espacial refuerza la accesibilidad y
continuidad, creando una estructura urbana mas cohesionada y funcional. Asi, los espacios publicos
no solo brindan areas comunes, sino que consolidan una red que enlaza diferentes sectores de la
ciudad, uniendo a sus habitantes y favoreciendo un desarrollo urbano equilibrado.

Como sefala Cabrera (2012), el sistema de espacios abiertos y recreativos cumple una doble
funcion: por un lado, responde a las necesidades de esparcimiento de la poblacién vy, por otro,
contribuye al control y proteccion de los recursos ambientales presentes. Al integrarse con la
geografia y el paisaje natural, el espacio publico crea una conexiéon armonica entre la ciudad y su
entorno fisico. Este proceso establece un equilibrio entre lo construido y lo natural, permitiendo que
los ecosistemas locales se integren al tejido urbano de manera funcional y estética. El espacio
publico actia como un puente que vincula las dindmicas urbanas con los elementos naturales,
promoviendo una relacién simbiética donde ambos componentes se potencian mutuamente.

Integrar elementos naturales, como sistemas hidricos y areas verdes, en el disefio urbano no es solo
una estrategia estética, sino también una herramienta crucial para abordar desafios
contemporaneos. Estos elementos mejoran la resiliencia de las ciudades al mitigar los efectos del
cambio climatico, reducir el riesgo de inundaciones y favorecer la biodiversidad. Ademas,
proporcionan servicios ecosistémicos clave, como la purificacién del aire, la regulacion del microclima
y la mejora de la calidad de vida de los habitantes.

Finalmente, la integracién de los sistemas naturales con el espacio publico refuerza la capacidad de
las ciudades para enfrentar los retos del crecimiento urbano descontrolado y la pérdida de
biodiversidad. Este enfoque establece un modelo de desarrollo urbano sostenible, donde el espacio
publico, los sistemas naturales y la infraestructura urbana no sélo coexisten, sino que también se
complementan. Al hacerlo, se promueven ciudades mas equilibradas, inclusivas, resilientes y
habitables, fortaleciendo la conexién entre las comunidades y su entorno natural.

8.3 SPACE SYNTAX, UNA HERRAMIENTA PARA LA INTEGRACION.

La teoria de Space Syntax, formulada por Hillier y Hanson (1984), examina cémo se organiza el
espacio en funcién de la arquitectura y la Idgica social del lugar, explorando las conexiones y su
aporte a la estructura urbana. Este método resulta Gtil para el caso del estero Las Toscas porque
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permite identificar patrones de accesibilidad y conectividad en la trama urbana, elementos clave para
integrar de manera sostenible el sistema hidrico al entorno construido. La configuracion espacial se
define en dos planos: los espacios convexos y los espacios axiales. Los espacios convexos se
refieren a los lugares donde se generan interacciones entre las personas; los segundos, a aquellos
por donde las personas se mueven para ir de un lugar a otro (Orozco-Gonzalez et. al. 2017). Para
evaluar la integracién urbana, se elabora un mapa axial compuesto por el menor conjunto de lineas
rectas que conectan todos los espacios posibles en el sistema (Hillier et al., 1984), esto permite
analizar como se cruzan estos ejes y cuantificar el indice de integracion de la trama (Figura 8).
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Figura 8: Plano axial intercomuna Chillan-Chillan Viejo. Fuente: Elaboracion propia.

Jacobs (1993), sostiene que cada interseccién en las calles representa una oportunidad para el
espacio urbano, brindando a los ciudadanos la posibilidad de elegir entre varias alternativas.
Concluye que una forma de evaluar el potencial de un trazado urbano para fomentar la vida urbana
es observando la densidad de sus intersecciones. La integracion mide cuan accesible es cada
elemento dentro de un sistema y cuanto potencial tiene como destino de movimiento (Tagliari, 2022).
Un elemento es mas integrado cuanto menor sea la cantidad y el angulo de los cambios de direccion
necesarios para conectarse con el resto. Asi, conexiones con angulos mas lineales mejoran la
accesibilidad, y un segmento es configuracionalmente mas accesible cuanto mayor sea su nivel de
integracion. Varios estudios demuestran que la integracion se ajusta al movimiento peatonal real
observado o movimiento natural (Hillier et al., 1993).

En términos sencillos, un espacio con mayor integraciéon en la trama urbana significa que sus
diferentes partes estdn conectadas de manera mas eficiente. Esto tiene varias implicancias: las
zonas mas integradas suelen ser mas seguras, ya que cuentan con mas circulacién de personas, lo
gue reduce el aislamiento y mejora la vigilancia social. Ademas, estas areas son mas propensas a
recibir mas flujo de personas, lo que favorece la actividad comercial, aumentando las oportunidades
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para el desarrollo de centros comerciales, restaurantes y otros servicios. En resumen, la integracion
de la trama urbana favorece la accesibilidad, la seguridad y la vitalidad de los espacios,
convirtiéndolos en lugares mas dinamicos y atractivos para vivir, trabajar y socializar.

La integraciéon puede calcularse de manera global, en relacién a todo el sistema, o de manera local,
considerando sélo las conexiones hasta cierta distancia (en un determinado radio de influencia). Esto
permite el estudio de la accesibilidad a diferentes escalas. (Arnaiz et. al, 2013). Esta versatilidad
ofrece un enfoque cuantitativo complementario para evaluar el rol del espacio publico, ayudando a
identificar areas clave para mejorar la accesibilidad y fortalecer la cohesion espacial en la ciudad.

8.4 ESTRATEGIAS DE DISENO URBANO SOSTENIBLE PARA LA MEJORA INTEGRAL DEL
ENTORNO DE LOS SISTEMAS HIiDRICOS.

El disefio urbano sostenible surge como una respuesta critica al modelo de urbanizacién neoliberal,
el cual no consideraba el suelo ni los recursos naturales como elementos limitados, resultando en
un crecimiento urbano desmedido y poco reflexivo. Este modelo de urbanizacion ha contribuido al
deterioro ambiental, social y econdmico de las ciudades, creando problemas como la contaminacién,
la exclusién social y la degradacién de los ecosistemas urbanos. En este contexto, el disefio urbano
sostenible busca transformar las ciudades mediante la integracibn armonica de variables
ambientales, sociales y econdmicas, promoviendo un desarrollo urbano que no solo sea viable en
términos econémicos, sino que también respete los limites ecoldgicos y favorezca la equidad social.

Este enfoque se interesa especialmente por la recuperacion de ecosistemas urbanos degradados,
como los cursos de agua, que en muchas ciudades son los ecosistemas mas deteriorados y
subutilizados. Mora (2012) sefiala que estos ecosistemas sufren altos niveles de contaminacion y
marginalizacion, lo que subraya la urgencia de su restauracion y reintegracion en la trama urbana.
El disefio urbano sostenible propone convertir estos espacios marginados en activos valiosos que
mejoren la calidad ambiental y social de las ciudades, logrando una interaccion funcional entre los
procesos naturales y los sistemas urbanos.

El disefio urbano sostenible se distingue por ser un enfoque ecosistémico, que considera el ambiente
como un sistema interdependiente, donde los procesos naturales, sociales y econémicos interactian
con el entorno construido. Este enfoque no solo reconoce estas interacciones, sino que también
promueve su integracion consciente, asegurando que las decisiones urbanisticas tengan en cuenta
su impacto a nivel ambiental y social. Segin Thomas (2003), las ciudades bien disefiadas son
aquellas que logran equilibrar estos aspectos, siendo dinamicas, inclusivas, prosperas y
ambientalmente saludables, lo que implica que un disefio urbano efectivo debe ser capaz de
adaptarse a los desafios contemporaneos, como el cambio climatico y la creciente urbanizacion.

En este sentido, el disefio urbano sostenible no solo aboga por la proteccion de los ecosistemas
urbanos, sino también por la creacion de nuevos espacios publicos que contribuyan a una forma
urbana més equilibrada y respetuosa con el medio ambiente. Estos nuevos espacios deben ser
concebidos como lugares que favorezcan la interaccion social, el bienestar de los ciudadanos y la
resiliencia ambiental. La incorporacién de procesos naturales, como la gestion de aguas pluviales,
la reforestacion y la creacién de corredores verdes, se convierte en un pilar esencial para la
construccion de un entorno urbano més sostenible.

El disefio urbano sostenible destaca como una herramienta clave para integrar sistemas naturales,
como el estero Las Toscas, al tejido urbano, promoviendo la proteccion de ecosistemas y la mejora
de la calidad ambiental. Estrategias como la reforestacion riberefia con especies nativas, la
instalacién de humedales urbanos para filtracion de aguas pluviales y los sistemas urbanos de

19

Estrategias de disefio urbano sostenible para la integracion de Sistemas Hidricos Urbanos: El Caso del
estero Las Toscas en Chillan.

Enero, 2025.



Magister en Procesos Urbanos Sostenibles F U
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia
Universidad de Concepcion

UNIVERSIDAD
DE CONCEPCION

drenaje sostenible (SUDS), han demostrado ser eficaces en la gestion hidrica y la promocién de la
biodiversidad.

La creacién de corredores verdes y senderos peatonales no solo mejora la conectividad urbana, sino
que convierte los sistemas hidricos en espacios publicos multifuncionales. Estas acciones, junto con
esfuerzos de conservacién y restauracion como la limpieza de margenes y el incremento de la
percepcion de seguridad, potencian la accesibilidad y funcionalidad de los sistemas hidricos.

En resumen, el disefio urbano sostenible es una propuesta integral que responde a los problemas
generados por los modelos urbanos tradicionales, reconociendo que las ciudades deben ser
espacios inclusivos, présperos y saludables. Este enfoque busca restaurar los ecosistemas urbanos,
integrar los procesos naturales en la vida urbana y crear un desarrollo que sea socialmente justo,
econdémicamente viable y ambientalmente responsable.

9 DISENO METODOLOGICO
9.1 ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque metodoldgico propuesto se basa en una combinacion de métodos cualitativos y
cuantitativos para abordar la complejidad del fendbmeno en estudio. Este enfoque mixto permite
recolectar datos de manera equitativa, complementando la informaciéon cuantitativa con una
perspectiva subjetiva. La teoria de Space Syntax proporciona una metodologia robusta para analizar
la configuracion espacial y las relaciones entre los elementos urbanos, ofreciendo un marco teorico
sélido para comprender la estructura y el funcionamiento del espacio urbano (Hillier, 1996). Este
analisis espacial se complementa con el método cualitativo de observacién en terreno, que aporta
una vision directa y contextualizada del entorno. La observacion permite identificar dindmicas
sociales y ambientales, como las interacciones de los habitantes, el uso de los espacios y los
problemas derivados de la configuracion urbana, lo cual no siempre es evidente a través de los datos
cuantitativos.

Ademas, el andlisis socioambiental realizado con cartografias tematicas, imagenes satelitales y
datos estadisticos, permite detectar &areas de vulnerabilidad y potencial de intervencion,
considerando factores como la cobertura vegetal, la impermeabilizacién del suelo y los riesgos
ambientales. La combinacion de estos métodos permite formular estrategias de disefio urbano que
no solo optimizan la conectividad espacial, sino que también promueven el bienestar social y
ambiental, creando soluciones sostenibles y equilibradas que responden a las necesidades de la
comunidad y al contexto ecoldgico del area de estudio.

9.2 ETAPAS DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se estructura en cuatro (4) etapas secuenciales, siendo las primeras tres
(3) de caracter diagnéstico y la Gltima prospectiva, con el objetivo de proporcionar un producto
factible de ser implementado en otros casos de estudio. En las etapas diagndsticas iniciales, se lleva
a cabo un andlisis exhaustivo del entorno urbano del estero Las Toscas, identificando los cambios
en la trama urbana en relacién con el estero durante el crecimiento de la ciudad. Este analisis tiene
como propésito comprender las dindmicas espaciales, sociales y ambientales del area, con el fin de
desarrollar una visién integral que permita identificar oportunidades y desafios para la integracion del
estero en el tejido urbano. En este marco, se incluira una revision histérica, un estudio de integracion
urbana mediante la metodologia Space Syntax (Hillier et al. 1984) y una evaluacion de las
caracteristicas espaciales, ambientales y socioeconémicas del area.

Posteriormente, en la etapa prospectiva, se desarrollan estrategias especificas de disefio urbano
sostenible, basadas en los hallazgos obtenidos en las fases diagndsticas. Estas estrategias
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consideraran el impacto potencial en la estructura y percepcion del espacio urbano, con el objetivo
de promover la integracion del estero como un eje funcional, ambiental y social dentro del tejido
urbano. Este enfoque secuencial asegurara una comprension integral del entorno y facilitara la
formulacién de soluciones efectivas y sostenibles para la mejora del estero Las Toscas y su relacion
con la ciudad.

La primera etapa de la investigacion analiza la transformacion de la trama urbana en torno al
estero Las Toscas, identificando las transformaciones y adaptaciones ocurridas alo largo del
tiempo, asi como los factores que han influido en su integracién o desconexién con el entorno
urbano, considerando la relacién entre la expansion urbana y el entorno natural. Para ello, se
realizara una revisién de fuentes bibliograficas y documentales clave sobre la historia de Chillan,
desde su fundacion hasta la actualidad, con énfasis en los desastres naturales, el traslado de la
ciudad tras el terremoto de 1835, y el impacto del éxodo rural.

Este andlisis se complementard con un estudio cartografico de mapas histéricos y actuales para
explorar la expansion urbana y su relacion con el estero Las Toscas. La informacién seréa recopilada
mediante cartografias histéricas e imagenes satelitales, lo que permitird comprender la adaptacion
(o no) entre el espacio urbano y el estero a través del tiempo. Este enfoque también facilitara la
identificacién de las &reas de estudio, las cuales seran complementadas con analisis posteriores.

Con la informacion recopilada, se reconstruird la evolucion de la trama urbana, identificando los
factores clave que han influido en su desarrollo, asi como los desafios actuales, como la desconexion
del estero y la contaminaciéon. Este enfoque servira como base para la identificacion de
intervenciones futuras en el area.

La segunda etapa, corresponde al analisis de la integracion espacial entre el estero Las Toscas
y la trama urbana identificando la configuracion espacial y las relaciones en el espacio
publico. Para el andlisis de la integracion espacial se realiz6 un levantamiento de la totalidad de la
intercomuna Chillan-Chillan Viejo mediante la realizacion de un plano axial con el trazado de la
totalidad de las calles, pasajes y senderos de uso publico catastrados en formato DWG, posterior a
esto se exporté y trabajé el mapa axial en QGis, procesandolo con la extension de Space Syntax e
iterando en 3 radios de proximidad para evaluar la integracion de la red urbana.

Este andlisis se llevd a cabo en tres escalas complementarias: unidad, barrio y ciudad, las cuales
permiten abordar la relacion entre el estero Las Toscas y su entorno desde diferentes niveles de
proximidad y conectividad. Cada escala aporta una perspectiva Unica:

e Escala de unidad: Evalla la accesibilidad inmediata, comprendiendo cémo las personas se
relacionan con el estero desde su entorno mas cercano.

e Escala de barrio: Analiza la integraciébn dentro de &reas residenciales y sus servicios
esenciales, con el objetivo de identificar como los barrios circundantes acceden y utilizan el
estero.

e Escala de ciudad: Considera la conectividad global dentro del tejido urbano, evaluando cémo
el estero se integra al sistema urbano general y su papel en la conectividad entre diferentes
sectores de la ciudad.

