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Introduccion

El presente documento corresponde al Informe Final Consolidado de las 5 Etapas del “Estudio de
Capacidad Vial y Movilidad Urbana en la Comuna de Providencia”, adjudicado a la empresa CIS Asociados
Consultores en Transporte S.A. en agosto de 2021 por la Municipalidad de Providencia.

Objetivos del Estudio

Tal como se indica en las bases de licitacién, el presente estudio tiene como objetivo el desarrollo de un
estudio que “contenga un enfoque integrado y multidisciplinario que permita actualizar el requerimiento
de espacio publico destinado a movilidad urbana en el Plan Regulador incorporando variables de movilidad
sustentable, cambio climdtico y riesgo.”

Adicionalmente, se busca simular y evaluar el efecto de los proyectos presentes en el "Plan de Movilidad
y Espacio Publico" y complementarlos en caso que sea necesario, para asi optimizar el disefio de las
propuestas y mejorar la movilidad urbana de la comuna.

En relacidn al transporte y la capacidad vial, el estudio debe definir, describir, analizar y evaluar la red vial
completa de la comuna de Providencia, en distintos tiempos, considerando un enfoque prospectivo,
analizando la movilidad urbana comunal de manera integral, asi como también los distintos escenarios de
desarrollo urbano, incorporando las propuestas que resulten de este analisis y los planes que el municipio
ha desarrollado.

Con esto, los objetivos especificos del estudio son:

1. Elaborar un estudio de capacidad vial y movilidad urbana sostenible comunal, analizando a
Providencia dentro de un contexto metropolitano y no de manera aislada.

2. Contar con mediciones actualizadas peatonales, de vehiculos no motorizados y motorizados por
tipologia.

3. Contar con un desarrollo de tres escenarios de desarrollo urbano: Tendencial, Optimista y
Conservador.

4. Realizar un diagndstico de la situacién vial actual, en términos de oferta y demanda, para todos
los usuarios del sistema, en cuanto a la operacidn de la red, movilidad sustentable y seguridad vial.
Se debe dar principal énfasis al andlisis de la infraestructura existente dirigida a usuarios que
utilizan modos no motorizados y a la demanda de ésta.

5. Simular y evaluar el efecto de los proyectos del Plan de Movilidad y Espacio Publico, el Plan
Regulador Comunal de Providencia (PRCP) vigente, y la(s) modificacidn(es) a este instrumento;
ademas del emplazamiento actual y futuro del equipamiento comunal.

6. Proponer proyectos para el mejoramiento de la movilidad urbana, en base a los escenarios
desarrollados, que apoyen el "Plan de Movilidad y Espacio Publico".
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Plan de Trabajo

En este punto se presenta la Carta Gantt del estudio, con las fechas y plazos de sus Etapas y Tareas, de
acuerdo a la fecha inicial del estudio que correspondid al dia 09 de Septiembre de 2021.

El estudio durd 439 dias y constd de 5 Etapas y 36 Tareas, las cuales se presentan en la Carta Gantt de la
pagina siguiente
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CUADRO N° 1-1: PLAZOS POR ETAPAS DEL ESTUDIO

. ENTREGA TERMINO DURACION
N ETAPA INICIO INFORME OBSERV. 1 INFORME - C1 APA ETAPA [oig) | ACUMULADO
Inicio Del Estudio (09-09-
09. 0
0 2091) 09-09-2021
1 Ajuste Metodolégico 10-09-2021 29-09-2021 06-10-2021 20-10-2021 25-10-2021 45 45
2 Recopilacién, Medicion y 26-10-2021 08-12-2021 22-12-2021 05-01-2022 10-01-2022 76 121
Analisis de Antecedentes
Diagndstico de la Situacion
3 ) 11-01-2022 16-03-2022 06-04-2022 20-04-2022 27-04-2022 106 227
4 Situacion Base y Escenarios 28-04-2022 03-08-2022 24-08-2022 07-09-2022 14-09-2022 139 366
Tendenciales
5 Proposicion y Evaluacionde | ¢ 5o 55, 25-10-2022 10-11-2022 20-11-2022 27-11-2022 73 439

Proyectos y Entrega Final.

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURAN° 1-1: CARTA GANTT DEL ESTUDIO

Dias conidos

NORMBRE DE LATAREA

2 3 [ 48 [ 62 | 7| 90 | 104] 48] 132 146 | 160 ] 174 ] 184 | 195 [ 205 | 26| 230] 244 | 258 [ 272265 [ 300 [ 304 | 34| 335 25| 256 | 370 | 304 | 207 | 407 | 418 | 426 | 439

ETARA 1: AJUSTE METODOLOGICD
ETAPA 2 RECOPILACION, MEDICI OH Y ANALISIS DE ANTECEDENTES
Tarea 1. Revieinde Antecedentes Mormaivosy Lkbanos
Tarea 2. Definicidn de Waribles de Andlisis
Tarea 3. Definiciones de Borde v Tora de Datos de Medicin
Tarea 4. Relaciin erfre Varmbles
Tarea . Preparacion de Base Carbgrifica
Tarea b. Bntega Informe de Svance Bapa 2
Chserugoon es MC (10 df s fa bwes)
FResnreds Conaifor (10dias b 2hes)
ETAPA 3: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
Tarea [ Vehioulos Motorizados
Tarea . Definicion de la Red de Wb delacion
Tarea . Defiricidn de los Distros Leuarios v Modos
Tarea 10. Egablecer b Zonficacion Defritiva
Tarea 11. Calbracion v Edrmacién de Matices
Tarea 12. Yehiculoz no Motorzados
Tarea 13. Peatones
Tarea 14, Ertrega Informe de Awance Bapa 3
Chseruzoones IAC 15 df 2z A biks)
Fespuresdts Consuffor (15 dizs b abies)
ETAPA 4: SITUACION BASE ¥ ESCENARIOS TENDENCIALES
Tarea 15. Tendendias v Provecion es de Datos
Tarea 16. Modelo de Transpore
Tarea 17. Levantanient de Informradin: Ofera de Provectos
Tarea 18, Edfimacion de Dermanda de Proyectos
Tarea 19. Ediacion de Dermanda v Cherta del PRCP
Tarea 20. Codficaciin Redes de Mad elacitn con Stuadin Bam
Tarea 1. Edimacion de Nbtices para los Cortes Temporakes
Tarea 22. Madeladin Stacin Base
Tarea 23. Diagndsico de la Shuacion Base Vehiulos Motoriza dos
Tarea 4. Diagnosico de Ifraestucura
Tarea 9. Diagnistico de Transporte Privado
Tarea 26, Diagnosico de Transporte Piblico
Tarea 27. Diagnisico de Transporte de Carga
Tarea 20, Diagnosico Lkhano-Arbisrtal
Tarea 9. Diagndsicn de Transporte
Tarea 0. Diagnosico Integrado de Variahles
Tarea 31. Detrminacin de Puntos Criteos v Propuestas
Tarea 32. Ertrega Informre de Awance Bapa 4
Chserigoones #C 15 df 22 A bies)
FResnweds Conaifor (15 digs b 2bies)
ETAPA 5 FROPOSICION ¥ EVALUACI ON DE FROYECTOS YTEMTREGAFINAL
Tarea 33. Propuesta v Seleccidn de Provectos
Tarea 34, Desarrollo de Propuestas para el PIMEP y para el PRCP
Tarea 3. Bk dos de |2 Mormrativa PRCP de las Propus s
Tarea 36, Ertrega Informre de Awance Bapa 5
Chseruzoones IAC 15 df 2z A biks)
Fesnueda Consufor (15 digs b 2hies)

SR A A A AR AR
i
HEEE

Fuente: Elaboracion Propia
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Contenidos del Informe Final

En el presente informe se reportan las Etapas del estudio, con sus respectivas Tareas, las cuales
corresponden a:

Etapa N°1: Ajuste Metodoldgico

e Sereporta el documento emitido al principio del estudio, donde se revisé y ajusté la metodologia
para desarrollar el trabajo encargado.

Etapa N°2: Recopilacion, Medicidon y Analisis de Antecedentes

e Tarea 1. Revision de antecedentes normativos y urbanos

e Tarea 2. Definicidn de variables de analisis

e Tarea 3. Definiciones de borde y toma de datos de medicién
e Tarea 4. Relaciéon entre variables

e Tarea 5. Preparacién de base cartografica

e Tarea 6. Entrega informe de avance Etapa 2

Etapa N°3: Diagndstico de la Situacion Actual

e Tarea 7. Vehiculos Motorizados

e Tarea 8. Definicion de la Red de Modelacion

e Tarea 9. Definicidn de los Distintos Usuarios y Modos
e Tarea 10. Zonificacion Definitiva

e Tarea 11. Calibracidn y Estimacidn de Matrices

e Tarea 12. Vehiculos no Motorizados

e Tarea 13. Peatones

e Tarea 14. Entrega informe de avance Etapa 3

Etapa N°4: Situacion Base y Escenarios Tendenciales

e Tarea N°15. Tendencias y Proyecciones de Datos

e Tarea N°16. Levantamiento de Oferta de Proyectos

e Tarea N°17. Definicidn de Escenarios de Oferta y Demanda Comunal

e Tarea N°18. Estimacion de Hogares y Usos de Suelo segun Escenarios 1y 2

e Tarea N°19. Estimacion de Demanda Total de Viajes de Escenarios 1y 2
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Tarea N°20.
Tarea N°21.
Tarea N°22.
Tarea N°23.
Tarea N°24.
Tarea N°25.
Tarea N°26.
Tarea N°27.
Tarea N°28.
Tarea N°29.
Tarea N°30.
Tarea N°31.
Tarea N°32.

Estimacidn de Matrices de Viajes por Modo segun Escenarios
Codificacion Redes viales de Modelacién segun Escenarios
Modelacion Escenario 1 Base y Escenario 2 Conservador
Diagnéstico de Vehiculos Motorizados segun Escenarios 1y 2
Diagndstico de Infraestructura segin Escenarios 1y 2
Diagnéstico de Modos No Motorizados seguin Escenarios 1y 2
Diagndstico de Transporte Publico segin Escenarios 1y 2
Diagndstico de Transporte de Carga segun Escenarios 1y 2
Diagndstico Resumen de Transporte segln Escenarios 1y 2
Diagndstico Urbano-Ambiental segun Escenarios 1y 2

Diagnéstico Integrado de Variables segun Escenarios 1y 2

Determinacion de Puntos Criticos y Propuestas Viales y Peatonales para Escenario 3

entrega Informe de Avance - Etapa 4

Etapa N°5: Proposicion y Evaluacion de Proyectos y Entrega Final

Tarea 33. Propuesta y Seleccidn de Proyectos

Tarea 34. Desarrollo de Propuestas para el Plan de Movilidad y Espacio Publico y para el PRCP

Tarea 35. Efectos de las Propuestas en la Normativa Vigente

Tarea 36. Entrega Informe de Avance Etapa 5
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1 Etapa 1: Ajuste Metodoldgico

Para alcanzar los objetivos generales y especificos del Estudio, se consideré una metodologia de trabajo
que descansé en el andlisis de una serie de actividades de las areas de Ingenieria de Transporte,
Planificacién Urbana, Ordenamiento Territorial, Disefio Urbano, Climatologia y Riesgo Urbano,
proponiendo un enfoque acorde con los requerimientos y plazos establecidos en las Bases de Licitacion.