Estas escalas no solo enriquecen la comprension del papel del estero en la estructura urbana, sino
gue también permiten identificar areas criticas para posibles intervenciones que promuevan su
integracion en la trama urbana.

La integracién mide la distancia topolédgica (grado de profundidad) de un nodo de origen a todos los
otros en un sistema (Tagliari, V. 2017), donde los espacios con alta integracion se visualizan en tonos
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célidos y los colores frios representan los menos integrados. Para medir el nivel de integracién de la
trama urbana se requiere identificar un radio en metros que represente mejor los resultados segun
la escala del asentamiento. Para ello, se itera en varias opciones (200; 800; 1000; 3000; 10000; etc)
hasta encontrar el radio que mejor se ajuste. En esta investigacion se aplicaron tres radios que
representan diferentes escalas de andlisis: a) 300 metros para unidad; b) 1.000 metros para barrio;
¢) 3.000 metros para ciudad. Los valores de integracién van desde a) 0,51 a 3,56 puntos; b) 0,33 a
5,51 puntos; ¢) 0,29 a 2,10 puntos, categorizados en 10 niveles de integracion.

Cabe destacar que, segun el Plan Regulador Intercomunal (PRICH Chillan-Chillan Viejo, 2022), el
desarrollo de areas verdes y parques de caracter intercomunal esta proyectado a lo largo de toda la
extension del estero Las Toscas. Dado este enfoque, el estero se considera para el analisis como
un area verde o parque, esta homologacién permite evaluar su integracion a la trama urbana
alineandose con el objetivo de consolidarlo como un espacio recreativo.
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A continuacioén, se detallan los resultados obtenidos en cada una de las escalas:

a. Radio 300 metros o escala de unidad: Basado en la teoria de Konijnendijk
(2021), en que establece como regla que no debe existir una distancia superior a
300 metros a un area verde o parque desde cualquier unidad dentro del area urbana,
lo que equivale a una caminata de 5 a 10 min (Figura 9).

INTEGRACION R300m
Intercomuna Chillan-Chillan Viejo, 2024.
1757500 1760000 1762500 1765000 1767500

5647500
5647500

5645000
5645000

5642500
5642500

5640000
5640000

¢

1757500 1760000 1762500 1765000 1767500

LEYENDA

Chillan Factor de integracién

Area urbana Te ol 0.5199-0,9051

Elementos hidricos 0,9051 - 1,0867

Rio Chilldn ——— ].0867 - 1,2411

Estero Las Toscas — 1.2411 - 1,3830

Estero Las Lechuzas 1.3830 - 1,5228

Estero Camarones 1,5228 - 1,6703

Canal 1,6703 - 1,8428

Elementos urbanos 1.8428 - 2.0779

Via ferrea =+ 20779-24816 I
2,4816 - 3,5610

Figura 9: Cartografia metodologia Space Syntax de integracion ciudad de Chillan radio de 3.000 metros.
Fuente: Elaboracion propia.

23

Estrategias de disefio urbano sostenible para la integracion de Sistemas Hidricos Urbanos: El Caso del
estero Las Toscas en Chillan.

Enero, 2025.



Magister en Procesos Urbanos Sostenibles F
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia
Universidad de Concepcion

UNIVERSIDAD
DE CONCEPCION

b. Radio 1.000 metros o escala de barrio: Moreno (2016) populariza el concepto de
“ciudad de 15 minutos”, donde los servicios esenciales se encuentran accesibles en
un trayecto de un cuarto de hora a pie 0 en un modo de transporte activo (Morales,
P. 2024). Este modelo nace desde el modelo de barrio desarrollado por Clarence
Perry (1928), quien plante6 que el disefio ideal de un vecindario deberia tener un
radio de aproximadamente 1 kilbmetro; este radio permitiria a los residentes acceder
a todos los servicios basicos sin necesidad de un vehiculo motorizado (Figura 10).

INTEGRACION R1.000m
Intercomuna Chillan-Chillan Viejo, 2024.
1757500 1760000 1762500 1765000 1767500

5647500
5647500

5645000
5645000

5642500
5642500

5640000
5640000

Ve

1757500 1760000 1762500 1765000 1767500

LEYENDA
Chilldn Factor de integracién
Area urbana e o8 0,3306-0.8755
Elementos hidricos 0.8755 - 1,1289 e
Rio Chillan — 1.1289 - 11,3322
Estero Las Toscas 1.3322 - 11,5241
Estero Las Lechuzas 1.5241 - 1.,7102
Estero Camarones 1.7102 - 1,2108
Canal 1.9108 - 2,1327
Elementos urbanos 21327 - 2,.3768
Via ferrea 23748 - 3.4566

3,4566 - 55177 E—

Figura 10: Cartografia metodologia Space Syntax de integracién ciudad de Chillan radio de 1.000 metros.
Fuente: Elaboracion propia.
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c. Radio 3.000 metros o escala de ciudad: Segun lo establecido por el Sistema
Nacional de Indicadores y Estandares de Desarrollo Urbano, implementado por el
Instituto Nacional de Estadistica y el Consejo Nacimiento de Desarrollo Urbano, en
el que se mide la calidad de vida en las ciudades chilenas, se considera como
estandar adecuado una distancia maxima de 3.000 metros entre cualquier manzana
y el parque mas cercano (Figura 11).

INTEGRACION R3.000m

Intercomuna Chilldn-Chillan Viejo, 2024.

1757500 1760000

1762500

1765000

1767500

5647500

5645000

5642500

5640000

S

1757500 1760000

1762500

1765000

Estero Las Toscas

Estero Camarones

Canal

Via ferrea

Estero Las Lechuzas

Factor de integracién

LEYENDA

Chillan

Area urbana Te el 0,2985-
Elementos hidricos 0,6483 -
Rio Chillén — ,8055 -

— (),9365 -
1.0569 -
1,1632 -

1.2667

Elementos urbanos 1,3795

0.6483
0.8055
0.9365
1.0569
1.1632
1,2667
1.3795

- 1.5142
= 15142

1,6996 -

1.6996
2,1068

Figura 11: Cartografia metodologia Space Syntax de integracion ciudad de Chillan radio de 300 metros.
Fuente: Elaboracion propia.

1767500

5647500

5645000

5642500

5640000
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Se opté por trabajar exclusivamente en el radio de 1.000 metros (R1.000m) para el analisis final de
la integracion urbana del estero Las Toscas. Esta escala permite observar de manera clara las
centralidades urbanas como areas de mayor integracién y, al mismo tiempo, visibiliza con mayor
precision las zonas mas desfavorables en términos de conectividad y acceso vinculadas al estero.
Ademas, el radio de 1.000 metros corresponde a una escala humano-colectiva que facilita identificar
patrones, proporcionando una perspectiva integral sobre la funcién del estero en la estructura urbana
y permite proponer intervenciones que refuercen sus cualidades espaciales y socioambientales.

Para la comprension de la configuracién espacial y las relaciones en el espacio publico, se desarrollo
un trabajo de campo basado en la observacion in situ en las areas de estudio, mediante recorridos
e itinerarios. Este enfoque permitié identificar el encadenamiento y la sucesion del continuo urbano,
asi como su relacién con el territorio circundante, caracterizando las transiciones entre la ciudad, la
trama urbana y el entorno natural que rodea al estero Las Toscas.

Ademés, para comprender tanto sus elementos configurantes como las relaciones en el espacio
publico, se realizaron secciones y cortes espaciales como herramienta técnica descriptiva. Segun
Rivas 2015, se constituye como un "atravesamiento conceptual” que necesita intencion o direccion
para poner en relevancia lugares distintos de la planta y asi comprender la organizacion interna de
los tejidos como de su forma urbana global. El corte urbano permite seleccionar elementos
especificos por sobre otros, relacionando organizaciones diversas entre sus componentes,
ecolégicos, sociales, funcionales, espaciales. La comprension de elementos que configuran el
espacio de manera independiente como las relaciones establecidas entre ellos (Rivas, 2015;
Fernandez, 2017).

A partir del andlisis espacial, se definieron tipologias de borde que caracterizan las diferentes
transiciones entre la ciudad y el estero. Estas tipologias permiten clasificar y entender las variaciones
en el uso de los bordes urbanos del estero, estableciendo patrones que reflejan su integracion o
desconexion con la trama urbana circundante.

Finalmente, se realizé un cruce de los resultados obtenidos mediante el analisis espacial con Space
Syntax y el trabajo de campo. Esta integracion permiti6 determinar las dinamicas clave que
condicionan la conectividad, accesibilidad y funcionalidad del estero Las Toscas dentro del tejido
urbano, proporcionando una base sélida para proponer estrategias que refuercen sus cualidades
espaciales.

En la tercera etapa se identifican y caracterizan las dindmicas socioambientales a partir de la
relacion de los usos y cobertura de suelo, superficie impermeabilizada, levantamiento de la
cobertura vegetal, sendas y area libre disponible, riesgos y amenazas, incluyendo la
vulnerabilidad socioecondmica, mediante la produccién de cartografias tematicas, informacion
levantada mediante la observacion en terreno, levantamiento fotografico, imagenes satelitales y
datos estadisticos.

Las variables analizadas se organizaron en dos categorias principales:
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Categoria Variable

- Cobertura vegetal.
- Uso de suelo.

Al - Superficie impermeabilizada.
- Riesgos y amenazas.
Socioecondmica - Tramo 40 RSH.

Tabla 1: Variables de analisis socioambiental. Fuente: Elaboracién propia.

La superposicion de estas variables permitié identificar patrones de ocupacion, zonas de riesgo y
areas con potencial para conservacion o intervencién. Este analisis no solo ayudé a determinar las
areas mas vulnerables en términos socioambientales, sino que también ofrecié una vision integral
de las dindmicas del estero Las Toscas y su entorno.

Finalmente, esta sintesis de resultados posibilité la identificacion de oportunidades clave para la
integracion urbana del estero, asi como los principales desafios ambientales que deben abordarse
para garantizar un desarrollo equilibrado y sostenible de este espacio estratégico en la trama urbana.

La cuarta etapa consiste en la propuesta de estrategias de disefio urbano sostenible, basadas
en un analisis integrado que combina los resultados de las etapas previas. Este proceso considera
la relacion entre el sistema hidrico, la configuracion espacial y las dinamicas socioambientales del
entorno del estero Las Toscas. Como parte fundamental de esta etapa, se lleva a cabo un estudio
de referentes, analizando casos exitosos a nivel nacional e internacional, que sirvan como modelos
inspiradores para las propuestas. Ademas, se incorporan lineamientos y principios extraidos de
guias reconocidas de disefio urbano sostenible. Estas estrategias estan orientadas a mejorar la
accesibilidad, la calidad ambiental y la funcionalidad del estero como espacio publico, promoviendo
su integracion efectiva con la trama urbana. El objetivo es consolidarlo como un eje estructurador del
tejido urbano y su entorno natural, fomentando un desarrollo sostenible y equilibrado alineado con
estandares internacionales y buenas practicas en planificaciéon urbana.

9.3 MUESTRA Y CRITERIOS A CONSIDERAR

La presente investigacion adopta un enfoque metodolégico mixto que integra métodos cuantitativos,
como el andlisis de imagenes satelitales, la cartografia tematica y la aplicacion de la metodologia
Space Syntax, con métodos cualitativos, como la observacion directa en terreno y el levantamiento
fotografico. Este enfoque permite una comprension integral del fendmeno estudiado. En lugar de
recurrir a encuestas, entrevistas u otros instrumentos tradicionales de recoleccion de datos, la
investigacion delimita espacialmente su muestra en funcion del &rea de estudio, aplicando criterios
especificos para garantizar tanto la pertinencia como la representatividad de los datos obtenidos.

9.3.1 Muestra

La muestra corresponde al area de influencia directa e indirecta del estero Las Toscas dentro de la
intercomuna Chillan-Chillan Viejo. Esta area incluye:

- Estero Las Toscas: Su extension dentro del area urbana de la comuna de Chillan,
considerando sus bordes inmediatos.

- Entorno urbano adyacente: Areas hasta un radio de 1.000 metros desde el eje del estero,
definido como el ambito donde su integracion espacial y funcional puede ser evaluada segun
la metodologia Space Syntax.
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- Zonas criticas: Sectores especificos con barreras fisicas, areas subutilizadas, riesgos de
inundacién, o alta vulnerabilidad socioecondémica, identificadas como prioritarias para el
andlisis.

9.3.2. Criterios de Seleccién

- Relevancia espacial: Se priorizan areas que presentan una relacion directa con el estero,
ya sea por su cercania, impacto ambiental, o funcién dentro del tejido urbano.

- Disponibilidad de datos: Las zonas seleccionadas deben contar con imagenes satelitales
actualizadas y accesibles, ademas de mapas histéricos que permitan realizar
comparaciones temporales.

- Diversidad de caracteristicas: La muestra incluye sectores representativos de diferentes
tipologias de borde (urbano, natural, industrial, etc.) para abarcar una gama completa de
condiciones espaciales y ambientales.

- Accesibilidad: Las areas seleccionadas deben ser accesibles para observacion en terreno,
permitiendo verificar datos satelitales y recolectar informacion visual directa.

- Impacto potencial: Se priorizan sectores donde las intervenciones propuestas puedan
generar un impacto significativo en términos de integracion urbana y mejora ambiental.

9.4 VARIABLES O CATEGORIAS DE ANALISIS

La investigacion considera un enfoque integral para el analisis del entorno del estero Las Toscas,
organizado en tres categorias principales: espacial, ambiental y socioeconémica. Estas categorias
permiten una evaluacién exhaustiva de las dinamicas y caracteristicas del area de estudio,
identificando factores clave que influencian la relacién entre el estero, la trama urbanay las personas.
Ademas, se incorpora el andlisis de integracién mediante la metodologia Space Syntax y el estudio
del crecimiento urbano en torno al estero como ejes transversales para comprender su evolucion y
desafios actuales.

9.4.1. Categoria espacial

Esta categoria incluye variables que analizan la configuracion fisica y las dinAmicas espaciales del
entorno:

- Integracién urbana: Mediante la metodologia Space Syntax, se analiza la relacion del
estero con la trama urbana, evaluando su conectividad y accesibilidad en tres escalas
(unidad, barrio y ciudad). Esto permite identificar areas con alta, media y baja integracion y
disefiar estrategias especificas para mejorar su funcionalidad dentro del sistema urbano

- Barreras fisicas y visuales: Se identifican elementos que limitan la conectividad visual y
espacial con el estero, tales como orientacion de lotes, cercos o muros, y estructuras
urbanas mediante la observacion en terreno.

- Sendas y area libre disponible: EvalGa espacios no urbanizados o subutilizados en las
inmediaciones del estero, considerando su potencial para ser intervenidos y transformados
en areas funcionales que promuevan la integracion urbana, la conectividad peatonal y la
mejora del entorno natural.

- Perfiles del entorno: Permite caracterizar las relaciones entre el estero Las Toscas y los
usos del suelo adyacente, permitiendo identificar y clasificar las tipologias de borde
presentes.

9.4.2. Categoria ambiental

Evalla la relacion entre el sistema hidrico y su entorno natural:
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- Coberturavegetal: Analiza la presencia, tipologia y continuidad de vegetacién en los bordes
del estero. Esta informacién se obtiene mediante el analisis de imagenes satelitales y el
desarrollo de cartografias tematicas.

- Usos y cobertura de suelo: Clasifica los usos predominantes en las areas cercanas,
incluyendo residenciales, comerciales o industriales Estos datos se obtienen a través del
procesamiento de imagenes satelitales y la elaboracién de mapas tematicos.

- Superficie impermeabilizada: Examina el porcentaje de suelo impermeable y su impacto
en la infiltracion de aguas. Esta informacion se obtiene mediante la asignacion de valores de
impermeabilizaciéon a cada uso de suelo y cobertura vegetal identificada, acorde a los
pardmetros establecidos por Smith (2007).

- Riesgos y amenazas: Considera factores como inundaciones y anegamientos que afectan
la sostenibilidad del entorno urbano del estero, esta informaciéon se obtiene a través del
catastro de riesgos y amenazas obtenido en el estudio del Plan Maestro de Evacuacion y
Drenaje de Aguas Lluvias de Chillan y Chillan Viejo (Direccién de Obras Hidraulicas, MOP.
2002).

9.4.3 Categoria socioecondmica

- Vulnerabilidad socioecon6mica: Se analiza el indice de hogares con alto grado de
vulnerabilidad (tramo 40 RSH) en el area de influencia del estero, mediante el procesamiento
de datos por unidad vecinal obtenidos en el CENSO 2017 .

Estas variables se integran en un analisis transversal, donde el estudio de la evolucién urbana y el
modelo Space Syntax permiten cruzar dimensiones espaciales, ambientales y socioeconémicas.
Este enfoque proporciona una vision integral que fundamenta las estrategias de disefio urbano
sostenible para la integracion del estero Las Toscas en el tejido urbano de Chillan

9.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

La recoleccion de informacién en esta investigacion se sustenta en técnicas y herramientas que
integran enfoques cuantitativos y cualitativos. Estas metodologias permiten un analisis detallado del
entorno del estero Las Toscas, asi como la formulacién de propuestas fundamentadas en referentes
tedricos y practicos. La recopilacién de datos incluye la observacion directa, el andlisis espacial y
ambiental, y una revision exhaustiva de fuentes documentales y bibliograficas.

9.5.1 Técnicas de recoleccién de informacion

e Analisis cartogréfico e histérico: El analisis cartografico e histérico se centra en el
procesamiento de mapas histdricos y actuales para estudiar la evolucién de la trama urbana
de Chillan y su relacién con el estero Las Toscas. Este enfoque permite entender cémo el
estero ha sido integrado o segregado a lo largo del tiempo, considerando los eventos
histéricos clave, como el traslado de la ciudad tras el terremoto de 1835 y el impacto del
éxodo rural.

e Modelado espacial mediante Space Syntax: La metodologia Space Syntax se aplica para
evaluar la integracion del estero Las Toscas en la trama urbana, permitiendo identificar los
niveles de conectividad y accesibilidad en diversas escalas: unidad, barrio y ciudad. A través
del modelado espacial, se miden las distancias topolégicas y se identifican las areas mas y
menos integradas, lo que ayuda a comprender como los flujos de movimiento y la
organizacién del espacio afectan la funcionalidad y la interaccion de los diferentes sectores
con el estero. Los resultados obtenidos se procesan utilizando herramientas de SIG como
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9.5.2

9.6

QGIS, lo que permite representar de manera precisa las dinamicas espaciales y generar
mapas que reflejen los patrones de integracion urbana.

Observacion directa en terreno: La observacion directa en terreno es fundamental para
comprender las caracteristicas fisicas, espaciales y ambientales del entorno del estero Las
Toscas. Esta técnica implica un registro visual detallado de las barreras fisicas que limitan
la conectividad del estero, el estado de la cobertura vegetal, los usos del suelo y las
condiciones de accesibilidad y conectividad. Ademas, se documentan elementos como los
accesos Yy las infraestructuras urbanas adyacentes

Anédlisis de imagenes satelitales y mapas digitales: El analisis de imagenes satelitales y
mapas digitales es una herramienta clave para evaluar los cambios espaciales a lo largo del
tiempo, la cobertura vegetal, las areas impermeabilizadas y los patrones de ocupacion en el
entorno del estero. Esta técnica permite identificar zonas criticas, como areas urbanizadas
sin suficiente vegetacidon o espacios vulnerables a riesgos ambientales, y también resalta
areas con potencial para intervencion.

Revision bibliograficay documental: La revision bibliografica abarca literatura académica
relevante sobre disefio urbano sostenible, dinamica de sistemas hidricos y planificacién
urbana. Incluye el andlisis de guias de disefio urbano sostenible utilizadas a nivel
internacional y estudios de casos exitosos. Esta técnica permite identificar principios,
estrategias y estandares aplicables al contexto del estero Las Toscas, proporcionando un
marco teérico sélido para el desarrollo de propuestas.

Instrumentos de recoleccién de informacion

Cémara fotogréafica: Para capturar imadgenes de barreras, accesos, espacios publicos y
elementos ambientales del entorno.

Software SIG (QGIS): Utilizado para procesar mapas, realizar andlisis espaciales y generar
visualizaciones teméticas.

Imagenes satelitales y mapas digitales: Fuentes clave para identificar dinamicas
espaciales y evaluar caracteristicas ambientales del area.

Plano axial en formato DWG: Base para el andlisis de Space Syntax, evaluando relaciones
espaciales y niveles de integraciéon urbana.

Referentes nacionales e internacionales: Se examinan casos exitosos de planificacién
urbana y sostenibilidad, para extraer estrategias aplicables.

Revision de guias de disefio urbano sostenible reconocidas globalmente para fortalecer
la propuesta de estrategias en el contexto local.

PASOS METODOLOGICOS

La investigacién sobre el estero Las Toscas se estructura en una secuencia légica de pasos
metodoldgicos que guian la recoleccion, andlisis y aplicacion de datos (Figura 12). Estos pasos se
alinean con los objetivos generales y especificos del estudio, asegurando un enfoque integral para
abordar la problemaética de integracion urbana y sostenibilidad del estero.
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Figura 12: Esquema pasos metodoldgicos. Fuente: Elaboracion propia.

OBJETIVO GENERAL: Generar estrategias de disefio urbano que integren el sistema hidrico del estero Las
Toscas con el entorno construido y su espacio publico, mediante un analisis espacial y socioambiental del
sector, con el objetivo de contribuir a la rehabilitacion y mejora del sistema hidrico, fomentando un desarrollo

urbano sostenible y equilibrado entre la ciudad y su entorno natural.

OBJETIVO ESPECIFICO

METODO

PRODUCTO

Analizar la transformacion de la trama
urbana en torno al estero Las Toscas,
identificando las transformaciones y
adaptaciones ocurridas a lo largo del
tiempo, asi como los factores que han
infludo en su integracibn o
desconexion con el entorno urbano.

Analisis historico-cartografico.

Revision de mapas histéricos y
actuales.

Analisis de imagenes
satelitales.

Cartografia de crecimiento
urbano de la ciudad, QGis.

Analizar la integracién espacial entre
el estero Las Toscas y la trama
urbana, identificando la configuracion
espacial y las relaciones en el espacio
publico, asi como las tipologias de
entornos urbanos que interactian con
el estero.

Metodologia Space Syntax.

Levantamiento de un plano
axial en DWG y procesamiento
en QGis.

Observacioén en terreno.

Mapas de integracion urbana a
diferentes escalas (unidad,
barrio, ciudad).

Cartografias tematicas de
barreras fisicas y visuales,
sendas y area libre disponible.

Perfiles urbanos.

Tipologias de borde urbano.

Identificar y caracterizar las dinamicas
socioambientales a partir de la relacion
de los usos y cobertura de suelo,
superficie impermeabilizada,
levantamiento de la cobertura vegetal,
sendas y area libre disponible, riesgos
y amenazas, incluyendo la
vulnerabilidad socioeconémica.

Analisis de imagenes
satelitales.

Observacioén en terreno.

Andlisis de datos estadisticos.

Mapas tematicos de cobertura
vegetal, uso de suelo,
impermeabilizacion y riesgos.

Caracterizacion de
vulnerabilidad socioeconémica.

Desarrollar estrategias de disefio
urbano sostenible para la integracion y
mejora del estero Las Toscas,
proponiendo soluciones especificas
basadas en los resultados del andlisis
historico, espacial y socioambiental.

Estudio de referentes
nacionales e internacionales.

Integracion de resultados de
las etapas anteriores.

Propuestas de disefio urbano
sostenible especificas.

Estrategias alineadas con
estandares globales.

Tabla 2: Sintesis metodolégica. Fuente: Elaboracion propia.
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9.7 ACCESO AL CAMPO, LIMITANTES Y ASPECTOS ETICOS

La investigacion sobre el estero Las Toscas considera el acceso al area de estudio, las limitantes
que puedan surgir durante el desarrollo del proyecto y los aspectos éticos que guian las actividades
de recoleccion de informacion. Estos factores son esenciales para garantizar un analisis riguroso,
transparente y respetuoso con el entorno y las comunidades involucradas.

9.7.1 Acceso al campo

El acceso al area de estudio, comprendida por el corredor del estero Las Toscas y su entorno urbano
inmediato, se realizara mediante observaciones directas en terreno. Para ello:

- Acceso fisico: Se identifican puntos clave para la documentacion, priorizando sectores
publicos como bordes del estero, areas verdes, caminos y espacios publicos accesibles.

- Herramientas: Se empleardn camaras fotograficas, dispositivos de georreferenciacion y
mapas digitales para registrar las condiciones del entorno de manera precisa.

9.7.2 Limitantes

Durante el desarrollo de la investigacion, podrian presentarse ciertas limitantes que impacten la
recoleccion de informacion:

- Condiciones climaticas: Factores como lluvias intensas o inundaciones estacionales
podrian dificultar el acceso a algunos sectores del estero, especialmente en las areas mas
vulnerables.

- Restricciones de acceso: Algunas areas del estero pueden estar cerradas al publico debido
a riesgos, conservacion o propiedad privada, lo que limitaria el alcance de la observacion
directa.

- Disponibilidad de datos secundarios: La falta de datos actualizados o precisos en mapas
histéricos, imagenes satelitales o estadisticas socioeconémicas podria afectar el analisis de
largo plazo y el cruce de variables.

- Presién urbana: La presencia de asentamientos informales o actividades no reguladas en
las cercanias del estero podria dificultar la evaluacion de ciertas zonas.

9.7.3 Aspectos éticos

La investigacion sigue principios éticos fundamentales para garantizar el respeto hacia el entorno
natural y las comunidades locales:

- Respeto al medio ambiente: Se evitara cualquier intervencién que pueda dafar la flora,
fauna o el equilibrio ambiental del estero Las Toscas durante las actividades de observacién
y documentacion.

- Consentimiento paraingreso a propiedad privada: En caso de requerir acceso a terrenos
privados o protegidos, se solicitara autorizacion previa a los propietarios o responsables.

- Transparencia: Los objetivos y alcances de la investigacion seran comunicados de manera
clara a cualquier parte interesada o afectada por las actividades en terreno.

Con estas directrices, la investigacion busca desarrollar un andlisis riguroso y éticamente
responsable, minimizando los impactos negativos y promoviendo el respeto por el entorno y las
comunidades que forman parte del area de estudio.

9.8 PLAN DE TRABAJO
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ACTIVIDADES SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Levantamiento de informacion en
terreno
Subsanacién de observaciones y
preparacion de defensa

Figura 13: Carta gantt plan de trabajo. Fuente: Elaboracién propia.

Delimitacion del area de estudio y
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urbano sostenible

Revision final y conclusiones

10 RESULTADOS Y PROPUESTA

10.1. Transformacién de la trama urbana entorno al estero Las Toscas:

Chillan (Figura 14) fue fundada el 26 de junio de 1580 por el mariscal Martin Ruiz de Gamboa, en el
contexto de la Guerra de Arauco, con un rol estratégico como nucleo de expansion en la cuenca del
Bio-Bio. Su ubicacién y suelos fértiles la convirtieron en un importante centro agropecuario en el
Reino de Chile y en una base de apoyo para las incursiones en territorio mapuche. Chillan es también
conocida como la ciudad de las cuatro fundaciones porque los ataques indigenas y los fendmenos
naturales como terremotos y crecidas de rios han hecho que se reconstruyera y cambiara de

ubicacion en reiteradas ocasiones (Sepulveda, et.al. 2011).
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TRAMA URBANA Y ELEMENTOS HIDRICOS
Chillén, 2024.
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Figura 14: Cartografia crecimiento histdrico trama urbana en el area urbana de la comuna de Chillan. Fuente:
Elaboracion propia.

Posterior al terremoto de 1835, se decreta el traslado de la ciudad de Chillan a su actual ubicacion,
pasando de estar en la ribera norte del rio con mismo nombre a trasladarse a una cota mas alta entre
este y el rio Nuble. Siendo atravesada de oriente a poniente por el estero Las Toscas, por lo que la
trama urbana de damero se posiciona sobre este y lo cruza mediante puentes.

El nacleo urbano central se percibe como un sector de trama regular originada en la cuadricula
histérica de la ciudad y organizada a partir de los equipamientos, servicios y funciones que alli se
localizan (Anabalon, N. 2006). Desde 1870 la ciudad comienza a crecer hacia el exterior de este
anillo central producto de la llegada del ferrocarril, creciendo hacia el sector poniente limitando con
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la via férrea pero con la misma morfologia de damero y hacia el sur de estero gracias a la instalacién
de fabricas que requerian un abastecimiento intensivo de agua, la que obtenian directamente de
este. Este proceso de crecimiento urbano se desarrollé hasta el terremoto de 1939 donde la ciudad
guedd casi totalmente destruida, el trazado regular de la ciudad, la continuidad y alineacion de la
forma urbana estaban desdibujados y sélo se intuian entre los escombros (Torrent, H. 2016).

Posterior al proceso de reconstruccion, el éxodo rural que se produce durante la década de los afios
50’ y 60’, origina la aparicion de las primeras poblaciones emblematicas (Espinoza, C. 2014), esto
producto de la industrializacion del pais, cuyo desarrollo econémico generé un aumento poblacional
producto de la migracién campo ciudad, donde aumenta la demanda de vivienda y equipamientos.
La trama urbana comienza a adaptarse al estero y los canales de riego que quedaron dentro de
estas areas de crecimiento producto de la urbanizacion de suelo agricola, adquiriendo una forma
organica y sinuosa en sus bordes, atravesando el estero Las Toscas solo en sus vias principales,
las cuales conectan directamente al area central de la ciudad, lo que preservé su percepcién limite
natural dentro de la expansion de la ciudad hacia la periferia.