Si bien las areas del estudio son independientes en cuanto al tema analizado, se aplicé una adecuada
secuencia e interacciéon de las materias, para lo cual se estructurd un Plan de Trabajo en base a los
requerimientos establecidos por base y a la experiencia del Consultor. Las areas de trabajo incluidas en el
Plan Metodolégico, se pueden resumir en los 4 siguientes pilares:

FIGURA N° 1-1: AMBITOS DE TRABAJO DEL ESTUDIO

Movilidad
Sustentable

lesws Cambio
NS
“ ' Climatico

Espacio Publico

Fuente: Elaboracion Propia

Asi mismo, y mas alld de los objetivos “tradicionales” de los estudios de capacidad vial, podriamos decir
que la metodologia buscé caracterizar “los entornos de movilidad urbana”?, reconociendo una “nueva
categoria” que integra las variables fisicas, de movilidad, de riesgo y clima; asi como el confort y atractivo
de los propios recorridos sin excluir modos. El nuevo enfoque de este estudio de capacidad vial permite
usar sus resultados como insumo para la planificacion comunal integral (PRCP y otros), y también en la
validacién y construccién de un Plan de Inversiones asociadas a la Movilidad y Espacio Publico, coherente
y robusto.

1.1 Enfoque Integrado de Analisis

El sistema de transporte en Providencia es de caracter multimodal, existiendo diversos modos de
transporte que las personas pueden elegir para viajar dentro de la misma comuna o bien a otras comunas
de la capital. Sin embargo, como lo destaca el Plan de Movilidad y Espacio Publico de la Comuna de

! Concepto trabajado por Rubén Talavera-Garcia, Julio Alberto Soria-Lara y Luis Miguel Valenzuela-Montes, 2014. LABPLAM de
Granada Espaia y el Amsterdam Institute for Social Sciences Research
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Providencia del 2021 (desde ahora, PMEP), a pesar de estas fortalezas, el sistema de transporte y movilidad
comunal tiene ciertas debilidades: Brechas en inclusidn de grupos mas vulnerables, accesibilidad universal,
congestidn vehicular, seguridad vial y accidentabilidad, discontinuidad de infraestructura para ciclistas,
estandar antiguo.

Algunos de estos problemas son propios de una comuna con alta densidad de viviendas de altura, comercio
y servicios, a lo que se suma su ubicacidn central que la posicionan como un sector de flujos de paso entre
el oriente de Santiago y el centro de la ciudad. Para enfrentar este escenario el PMEP de Providencia
propone un Plan de Movilidad Sustentable enfocado en la “pirdmide invertida de la movilidad”, con los
siguientes ambitos de accidn:

FIGURA N2 1.1-1: AMBITOS DE ACCION DEL PLAN DE MOVILIDAD SUSTENTABLE

Intersecciones y Plan de transporte publico Plan de gestion de

Plan de caminabilidad atraviesos seguros y modos compartidos transito y seguridad vial

Red de transporte
publico

Calmado de trafico

Red de calles Red de ciclo inclusion
caminables

Mejoramiento de

intersecciones cicloviales Refugios peatonales

Regulacion semafdrica

Intersecciones y
atraviesos seguros Equipamiento ciclista

Gestion de
estacionamientos

Transporte sustentable y
modos compartidos

Fuente: PMEP Providencia (2021).

El plan de accién planteado en el PMEP es consistente con los objetivos planteados, y busca mejorar la
infraestructura y facilidades para los modos sustentables (no motorizados y transporte publico), y
restringir la oferta para el transporte privado.

El uso de los modos sustentables trae muchos beneficios a los viajeros y a la ciudad, pero hay ciertas
condiciones que se deben proveer para generar un efectivo cambio modal y un uso frecuente:

1. Compactacion: Los equipamientos, la actividad econdmica, las viviendas etc., en el radio de accién
de la marcha a pie y la bicicleta.

2. Atractividad de los medios de transporte mas sostenibles: Comodidad, atractivo ambiental y
social, seguridad para toda la poblacidn en sus recorridos y en el acceso al transporte colectivo.

3. Creacion de un espacio publico vivo: La riqueza social y ambiental estimula la movilidad peatonal
y de los ciclistas.

De las condiciones anteriores, Providencia cumple ampliamente con el punto 1 y adn cuando exhibe un
buen estandar en lo referido al punto 3 se debe trabajar espacios de mejoras estratégicas en este aspecto.
El punto 2, por otra parte, es lo que se busca lograr mediante el PMEP pero, para que las mejoras en
infraestructura de transporte tengan el efecto deseado, es necesario estudiar la comuna de manera
integral, incorporando también las variables de climay riesgo, que estan asociadas entre si, y también con
la movilidad sustentable y su componente fisica (espacio publico); donde las aristas de seguridad,
continuidad, confort y atractivo son fundamentales para entender y dimensionar los desafios.
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Para entender la relacién entre estas variables, estamos en un escenario de un acelerado proceso de
urbanizacién a nivel mundial. Actualmente, Latinoamérica es una de las regiones en vias en desarrollo mas
urbanizadas, alcanzando un 75%. Chile, por su parte, cuenta con un 87,8% de poblacién urbana.? Las
ciudades, ademas, son responsables de mas del 70% de emisidon de gases de efecto invernadero (GEl)
global® dentro de ellas, el sector de la construccidon es responsable del 39% de GEl y consumen
aproximadamente el 36% de la energia total.* El crecimiento urbano se caracteriza por un reemplazo de
coberturas naturales y semi-naturales, las que sustituye por usos de suelo altamente artificializados, lo
gue, entre otras cosas, genera la formacion de un clima diferente, conocido como clima urbano, que se
define por una anomalia positiva entre la temperatura de la ciudad y su entorno. El clima urbano y las islas
de calor que lo caracteriza, tienen efectos sobre la salud de la poblacidn, el confort térmico, la demanda
energética para la climatizacidn, entre otros.

Asimismo, afecta la decisidn de los viajeros por modos sustentables: es mas dificil caminar y andar en ciclos
cuando las temperaturas son altas, y puede ser preferible usar autos que tienen comodidades como aire
acondicionado y proteccion solar. En efecto, la confortabilidad climatica de los espacios publicos (refugio
y proteccidn frente a la lluvia o las temperaturas extremas) es una de las principales limitantes para la
movilidad sustentable.” Se prevé, ademas, que el cambio climatico provocard una intensificacion de los
extremos, tales como el aumento de olas de calor que afectan a las ciudades en el periodo estival.

Los aumentos térmicos proyectados a nivel global seran mayores en ciudades de latitud media a alta, en
regiones de clima templado,® como las ciudades chilenas ubicadas en la zona central y centro sur, en
particular aquellas ubicadas al interior, caracterizadas por una marcada estacionalidad y por presentar
elevadas temperaturas durante el verano. La temperatura promedio anual de Santiago ha registrado un
ligero aumento durante las Ultimas cuatro décadas (periodo 1975-2015), con un promedio que alcanza los
14,6 °C. La temperatura media maxima en verano se acerca a los 30 °C; y a la luz del cambio en la
temperatura que proyecta el Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia, podria aumentar en al menos 1,0
°C hacia mediados del siglo, traduciéndose en una disminuciéon del confort térmico diurno y un aumento
de las noches tropicales, afectando el bienestar y salud de su poblacién.’

1.2 Revision de Tareas desarrolladas por Etapa del Estudio

1.2.1 Etapa 1: Ajuste Metodolégico

La metodologia para abordar el estudio respetd los contenidos de las bases de licitacion y la oferta del
consultor. En este punto, se presenta el ajuste realizado de algunas de las tareas de dicha metodologia,
acordado con la contraparte técnica del estudio. Entre estas destaca la recoleccién de informacion de
transporte dada la posibilidad de hacer mediciones en terreno, las cuales se adecuan al cronograma del
estudio de acuerdo a lo indicado en el Capitulo anterior de este informe final.

2 |nstituto Nacional de Estadisticas, INE. 2017. Resultados Censo de Poblacién y Vivienda afio 2017, consultado en:
www.censo2017.cl.

3 Banco Mundial. (2017). https://www.worldbank.org/en/news/feature/2016/05/13/climate-hotspots-world-bank-climate-
action-plan-supports-cities-urban-poor.

4 ONU. (2018). “Towards a Zero-Emission, Efficient and Resilient Buildings and Construction Sector.” GLOBAC. United Nations
Environment and International Energy Agency

5 Pozueta, J.; Lamiquiz, F.; Porto, M. (2009) La Ciudad Paseable, CEDEX, Madrid, Espafia, 430 pags

& Milner et al., 2017.

7 Nikolopoulou, 2011; Smith y Henriquez, 2019
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1.2.2 Etapa 2: Recopilacién, Medicion y Andlisis de Antecedentes

Esta etapa comenzd con la Tarea 1 de Revision de Antecedentes Normativos y Urbanos donde se
recolecté el PRC vigente y sus modificaciones a la fecha, los estudios comunales y otros instrumentos de
planificacion territorial, como el ya mencionado PMEP de Providencia. Se analizarén también los estudios
y proyectos sectoriales (Sectra-MTT, MINVU, SERVIU, MOP) vigentes en la comuna, junto con los EISTU
aprobados de la comuna.

Dentro de los estudios relevantes se destaca el “Andlisis Red Vial Sector Centro Oriente de Santiago”
(Sectra-MTT, 2017) y el “Estudio de capacidad vial y peatonal de la Modificacion N°5 del Plan Regulador
Comunal de Providencia 2007”, solicitado por la Secretaria Regional Metropolitana del MINVU como parte
de la tramitacion de la Modificacion N25 del PRC de Providencia.