Hasta 1978, el crecimiento de la trama urbana estuvo estrechamente ligado a las vias que
conectaban la ciudad con distintos poblados cercanos, lo cual permiti6 que las zonas aledafias al
estero Las Toscas mantuvieran su vinculacion con el nicleo urbano central y con el flujo de acceso
a otras areas rurales. Esta expansion conectada facilité que el desarrollo urbano se realizara de
manera cohesionada, manteniendo al estero dentro del entramado urbano funcional de la ciudad.

Segun Anabalén (2006), este proceso se intensificé a partir de la década de 1970, cuando las
viviendas de emergencia en sectores urbanos con situacion irregular fueron reemplazadas por las
llamadas viviendas basicas, proyectos concebidos bajo el gobierno de Salvador Allende que
terminan de ejecutarse durante la mitad de la década de los 70. Posterior a esto se evidencia el
término de la participacion del estado en el desarrollo constructivo de la vivienda y pasa a quedar en
manos del mundo privado, produciendo una mercantilizacion del suelo donde los sitios mas rentables
para las empresas coincidian con areas periféricas, desprovistas de equipamientos y formadas por
lotes cada vez més pequefios, los que se vio potenciado por la aparicién de la Politica Nacional de
Desarrollo Urbano, publicada en 1979.

Hasta la promulgaciéon de esta politica, el crecimiento de la trama urbana estaba estrechamente
ligado al centro de la ciudad, priorizando la proximidad y ocupando areas vacantes que antes habian
sido suelos agricolas relacionados directamente con el estero Las Toscas y su red de canales de
riego. Esta expansion reflejaba una relacién directa con el estero, mientras que, en las décadas
siguientes, el crecimiento comenzé a desconectarse del ndcleo urbano histérico y se extendié mas
alla del propio estero, pese a esto, aumentaron las presiones ambientales sobre este, al ser el
principal canalizador de la evacuacion de las aguas lluvias de la ciudad, esto no solo hizo necesaria
su intervencién, sino que también contribuyé a su deterioro debido a la baja calidad de las aguas que
transportaba y a medida que el estero quedé confinado entre terrenos privados, el desarrollo de la
propiedad privada prevalecid sobre el espacio publico, lo que transform6 sus bordes en areas
degradadas, desintegradas a escala de ciudad y focos de acumulacion de basura.

A partir del andlisis histérico y urbano del crecimiento de la ciudad y su interaccion con el estero Las
Toscas, se identifican tres areas clave de estudio que representan distintas relaciones entre el
desarrollo urbano y el estero a lo largo del tiempo. Estas areas reflejan la evolucién del tejido urbano
desde la consolidacién de la trama regular en el nucleo central, hasta los bordes periféricos con
formas mas organicas, producto de la urbanizacion de antiguos suelos agricolas. Esta segmentacion
permite observar cémo las dinamicas de expansion urbana, la presién sobre el espacio publico y la
transformacion de los usos del suelo han influido en la integracion o desconexion del estero dentro
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de la ciudad. La identificacion de estas areas resulta fundamental para evaluar los desafios y
oportunidades especificos de cada sector, orientando estrategias de disefio sostenible que
respondan a las condiciones particulares de cada contexto.

10.2.1 Integracién del estero Las Toscas en latrama urbana utilizando la metodologia Space
Syntax.

La metodologia Space Syntax, formulada por Hillier y Hanson (1984), es una herramienta de analisis
gue examina la relacion entre la estructura espacial y las dindmicas sociales de un lugar,
enfocandose en como las configuraciones del espacio urbano afectan el comportamiento humano,
especialmente en términos de accesibilidad y circulacion. Este enfoque se basa en la premisa de
que la forma de las ciudades y su red de espacios interconectados tienen un impacto significativo en
los flujos de personas, actividades y relaciones sociales.

A través de esta metodologia, se pueden identificar los patrones de movimiento y las interacciones
que ocurren en una red urbana, permitiendo mapear y evaluar la integracién de diferentes areas
urbanas. En el caso del estero Las Toscas, la metodologia Space Syntax se aplicé para estudiar
cdémo su integracion en la trama urbana influye en la accesibilidad y conectividad de las areas
circundantes en un radio de 1.000 metros (Figura 15), acorde a una escala de barrio o lo transitado
en una caminata de 15 minutos.

INTEGRACION R1.000m
Intercomuna Chillan-Chillan Viejo, 2024.

1757500 1760000 1762500 1765000 1767500

1757500 1760000 1762500 1765000 1767500

Figura 15: Cartografia integracion urbana intercomuna Chillan-Chillan Viejo, Space Syntax radio 1.000 metros.
Fuente: Elaboracion propia.
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El factor de integracion obtenido se clasifica en tres rangos: bajo (entre 0,33 y 1,33 puntos),
intermedio (de 1,33 a 2,37 puntos) y alto (mayor a 2,37 puntos) (Figura 16). Esta clasificacion se
establece en funcion del valor total del factor de integracion y la segmentacion en intervalos definidos
mediante el analisis de una tabla dinamica.

LEYENDA
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03304 - DLE755
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Via lemea = | 207 - 3458 Alto

Figura 16: Tabla factores de integracion urbana categorizada en rangos bajo, medio y alto. Fuente:
Elaboracion propia.

En una escala global, se identifican con claridad las centralidades principales de las comunas de
Chillan y Chillan Viejo, destacandose como las areas con el mayor factor de integracion en la red
urbana (Figura 17). Estas zonas muestran una alta conectividad y accesibilidad, con factores de
integracion sobre 2,37 puntos, lo que sugiere su rol estratégico en la estructura y funcionamiento del
sistema urbano. Ademas, se observa la existencia de una posible subcentralidad hacia el sector
suroriente de la comuna de Chillan. Esta area presenta un valor de integracion intermedio, con
factores de integracién entre 1,33 y 2,37 puntos, lo que indica un potencial para convertirse en un
nodo de importancia secundaria. Esto podria favorecer la diversificacion de actividades y el acceso
a servicios, contribuyendo a una mayor descentralizacién y distribucién de flujos urbanos en la
comuna.
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Figura 17: Identificacion de centralidades observadas en la intercomuna mediante analisis de resultados de
integracion urbana con metodologia Space Syntax. Fuente: Elaboracién propia.

Los sectores con los factores de integracion mas bajos se localizan en las areas periféricas de la
ciudad, principalmente en las zonas de reciente expansion urbana y en aquellas que colindan con el
estero Las Toscas. Estas &reas presentan una conectividad limitada y un menor nivel de
accesibilidad en comparacién con el ndcleo central, lo cual coincide con lo observado en la literatura
sobre urbanismo y planificacion territorial. En estos estudios, es comin que las zonas fronterizas y
de expansion urbana tengan una menor integracién debido a su distancia del centro y a la falta de
infraestructura consolidada que permita una adecuada conectividad con otras partes de la ciudad.

Este patrén responde a varios factores, como la falta de desarrollo urbano planificado en los bordes
de la ciudad y la presencia de barreras naturales, en este caso el estero Las Toscas, que actlan
como limites fisicos que restringen la continuidad de la red urbana. Segun la literatura, estas
condiciones suelen crear espacios con un papel marginal en términos de centralidad y accesibilidad,
lo que puede dificultar el acceso a servicios y reducir el flujo de personas y actividades en estas
areas. Ademas, esta baja integracion suele asociarse con desafios en la movilidad y el desarrollo
sostenible, ya que estas zonas suelen depender en gran medida del acceso vehicular y carecen de
una infraestructura peatonal adecuada.
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Se identifican y analizan tres areas de estudio en funcién de su relacion con el estero Las Toscas,
con el objetivo de comprender cémo este elemento natural influye en la configuracion urbana y los
roles especificos que cumplen tanto el espacio publico como el estero en cada area identificada.

Area

Cartografia Space Syntax

Descripcion

SEVY

LIMITE

Corresponde al sector
sur poniente, un area
residencial que limita
directamente con el
estero, donde este
restringe la expansion
fisica de la ciudad.
Contempla un valor
promedio de integracion
dentro del rango medio.

ROL: Relacion equilibrada entre la urbanizacion y el entorno natural, permitiendo una
conectividad limitada pero accesible y controlada. Area de transicion que protege la

integridad del estero, conteniendo el crecimiento de la ciudad.

LL H-:,.'f_

[

/ \;Zi}.l' /

i

=

e

BORDE DE USO MIXTO

Corresponde al centro de
la ciudad, la trama
urbana es mas
ordenada, presenta el
nivel méas alto de
integracion urbana vy
corresponde a una zona
de la ciudad de uso
mixto, principalmente
comercio, industria vy
equipamiento.

ROL: Consolidacion del centro urbano, donde el espacio publico actia como articulador
de actividades y encuentros entre personas. Esta area debe facilitar la conectividad y
fomentar la interaccion social y econémica, manteniendo una alta accesibilidad y

dinamismo urbano.
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BORDE RESIDENCIAL

Corresponde al sector
oriente de la ciudad,
compuesta por sectores
residenciales que limitan
directamente con el
estero pero este no
restringié la expansion
de la ciudad. Posee los
niveles mas bajos de
integracion urbana.

Tabla 3: Caracterizacion de areas de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

10.2.2 Analisis espacial: Identificacién y caracterizacion de configurantes y sus relaciones
en el espacio publico.

Dentro del analisis espacial, se desarrollaron cartografias correspondientes a las barreras fisicas y
visuales que limitan la relacion con el estero Las Toscas (Figura 18), esto acorde a los postulados
Jane Jacobs (1961), donde introduce el concepto “ojos en la calle” enfatizando la importancia de la
vigilancia natural de los residentes y usuarios para la seguridad y vitalidad de los espacios urbanos.
También, se incorpora la visiéon de Jan Gehl (1971), quien sefala que el poder ver lo que esta
ocurriendo en el entorno permite interactuar con este y participar de manera activa en él.
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Figura 18: Cartografia barreras fisicas y visuales observadas en terreno. Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se hace un levantamiento de las sendas peatonales y area libre disponible proxima al estero
Las Toscas (Figura 19). Las sendas peatonales ayudan a dilucidar que espacios proximos al estero
estan integrandose a la trama urbana en términos de conectividad y uso. Acorde a los conceptos de
Kevin Lynch (1960), las sendas son elementos clave en la percepcién y movilidad de los habitantes
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dentro de un entorno urbano, no solo facilitando el transito de estos sino que permitiendo dar un uso

e interactuar de manera activa con el espacio.

En este contexto, el levantamiento de las areas libres disponibles toma relevancia al cruzar esta
informacién con las sendas peatonales, ya que permite evidenciar la relacion entre los espacios

publicos, privados y el entorno natural del estero.

SENDAS Y AREA LIBRE DISPONIBLE
Chillan, 2024.
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Figura 19: Cartografia sendas y area libre disponible observadas en terreno o mediante imagenes satelitales.

Fuente: Elaboracion propia.

AREA 1: LIMITE EXPANSIVO.

BARRERAS
FiSICAS Y
VISUALES

S
g,
& AN/

Existe una relacion limitada con el estero Las Toscas en esta area producto de
la orientacion de los lotes que bordean este elemento, los cuales posicionan
sus fondos hacia el curso de agua, restringiendo tanto la conectividad visual
como el acceso directo. Solo se identifican dos puntos de interaccién visual y
espacial con el estero.

El primero corresponde un puente y su entorno cuya funcién principal es
conectar ambas riberas producto de la necesidad de dar acceso una toma de
terreno que se encuentra proxima a la via férrea, este elemento es netamente
funcional pero permite al menos relacionarse con el estero.
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El segundo punto corresponde al espacio publico y residual adyacente al estero
gue enfrenta directamente a las viviendas. Este sector se distingue por ofrecer
una experiencia mas inmediata de contemplacion y uso del estero, aunque se
encuentra limitado en términos de continuidad y accesibilidad a lo largo de su
extension.

SENDAS
PEATONALES Y
AREA LIBRE
DISPONIBLE

La mayor extensién de area libre disponible se encuentra ubicada entre el
estero Las Toscas y la via férrea, lo que evidencia cémo estos dos elementos
han funcionado como limites fisicos que han restringido la expansion de la
trama urbana, siendo estos espacios terrenos privados. El resto de los espacios
libres presenta una distribucion fragmentada, resultado de la ocupacién
irregular del suelo a través de tomas de terreno. Asimismo, parte de estas areas
corresponde a espacios libres remanentes ubicados entre las lineas oficiales
de las vias que originalmente estaban destinadas al ensanche de sus fajas.

También, es posible identificar que las sendas peatonales que permiten
integrar el estero Las Toscas al resto de la trama urbana emergen y se
concentran en los dos puntos catastrados en el apartado de barreras fisicas y
naturales, los que permitian interactuar espacial y visualmente con él,
destacandose como puntos clave para la conectividad y el acceso en un
contexto donde la relacion con el estero es limitada.
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PERFILES Y
OBSERVACION
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PERFIL A: BARRIO — LIMITE.

En las &reas anteriormente indicadas donde las viviendas enfrentan el estero
Las Toscas existe una apropiacion del espacio publico y con intervenciones
comunitarias, lo que permite una relacion directa de los habitantes del sector
con el estero.

TOMA OE TERRENO.

ESTERO LAS TOSCAS.

ESTERO LAS TOSCAS
SMO £RIAZD
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PERFIL B: ASENTAMIENTO IRREGULAR - LIMITE.

El area libre identificada entre la trama urbana y el estero es habitada de forma
irregular. Se catastra la presencia de cercos y muros que impiden la relacion
directa con el estero Las Toscas con el fin de evitar la llevada de basura y la
intervencién de su cauce. Por otro lado, en la ribera opuesta, ubicada entre el
estero y la via férrea, el area libre se encuentra en un estado mas natural, con
una concentracion significativa de vegetacién, producto de su condicion de
espacio no intervenido. Esta diferencia entre las dos riberas refleja un contraste
en los usos y la gestién del espacio, donde una se encuentra marcada por la
presion urbana y la otra permanece relativamente intacta.

ESTERD LAS TOSCAS
FONDO DE SITIO.

]
]
2
ca
£
i%
3
og
5
]

PERFIL C: CONFINADO - FONDOS DE SITIO.

El estero Las Toscas se encuentra completamente confinado en este tramo,
delimitado por los fondos de sitio de los lotes que lo rodean. Esta configuracion
genera una ausencia total de interaccion visual y espacial entre el estero, la
trama urbana y las personas.

CRUCE CON
RESULTADOS
SPACE SYNTAX

El analisis de Space Syntax revela que esta &area presenta un nivel de
integracion promedio, situado dentro del rango medio. Es posible identificar que
los dos puntos con mayor nivel de integracion préximos al estero coinciden con
los catastrados en el andlisis espacial como los que permiten interactuar
directamente con este, mientras que el lugar con menor nivel de integracién
dentro del area es donde el estero Las Toscas se encuentra confinado al estar
delimitado por los fondos de sitio de los lotes que lo rodean, restringiendo las
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oportunidades de interaccion con el espacio urbano y reduciendo su integracién
en la red urbana circundante.

Tabla 4: Andlisis de variables espaciales en el area de estudio 1. Fuente: Elaboracion propia.

AREA 2: BORDE DE USO MIXTO.

BARRERAS
FISICAS Y
VISUALES

Si bien la relacién con el estero Las Toscas sigue siendo limitada, esta area se
distingue por ser la Gnica que presenta espacio publico directamente ligado al
cauce. El Parque Urbano estero Las Toscas, construido como Proyecto
Bicentenario el afio 2005, permite relacionarse visual y espacialmente con el
estero, facilitando el trdnsito peatonal de manera paralela y transversal al curso
de agua.

La significativa cantidad de puentes presentes en el centro de la ciudad,
trazados desde el establecimiento de la trama fundacional en damero, permite
una relacion limitada con el estero Las Toscas. Aunque estos puentes ofrecen
puntos de conexion visual y facilitan cierta accesibilidad, el estero permanece
confinado entre los fondos de sitio de los lotes circundantes, lo que restringe
su integracion plena con el entorno urbano. Esta disposicion espacial genera
una interaccion parcial, que, aunque relevante, no logra consolidar una
vinculacién significativa ni con la trama urbana ni con los habitantes de la zona.
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SENDAS Y
AREA LIBRE
DISPONIBLE

.“4~ L=
i i =

El &rea libre disponible es escasa en esta &rea, producto de la densidad de las
edificaciones presentes en el centro de la ciudad y la configuracion de las
cuadras dentro de una trama reticulada de frentes continuos. Esta estructura
urbanistica prioriza la ocupacion intensiva del suelo, dejando poco espacio para
areas verdes o libres, limitandolas a las cuatro plazas presentes en el centro
de la ciudad.

Las sendas peatonales, por su parte, se concentran principalmente donde se
encuentra el parque vinculado al estero Las Toscas, trazadas de forma paralela
a este gracias a su disefio. Fuera de este sector, el estero es inaccesible a nivel
peatonal y vehicular, quedando relegado a un rol pasivo dentro del paisaje
urbano ya que su apreciacién de limita a los puntos de cruce, puentes que
funciona como los Unicos elementos que conectan visualmente a las personas
con el estero Las Toscas.
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PERFIL A: SENDERO CONFINADO - FONDOS DE SITIO.

Respecto a las circulaciones peatonales paralelas al estero Las Toscas, existe

el caso en que estos senderos quedan confinados entre los fondos de sitio de
PERFILES Y ) i . L .

. los lotes adyacentes. Esta configuracién espacial, si bien logra que el usuario

OBSERVACION | . , . -
EN TERRENO interactle con el estero, limita su relacion con el resto del entorno urbano.
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PERFIL B: PARQUE URBANO.

El desarrollo del Parque Urbano y su configuracion espacial permite
relacionarse con el estero Las Toscas y tener un dominio visual sobre este al
momento de transitar el sector. La propuesta arquitectonica aprovecha el
trabajo a diferentes niveles, integrando dos escalas fundamentales: una escala
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urbana, vinculada a vias principales y circulaciones rapidas, y una escala
peatonal, que ofrece una experiencia mas pausada. Esta dualidad permite al
usuario no solo transitar sino también apropiarse del espacio, logrando que el
estero se integre como un componente activo dentro de la vida urbana en este
sector.

PERFIL C: FONDO DE SITIO = FRENTE ACTIVO.

El estero Las Toscas se encuentra en un espacio de transicion caracterizado
por dos dinamicas urbanas contrapuestas. Por un lado, una de sus riberas esta
delimitada por los fondos de sitio de lotes privados, que restringen tanto el
acceso fisico como la relacion visual con el estero, limitando su integracion con
el entorno.

Por otro lado, la ribera opuesta presenta un frente activo, donde las
edificaciones estan orientadas hacia el estero, estableciendo una conexiéon
visual y funcional con este.

cesunor
ESTEROLAS 10845

PERFIL C: CONFINADO - FONDOS DE SITIO.

El estero Las Toscas se encuentra completamente encerrado, delimitado por
los fondos de sitio de los lotes colindantes. Esta disposicion espacial elimina
cualquier posibilidad de interacciéon visual o fisica con el estero,
desvinculandolo tanto de la trama urbana como de los habitantes del sector.
Esta situacion se ve parcialmente interrumpida por los puentes que atraviesan
el estero en este sector. Estos puntos de cruce ofrecen momentos breves de
conexion visual con el estero, aunque no garantizan una interaccion
significativa.
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RESULTADOS Los resultados previamente obtenidos mediante el analisis de Space Syntax,

SPACE SYNTAX | presenta que esta area es la que posee un mayor factor de integracion urbana,
esto se condice a la proximidad del estero Las Toscas al centro de la ciudad y
como la configuracién de la trama urbana reticulada que atraviesa este
elemento con una serie de puentes. Donde se encuentra el Parque Urbano
estero Las Toscas se encuentra el area con mayor factor de integracion
promedio del sector, lo que sugiere que su disefio espacial, con circulaciones
paralelas al estero, facilita su incorporacién como un elemento activo dentro de
la estructura urbana.

Por otro lado, el sector con menor nivel de integracién se encuentra en los
sectores donde los senderos estan confinados entre los fondos de sitio de los
lotes adyacentes al estero. Este tipo de configuracion limita tanto la
accesibilidad como la conectividad, afectando negativamente la relacion del
estero con la trama urbana.

Tabla 5: Andlisis de variables espaciales en el area de estudio 2. Fuente: Elaboracion propia.

AREA 3: BORDE RESIDENCIAL.

BARRERAS
FISICAS Y
VISUALES
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El area presenta una interaccion desigual con el estero: mientras que algunos
sectores permiten una apreciacion visual y funcional del espacio natural, la
mayoria de las viviendas estan desconectadas de él debido a barreras fisicas.
En ciertas zonas, los residentes se han apropiado del estero, tratandolo como
una extension de sus patios, desarrollando huertos o espacios recreativos. Sin
embargo, en la mayoria de los sectores, las viviendas estan separadas del
estero por muros u otras barreras que impiden el acceso directo. Estos muros
no solo dificultan el acceso, sino que refuerzan la separacion entre los barrios
y el estero, limitando la integracion de este elemento en la vida cotidiana de los
residentes.

SENDAS Y
AREA LIBRE
DISPONIBLE

El area libre disponible en esta area es limitada, principalmente corresponden
a sitios eriazos que se catastraron y corresponden a propiedades privadas. Las
sendas peatonales son paralelas al estero Las Toscas y se concentran donde
las viviendas lo enfrentan directamente. Estas sendas, aunque informales,
facilitan el acceso y la conexion entre los residentes y el estero, aunque el
espacio circundante no ha sido urbanizado ni desarrollado como un espacio
publico formal. Ademas, se observa una senda que atraviesa uno de los
terrenos eriazos adyacentes al estero y bordea otro, funcionando como una
extension de las sendas previamente mencionadas.
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ESTERO Las Toscks
b o 61

scencae uos MESBERHS

PERFIL A: BORDE APROPIADO - FONDQOS DE SITIO.

El estero Las Toscas se encuentra confinado entre los fondos de sitio de los
lotes adyacentes a éste, lo que impide relacionarse directamente con él. Sin
embargo, algunos propietarios han utilizado su borde como una extension de
sus patios, interviniendo este espacio al desarrollar huertos y pequefios
espacios de permanencia. Esta apropiacion del espacio permite que estos
habitantes establezcan una relacion individual con el estero, aunque la
configuracién espacial limita la interaccion mas amplia del conjunto urbano con
el entorno natural.
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PERFIL B: BARRIO - SITIO ERIAZO.

Las viviendas se orientan directamente hacia el estero Las Toscas, generando
una relacién activa con el cuerpo de agua. En el borde del estero se ha
disefiado un espacio publico que promueve la interaccién de la comunidad con
el entorno natural. Este espacio esta equipado con mobiliario urbano y areas
de juegos infantiles, fomentando el uso recreativo y social del sector, lo que
facilita la integracion de los habitantes con el estero. Sin embargo, en el lado
opuesto, se encuentra un sitio eriazo cercado que, aunque permite la visibilidad
del estero, impide el acceso directo.

PERFIL C: BARRIO - BARRIO.

A lo largo de ambos frentes, las viviendas enfrentan al estero Las Toscas,
sirviendo como elemento integrador de ambos frentes. El area libre que bordea
el estero carece de un desarrollo formal como espacio publico, y no cuenta con
equipamiento urbano, como mobiliario o areas recreativas. Sin embargo, los
propios habitantes han intervenido de manera informal para embellecer el
sector, realizando mejoras a pequefia escala que permiten un uso comunitario
del espacio. Han trazado una serie de senderos que marcan las rutas que
utilizan frecuentemente, lo que indica un uso constante del borde del estero.

Aungue el espacio no esta planificado oficialmente, existe una relacion visual y
espacial clara entre ambos frentes, lo que fomenta la interaccion indirecta entre
las dos comunidades a través de su proximidad al estero.
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FONDO DF MO
ESTERO LAS TOSCAS
ESTERD LAS TOSCAS

FONDO DE SMO

PERFIL D: CONFINADO - FONDOS DE SITIO.

El estero Las Toscas se encuentra completamente rodeado y confinado por los
fondos de sitio de los terrenos vecinos, lo que impide cualquier tipo de
interaccion visual o fisica entre el estero y las areas urbanas cercanas. Esta
configuracién espacial desconecta completamente al estero tanto de la trama
urbana como de la comunidad local. Sin embargo, de manera similar a lo
observado en otras areas, esta desconexion se ve parcialmente suavizada por
los puentes que atraviesan el estero en este sector. Estos puentes
proporcionan breves momentos de conexion visual con el estero, aunque no
favorecen una interaccion significativa ni profunda con el espacio natural.

CRUCE CON
RESULTADOS
SPACE SYNTAX

Los resultados obtenidos con el analisis de Space Syntax, indican que esta
parea es la que tiene mas sectores con un factor de integracion bajo, esto es
producto de la configuracion de la trama urbana en la que los barrios anexos al

55

Estrategias de disefio urbano sostenible para la integracion de Sistemas Hidricos Urbanos: El Caso del
estero Las Toscas en Chillan.

Enero, 2025.




Magister en Procesos Urbanos Sostenibles F U
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia
Universidad de Concepcion

UNIVERSIDAD
DE CONCEPCION

estero Las Toscas se encuentran ensimismados, con pocos elementos que
permitan su integracién con el resto de su entorno urbano.

Esta problematica es particularmente evidente en dos barrios especificos. En
uno de ellos, la falta de conexiones entre los frentes del estero contribuye a su
baja integracion. Sin embargo, en el segundo barrio, donde existen puentes
gue permiten atravesar el estero y conectan ambos frentes, la situacion mejora
notablemente. Aqui, las viviendas enfrentan directamente el estero, y la
presencia de senderos peatonales paralelos a este refuerza la conectividad y
eleva el nivel de integracién del sector.

Tabla 6: Andlisis de variables espaciales en el area de estudio 2. Fuente: Elaboracion propia.

10.3. Estudio socioambiental del estero Las Toscas: Claves para su integraciéon urbana.

Los resultados del andlisis espacial y socioambiental proporcionan una comprension detallada de
las dinamicas y caracteristicas actuales del area de estudio, destacando las interrelaciones entre los
factores espaciales, ambientales y socioeconémicos que afectan la relacion del estero Las Toscas
con la ciudad y sus habitantes. Este apartado presenta los hallazgos obtenidos a partir de la
evaluacion de las cartografias tematicas y el cruce de variables, ofreciendo una vision integral sobre
las oportunidades y limitaciones del entorno del estero Las Toscas.

El andlisis socioambiental de las tres areas identificadas en los resultados de Space Syntax se
organiza en dos categorias principales: las variables ambientales y las socioecondmicas.

10.3.1 Variables ambientales.

La primera variable ambiental estudiada corresponde a la cobertura vegetal presente en el entorno
inmediato al estero Las Toscas (Figura 20). Este analisis tiene como propésito evaluar si la
vegetacion existente contribuye o dificulta la continuidad ecoldgica, una de las funciones
fundamentales de los cursos de agua. Siguiendo los postulados de Rosenberg et. al. (1997), el estero
actlia como un corredor ecolégico, definido como un elemento lineal dentro del paisaje que facilita el
desplazamiento y la conexion de diversas especies a través de su entorno.
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COBERTURA VEGETAL
Chillan, 2024.
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Figura 20: Cartografia cobertura vegetal observada en terreno o mediante imagenes satelitales. Fuente:
Elaboracién propia.
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Este andlisis de cobertura vegetal no solo busca identificar el estado actual de interaccion entre el
espacio urbano y los elementos naturales, sino también evaluar su capacidad para promover la
resiliencia de los ecosistemas frente a las presiones derivadas del desarrollo urbano. Este analisis
es crucial para establecer estrategias de intervencién orientadas a potenciar la sostenibilidad
ambiental, garantizar la funcionalidad del corredor ecoldgico y mejorar la integraciéon del estero Las
Toscas dentro del tejido urbano de manera equilibrada y respetuosa con el medioambiente.

La cobertura vegetal es un factor que regula el régimen hidrolégico, controlando la infiltracion vy el
escurrimiento superficial de aguas lluvia (Vidal et. al 2010), y también juega un papel clave en la
mitigaciéon de riesgos 0 amenazas como las inundaciones y anegamientos. En este contexto, el
levantamiento del estado de impermeabilizacion del suelo resulta primordial para identificar sectores
donde predominan suelos sellados, donde la impermeabilizacion ha disminuido constantemente la
capacidad de infiltracion de las aguas lluvias por parte de los suelos, aumentando el escurrimiento
superficial (Romero et. al 2009).

Para realizar este levantamiento, se requirié un catastro detallado del uso de suelo en las areas
préximas al estero Las Toscas (Figura 21). Esta cartografia clasifica los diferentes tipos de usos del
suelo, asignandoles un porcentaje de impermeabilizacion (Figura 22), basado en los parametros
establecidos por Smith (2007).

Porcentaje superficie | Usos y coberturas del suelo
impermeabilizada (%)
0 Humedales, cursos y cuerpos de agua.
2,5 Vegetacion densa.
3 Plantaciones forestales.
4,5 Vegetacion dispersa.
5 Espacios con poca o nula vegetacion.
53 Cultivos.
13 Sitios eriazos.
16,2 Areas verdes.
37,6 Urbanizacion de baja densidad.
59 Industrial.
75 Urbanizacion de alta densidad.
100 Puertos, aeropuertos y autopistas.

Tabla 7: Porcentaje superficie impermeabilizada por uso o cobertura de suelo. Fuente: Smith, P. (2007).
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USO DE SUELO
Chillan, 2024.
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Figura 21: Cartografia uso de suelo observado en terreno. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22: Cartografia superficie impermeabilizada al otorgar valores de impermeabilizacién a los usos de
suelo. Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, con base en la informacion obtenida sobre cobertura vegetal, uso del suelo y grado de
impermeabilizacion, se elabor6 una cartografia de riesgos asociados catastrados para el desarrollo
del Plan Maestro de Aguas Lluvias de la comuna (Figura 23). Esta herramienta permite localizar
areas mas vulnerables a fendbmenos como inundaciones y anegamientos, destacando los sectores

mas criticos.