Toda la informacién recopilada existente y resultante de esta tarea, fue almacenada en una carpeta del
estudio en Google Drive, con subcarpetas por areas de trabajo con los permisos respectivos, de manera
qgue tanto la contraparte técnica del estudio como los profesionales que integran el equipo consultor
pudieron acceder a ella.

Posteriormente, en la Tarea 2, Definicion de Variables de Andlisis, siguiendo el enfoque de movilidad,
cambio climdtico y riesgo, se levanté la informacién cuantitativa y cualitativa de la comuna.

Con respecto a las variables urbanas, para las variables demogréficas, la fuente principal fueron los censos
que realiza el INE. Una sintesis de estos antecedentes ya ha sido incorporada en el PIMEP de Providencia.
Ademas de la distribucién territorial de poblacién y viviendas es relevante la distribucién en el territorio
de las actividades econdmicas y otros usos de suelo. La fuente mas importante en este aspecto es la
informacién que entrega el Sll sobre el destino de las propiedades, y el procesamiento y organizacién
territorial de esta informacién que realiza SECTRA en los estudios del Sistema de Transporte Urbano.
Adicionalmente, se considerara la poblacién flotante en la comuna por medio de la EOD 2012 y las distintas
mediciones de movilidad que este estudio involucra.

Respecto a los datos para analizar las actividades econdmicas en la comuna, se geolocalizaron las patentes
comerciales para efectuar un analisis y caracterizacion del territorio en base a sus actividades econémicas.
Esto permitié caracterizar el territorio y entender su estructura, identificando, entre otras cosas, centros
urbanos consolidados, emergentes y a consolidar.

También se realizé una caracterizacién de las zonas homogéneas, siendo el principal insumo la zonificacién
del PRCP, que fija usos de suelo predominantes, y el PMEP que ha identificado areas homogéneas respecto
a atributos como la cobertura arbdrea y asi también un reconocimiento general de alturas predominantes,
densidad, grano edificado y trama vial que completardn la data necesaria para dicha definicién de areas
homogéneas.

Para las variables de movilidad, para el andlisis de la estructura de viajes se usé como principal herramienta
el Modelo de Transporte Estratégico para el Gran Santiago, ESTRAUS, desarrollado por Sectra-MTT. Si bien
el modelo vigente fue calibrado el aifio 2014, ha sido constantemente actualizado por Sectra, corrigiendo
las estimaciones de demanda. En efecto, el modelo ESTRAUS vigente incorpora los resultados del Censo
2017, siendo consistente con poblacion determinada por el INE. En la medida que los datos lo permitieron,
el analisis incluyé enfoque de género, de tal forma de identificar potenciales diferencias en movilidad de
hombres y mujeres. Asimismo, el analisis desagrego los viajes por horarios, modos, propdsito, tiempo de
viaje y estacionalidad. Dado que el modelo ESTRAUS considera la totalidad el Gran Santiago, se podrdn
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identificar los viagjes dentro de la comuna y los viajes de paso. De manera adicional, se realizé un andlisis
de demanda de paraderos de transporte publico, usando informacién oficial del Directorio de Transporte
Publico Metropolitano (DTPM), mediante las validaciones de las Tarjetas BIP!

Las variables de cambio climdtico consideraron el levantamiento de antecedentes del clima local basado
en las condiciones climdticas histdricas, exponiendo las caracteristicas y comportamiento de las variables
climaticas en la actualidad. De manera complementaria:

e Seinstalaron registradores de bajo costo, que permiten el monitoreo de la temperatura y humedad
relativa del aire a resolucién horaria, en zonas representativas de la comuna. La informacién de los
registradores fue relacionada con la temperatura superficial, con el fin de establecer relaciones
estadisticas significativas y realizar mapas de la temperatura del aire en funcién de la temperatura
de emisidn superficial.

e Con el objetivo de evaluar el clima a escala micro-climatica se realizaron vuelos con drones
(unmanned aerial vehicle o UAV), muestreando zonas representativas al interior de las zonas
climaticas locales, que permiten obtener la temperatura de emision superficial y el estudio de la
relacion entre altura, materiales, coberturas y temperatura.

Asimismo, se recopilaron datos histdricos de emisiones de contaminantes al aire, detallados por tipo, y se
realizard un catastro de emisiones de GEi seglin fuente de emisidén. Las emisiones de carbono generadas
por el desplazamiento de la poblacidn a través de transporte motorizado de uso publico y privado
(emisiones moviles) se estimaron utilizando el método propuesto en Garrido-Diaz (2013), mientras que
para las emisiones fijas de gases de efecto invernadero, asociadas a los diferentes usos de suelo de la
comuna se identificardn los usos de suelo de la comuna a partir de fotointerpretacion de una imagen
satelital disponible en Google Earth, ajustada con trabajo de campo y la informacién levantada con el vuelo
de dron.

Se destaca que si bien el ruido es una variable climatica relevante, que afecta directamente la calidad de
vida en la comuna, hay muy pocas estaciones de ruido. En este contexto, se generé un mapa de ruido a
partir de los flujos vehiculares (motorizados) de las vias y los cambios de velocidad, entre otras variables.

El comportamiento del Ozono, NO; y aerosoles (particulas menores a 2.5 micrones) desde el afio 2017 a la
fecha, y se complementaron a partir del procesamiento de imagenes satelitales Sentinel 5.

Con respecto a las variables de riesgo, se consideraron multiples factores para un andlisis integral y
sistematico, consistente con la literatura de riesgo urbano.

FIGURA N2 1.2-1: FACTORES ASOCIADOS AL RIESGO URBANO

+ Amenaza climatica * Vulnerabilidad de las personas + Se construira un indicador
* Amenaza geoldgica + Vulnerabilidad de la integradoque sera mapeado a
* Amenaza antrépica infraestructura pablica nivel de manzana

* Vulnerabilidad de las viviendas

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tarea 3, Definiciones de Borde y Toma de Datos de Mediciéon, corresponde la toma de datos de
demanda y oferta de movilidad del afio 2021 para comparar y actualizar la informacion obtenida en la
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tarea anterior y ademas, servir de input para el diagndstico de transporte y la calibracidon del modelo de
transporte de la Etapa 3.

Del punto de vista de la movilidad, el enfoque tuvo como “paragua conceptual” en el andlisis, la piramide
invertida que se maneja en la actualidad, que propone nuevas prioridades para los modos de transporte
de nuestras ciudades, la cual se presenta en la figura siguiente. Este enfoque, es muy distinto a la mirada
conceptual de los estudios de transporte tradicionales que predominaron en el pais hasta hace muy poco,
con un enfoque mas en los vehiculos y la capacidad e infraestructura de las vias, que la gestidn vy las
facilidades de los modos no motorizados y de transporte publico.

FIGURA N2 1.2-2: PIRAMIDE INVERTIDA DE LA MOVILIDAD

Fuente: Laboratorio de Cambio Social (extraido de https://www.cambiarnos.cl/, octubre 2021).

Se realizd un catastro fisico y operativo de la red vial, del transporte de publico urbano e interurbano, del
transporte de carga y de la infraestructura de transporte complementaria. También se realizé un analisis
de accidentabilidad de la comuna.

Se realizaron, mediante Camaras de Videos en terreno y procesamiento posterior en gabinete, las
siguientes mediciones:

® Flujos de Modos Motorizados y No Motorizados: Continuas (15 Puntos), Periddicas (30
Puntos)

Flujos de Equipamientos (15 Edificaciones Tipo)

Flujo de Ciclos (30 calles o Ciclovias)

Flujo de Peatones (30 calles, en veredas)

Rotacion de Estacionamientos (5 puntos)

Medicién de Colas Vehiculares y Demoras (6 accesos semaforizados)

Encuesta O-D de interceptacidn a vehiculos livianos (20 arcos-sentido)
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e Velocidad y Tiempos de Viaje (10 vias por modo)

La ubicacion de los puntos, calles y arcos de la red a medir para cada tipo de medicién fue distinta,
dependiendo del fendmeno que se quiere captar. La periodizacidn a realizar con las mediciones continuas
serd de 3 periodos de un dia laboral, los cuales son distintos dependiendo del modo de viaje a estudiar.

Para el analisis fue de especial interés los modos de transporte que han sido sub-estudiados en la comuna,
en especial los peatones, bicicletas y motos, junto con el transporte de carga, entendiendo este ultimo en
su modalidad tradicional (camiones) y aquel basado en aplicaciones madviles (on-demand, de ultima milla)
gue usa para el transporte principalmente motocicletas y bicicletas.

Por ultimo, para el analisis de la informacién se tuvo en cuenta que, si bien la comuna se encontraba en
Fase 4 del Plan Paso a Paso, la situacion de movilidad no estaba totalmente normalizada. Producto de la
pandemia cambio el comportamiento de los viajeros, el que podria no ser permanente. Se considerd que
la situacidn en la cual se realizaron las mediciones correspondia a un escenario de transiciéon hacia la
denominada “nueva normalidad”. Frente a este escenario de incertidumbre, los datos recolectados en
terreno fieron analizados cuidadosamente, entendiendo el alcance de estos.

Una vez levantada la informacion, en la FIGURA N2 1.2-3: RELACION ENTRE VARIABLES
Tarea 4 Relacion entre Variables, se
implementard un enfoque integrado entre
las variables de movilidad, cambio
climatico y riesgo, fundamental para lograr
los objetivos del estudio, de buscar una
mirada sistémica que permita elaborar las
modificaciones al PRC. Como parte de esta
tarea analizardn los circulos viciosos o
virtuosos segln corresponda, con una
mirada critica e integral de los distintos
elementos que componen la figura.

En base a los resultados y el andlisis
multidisciplinario realizado, se generard
una base cartografica (Tarea 5) y se
entregard el correspondiente informe
(Tarea 6). La etapa culmina con dichos
entregables y una reunion de presentacion

de resultados.
Fuente: Elaboracion propia.

Se generd un SIG del estudio sobre una base cartografica comun donde, mediante capas, se realizaron
cruces de las variables definidas en las tareas anteriores. Esta informacién combina tanto la informacién
disponible de los antecedentes comunales, como la generada en el estudio. La base de datos quedd
desagregada en carpetas tematicas, para su facil manipulacion.
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1.2.3 Etapa 3: Diagnéstico de la Situacion Actual

En la Etapa 3 se desarrollé un andlisis tactico de simulacidn de transporte mediante los modelos de trafico
SATURN y TRANSYT. El analisis tactico permitié identificar los principales puntos conflictivos de la red a
nivel detallado, sus carencias de movilidad a nivel de modos motorizados y sus conflictos con los modos
no motorizados. Para tales efectos, se usé una Red Saturn en formato Inner para Providencia, y una red
buffer para representar las comunas aledafas.