RIESGOS Y AMENAZAS

Chillan, 2024.
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Figura 23: Cartografia riesgos y amenazas obtenidos desde datos de la Direccion de Obras Hidraulicas.
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La cartografia no solo permite identificar riesgos, sino también correlacionar estos hallazgos con las
variables ambientales previamente estudiadas. Este enfoque integral enriquece la comprensién de
las interacciones socioambientales en el area y sirve como una herramienta fundamental para la
planificacién de intervenciones dirigidas a mitigar riesgos, mejorar la sostenibilidad ambiental y
garantizar una gestién adecuada del entorno del estero Las Toscas.

Con el objetivo de consolidar los hallazgos obtenidos, se presenta a continuaciéon un cuadro sintesis
que organiza y resume las principales variables analizadas en cada una de las areas identificadas.
Este cuadro permite una visualizacién clara de los factores ambientales y de riesgo asociados,
facilitando su comparacién y proporcionando una herramienta clave para la toma de decisiones en
futuras intervenciones.

AREA 1: LIMITE EXPANSIVO DE BAJA DENSIDAD SUJETO A RIESGOS.

Es posible observar, tanto mediante imagenes satelitales como en
terreno, que en esta area el estero se encuentra fuertemente
intervenido en su cauce, careciendo de vegetacion natural en su lecho.
Esto se debe a las obras realizadas dentro del Plan Maestro de Aguas
Lluvias de la Direccion de Obras Hidraulicas (MOP), las cuales
incluyeron el revestimiento del cauce. El objetivo principal de estas
intervenciones es minimizar situaciones de emergencia e incrementar
la eficiencia en la evacuacién de aguas hacia el Rio Chillan, ubicado
aguas abajo.

IMAGEN SATELITAL

p -
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COBERTURA VEGETAL

La cobertura vegetal que abarca mayor superficie dentro del area
corresponde a vegetacion arbustos presentes en el espacio entre la via
férrea y el estero Las Toscas, un area que permanece sin urbanizar.

De los sectores analizados, se identifica solo una zona donde el area
verde se encuentra directamente asociada al frente del estero,
permitiendo una relaciébn mas evidente entre la vegetacion, el cuerpo
de agua y el entorno urbano. En contraste, el resto de las areas verdes
aparecen fragmentadas y distribuidas de manera desigual dentro de la
trama urbana, lo que dificulta su conectividad ecolégica y funcional.

Por otra parte, se destaca un sector con una alta concentracion de
cobertura vegetal en forma de sitios eriazos proximos al estero. Esto
corresponde a terrenos ocupados por una toma de terreno que se
encuentra actualmente en proceso de reubicacion.

USO DE SUELO E
IMPERMEABILIZACION

El area presenta un predominio de uso residencial caracterizado por
edificaciones de baja densidad, principalmente viviendas unifamiliares.
Hacia el borde del estero, se concentra una proporcion significativa de
sitios eriazos. Estos espacios, mayoritariamente sin urbanizar, son el
resultado de una utilizacion irregular del suelo.

63

Estrategias de disefio urbano sostenible para la integracion de Sistemas Hidricos Urbanos: El Caso del

estero Las Toscas en Chillan.

Enero, 2025.



UNIVERSIDAD
DE CONCEPCION

Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia

Magister en Procesos Urbanos Sostenibles

Universidad de Concepcion

En cuanto a la impermeabilizacion, los valores dominantes en esta area
corresponden a un 37,6%, asociados a urbanizaciones de baja
densidad, segun los estandares de Smith (2007). Este nivel de
impermeabilizacion, caracteristico de viviendas con lotes individuales,
se ve agravado por la escasez de areas verdes y la ausencia de zonas
de amortiguamiento adecuadas entre el estero Las Toscas y las
edificaciones residenciales. La falta de estos buffers reduce la
capacidad del suelo para infiltrar aguas lluvias, favoreciendo el
escurrimiento superficial, elevando el riesgo de anegamientos y no
mitigando los riesgos de inundacion.

RIESGOS Y AMENAZAS

El &rea presenta un riesgo significativo de inundacién debido al
desborde del cauce del estero Las Toscas, que podria afectar
directamente a las zonas residenciales cercanas. En ciertas partes,
este riesgo se superpone con areas susceptibles a anegamientos por
saturacion de suelo, particularmente en un sector sin intervencion
urbana. Esta superposicion puede estar relacionada con las
caracteristicas del suelo en esta zona, el cual podria formar parte de la
red hidroldgica conectada al Humedal Maipu, poniendo en evidencia
cémo el proceso de crecimiento de la ciudad hacia la periferia ha
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implicado un cambio significativo en el uso del suelo, transformando
terrenos anteriormente destinados a actividades agricolas o areas
naturales, como humedales, en sectores urbanizados.

Tabla 8: Andlisis de variables ambientales area de estudio 1. Fuente: Elaboracion propia.

AREA 2: BORDE DE USO MIXTO DENSIFICADO.

IMAGEN SATELITAL

En el analisis combinado de imagenes satelitales y observaciones en
terreno, se evidencia que, a pesar de las presiones urbanas que
enfrenta el estero Las Toscas por su ubicacion dentro del centro de la
ciudad, este tramo presenta baja intervencién a nivel de cauce. Aunque
se han realizado trabajos en el area, estas intervenciones han
consistido principalmente en la instalacion de enrocados y gaviones,
cuyo propésito es prevenir el desmoronamiento de los bordes sin
recurrir a soluciones mas agresivas, como el revestimiento del lecho.
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Este enfoque de intervencion, de menor impacto ambiental comparado
con el revestimiento observado en otras areas del estero, favorece la
presencia de vegetacion en el cauce. La vegetacion existente
contribuye a la estabilizacion natural de los bordes y refuerza la
funcionalidad ecoldgica del estero, actuando como un amortiguador
frente a las dinamicas urbanas que lo rodean. Este equilibrio evidencia
como el disefio y la ejecucion de infraestructuras hidraulicas pueden
influir en el mantenimiento de los procesos naturales del entorno,
incluso en contextos urbanos densamente poblados como es el caso
del centro de la ciudad de Chillan.

COBERTURA VEGETAL

La cobertura vegetal es limitada en relacion con la alta densidad de
edificaciones presentes en el sector. La cobertura vegetal mas proxima
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al estero esta conformadas por areas verdes, como el anillo perimetral
del damero fundacional de la ciudad, que actia como corredor verde
entre las vias estructurantes. A esto se suman el Parque Urbano estero
Las Toscas y la vegetacion que bordea la ribera del propio estero.
Estos elementos estdn interconectados, favoreciendo el
desplazamiento y la conexion de diversas especies a través de su
entorno.

USO DE SUELO E
IMPERMEABILIZACION

La gran mayoria de los lotes que colindan directamente con el estero
tienen un uso industrial o comercial, lo que dificulta aun mas su
integracion con el resto de la ciudad, ya que estas actividades
funcionan como una barrera debido a su caracter netamente privado.
Existen pocas excepciones, como el frente catastrado en el analisis
espacial, donde un conjunto de viviendas se orienta hacia el estero Las
Toscas, en el que se encuentra el parque urbano y permite relacionarse
visual y espacialmente con este.

|/

Zalios
NEo:
| ANIEERT

La impermeabilizacién del suelo producto del uso de suelo industrial es
mucho mayor en comparacion con las otras areas estudiadas, la
concentracién de este uso sumado al de edificaciones de baja y alta
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densidad muestran que es un area critica en nivel de escorrentia
superficial, por lo que las aguas arrastran todos los elementos
contaminantes del suelo urbano y son directamente canalizados al
estero. Trayendo consigo un deterioro de las aguas y el habitat de
distintas especies que viven y se mueven a través de este elemento.

RIESGOS Y AMENAZAS

No existen riesgos 0 amenazas vinculados al estero Las Toscas en el
sector. Sin embargo, la alta impermeabilizaciéon y la carga
contaminante representan desafios ambientales a mediano y largo
plazo.

Tabla 9: Andlisis de variables ambientales &rea de estudio 2. Fuente: Elaboracién propia.

AREA 3: BORDE RESIDENCIAL DE BAJA DENSIDAD SUJETO A RIESGO.

IMAGEN SATELITAL

Al igual que el area previamente analizada, el estero Las Toscas
presenta una intervencibn minima en su cauce, caracterizandose
principalmente por la construccién de gaviones y muros de contencién.
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Estas intervenciones tienen como objetivo  prevenir el
desmoronamiento de los bordes sin recurrir a soluciones mas
invasivas, como el revestimiento del lecho. La vegetacion existente
desempefia un papel fundamental en la estabilizacion natural de los
bordes, complementando las intervenciones humanas. Su presencia
no solo refuerza la funcionalidad ecolégica del estero, sino que también
actta como un amortiguador frente a las dinamicas urbanas
circundantes, ayudando a mitigar los impactos de la urbanizacion sobre
el ecosistema fluvial.

COBERTURA VEGETAL

La cobertura vegetal en esta area es escasa y se encuentra
predominantemente dentro de las areas verdes interiores de los
sectores residenciales. Estas areas verdes tienen un caracter
fragmentado y limitado en cuanto a su extension, lo que dificulta su
conectividad ecolégica y funcionalidad a nivel urbano.

Una excepcion notable son los bordes identificados en el andlisis
espacial, donde se concentra vegetacion en las inmediaciones del
estero e incluso dentro de su cauce. Esta vegetacion desempefia un
rol importante en la estabilizacién natural de los bordes del estero y en
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la mitigacion de impactos ambientales, aunque su distribucién no es
uniforme a lo largo del sector.

La escasez de cobertura vegetal general, junto con la fragmentacién
de las areas verdes, subraya la necesidad de estrategias que potencien
su continuidad y conectividad

USO DE SUELO E
IMPERMEABILIZACION

i /
/0 o
’-".-_l{: hisrsn

F e

El sector se caracteriza por ser una zona residencial de baja densidad,
dividida en dos frentes de caracteristicas similares por el estero Las
Toscas. Se trata de barrios antiguos con escasa presencia de areas
verdes, tanto en su interior como en los bordes del estero, y una oferta
limitada de equipamientos urbanos, con la excepcion del hospital que
colinda directamente con el estero.
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El area presenta un porcentaje uniforme de impermeabilizacion, propio
de edificaciones de baja densidad. Este nivel se ve agravado por la
escasez de espacios verdes y la falta de zonas de amortiguamiento
adecuadas entre el estero Las Toscas y las construcciones
residenciales. La ausencia de estas areas de transicion limita la
capacidad del suelo para absorber el agua de lluvia, favoreciendo el
escurrimiento superficial y aumentando el riesgo de anegamientos por
saturacion de la red de evacuacion de aguas lluvias.

RIESGOS Y AMENAZAS
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El &rea presenta un sector con un riesgo significativo de inundacion
debido al desbhorde del cauce del estero Las Toscas, que podria afectar
directamente a las zonas residenciales cercanas.

Tabla 10: Analisis de variables ambientales area de estudio 3. Fuente: Elaboracién propia.
10.3.2 Variable socioecondmica.

El analisis de la variable socioeconémica en el area de estudio evidencia la profunda relacién entre
las condiciones sociales de la poblacidn y los factores ambientales previamente examinados, como
la cobertura vegetal, el uso del suelo, la impermeabilizacién y los riesgos asociados. Segun Maskrey
(1997), los desastres no son exclusivamente el resultado de fendmenos naturales, sino de las
condiciones de vulnerabilidad en las que se encuentran las comunidades. Asi, un desastre ocurre
cuando una amenaza impacta en una sociedad que carece de las capacidades necesarias para
prevenir, resistir o recuperarse del evento.

En el &rea del estero Las Toscas, la alta impermeabilizacion del suelo, la escasez de cobertura
vegetal y los usos irregulares del suelo incrementan significativamente la vulnerabilidad a riesgos
como inundaciones y anegamientos. Estos problemas afectan de manera desproporcionada a las
comunidades socioeconomicamente desfavorecidas, profundizando las desigualdades existentes.
Como indica Campos-Vargas et al. (2015), estas condiciones amplifican los riesgos para las
poblaciones mas vulnerables, que a menudo residen en terrenos expuestos a fenémenos extremos
debido a su bajo costo o accesibilidad.

También, la falta de diversidad en el uso de suelo en el area limita el desarrollo econdémico de los
habitantes, ya que restringe las oportunidades para la implementacion de actividades comerciales,
productivas o de servicios que podrian mejorar la calidad de vida y reducir las desigualdades. La
escasa variedad de usos del suelo impide que los sectores residenciales mas vulnerables se
beneficien de una economia local méas dindmica y de acceso a servicios cercanos, lo que agrava aun
mas su situacion socioeconémica.

Ademas, la limitada presencia de areas verdes en sectores socioecondmicamente vulnerables no
solo afecta el acceso a los beneficios ambientales, sino que también agrava las condiciones de
riesgo. Segun Vidal et al. (2010), la vegetacion desempefia un rol crucial en la regulacién hidrologica
al facilitar la infiltracibn de aguas lluvias y mitigar inundaciones. Sin embargo, en las &reas
analizadas, la falta de cobertura vegetal agrava los efectos de la impermeabilizacion del suelo,
incrementando el escurrimiento superficial y la exposicion a inundaciones.

Dentro del analisis socioecondémico, se realizd un levantamiento de la distribucién de las unidades
vecinales con mayor concentracién de hogares dentro del 40% de hogares con mayor vulnerabilidad
econdmica, segun el Registro Social de Hogares (Figura 24). Este analisis permitié identificar que
las areas con una mayor concentracion de hogares bajo esta categoria coinciden con sectores que
conviven directamente con riesgos ambientales significativos, como el riesgo de inundacion.
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CONCENTRACION DE HOGARES EN EL TRAMO 40 RSH POR UNIDAD VECINAL
Chillan, 2024.
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Figura 24: Cartografia concentracion de hogares en el tramo 40 del Registro Social de Hogares, por unidad
vecinal con datos obtenidos del INE. Fuente: Elaboracion propia.

La superposicion de estas variables revela como las condiciones de vulnerabilidad social se
combinan con factores ambientales, intensificando los riesgos a los que se enfrentan estas
comunidades.
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AREA CONCENTRACION DE HOGARES | RIESGOS Y AMENAZAS

DENTRO DEL TRAMO 40 RSH

AREA 1: LIMITE
EXPANSIVO DE
BAJA DENSIDAD
SUJETO A
RIESGOS Y ALTA
VULNERABILIDAD
ECONOMICA.

T W

Esta area concentra el 85% de los hogares clasificados dentro del tramo del 40% mas vulnerable
segln el Registro Social de Hogares, coincidiendo directamente con su exposicion a riesgos
ambientales como inundaciones y anegamientos. Esta convergencia evidencia cémo las condiciones
de vulnerabilidad econémica se ven amplificadas por factores ambientales, aumentando la
susceptibilidad de estos hogares a los impactos de fenébmenos extremos.

AREA 2: BORDE
DE USO MIXTO
DENSIFICADO.

No existen riesgos en esta area, el sector presenta una composicion socioeconémica homogénea,
con un promedio del 50% de hogares clasificados dentro del tramo del 40% mas vulnerable segun
el Registro Social de Hogares.

AREA 3: BORDE
RESIDENCIAL DE
BAJA DENSIDAD
SUJETO A
RIESGO.