La Etapa 3 comenzd con la Tareas 7 a 10 donde se realizaron las Definiciones Basicas del Estudio Tactico;
esto, involucrd la definicién de la red de modelacidn, los usuarios y modos y la zonificacién. La zonificacion
no experimentdé grandes cambios respecto a la considerada en la Etapa 2. Los afios de corte fueron
consistentes con un analisis tactico y fueron 5y 10 afios de la situacion actual, se asumid 2021, para medir
el efecto de los proyectos de gestién propuestos.

De acuerdo a esto, se hizo una nueva estimacién de la demanda de viajes de transporte privado por
periodo basada en las corridas ESTRAUS de la Etapa 2, utilizando el procedimiento de prediccién de nuevos
vectores origen-destino de transporte privado por afio de corte y el método Bipropocional para
distribuirlos.

Posteriormente, como parte de la Tarea 11, se calibrd la Red Tactica Comunal, a través del modelo de
asignacion de trafico SATURN, en formato Inner-Buffer, a partir de las redes en este formato disponibles
de estudios existentes. Para esto, en primer lugar se ajusto fisica y operativamente la red a partir de los
catastros a realizar en las variables de la Etapa 2. Posteriormente, se realizé el proceso estandar de
calibracion de modelos de asignacién de usuarios de transporte privado a partir de SATURN, asignando
una matriz inicial o a priori generada a partir de las EOD de terreno (en la eventualidad que puedan
realizarse), las provenientes de ESTRAUS y las disponibles de los estudios vigentes, que representa la
distribucién de viajes de la situacion actual. Posteriormente, se realizé un proceso de estimacién de
matrices basado en un modelo de maximizacién de la entropia (rutina SATME2 de SATURN), que permitié
contar con una matriz estimada que replicé adecuadamente los conteos medidos y los niveles de servicio
(velocidades) de la situacidn actual. Esto se realizd para cada uno de los periodos tacticos definidos.

En esta etapa también se realizdé un analisis de la movilidad no motorizada, que buscé identificar los
principales problemas para una movilidad sostenible en la comuna, en base al analisis de los modos de
bicicleta y otros ciclos (Tarea 12) y caminata (Tarea 13). Para los ciclos, se construyeron indicadores
cuantitativos de la calidad del servicio y la accesibilidad de la infraestructura existente; los indicadores
anteriores permitieron establecer las rutas cicloviales mds utilizadas, tengan o no infraestructura y los
flujos por tramo de cada ciclovia

El diagndstico se complementd con los antecedentes recopilados, las mediciones en terreno, el catastro
de la comuna, las estadisticas de accidentes, y los indicadores que maneja el INE en base a la Politica
Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU). La ultima actividad de esta etapa correspondio a la entrega del
informe, junto con una reunion de presentacion de resultados (Tarea 14).

1.2.4 Etapa 4: Situacion Base y Escenarios Tendenciales

La primera tarea de la Etapa 4, Tarea 15 Tendencias y Proyecciones de Datos, buscd proyectar las variables
urbanas (demografia, economia, ocupacién del territorio y regulacién del uso de suelo, y densidad), de
riesgo y cambio climatico para los cortes temporales futuros, de tal forma de construir un escenario
tendencial de la comuna. El analisis de estas proyecciones permitid estimar el grado de cambio del clima
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gue se espera, evidenciar como se comportarian las amenazas e impactos de estos cambios en los
asentamientos humanos, estimar las proyecciones GEl en el contexto de la movilidad de Providencia.

El modelo de transporte que se usdé para estudiar los flujos vehiculares se presenta en la Tarea 16,
mientras que en las Tareas 17 a 19 se generd un completo catastro de los proyectos futuros, para los cuales
se estimd la demanda, para compararla con la oferta, en términos de vialidad y espacio publico.

En las siguientes tareas, se trabajé en la interaccidn entre los modelos SATURN y TRANSYT para modelar
la situacién base. Para esto, en primer lugar se codificé una Situacién Base (Tarea 20), que incluyé para
cada red por afo de corte y periodo tactico calibrado, los proyectos que se ubican en la comuna o que la
impactan, sin estar necesariamente ubicados en ella, que estaran consolidados y operativos a esa fecha.
Luego, se proyectaron las matrices de viajes origen destino por categoria de usuarios de transporte privado
usando un modelo de distribucién del tipo Biproporcional, donde la matriz a priori provendra del afio 2021
resultante de la calibracidn de la red SATURN (Tarea 21). Por ultimo, se simulé la Situacion Base, de tal
manera estimar los flujos vehiculares asignados a cada arco de la red (Tarea 22).

Con estos antecedentes, se realizaron diversos diagndsticos comunales. En la Tarea 23 Diagndstico de la
Situacién Base Vehiculos Motorizados, se hizo un analisis critico de la operacion de la red vial al interior
del area de estudio, identificando patrones de viajes y puntos criticos. La Tarea 24 Diagndstico de
Infraestructura estuvo dedicada al diagndstico de la operacién de la red vial, tales como falta de capacidad
para los usuarios mas vulnerables, seguridad vial, e ineficiencia en el disefio de intersecciones, ciclovias, y
aceras. Se prestd especial cuidado a la movilidad de personas con discapacidad y/o con movilidad reducida,
identificando la existencia de obstdculos o barreras ambientales, derivadas de la normativa y regulacién e
interactivas.

En la Tarea 25, Diagndstico de Transporte Privado, se realizé un andlisis de los flujos vehiculares en la
red vial, lo cual incluyé en analisis de grados de saturacidn, velocidades, tasas de ocupacion de vehiculos,
tiempos de viaje y estacionamientos. Se incluyé ademads un diagnédstico de la seguridad vial, con énfasis en
el andlisis de lugares con alto nimero de fatalidades a través de los afios, asi como lineamientos para
potenciar la electromovilidad en la comuna.

La Tarea 26 Diagndstico de Transporte Publico desarrollé un analisis y diagndstico del comportamiento
de conectividad y movilidad de pasajeros de transporte publico en la comuna. Dicho analisis se orienté a
determinar, analizar y actualizar el comportamiento de los pasajeros de transporte publico, la conectividad
de los ejes principales de este modo y la proyeccidn de la trama definida por la cobertura de las rutas de
transporte publico existentes. El andlisis estuvo enfocado en tres modos relevantes: metro, bus y
taxicolectivo, reconociendo las diferencias entre ellos en términos operacionales y de captura de
demanda.

La Tarea 27 Diagnéstico de Transporte de Carga, tuvo como objetivo determinar medidas de mejora para
el mismo. Se analizard en detalle las condiciones de operacidn de los vehiculos de carga, caracterizando el
sistema por tipo de vehiculo y tipo de carga en el drea de estudio, identificando los principales conflictos
asociados a su circulacién, eventuales reruteos y potencial para la electromovilidad. Una parte importante
de este analisis fue identificar las limitantes y restricciones asociadas al transporte, lo que fue fundamental
para la definicidon de propuestas para mejorar la operacién del sistema de transporte.

La Tarea 28. Diagndstico Urbano-Ambiental se centrd en lograr una sintesis de las variables asociadas al
espacio fisico del espacio fisico y como esas condiciones de proporcion, amplitud, materialidad, etc.,
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impactan en la calidad ambiental y confort de dichos espacios y cudn preparados estan o no para afrontar
escenarios mas dramaticos de cambio climatico y riesgo; por ejemplo alza drastica de temperaturas o
episodios de gran pluviometria en corto tiempo que generan inundaciones de cardcter explosivo en las
urbes de todo el mundo (“cloud burst flooding”).

En vista de los diagndsticos anteriores, en la Tarea 29 Diagndstico de Transporte se realizd un resumen
del sistema de transporte de la comuna, entendiendo que los problemas y/o conflictos del transporte de
cada modo no son sucesos aislados, sino que desprenden de la operaciéon del sistema de transporte en su
totalidad. Luego, el andlisis a realizar sera de caracter integral, reconociendo la interaccién de los usuarios
del sistema de transporte de Providencia.

Para finalizar el analisis, considerando que para lograr sistemas de movilidad sostenibles es esencial para
combatir el cambio climdtico y alcanzar el desarrollo urbano inclusivo, la Tarea 30 Diagndstico Integrado
de Variables tuvo como objetivo realizar un diagndstico comunal que incorpore las variables bajo andlisis:
urbanas, movilidad, clima y riesgo. Como resultado se identificaron las variables que requieren mejoras,
las variables criticas y las variables externas.

Luego, en vista de los diagndsticos especificos a cada modo de transporte, el diagnéstico urbano-territorial
y el diagnéstico integrado, se identificaron los puntos criticos de la comuna y se propuso, para cada una,
mejoras en infraestructura, gestion u otro ambito (Tarea 31), con un enfoque de mejora integral de los
“entornos de movilidad urbana” ya planteado en el enfoque metodoldgico. Todas las medidas propuestas
estan disefiadas de tal manera que la Municipalidad de Providencia pueda directamente implementarlas,
o bien coordinar con otras instituciones para su implementacion.

También, para la definicion de propuestas se buscé la concordancia de las medidas con el Plan de
Movilidad de Providencia, de tal manera que las propuestas del Consultor puedan ser incorporadas
directamente al Plan de Movilidad y Espacio Publico comunal (PMEP). Luego, las propuestas se alinearon
con el objetivo del PMEP y también con sus ejes estratégicos: inclusividad, seguridad, salud vy
sustentabilidad. La Etapa 4 termind con el correspondiente informe de avance (Tarea 32).

1.2.5 Etapa 5: Proposicion y Evaluacidn de Proyectos y Entrega Final

Como dultima etapa del estudio, y considerando las propuestas de solucién a los puntos criticos
identificados en la Tarea 31 y la correspondiente priorizacién propuesta, se seleccionaron los proyectos
gue fueron microsimulados (Tarea 33). Los proyectos a considerar se relacionaron con el mejoramiento y
fomento del transporte publico, mejoramiento y fomento del transporte no motorizado, mejoramiento
dirigido a peatones y mejoramiento del transporte privado. Todas estas medidas son concordantes con las
consideradas con el PMEP de Providencia y sus objetivos estratégicos.

Para las zonas criticas identificadas de la comuna, se realizd una microsimulacion con modelos de
transporte dindmicos de nivel micro. Para esto se utilizard el modelo AIMSUN Next 20, dltima versién del
modelo AIMSUN que dispone licencia el consultor, que permitié representar en detalle la operacién
Vehiculo Peatdn. Considerando el diagndstico visual de las microsimulaciones de AIMSUN, el analisis de
indicadores estadisticos de salida y la identificacion de puntos conflictivos y sus causas, se propondran
obras y medidas para ser incorporadas, o complementar, el PMEP de Providencia o el PRCP (Tarea 34). Las
obras y medidas quedaron reflejadas en un plano comunal escala 1:2000
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Luego, se analizé en base de escenarios contrastados, como la actual normativa del PRCP es o0 no armdnica
con las propuestas ya desplegadas. Ello guié el armado de indicaciones deseables de modificaciones
normativas que factibilicen este plan de movilidad sustentable (Tarea 35).

El estudio culmind con la entrega del ultimo informe de avance (Tarea 36), para posteriormente cerrar con
el Informe Final del estudio, que es una compilacién de los 5 informes de avance.
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2 Etapa 2: Recopilacion, Medicion y Andlisis de Antecedentes

2.1 Tarea 1. Revision de Antecedentes Normativos y Urbanos

Como parte de esta tarea se revisan ademas de los antecedentes normativos y urbanos, otros
antecedentes de estudios y fuentes existentes de las distintas areas de anadlisis que componen este trabajo.

La recopilacion y analisis de la normativa que tiene directa incidencia en el presente estudio tiene como
objetivo enmarcar las eventuales propuestas dentro de las disposiciones vigentes y entregar, cuando las
propuestas impliquen una modificacidn de lo actualmente vigente, la identificacidn de los organismos con
competencia para implementarlas.

Para lograr este objetivo se ordenaron los antecedentes consultados en los siguientes puntos:
e Espacio publico, definicidn y alcances

e Normativa general (normas de reciente aprobacion que dicen relacién con la Espacio Publico y la
Movilidad)

e Instrumentos especificos de planificacién urbana.

e Otros Instrumentos de Gestién Municipal

Cabe sefialar que se ha acudido en parte importante a los antecedentes normativos citados en el Plan de
Movilidad y Espacio Publico (PIMEP), formulado por la Municipalidad de Providencia, que entrega mas
antecedentes de los aqui resumidos.

2.1.1 Espacio Publico, Definicion y Alcances

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) en su Art. 1.1.2 contiene la siguiente
definicidn: “Espacio Publico”: Bien nacional de uso publico, destinado a circulacién y esparcimiento entre
otros. En el Art. 2.1.30 incluye el espacio publico como uno de los seis tipos de usos que deben ser
reglamentados por los instrumentos de planificacién correspondientes sefialando que dicho uso “se
refiere al sistema vial, a las plazas, parques y areas verdes publicas, en su calidad de bienes nacionales de
uso publico”.

Para complementar esta definicion es necesario, por lo tanto, remitirse a la definicidn y regulacion de los
Bienes Nacionales de Uso Publico. El Cédigo Civil Chileno, en su Libro Segundo, Titulo Ill, establece la
normativa base aplicable a los Bienes Nacionales. Define los bienes nacionales, en el articulo 589, como
“aquellos cuyo dominio pertenece a la nacidn toda. Si ademas su uso pertenece a todos los habitantes de
la nacién, como el de calles, plazas, puentes y caminos, el mar adyacente y sus playas, se llaman bienes
nacionales de uso publico o bienes publicos. Los bienes nacionales cuyo uso no pertenece generalmente a
los habitantes, se llaman bienes del Estado o bienes fiscales”.

Cabe sefialar que de acuerdo al articulo 3.4.5 por el solo hecho de emitirse por parte del Director de Obras
Municipales el correspondiente certificado de recepcidon definitiva total o parcial de las obras de
urbanizacién de un loteo, “quedaran incorporadas al dominio nacional de uso publico las superficies
cedidas gratuitamente, en conformidad a lo previsto en el articulo 135 de la Ley General de Urbanismo y
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Construcciones, correspondientes a pasajes, calles, avenidas, dreas verdes y espacios publicos en general,
contempladas como tales en el proyecto.”

Los inmuebles nacionales de uso publico estan sometidos al control superior del Ministerio de Bienes
Nacionales, a quien tiene el deber de velar por que los bienes nacionales de uso publico se respeten y
conserven para el fin a que estén destinados, e “impedird que se ocupe todo o parte de ellos y que se
realicen obras que hagan imposible o dificulten el uso comun, en su caso”®. Sin perjuicio de lo anterior,
segln normativas de cada caso, otros érganos del Estado tienen competencias en la administracién de
ellos segun su naturaleza y fines. Son relevantes en el marco del presente estudio los siguientes:

1. Las Municipalidades

A las municipalidades les corresponde la administracion de los bienes nacionales de uso publico que
se sitian dentro de la comuna. En este sentido, la Ley N2 18.695 Organica Constitucional de
Municipalidades, establece en su articulo 5 letra c), que para el cumplimiento de sus funciones las
municipalidades tendran las siguientes atribuciones esenciales: administrar los bienes municipales y
nacionales de uso publico, incluido su subsuelo, existentes en la comuna, salvo que, en atencién a
su naturaleza o fines de conformidad a la ley, la administracién de estos ultimos corresponda a otros
organos de la Administracidon del Estado. En relacién al régimen de bienes que administre la
municipalidad, se establece que podran ser objeto de concesiones y permisos.

El Ministerio de Obras Publicas

Al Ministerio de Obras Publicas le corresponde asimismo administrar los bienes nacionales de uso
publico. El DFL 850 dispone, en su articulo 12, que “el Ministerio de Obras Publicas es la Secretaria
de Estado encargada del planeamiento, estudio, proyeccion, construccién, ampliacion, reparacion,
conservacién y explotacidn de las obras publicas fiscales, y el organismo coordinador de los planes
de ejecucién de las obras que realicen los Servicios que lo constituyen y de las demds entidades a
gue se refieren los articulos 22 y 32 de esta Ley”.

La Direccion General del Ministerio de Obras Publicas esta formada por siete servicios, entre ellos,
segln lo dispuesto por el articulo 18 inciso VII, “a la Direccion de Vialidad le corresponde, dentro de
otras cosas, la construccién, conservacién, mejoramiento y reparacion de los caminos publicos”.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 24, “son caminos publicos las vias de comunicacion
terrestres destinadas al libre transito situadas fuera de los limites urbanos de una poblacién y cuyas
fajas son bienes nacionales de uso publico. Se consideraran también, caminos publicos, para los
efectos de esta ley, las calles o avenidas que unan caminos publicos, declaradas como tales por
decreto supremo vy las vias sefialadas como caminos publicos en los planos oficiales de los terrenos
transferidos por el Estado a particulares, incluidos los concedidos a indigenas”. Para los efectos de
esta ley, son puentes de uso publico, las obras de arte construidas sobre rios, esteros, quebradas y
en pasos superiores, en los caminos publicos, o en las calles o avenidas que se encuentren dentro
de los limites urbanos de una poblacion.

Al Ministerio de Obras Publicas, por medio de la Direccion de Vialidad, le corresponde la
administracién de todos los caminos publicos, inclusive los que se ubican dentro del perimetro
urbano. Hay caminos publicos que tienen tramos interurbanos que, sin perjuicio de ubicarse al
interior de la comuna, igualmente quedan bajo la administracién del MOP. Sin perjuicio de lo
anterior el DFL N2 850 antes citado dispone, en el articulo 27, que “la construccion de aceras y soleras
de calles o avenidas, que sean declaradas caminos publicos y su conservacion, estardn a cargo de los
Gobierno Regionales o de la Municipalidad de Santiago, segun sea el caso”.

8 Art. 19 del DL 1939
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3. El Servicio Regional de Vivienda y Urbanismo

El SERVIU también tiene injerencia sobre los bienes nacionales de uso publico y tiene facultades para
estudiar, proyectar, construir, inspeccionar, remover, conservar y administrar pavimentos de
calzadas y aceras en las partes urbanas de las comunas, acogidas a la Ley N2 8.946 sobre
pavimentacidon urbana, que ese cuerpo reglamentario otorgaba a la ex-Corporacion de Obras
Urbanas, hoy corresponde a los Servicios de Vivienda y Urbanizacidn, en virtud de lo dispuesto por
las normas del DL N2 1305, de 1975 y el DS. MINVU N2 355, de 1976.

Asimismo, el DFL N2 850 del Ministerio de Obras Publicas, dispone, en el articulo 27, que “la
construccién de aceras y soleras de calles o avenidas, que sean declaradas caminos publicos y su
conservacién, estaran a cargo de los Servicios Regionales y Metropolitano de Vivienda vy
Urbanizaciéon o de la Municipalidad de Santiago”.

La atribucién que tienen los Servicios Regionales de Vivienda y Urbanismo sobre los bienes
nacionales de uso publico (calzadas y aceras construidas dentro del perimetro urbano), es
principalmente de conservacion e inspeccion.

4. Intendentes y Gobernadores

Finalmente, el Articulo 62de la LGUC sefiala: “A los Intendentes y Gobernadores corresponderd
supervigilar que los bienes nacionales de uso publico se conserven como tales, impedir su ocupacién
con otros fines y exigir su restituciéon, en su caso, conforme a sus facultades.”

2.1.2 Normativa General

Los antecedentes recogidos referidos a normas de aplicacién general se ordenaron en dos grupos:
instrumentos indicativos, que orientan el ordenamiento del territorio a través de directrices y principios
de desarrollo sin centrarse especificamente en una normativa, e instrumentos regulatorios, que inciden
sobre el uso fisico del territorio regulando los usos del suelo y las edificaciones a través de ordenanzas y
de una zonificacidn del area urbana. Entre los primeros tiene relevancia la Politica Nacional de Desarrollo
Urbano y la Politica Nacional de Seguridad de Transito CONASET.

2.1.2.1 Politica Nacional de Desarrollo Urbano (PNDU)

La Politica Nacional de Desarrollo Urbano promulgada en 2014, ha definido como objetivo principal
“generar condiciones para una mejor Calidad de Vida de las Personas, entendida no solo respecto de la
disponibilidad de bienes o condiciones objetivas sino también en términos subjetivos, asociados a la
dimension humana y relaciones entre las personas. Para ello se basa en el concepto de Desarrollo
Sustentable, entendiendo desarrollo como el aumento de las posibilidades de las personas y comunidades
para llevar adelante sus proyectos de vida en distintos dmbitos, y sustentable, en términos que la
satisfaccidon de las necesidades actuales de las personas se realice sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer las suyas.’