El sector propenso al desborde de cauce se caracteriza por una condicion socioeconémica media-
baja, con aproximadamente el 60% de los hogares clasificados dentro del 40% mas vulnerable segun
el Registro Social de Hogares.

Tabla 11: Andlisis de variable socioecondmica de todas las areas de estudio. Fuente: Elaboracién propia.
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10.4  Estrategias de disefio urbano sostenible para la integracion y mejora del estero Las
Toscas.

El estero Las Toscas ha experimentado una transformacion significativa en su relacion con la ciudad
de Chillan. Inicialmente logré integrarse al tejido urbano manteniendo la continuidad de la trama, esto
se ha diluido con el tiempo debido a la desconexién generada por la expansion urbana
descontrolada, la presion del crecimiento periférico y la falta de planificacién, relegandolo a un estado
de marginalidad y degradacion ambiental. El andlisis con la metodologia Space Syntax revel6 un
contraste marcado en los niveles de integracion urbana: mientras que el centro de la ciudad,
especialmente donde se encuentra el Parque Urbano estero Las Toscas, presenta alta conectividad,
las zonas periféricas muestran una baja integracién, donde el estero actia mas como barrera que
como un recurso integrado. Complementariamente, el analisis espacial y socioambiental evidencio
barreras fisicas, visuales y de accesibilidad, junto con areas de gran potencial para intervencion,
principalmente en sectores con vegetacion natural o puntos estratégicos de conexion. Estos
hallazgos subrayan la necesidad de estrategias que valoricen al estero para reintegrarlo
efectivamente al tejido urbano.

ANALISIS VARIABLE AREA 1 AREA 2 AREA 3
TRAMA Trama urbana Ortogonal Ortogonal Irregular
Medio, con Medio, con Bajo, con
L. rangos desde rangos desde rangos
SPACE SYNTAX Integracion urbana 0.87 a 1,91 112 a2.37 desde 0.33 a
puntos. puntos. 1,71 puntos.
Barreras fisicas y Todala : .
. - Parcial Parcial
visuales extension.
Area libre . . Sitios
. . Sin urbanizar - .
disponible eriazos
. . . Sin
Sendas Sin formalizar Formalizadas .
formalizar
Borde
5 apropiado-
ANALISIS ESPACIAL Se”fdefg fondos de
Barrio-limite continado- sitio
fondos de sitio
Asentamiento Barrio-sitio
_ ) irregular- Parque Urbano eriazo
Tipologias de borde | .7 laz
imite Fondo de sitio- .
- frente activo Barrio-
Confinado- barrio
fondos de sitio | ~onfinado- Confinado.
fondos de sitio
fondos de
sitio
< Vegetacion
ANALISIS ) P " .
AMBIENTAL Cobertura vegetal dispersa, Area verde Sitio eriazo
matorral.
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. ial M|.xto., | Residencial
Uso de suelo Regdenqa de _pr:jnupg mente de baja
baja densidad | in ustriay densidad
comercio.
Impermeabilizacion 36.7% 59% 36.7%
del suelo ' '
: Inundacién
Riesgos y - Inundacién
ez Anegamiento
Vulnerabilidad
ANALISIS (Ran 5
go mas alto 85% 55% 55%
SOCIOECONOMICO hogares con tramo
40 RSH)
Limite Borde
expansivo  de residencial
) baja densidad | Borde de uso de baia
DENOMINACION sujeto a | mixto onsidad J
riesgos y alta | densificado. suieto a
vulnerabilidad rier o
econdmica. g0.

Tabla 12: Sintesis del andlisis para todas las &reas de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Para desarrollar estrategias de disefio urbano sostenible en las tres escalas identificadas, se
establece una metodologia que aborda distintas dimensiones espaciales: una escala global que
considera la totalidad del estero Las Toscas dentro de la ciudad, una escala intermedia
correspondiente a cada area definida en el andlisis, y una escala local vinculada a las tipologias
especificas de borde identificadas.

Siguiendo el ejemplo de otras comunas del pais, como el caso de Pefaflor, El Monte, Talagante e
Isla de Maipo con el desarrollo del “Plan Maestro Borde Rios Mapocho y Maipo” (MMA - ONU Medio
Ambiente, 2021) o el caso de Valdivia con el "Plan Maestro de Borde Fluvial”’, se reconoce que como
etapa previa al desarrollo de estrategias de disefio urbano sostenible debe existir un instrumento de
planificacién territorial para la gestién y desarrollo de programas, proyectos e iniciativas para la
integracion del estero Las Toscas. Esto debe servir como una hoja de ruta para el desarrollo de
iniciativas con objetivos compatibles que articulen el desarrollo de la ciudad, las personas y su
entorno natural.

En este marco, es crucial delimitar y gestionar areas especificas de conservacién, amortiguacion y
transicion (Figura 25), con el fin de:

- Proteger el lecho del estero Las Toscas, priorizando la conservacién de su biodiversidad y
funciones hidroldgicas.

- Crear barreras protectoras entre el entorno urbano y el estero, minimizando los impactos de
las actividades humanas en su ecosistema. Esto implica trasladar actividades de alto
impacto ambiental fuera de esta franja y fomentar usos de bajo impacto en estas areas.

- Establecer zonas de transicion que actien como un puente entre la ciudad y el estero,
mediante un disefio urbano que integre usos mixtos. Estas zonas deben promover la
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convivencia armoénica entre las actividades urbanas y el entorno natural, consolidando la
conexion del estero Las Toscas con su entorno urbano.

Figura 25: Esquema de zonas. Plan Maestro Borde Rios Mapocho y Maipo. Fuente: MMA - ONU Medio
Ambiente, 2021.

En base a esto se establecen las siguientes estrategias de disefio urbano sostenible de acuerdo a
las variables analizadas previamente:

INTEGRACION AREA 1 AREA 2 AREA 3

Formalizar, mejorar y crear accesos o puntos de conexion desde la

ciudad al borde del estero Las Toscas.
LINEAMIENTOS

Crear un sistema conectado de espacios publicos vinculados desde el
interior de la trama urbana hacia el borde del estero Las Toscas.

Desarrollar espacio publico vinculado al estero Las Toscas, para
mejorar la relacion entre la ciudad y este.

Disefiar puentes peatonales que unan sectores separados por el
ESTRATEGIAS estero, promoviendo la conectividad entre barrios.

Generar una red de infraestructura verde que vincule el estero al interior
de los barrios y al sistema de areas verdes de la ciudad (Figuras 26 y
27).

Tabla 13: Lineamientos y estrategias de disefio urbano para la integracion del estero Las Toscas. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 26: Cartografia Boston GreenWays and GreenLinks Plan. Fuente: City of Boston Government.
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Figura 27: Cartografia propuesta de red de infraestructura verde para la comuna de Chillan. Fuente:
Elaboracion propia.
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ESPACIAL / BARRERAS | AREA 1 AREA 2 AREA 3
FISICAS Y VISUALES

Eliminar barreras contiguas al estero Las Toscas.

LINEAMIENTOS

Generar areas de contemplacion desde el entorno urbano al estero.

Dar continuidad al espacio publico hacia el estero.

Eliminar cierros opacos entre el estero Las Toscas y su entorno
urbano.

Incorporar miradores estratégicos en areas de dificil acceso para
ESTRATEGIAS permitir vistas panoramicas y fomentar la conexion visual con el
estero.

Disefiar corredores urbanos que culminen en vistas abiertas hacia el
estero (Figura 28).

Tabla 14: Lineamientos y estrategias de disefio urbano sobre barreras fisicas y visuales del estero Las
Toscas. Fuente: Elaboracién propia.

AR ki

Figura 28: Idea de corredores urbanos que rematan en vistas hacia el estero Las Toscas. Fuente: From
Belltown To Pioneer Square, a 26-Block Public Waterfront Park, Friends of Waterfront Seattle (2016).
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ESPACIAL / SENDAS
PEATONALES Y AREA
LIBRE DISPONIBLE

AREA 1

AREA 2

AREA 3

LINEAMIENTOS

Formalizar y mejorar las sendas peatonales preexistentes para
garantizar su funcionalidad y accesibilidad.

Dar uso publico al
area libre disponible
anexa al estero,
integrandola a la
ciudad mientras se
preserva la integridad
del frente natural sin
intervencion directa.

Recuperar y habilitar
areas subutilizadas
dentro de las cuadras
como espacios
publicos activos.

Aprovechar el area
libre disponible entre
los barrios y el estero
para crear zonas de
interaccion y
esparcimiento que
conecten los entornos
urbano y natural.

ESTRATEGIAS

Construir senderos paralelos al estero para
activa, como caminatas y ciclismo recreativo.

promover la movilidad

Desarrollar plazas de bolsillo en puntos estratégicos como parte de una
red interconectada de espacios publicos (Figura 29).

Tabla 15: Lineamientos y estrategias de disefio urbano sobre sendas peatonales y area libre disponible del
estero Las Toscas. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29: Referencia plazas de bolsillo como elementos de recuperacion de areas subutilizadas de poca
superficie. Fuente: Nuevas experiencias en generacion de espacios publicos, Gobierno Regional
Metropolitano de Santiago, 2018.
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ESPACIAL / TIPOLOGIA DE BORDE | AREA 1 AREA 2 AREA 3
Barrio-limite Contener el
crecimiento

urbano sobre el
entorno natural.

Asentamiento
irregular-limite

Resolver la
utilizacion

irregular del area,
garantizando un

desarrollo

planificado y
controlado  que
preserve el

entorno natural.

Confinado-
fondos de sitio

Destinar

areas de dificil
conservacion y restauracion ecolégica.

acceso a actividades de

Sendero
confinado-
fondos de sitio

LINEAMIENTOS

Fomentar un
entorno

permeable  que
integre el tejido
urbano con el
estero Las
Toscas.

Parque Urbano

Fortalecer el rol de
Parque Urbano en
la ciudad.

Fondo de sitio-
frente activo

Extender el uso al
interior de las
edificaciones
hacia estero Las
Toscas.

Borde
apropiado-
fondos de sitio

Fomentar la
apropiacion
comunitaria y

responsable  del
borde del estero.

Barrio-sitio
eriazo

Convertir  areas
vacantes en
espacios

funcionales para

la comunidad.
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Barrio-barrio - - Desarrollar
espacios publicos
funcionales  que
promuevan la
interacciéon social
en relacion al
estero.

ESTRATEGIAS

Crear areas de amortiguamiento que funcionen como barreras naturales entre
el borde urbano y el entorno natural, minimizando el impacto del desarrollo de
la ciudad (Figura 30).

Regularizar asentamientos informales mediante la construccion de viviendas
planificadas dentro de un proceso de reordenamiento urbano sostenible,
garantizando acceso a infraestructura y servicios basicos.

Destinar las areas inaccesibles del estero para proyectos de restauracion y
conservacion (Figura 30).

Disefiar espacios publicos con vistas despejadas hacia el paisaje del estero,
fomentando una conexién visual con el entorno natural.

Sustituir barreras opacas por cierros permeables para mejorar la relacion visual
y fisica entre los bordes urbanos y el estero.

Promover usos mixtos en los bordes urbanos adyacentes al estero, integrando
viviendas, comercio y espacios recreativos (Figuras 32 y 33).

Disefiar espacios publicos que vinculen diferentes barrios, utilizando el estero
Las Toscas como elemento central (Figura 31).

Hacer uso de areas vacantes para transformarlas en espacios funcionales y de
valor para los habitantes.

Tabla 16: Lineamientos y estrategias de disefio urbano por tipologia de borde. Fuente: Elaboracién propia.
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ZONIFICACION AREAS DE CONSERVACION Y AMORTIGUACION
Chillan, 2024.
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Figura 30: Cartografia propuesta de zonificacion de areas de conservacion y amortiguacion, ubicando las
primeras en areas de dificil acceso o minima intervencién urbana. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31: Perfil de referencia para espacios publicos que vinculen diferentes barrios, utilizando el estero Las
Toscas como elemento central. Fuente: Primer lugar en el concurso publico nacional para el disefio ambiental,
paisajistico y urbanistico del corredor ambiental urbano del Rio Cali, Colombia.

Figura 32: Idea de diversificacion de usos enfrentando al estero en el area central de la ciudad. Fuente: From
Belltown To Pioneer Square, a 26-Block Public Waterfront Park, Friends of Waterfront Seattle (2016).

Figura 33: Ejemplo local de diversidad de usos del estero Quilque en la comuna de Los Angeles acorde al
contexto urbano inmediato. Uso de parque urbano recreativo y mitigacion en areas donde el uso predominante
es la vivienda y como paseo peatonal en el area céntrica asociada a comercios.
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AMBIENTAL / AREA 1 AREA 2 AREA 3

COBERTURA VEGETAL

Aumentar la cobertura vegetal en espacios urbanos subutilizados y en
los alrededores del estero.

Preservar las areas verdes y vegetacién presentes en el entorno del

LINEAMIENTOS estero.

Crear un sistema integrado de vegetacién a lo largo del estero y
extendiéndolo hacia el interior urbano, conectando diversos espacios
verdes de la ciudad.

Implementar zonas de restauracion de especies vegetales en el lecho
y borde del estero Las Toscas.

Disefiar corredores verdes que permitan el flujo de fauna y flora entre

ESTRATEGIAS el estero y otras areas verdes de la ciudad.

Destinar areas especificas al cultivo de vegetacion densa para
funciones de amortiguamiento entre la ciudad y el estero (Figura 33).

Tabla 17: Lineamientos y estrategias de disefio urbano sobre cobertura de suelo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33: Perfil objetivo areas de cultivo de vegetacion densa para la amortiguacién de los efectos urbanos
sobre el estero Las Toscas. Fuente: Planos de arborizacion Parque Fluvial Constitucion, Grupo Moebis
arquitectura + entorno (2011).
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AMBIENTAL / USO DE AREA 1 AREA 2 AREA 3
SUELO E
IMPERMEABILIZACION

Diversificar el uso de suelo y hacerlo complementario al estero Las
Toscas.

Desplazar suelo industrial a areas con menor valor ambiental.

LINEAMIENTOS Aumentar las superficies permeables para disminuir la escorrentia

superficial.

Generar filtros para el mejoramiento de la calidad de las aguas lluvias
gue se evacuan en el estero.

Redisefiar zonas adyacentes al estero para incluir usos mixtos
(recreativos, comerciales, y residenciales) que respeten su entorno
natural.

Identificar zonas de menor valor ambiental dentro de la planificacion
urbana para la reubicacion de actividades industriales que
actualmente afecten el entorno del estero.

Promover el uso de pavimentos permeables en calles,

ESTRATEGIAS . . .
estacionamientos y senderos en areas adyacentes al estero.

Transformar espacios subutilizados en superficies verdes
permeables o jardines de lluvia para capturar y filtrar el agua de
escorrentia (Figura 34).

Incorporar en el disefio sistemas de drenaje urbano sostenible, como
zanjas filtrantes, humedales artificiales u otros, que purifiquen las
aguas antes de su evacuacion hacia el estero (Figura 35).

Tabla 18: Lineamientos y estrategias de disefio urbano sobre uso de suelo e impermeabilizacién. Fuente:
Elaboracién propia.