Entre los objetivos directamente asociados al presente estudio se pueden sefialar los siguientes:*°

e Establecer condiciones de conectividad e interrelacién con el entorno urbano para todo proyecto,
especialmente para aquellos que ocupan grandes extensiones de suelo al interior de la ciudad.

° PNDU pag.16
10 Objetivos 1.7.1. al 1.7.6.
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e Generar programas y proyectos que permitan la interconexion de espacios publicos, incluidos los
parques y areas verdes, generando paseos y circuitos, tanto a escala de barrio como a escala de la
ciudad.

e Integrar los instrumentos de planificacién intercomunal con los planes de inversidén urbano-
habitacional y los de vialidad y transporte, asegurando la continuidad de la vialidad y la conectividad
urbana.

e Incorporar en los instrumentos de planificacidon urbana normas sobre condiciones de disefio urbano
relacionadas con acceso, integracion espacial y control visual, que contribuyan a la seguridad de las
personas en los espacios publicos.

e Propiciar la incorporacién efectiva de los requisitos de accesibilidad universal en el disefio de las
ciudades, sus espacios publicos, medios de transporte y edificaciones.

e Actualizar y reforzar las normas sobre acceso universal aplicables tanto a las urbanizaciones como a
las edificaciones, incluyendo mecanismos graduales para la adaptacion de la infraestructura publica
existente.

2.1.2.2 Politica Nacional de Seguridad de Transito (CONASET)

La nueva Politica Nacional de Seguridad de Transito enmarca las iniciativas de seguridad de transito en
cinco pilares de accién relacionados con la gestidn de la seguridad de transito, vias de transito mds seguras,
vehiculos mas seguros, usuarios mas seguros y respuesta tras los siniestros de transito. También se alinea
con el enfoque de Vision Cero, el cual ha sido promovido, especialmente, por paises lideres en seguridad
de transito y que establece como imperativo ético que las muertes y lesiones graves en el transito son
inaceptables y que, por lo tanto, el sistema de transito debe disefiarse y utilizarse de manera tal que nadie
pierda la vida o quede gravemente herido como resultado de un siniestro de transito.

2.1.2.3 Leyde Transito N° 18.290

Esta ley regula el uso de todas las vias de transporte, segun lo establecido en su articulo 1°: “A la presente
ley quedaran sujetas todas las personas que, como peatones, pasajeros o conductores de cualquiera clase
de vehiculos, usen o transiten por los caminos, calles y demds vias publicas, rurales o urbanas, caminos
vecinales o particulares destinados al uso publico, de todo el territorio de la Republica. Asimismo, se
aplicardn estas normas, en lo que fueren compatibles, en aparcamientos y edificios de estacionamiento y
demas lugares de acceso publico.”

En este contexto, la reduccién de la velocidad, las zonas de trafico calmado y la circulacion obligatoria de
ciclos por calzadas o ciclovias, hacen perentorio implementar nuevas formas de compartir el
espacio publico y con ello innovar en disefio urbano orientado a las personas.

2.1.2.4 Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC) y su Ordenanza (OGUC)

La Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC) publicada el afio 1976 *'contiene los principios,
atribuciones, potestades, facultades, responsabilidades, derechos, sanciones y demds normas que rigen a
los organismos, funcionarios, profesionales y particulares, en las acciones de planificacién urbana,
urbanizacién y construccién” (articulo 2° LGUC). De las numerosas modificaciones que ha sufrido desde
esa fecha tienen directa injerencia en las materias del presente estudio las modificaciones derivadas de la
Ley 20.422, de Accesibilidad Universal y la Ley 20.958 de Aportes al Espacio Publico

11D.0 de 13 de abril de 1976
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El Decreto Supremo N° 50 del MINVU, publicado el 4 de marzo de 2016 modifica la OGUC, incorporando
criterios de accesibilidad y disefio universal, dando cumplimiento a lo indicado en la Ley 20.422, que
establece normas de igualdad de oportunidades e inclusion social de personas con discapacidad, que entro
en vigencia el 10 de febrero de 2010. Las normas de accesibilidad universal establecen las condiciones
necesarias que tienen que cumplir los espacios de uso publico para ser accesibles para todas las personas
en condiciones de seguridad y comodidad, de la forma mas auténoma y natural posible. Esta normativa
regula el acondicionamiento de los espacios y edificios publicos para el uso y goce de todas las personas,
en especial de las mas vulnerables y con movilidad reducida. En esta modificacién a la OGUC se incorpora
el concepto de “ruta accesible”, definida como “parte de una vereda o de una circulacién peatonal, de
ancho continuo, apta para cualquier persona, con pavimento estable, sin elementos sueltos, de superficie
homogénea, antideslizante enseco y en mojado, libre de obstaculos, gradas o cualquier barrera que
dificulte el desplazamiento ypercepcién de su recorrido”, estableciendo veredas de 1,20 m de ancho y 2,10
m de alto como minimo, entre otras indicaciones especificas de disefio.

Otra modificacidn relevante fue introducida por la Ley N° 20.958 que propone rescatar el principio original
de la legislacion urbanistica chilena, en cuanto a que todos los proyectos de construccion en los que van a
habitar personas colaboren en la conformacidn de ciudades equilibradas, en las cuales no solo los recintos
privados sean los adecuados, sino también los espacios publicos, los lugares donde transcurre gran parte
de la vida de las personas.

Se publicé en el Diario Oficial el 15 de noviembre de 2016, mientras que sus reglamentos asociados, los
decretos supremos N° 14 del Minvu y N° 30 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, el 22 de
febrero de 2018 y el 17 de mayo de 2019, respectivamente.

A través de esta ley, se incorpora en la Ley LGUC un titulo denominado “De las Mitigaciones y Aportes al
Espacio Publico”, en los que se establecen las obligaciones que nacen a propésito del impacto que genera
el desarrollo de proyectos inmobiliarios en la ciudad, es decir, realizar mitigaciones directas y/o aportes al
espacio publico.

Lo referido a las mitigaciones directas, es decir, la puesta en marcha del Sistema de Evaluacién de Impacto
en la Movilidad (SEIM), a cargo del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, asi como de la
exigencia de los Informes de Mitigacién de Impacto Vial (IMIV), en reemplazo de los Estudios de Impacto
sobre el Sistema de Transporte Urbano (EISTU), comenzd en noviembre de 2021.

En la actualidad, los proyectos publicos y privados se hacen cargo de su impacto a través de los EISTU,
sistema que estara vigente hasta el 17 de noviembre de 2021, cuando sean exigibles los IMIV. La obligacion
legal que se inicio este 18 de noviembre de 2021, son los aportes al espacio publico que podran realizar
los proyectos publicos y privados a los municipios.

El Capitulo 8, art. 2.8.1. de la OGUC se refiere en especifico a la elaboracién del Plan Comunal de
Inversiones en Infraestructura de Movilidad y Espacio Publico, estableciendo que éste debe contener: a)
Una cartera priorizada de proyectos, obras y medidas, referidas a “dreas verdes, aceras y
circulaciones peatonales, pasos para peatones, calzadas, ciclovias, luminarias y alumbrado publico,
soterramiento de redes, paraderos de buses, sefialética, dreas de juegos infantiles, bafos publicos,
mobiliario urbano tales como bancos o escafios, basureros o contenedores de basura,
estacionamientos de bicicletas, kioscos, pérgolas, entre otros.” y b) Un plano que grafique la
ubicacién de los proyectos, obras y medidas incorporados en la cartera.
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Al respecto, la DDU 448 especifica que se entenderdn como obras de inversion en movilidad las
siguientes: aceras y circulaciones peatonales, pasos para peatones, calzadas, ciclovias, paraderos
de buses, estacionamientos de bicicletas, entre otros. Dentro de las obras de espacio publico se
especifican: areas verdes, luminarias y alumbrado publico, soterramiento de redes, prevencion y
mitigacion de riesgos de desastres, sefialética, areas de juegos infantiles, bafios publicos, mobiliario
urbano tales como bancos o escafios, basureros o contenedores de basura, quioscos, pérgolas, entre
otros.

2.1.3 Instrumentos Especificos de Planificacion Urbana

De acuerdo a la Ley General de Urbanismo y Construcciones la planificacidon urbana se ejecuta mediante
los Planes Reguladores Intercomunales o Metropolitanos, y los Planes Reguladores Comunales.
Una sintesis de los que norman el territorio de la comuna de Providencia es la siguiente:

2.1.3.1 Plan Regulador Comunal de Providencia (PRCP)

El Plan Regulador Comunal de Providencia (PRCP) aprobado en el afio 2007, cuenta con
cinco modificaciones parciales realizadas entre los afios 2014 y 2019, y tiene por objetivo realizar la
planificaciéon urbana comunal de acuerdo a lo establecido en el articulo 41° de la LGUC, que establece
su ambito de accién al “uso del suelo o zonificacidn, localizacion del equipamiento comunitario,
estacionamiento, jerarquizacion de la estructura vial, fijacién de limites urbanos, densidades y
determinacién de prioridades en la urbanizacion de terrenos para la expansién de la ciudad, en funcién
de la factibilidad de ampliar o dotar de redes sanitarias y energéticas, y demas aspectos urbanisticos”.

Con la promulgacion del Decreto Supremo N° 14 del 18 de abril de 2019, publicado el 30 de septiembre
de 2019, que modifica la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), conforme a la Ley
N° 21.078, sobre Transparencia del Mercado del Suelo e Impuesto al Aumento por Ampliacion del
Limite Urbano y la Ley N° 20.958, que Establece un Sistema de Aportes a Espacio Publico, se afiaden a las
materias que regula el PRC disposiciones en cuanto a “las caracteristicas referidas a los espacios
publicos del territorio del plan, entre otras, las referidas a: arborizacidn, vegetacion, iluminacién
externa, aceras y bandejones, los cuales, si fuere necesario, podran ser fijados con exactitud a través de
planos de detalle” (Aspecto vinculado al articulo 28 ter de la LGUC y al 2.1.10 bis de la OGUC).

Esta modificacion, junto con las indicaciones que establece la Circular DDU N° 440 del 7 de agosto de
2020, abre un nuevo campo de accién para el Plan Regulador, en el sentido de que se le otorgan
facultades para establecer condiciones especificas para el espacio publico, ya sea en términos
generales para todo el territorio comunal o para un sector especifico, a través de planos de detalle. En
ese sentido, se presenta la oportunidad de indicar y detallar las intervenciones a realizar en el espacio
publico, incorporando las caracteristicas establecidas por el Plan de Movilidad y Espacio Publico.

Bal otegolathoiese @ dnhdieyin eliit émtent by s maternatiizasitog mdpd oad d o vahdgseamoko edespquipamientos
publicos, a la instalacidn o incorporacidon de obras de arte en el espacio publico o al cumplimiento de otras
condiciones que induzcan o colaboren en el mejoramiento de los niveles de integracidon social y
sustentabilidad urbana” (Articulo 184° de la LGUC, modificacidon introducida mediante la Ley 20.958 de
Aportes al Espacio Publico). Este nuevo aspecto representa una oportunidad para incorporar en el PRCP
consideraciones medioambientales tendientes a mejorar la calidad de vida de las personas y a introducir
la adaptacién al cambio climatico de los nuevos proyectos.
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2.1.3.2 Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS)

El area metropolitana de Santiago, estd regulada por un instrumento intercomunal desde el afio 1960, en
gue se aprueba el Plan Regulador Intercomunal de Santiago. Este instrumento es reemplazado el afio 1994
al aprobarse el Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS), que incorporé el territorio de las
Provincias de Santiago y Cordillera y las comunas de San Bernardo y Calera de Tango. Este Plan Regulador,
originalmente pensado para dar solucidn y ordenar el crecimiento urbano de la ciudad por los préximos
30 afios, consideraba en su zonificacidn, entre otros aspectos, areas de extensidon urbana, zonas
industriales, identificacidon de subcentros, red vial estructurante, y parques metropolitanos.

El PRMS ha sufrido a partir de la fecha de su aprobacién numerosas modificaciones, siendo las mds
relevantes las siguientes:

Las modificaciones del afo 1997 que amplian significativamente el drea normada, integrando a las
comunas de Colina, Lampa vy Tiltil.

e Las modificaciones del afio 2006 que incorporan las restantes comunas de la Regidn Metropolitana,
llevando de este modo a que todo el territorio regional estuviera regulado por el instrumento.

e La modificacion al PRMS de 1994, conocida como PRMS-100 aprobada tras un prolongado periodo
de elaboracién y tramitacion el afio 2013, que considera la incorporacion de nuevo suelo urbano en
las comunas de Quilicura, Renca, Pudahuel, Cerro Navia, Maipu, San Bernardo, La Pintana y Puente
Alto, las que de acuerdo al diagndstico realizado eran las que presentaban una mayor escasez
relativa segun la demanda estimada en ese momento

2.1.3.3 Vialidad Intercomunal

La vialidad incluida en la Ordenanza del PRMS, tiene relevancia para el presente estudio tanto por la
declaratoria de utilidad publica asociada a sus definiciones, como porque éstas deben ser incorporadas a
los Planes Reguladores Comunales.

Esta declaratoria de utilidad publica, que se origina en lo dispuesto en el Articulo 59 de la Ley General de
Urbanismo y Construcciones, ha sufrido como es sabido, en las ultimas décadas reformulaciones
importantes. La Ley 19.993 del afio 2004 y la Ley 20.331 establecieron plazos de caducidad para estas
declaratorias en las dreas urbanas y su caducidad inmediata en dreas rurales. Sin embargo después de casi
once afios de vigencia, la Ley N2 20.791, de 2014 suprime definitivamente la figura de la caducidad de las
declaratorias de utilidad publica y las declaraciones contenidas en los planes reguladores se mantienen
vigentes de forma indefinida. Sin embargo, esto genera un problema respecto de aquellas declaraciones
gue a la entrada en vigencia de la Ley N2 20.791 ya habian caducado y, por lo tanto, habia nacido el derecho
de los propietarios para exigir la asignacion de normas similares a la zona predominante de las adyacentes
al terreno.

2.1.4 Otros Instrumentos de Gestion Municipal
2.1.4.1 Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO)

El Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO) 2013-2021 establece cinco lineamientos de desarrollo, con sus
respectivos objetivos:

e Desarrollo de comunidad. Fomentar el encuentro entre las vecinas y los vecinos en el espacio
publico, su convivencia y asociatividad.
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e Inclusién social. Construir una comuna mas inclusiva e integradora, generando un sistema de
proteccion social basado en el enfoque de derechos.

e Barrios acogedores y con identidad. Proteger y potenciar la identidad y la calidad de vida de los
barrios de la comuna.

e Comuna sustentable. Avanzar hacia la generacidon de territorios ambientalmente sustentables.

e Polo de desarrollo e innovacion. Posicionar a la comuna como lider en el desarrollo de actividades
de innovacioén, culturales y turisticas.

Dentro del lineamiento “Barrios acogedores y con identidad” se establecen cinco objetivos especificos,
entre los cuales se destacan los siguientes, por su relevancia para el presente Plan: construir acerasy calles
mas amables, limpias y seguras para los peatones; promover una planificacién territorial acorde a las
demandas y problemas locales; proteger y poner en valor el patrimonio de la comuna.

En el marco del lineamiento “Comuna sustentable”, se desarrollan cuatro objetivos especificos: impulsar
la movilidad sustentable; fomentar la reduccidn, reutilizacién y reciclaje de residuos; contribuir al uso
eficiente de la energia en la comuna y reducir el impacto ambiental de las actividades municipales;
promover la biodiversidad en la comuna; promover la educacion ambientalde los vecinos y vecinas.

El PLADECO esta en proceso de actualizacidn, y para ello se rescata la visién estratégica actual del
municipio: “Providencia serd una comuna verde, vibrante y dindmica, y un lugar donde la gente prefiera
vivir, trabajar, aprender, invertir y visitar”.

2.1.4.2 Plan de Inversion y Gestidn de Infraestructura en el Espacio Publico (PIEP)

La ley 20.958 o Ley de Aportes al Espacio Publico en su articulo 176 establece la necesidad de elaborar un
Plan comunal deinversiones en infraestructura de movilidad y espacio publico, el que debe identificar y
proponer una cartera de proyectos,obras y medidas debidamente priorizadas. La propuesta metodoldgica
para la elaboracidn de dicho Plan consiste en la elaboracién de dos sub planes, el Plan de movilidad y
espacios publicos y el Plan de inversidn y gestidn de infraestructura en el espacio publico.

El primero de ellos, elaborado por la Municipalidad de Providencia, sobre la base de un diagndstico
comunaly laimagen objetivo del Plan Regulador Comunal, propone los siguientes planes que materializan
la visién estratégica integrada del espacio publico comunal:*?

e Plan de movilidad sustentable

Objetivo especifico: Disefar e implementar un espacio publico que garantice la accesibilidad,
desplazamiento y autonomia para todos y todas, especialmente enfocado en las personas mas
vulnerables como las nifias y niflos. Mujeres, personas en situacion de discapacidad y adultos
mayores.

e Plan de espacio publico sustentable

Objetivo especifico: Disefiar e implementar un espacio publico que garantice la seguridad durante el
dia y la noche asi como promover la convivencia vial y mejorar la seguridad para todos los modos

e Plan de infraestructura de redes y servicios

12 pIEP 2021, pag 92.
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Objetivo especifico: Garantizar un espacio publico con buenos estandares medioambientales y de
bioseguridad, con baja contaminaciéon acustica y baja emisidn de contaminantes, que incentive la
caminata los modos de movilidad activos y el deporte al aire libre para una buena salud fisica y
mental

Sobre esta base y luego de un proceso de consultas publicas el PIEP 2021 de Providencia define una cartera
de Proyectos Priorizada para lo cual se identificaron los proyectos de la SECPLA sin financiamiento 2020 -
2021 y que responden a los lineamientos fijados en el Plan de Movilidad y Espacios Publicos, clasificando
los proyectos identificados segun los lineamientos y sub-lineamientos del Plan.

Esta cartera de proyectos considera 38 proyectos localizados en bienes nacionales de uso publico de los
cuales 33 son de movilidad y 5 de espacio publico.

2.1.4.3 Plan Local de Cambio Climatico

Aprobado en 2015 como parte de La Red de Municipios ante el Cambio Climatico, impulsada por la ONG
Adapt-Chile, como una instancia de cooperacion, capacitacion e intercambio de experiencias entre
municipalidades de Chile. Su objetivo principal es lograr la integracién de la adaptacion y mitigacién al
cambio climdtico en la gestion local.

El municipio de Providencia en el documento reconoce la contribucién humana al cambio climatico actual
y la necesidad de definir objetivos y medidas de caracter estratégico. El documento posee dos apartados,
uno de antecedentes y otro de compromisos de planificacién estratégica.

Se basa en el PLADECO 2013-2021 mediante el lineamiento de comuna sustentable, el que destaca cinco
puntos:

Impulsar una movilidad sustentable;

Avanzar en la gestién sustentable de residuos;

Adoptar medidas de eficiencia energética e implementar energias renovables;

Conservar y visibilizar la biodiversidad de la comuna; y

vk wN e

Promover la educaciéon ambiental en la comuna (formal e informal).

Es un instrumento de caracter indicativo que define acciones para los puntos antes nombrados, es decir,
gestidon de residuos, educacion ambiental, movilidad sostenible, biodiversidad y gestion de areas verdes,
eficiencia energética e hidrica y agricultura urbana. La mayoria de acciones estaba en ejecucién y otras en

planificacion, entre ellas la estratégica energética e hidrica.

Cada una de ellas responde a alguno de los seis objetivos de la Red de Municipios ante el cambio climatico.
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CUADRO N22.1-1: OBJETIVOS DE LA RED DE MUNICIPIOS ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

Objetivo

Descripcion

Eficiencia y Seguridad
Hidrica

Este objetivo responde a la situacion actual del recurso hidrico. Apunta a realizar acciones
que permitan cualquier mejoramiento permanente del uso eficiente del agua,
entendiendo este recurso como un factor de desarrollo econdmico, social y ambiental,
garantizando su sustentabilidad.

Reduccién de Gases de
Efecto invernadero:
Transporte, Energia y
Residuos

Aborda la mitigacion de GEI a través de la gestion de residuos, fomento de sumideros de
CO02, la eficiencia energética y desarrollo de politicas en materia de transporte

Gestion de riesgos,
amenazas y capacidad de
respuesta

Tiene como propdsito la reduccion de la vulnerabilidad frente al cambio climatico,
mejorando y robusteciendo las capacidades municipales de respuesta a emergencias
relacionadas con eventos climaticos extremos, desarrollando estrategias para enfrentary
adaptarse a los cambios del clima y asegurando la participacién ciudadana en estas
actividades.

Salud

Objetivo orientado a aumentar la resiliencia a escala de barrio, comuna, ciudad, provincia
y region, para mejorar la salud de la poblacién ante el cambio climatico.