Figura 34: Jardines de lluvia de uso comunitario para la apropiacién de espacios subutilizados, como frentes
de viviendas o retazos de areas sin uso. Fuente: Proyecto Aguas de Barrio, Universidad Tecnologica
Metropolitana Santiago.
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Figura 35: Esquema de areas de hiorretencion o bioswales para el mejoramiento de la calidad del agua antes
de evacuarlas en el estero Las Toscas. Fuente: Guia Técnica para el disefio de SUDS en el AMSS (Consejo
de Alcaldes del Area Metropolitana de San Salvador, 2021).

AMBIENTAL / RIESGOS
Y AMENAZAS

AREA 1 AREA 2 AREA 3

LINEAMIENTOS

Generar distancia entre las zonas habitadas y areas propensas a
inundaciones 0 anegamientos.

Fortalecer las cualidades propias del suelo y el estero de mitigar los
riesgos asociados a este.

Aumentar las superficies permeables para mejorar la infiltracion del
suelo.

ESTRATEGIAS

Establecer zonas de amortiguamiento en areas vulnerables a
inundaciones para separar las zonas habitadas de las areas de alto
riesgo.

Restaurar las areas naturales del estero, para mejorar su capacidad de
absorciébn de agua y reducir los riesgos de desbordamiento e
inundacion.

Crear sistemas de retencién y absorcion natural en areas cercanas al
estero, como humedales, bosques y zonas de amortiguamiento, que
ayuden a regular el caudal de agua y evitar inundaciones (Figura 36).

Implantar pavimentos permeables en las calles, plazas y caminos
cercanos al estero y en areas de alto riesgo, para permitir la infiltracion
del agua de lluvia y reducir la escorrentia (Figura 37).

Crear corredores verdes conectados a las areas naturales del estero
para facilitar el flujo de agua y permitir que se infiltre en el suelo,
reduciendo la acumulacion superficial.

Tabla 19: Lineamientos y estrategias de disefio urbano sobre riesgos y amenazas. Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 36: Perfil lagunas de retencién multinivel. Fuente: Manual de drenaje urbano, Direccién de Obras
Hidraulicas (2013).
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Figura 37: Perfil objetivo vias locales con pavimentos permeables. Fuente: Pavimento cerdmico permeable
como solucién de drenaje sostenible (Mimbrero, D. 2019).

Diversificar el uso de suelo y promover la diversidad de actividades
econdmicas (Figura 38).

Reducir los riesgos de desastres naturales y mitigar sus efectos.

Mejorar la movilidad desde el entorno urbano del estero Las Toscas
hacia el interior de la ciudad.
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Fomentar la integracion de zonas residenciales, comerciales y
recreativas a lo largo del estero Las Toscas, promoviendo la creacion
de pequefios negocios y comercios locales que sirvan a la comunidad.
ESTRATEGIAS Crear zonas verdes de amortiguamiento alrededor del estero que

actlien como barreras naturales frente a desastres.

Desarrollar espacios donde se integren diferentes modos de transporte
favoreciendo una movilidad fluida y sostenible.

Tabla 20: Lineamientos y estrategias de disefio urbano sobre indicador socioeconémico. Fuente: Elaboracion
propia.

FERIAS TEMPORALES

= DESCRIPCION

Instalaciones de uso temporal en el espacio publico. Se propone
estructuras modulares, disefio de sombra con espacios para mostrar
productos con sistema de iluminacion. Esta activacion promueve la
competitividad de las actividades economicas (agricultores, artesanos,
disefiadores, anticuarios, ferias gastrondmicas, ferias de turismo,
joyeria, libros, artistas, tecnolégicos, literarios, otros)

Los mercados activan los espacios piblicos de manera rapida y

eficaz y se prestan muy bien para compensar la falta de activacién en

los lugares que no tienen facha as 0 que son entornos con

fachadas ciegas y lotes baldios.

VENTAJAS B

- Permite consolidar un modelo operativo que aprovecha el espacio
publico, a través de un ejercicio de corresponsabilidad entre la ciudad
y los sectores productivos (pablico — privado). Fomenta dialogo entre
los actores locales.

- Brinda al canton y sus habitantes emprendedores herramientas
para fortalecer una estrategia de intermediacion, permite generar

una plataforma de difusion de productos locales mediante el

aprovechamiento del espacio publico.

Figura 38: Propuesta de usos temporales en areas de uso homogéneo. Fuente: Guia de activacion de
espacios publicos para los cantones de Heredia, Tandem Arquitectura (2023).

El desarrollo de estrategias de disefio urbano sostenible para el estero Las Toscas aborda los
multiples desafios derivados de su desconexion histérica y la degradacion ambiental. Las propuestas
surgen de un andlisis detallado que identifica problemas y oportunidades en tres escalas: global,
intermedia y local. En la escala global, se plantea la necesidad de un instrumento de planificacion
territorial que oriente los proyectos hacia la integracién del estero con la ciudad, siguiendo modelos
exitosos como los "Planes Maestros de Borde Fluvial" implementados en otras comunas chilenas.

A nivel intermedio, se identificaron areas especificas con caracteristicas y necesidades Unicas, lo
gue permitid definir lineamientos y estrategias ajustados a sus particularidades. La mejora de la
conectividad, la recuperacion de espacios subutilizados, la formalizacién de sendas peatonales y el
disefio de corredores verdes destacan como acciones prioritarias para cada sector.

En la escala local, las tipologias de borde identificadas ofrecen un marco operativo para disefiar
intervenciones puntuales que integren el entorno urbano y el natural. Estas incluyen soluciones como
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la restauracion ecolégica, el desarrollo de areas verdes, la creacion de areas de amortiguacion y la
reconversion de sitios eriazos en espacios funcionales para la comunidad.

En todas las escalas, se priorizan estrategias que aumenten la resiliencia frente a riesgos naturales,
mejoren la calidad ambiental y promuevan la valorizacién del estero. Estas acciones buscan no solo
integrar el estero Las Toscas al tejido urbano, sino también convertirlo en un eje estructurante que
favorezca la convivencia entre la ciudad, las personas y su entorno natural, garantizando un
desarrollo urbano sostenible y equitativo.

11 DiscusION

La investigacion realizada sobre el estero Las Toscas pone en evidencia una problematica recurrente
en el desarrollo urbano de las ciudades chilenas: la desconexion entre los sistemas naturales y el
tejido urbano. Este fenédmeno, identificado a través del analisis histérico, espacial y socioambiental,
coincide con lo sefialado por Borja (2000), quien plantea que el espacio publico actiia como un
elemento ordenador de la ciudad, pero requiere de una adecuada planificacion para cumplir este rol
estructurador.

Uno de los principales hallazgos es la limitada integracion del estero con la trama urbana, lo que lo
convierte en una barrera mas que en un elemento conectivo. Segun Hillier et al. (1984), la
configuracién espacial influye directamente en la funcionalidad y accesibilidad del espacio publico.
En este caso, el andlisis de Space Syntax mostré que las areas periféricas asociadas al estero
presentan bajos niveles de integracién urbana, corroborando la idea de que la falta de planificacion
de los bordes naturales reduce sus capacidades como articuladoras urbanas.

El andlisis historico respalda estos hallazgos al evidenciar como la ciudad ha transitado desde una
integracion inicial del estero en su trama regular central hacia una desconexién progresiva en las
areas periféricas. Este fenémeno, explicado por la urbanizacion descontrolada y la mercantilizacion
del suelo, guarda similitud con los procesos observados en otros estudios internacionales, como los
analizados por Tagliari (2022), quienes destacan cdmo la expansion no planificada degrada los
espacios naturales y limita su valor en la configuracién urbana.

Adicionalmente, los hallazgos de este estudio se alinean con investigaciones que subrayan la
relacién entre percepcion de seguridad y calidad del espacio publico. Segin Jacobs (1993), los
espacios bien integrados y accesibles generan mayores oportunidades de uso y apropiacion. En el
caso del estero, la falta de infraestructura adecuada y conectividad peatonal no solo limita su
funcionalidad, sino que afecta negativamente la percepcion de seguridad de los habitantes. Sin
embargo, se observan casos puntuales de apropiacion individual del espacio, como el uso de bordes
para huertos urbanos o contemplacion, lo que refuerza el potencial del estero como recurso
multifuncional si se promueven intervenciones adecuadas.

Los referentes internacionales aportan ejemplos relevantes de como integrar los sistemas hidricos
en el planeamiento urbano de forma sostenible. Por ejemplo, proyectos como el Cheonggyecheon
en Seul han demostrado que la restauracion y reconexién de sistemas hidricos con la ciudad pueden
revitalizar areas degradadas, mejorar la calidad ambiental y fomentar el uso social del espacio
publico. Estos casos refuerzan la necesidad de adoptar estrategias integrales que consideren tanto
las caracteristicas naturales del estero como las demandas urbanas y sociales.

En conclusién, el estero Las Toscas representa una oportunidad Unica para consolidarse como un
eje estructurador y multifuncional de la ciudad de Chillan. Para lograrlo, es necesario desarrollar
estrategias sostenibles que combinen principios de disefio urbano, integracién espacial y
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participacion comunitaria, tal como lo sugieren estudios previos y experiencias exitosas en otros
contextos urbanos. Este enfoque permitira no solo recuperar la relacion entre la ciudad y sus
sistemas naturales, sino también fomentar un desarrollo urbano mas equilibrado y resiliente.

12 CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio fue generar estrategias de disefio urbano que integren el sistema hidrico
del estero Las Toscas con el entorno construido y su espacio publico, mediante un analisis espacial
y socioambiental del sector, con el fin de contribuir a la rehabilitacién y mejora del sistema hidrico,
fomentando un desarrollo urbano sostenible y equilibrado entre la ciudad y su entorno natural.

Este estudio ha respondido a la pregunta de investigacion al identificar cémo el estero Las Toscas
puede ser integrado de manera sostenible al tejido urbano de Chillan, abordando los desafios de
desconexion, degradaciéon ambiental y falta de funcionalidad en su entorno. Mediante un analisis
integral que incluyd herramientas como Space Syntax, observacion en terreno, analisis cartografico
y revision bibliografica, se concluye que el estero tiene el potencial de convertirse en un eje
estructurador de la ciudad. Sin embargo, alcanzar este objetivo requiere la implementacion de
estrategias especificas que consideren tanto las dindmicas espaciales como las necesidades
sociales y ambientales del area de estudio.

La hipotesis inicial planteaba que el estero Las Toscas, a pesar de su estado actual de desconexion
y marginalizacion, podria ser reintegrado al tejido urbano mediante estrategias de disefio urbano
sostenible fundamentadas en andlisis espaciales, socioambientales y en referentes exitosos. Los
resultados obtenidos ratifican esta hipdtesis al demostrar que:

- Laconfiguracién espacial actual del entorno urbano del estero limita su funcionalidad:
Las areas con baja integracion identificadas en el analisis de Space Syntax indican que el
estero actlia como barrera en lugar de un elemento articulador de la trama urbana, lo que
afecta la conectividad y el uso del espacio.

- Existen oportunidades de intervencion: La observacion en terreno y el andlisis
socioambiental evidencian areas con potencial de mejora, como terrenos subutilizados,
zonas con cobertura vegetal que puede conectarse entre si mediante elementos urbanos,
espacios publicos o fortaleciendo la vegetacién existente dentro del propio estero.

- Los referentes nacionales e internacionales validan la viabilidad de las propuestas:
Casos como a nivel nacional e internacional demuestran que los sistemas hidricos pueden
ser transformados en elementos articuladores de ciudad con impactos positivos.

El proceso de trabajo ha permitido desarrollar una visién integral y profunda sobre la problemética
del estero Las Toscas, aunque también ha enfrentado desafios metodoldgicos y logisticos. Uno de
los principales desafios metodoldgicos fue la integracion de metodologias avanzadas como Space
Syntax y herramientas de analisis cartogréfico. Estas metodologias aportaron un valor significativo
al estudio, pero requirieron un aprendizaje técnico intensivo, lo que implicé una curva de aprendizaje
prolongada y ajustes continuos en su aplicacién para adaptarlas a las caracteristicas especificas del
area de estudio. Ademas, la aplicacién de estas herramientas demandé un nivel de precision en los
datos que no siempre fue facil de alcanzar debido a limitaciones en la calidad y resolucion de la
informacidn disponible.

En cuanto a los desafios logisticos, la recoleccion de datos mediante observacion en terreno y el
andlisis de imagenes satelitales ofrecieron una perspectiva contextualizada del estero y su entorno,
pero se vieron restringidos por factores externos como el acceso limitado a ciertas areas del terreno.
Estos desafios metodolégicos y logisticos complicaron algunos de los andlisis, pero también
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proporcionaron aprendizajes valiosos sobre las limitaciones que pueden enfrentar los estudios
urbanos y ambientales en contextos similares.

El trabajo destaca por su capacidad de articular variables espaciales, ambientales y sociales,
proponiendo soluciones fundamentadas y viables. Sin embargo, se reconoce la necesidad de un
andlisis mas profundo sobre la percepcion comunitaria y el impacto social de las propuestas
planteadas, lo que podria enriquecer futuros estudios.

Los resultados de este estudio proporcionan valiosa informacion para los tomadores de decisiones
y autoridades locales en la formulacién de politicas publicas orientadas a la regeneracién urbana y
la sostenibilidad. Las propuestas de intervencion, basadas en el analisis espacial y socioambiental,
pueden servir como una guia para disefiar estrategias que promuevan la recuperacion del estero
Las Toscas como un espacio integrador, accesible y funcional para la comunidad. Ademas, los
referentes nacionales e internacionales presentados pueden inspirar la adopciéon de enfoques
innovadores y adaptados al contexto local.

Los hallazgos también son relevantes para la creacién de marcos normativos que garanticen la
proteccion y rehabilitacion de los recursos hidricos en entornos urbanos, asi como la mejora de la
calidad del espacio publico y la conectividad en las ciudades. La implementacién de estrategias de
disefio urbano sostenible, que incluyan la rehabilitacion de areas degradadas y la promocion de la
vegetacion en los sistemas hidricos, puede tener un impacto positivo no solo en la calidad de vida
de los habitantes de Chillan, sino también en la resiliencia de la ciudad ante los desafios ambientales
y sociales.

Algunas preguntas para futuras aproximaciones a la problematica planteada podrian ser las
siguientes:

- ¢Qué impacto tendria la implementacion de estrategias de disefio urbano sostenible en la
calidad de vida de los habitantes de Chillan?

- ¢Cdémo integrar de manera efectiva la participacion ciudadana en el disefio y gestion de
proyectos asociados al estero?

- ¢Qué modelos de gobernanza serian mas adecuados para garantizar la sostenibilidad a
largo plazo de las intervenciones en el estero Las Toscas?

En conclusién, la investigacién no solo ha cumplido con los objetivos planteados, sino que también
ha abierto nuevas lineas de exploracion sobre el potencial transformador de los sistemas hidricos
urbanos. La ratificacion de la hipétesis confirma que el estero Las Toscas puede desempefiar un
papel central en el desarrollo sostenible de Chillan, siempre que se implementen estrategias
integradoras basadas en un andlisis riguroso y contextualizado.
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