Biodiversidad, servicios
ambientales y areas
verdes

Con este objetivo se pretende reconciliar el valor natural en la planificacion territorial,
entendiendo que la naturaleza brinda importantes beneficios ambientales que
contribuyen al bienestar humano, como la regulacién del clima, almacenamiento de agua,
control de eventos extremos, proteccidn del suelo, entre otros.

Infraestructura

Apunta a aumentar la resiliencia de la ciudad ante los impactos de eventos extremos
climaticos, a través de la regulacidn y generacién de estandares de construccidn.

Fuente: Plan Local de Cambio climatico 2015. Comuna de Providencia.

Los principales riesgos que contempla el plan de local son caidas de arboles, zonas de incendios, remocion
en masa, zonas de inundacion e isla de calor. Es importante sefialar que el plan contempla la isla de calor
como un efecto no relacionado con el cambio climatico, sin embargo, esta altamente relacionado y muy
generalizado en la comuna.

FIGURA N2 2.1-1: MAPA DE RIESGOS

Fuente: Plan Local de Cambio climatico 2015. Comuna de Providencia.
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Si bien el documento es muy completo en término de medidas e indicadores, el seguimiento y monitoreo
(de caracter anual) no esta en un documento consolidado de caracter anual y de modo publico.
2.1.4.4 Estrategia Energética Local (EE)

Como parte del Plan Local de Cambio Climatico en 2016 aparece la Estrategia Energética Local 2016-2030.
En dicho documento aparecen los cambios en la matriz energética que abastece a la comuna y las
emisiones de CO2 por sectores (residencial, municipal y de actividades). La estrategia define 4 ejes:

1. Energia limpia: Movilidad sustentable y generacidén con recursos locales

2. Gestion y cultura energética: Planificacién y eficiencia energética (sensibilizacién)
3. Ciudadaniay pobreza energética
4

Educacion e innovacién

La Estrategia define 55 acciones, las que clasifica en horizonte actual, corto y mediano plazo, donde el rol
municipal y ciudadano es predominante.

Los anexos de la estrategia muestran datos relevantes, entre los que destaca emisiones de CO2 a escala
comunal y seglin consumo eléctrico y de gas. Ademas, proyecta al 2030 un incremento en el consumo. Es
por ello que los escenarios tecnolégicos (electro movilidad) y generacidn solar seran claves para reducir
las emisiones de CO2 en el futuro. Ademas, es destacable que la estrategia local (EE) fue mas ambiciosa
gue la estrategia nacional (ERNC), lo cual queda de manifiesto en el siguiente cuadro.

CUADRO N22.1-2: METAS ERNC Y EE

Sector Meta ERNC Meta EE
Municipal 10% 45%
Privado 15% 30%
Residencial 20% 30%

Estrategia Energética Local (EE)

2.1.4.5 Estrategia Hidrica Local 2020-2030

La Estrategia Hidrica Local 2020-2030 es parte del Plan Local de Cambio Climatico, y es “una herramienta
de gestion municipal que nace como una iniciativa de diagndstico, planificacion y reflexion cultural en torno
al agua. Tomando en consideracion la realidad chilena, contexto de escasez y los efectos derivados del
cambio climdtico”. En su diagndstico estima que el 56% de consumo de la Municipalidad en agua se destina
para riego, y un 20% para las dependencias municipales.

Define lineamientos y metas para reducir la huella hidrica mediante acciones concretas que se han
comenzado a implementar, donde destaca el cambio de especies en las plazas y parques, planes de
arborizacion, ejecucidn de catastro de arboles y sensibilizaciéon de la poblacidn. Es muy relevante y es
destacable la inversidn y velocidad de implementacién. Sin lugar a dudas esta estrategia es un pilar de las
acciones contra el cambio climatico, pues el contexto regional registra una mega-sequia que se espera sea
el clima de finales del siglo XXI.
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2.2 Tarea 2. Definicion de Variables de Analisis

Siguiendo el enfoque integrado de movilidad, cambio climatico y riesgo, en esta seccién se presenta
informacién cuantitativa y cualitativa de la comuna.

2.2.1 Tarea 2.1 Variables Urbanas
2.2.1.1 Demografia

2.2.1.1.1 Caracterizacién General
La fuente principal de las variables demograficas son los censos que realiza el INE. Una sintesis de estos
antecedentes ya ha sido incorporada en el Plan de Movilidad y Espacios Publicos que resume los principales
indicadores de la manera siguiente:

El Censo 2017 del Instituto Nacional de Estadistica (INE) registré en la comuna de Providencia 147.826
personas, 46,2% eran hombres y 53,7% mujeres. El total de viviendas era de 70.965. Comparativamente
con informacidn de censos anteriores la poblaciéon ha ido aumentando sistemdticamente en cada periodo
censado. El INE estima que al afo 2020 viven en Providencia casi 158.000 personas, y que en el afio 2030
seran mas de 170.000.%

CUADRO N22.2-1: PROYECCION INE DE POBLACION EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Afio Poblacién Tasa crecimiento
anual

2017 147.826 -
2018 151.042 2,2%
2019 154.446 2,3%
2020 157.749 2,1%
2021 160.043 1,5%
2022 161.568 1,0%
2023 162.837 0,8%
2024 164.009 0,7%
2025 165.134 0,7%
2026 166.220 0,7%
2027 167.273 0,6%
2028 168.282 0,6%
2029 169.245 0,6%
2030 170.166 0,5%
2031 171.043 0,5%
2032 171.883 0,5%
2033 172.678 0,5%
2034 173.430 0,4%
2035 174.123 0,4%

Fuente: Proyecciones de poblacién INE, base 2017.

Con respecto a la regién metropolitana, en el siguiente grafico y figura se observa que el crecimiento de
Providencia es menor en el periodo 2017 - 2020, pero esto se invierte a partir del aino 2022. En el largo
plazo, periodo 2020 - 2035, se estima que la tasa de crecimiento poblacional de la comuna serd un 0,7%
anual, que es levemente mayor que el 0,6% estimado para la Region Metropolitana.

13 La metodologia de proyeccién se encuentra en el documento “Estimaciones y Proyecciones de la Poblacidn de Chile 2002-
2035 a Nivel Comunal (INE, Noviembre 2019)”".
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FIGURA N2 2.2-1: COMPARACION TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL COMUNA DE PROVIDENCIA Y REGION
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Fuente: Elaboracién propia en base a Proyecciones de poblacion INE, base 2017.

CUADRO N22.2-2: COMPARACION TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL COMUNA DE PROVIDENCIA Y REGION

METROPOLITANA
Periodo Providencia Region Metropolitana
2017 - 2020 2,19% 2,66%
2020 - 2025 0,92% 0,84%
2025 - 2030 0,60% 0,51%
2030 - 2035 0,46% 0,36%
2020 - 2035 0,66% 0,57%

Fuente: Elaboracidn propia en base a Proyecciones de poblacion INE, base 2017.

La mayor parte de la poblacidn estd en el rango entre 18 y 64 afios (69,7%) y que el promedio de afios de
escolaridad es de mas de 15 afios. Del total de habitantes, un 5% corresponde a pueblos originarios donde
la mayoria es mapuche (71%), y un 12% corresponde a inmigrantes donde la mayoria es de origen
venezolano (12,9%), argentino (10,6%) y peruano (10,5%).

CUADRO N22.2-3: COMPARACION DISTRIBUCION ETARIA COMUNA DE PROVIDENCIA Y REGION METROPOLITANA

Edad Providencia Region Metropolitana
0a9afos 8,8% 12,5%
10 a 18 afios 6,0% 10,9%
19 a 29 afios 18,2% 18,5%
30 a 39 afos 24,3% 17,0%
40 a 49 aiios 13,4% 13,5%
50 a 64 afos 13,8% 16,4%
Mds de 65 afos 15,6% 11,1%

Total 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia en base a Proyecciones de poblacion INE, base 2017.

Desde el punto de vista de los hogares, éstos son 61.987, de los cuales el 48% cuenta con una mujer como
jefa de hogar. En cuanto a la composicion de hogares, es interesante sefialar que un 35,6% de ellos son
unipersonales, y 45,6% de los hogares son nucleares (grupo formado por los padres y sus hijos) y 18,8%
corresponden a parejas sin hijos. Asi, en Providencia hay un promedio de 2,2 personas por hogar.
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Para los efectos de la modelacion del transporte, ademas de la sistematizacion de los datos censales, es
importante caracterizar los hogares de acuerdo a estratos de ingreso, que es uno de los principales
aspectos que inciden en las tasas de motorizacion y eleccion de modos de transporte. Adicionalmente, se
estimarad la poblacidn flotante en la comuna por medio de informacion actualizada de las encuestas OD, y
de la informacidn actualizada de ESTRAUS.

2.2.1.2 Analisis Territorializado

A continuacién se presentaran los analisis territorializados de las variables demograficas mds relevantes.
Cada una de ellas se mostrara en un plano tematico, cuyo objeto es descriptivo (acorde a los alcances de
esta etapa) respecto de los cuales se incorporara un breve texto explicativo de los mismos.

Las variables demograficas a representar son las siguientes:
e Densidad habitacional nivel manzana
e Densidad de hogares por manzana
e Densidad de viviendas por manzana
e Composicion de género
e Composicidn etarea
e Estrato socioecondémico

En términos de densidad habitacional, se observa que Providencia es una comuna en donde predomina
el rango de entre 50 a 80 hab/ha (en la leyenda se indica como entre 1y 80 hab/ha), y la maxima densidad
alcanza el rango de 250 a 500 hab/ha. Se reconocen los cuadrantes Diego de Almagro-Plaza Uruguay, Pedro
de Valdivia Norte y Bellavista como los mas homogéneos en términos de densidad con hasta 80 hab/ha, y
el sector oriente de la comuna entre Providencia y Pocuro en donde predomina los 120 a 250 hab/ha. El
resto es relativamente heterogéneo en términos de densidad.

FIGURA N2 2.2-2: DENSIDAD HABITANTES POR MANZANA EN COMUNA DE PROVIDENCIA (HAB/HA)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censo 2017
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FIGURA N2 2.2-3: DISTRIBUCION DE DENSIDAD HABITANTES POR MANZANA EN COMUNA DE PROVIDENCIA (HAB/HA)

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos Censo 2017

Se identifican 20 manzanas con una densidad de 250 a 500 hab/ha. En sentido poniente-oriente, estas
corresponden a:

Edificio punta de diamante en calle Las Claras entre General Bustamante y Seminario
Edificios barrio Los Obispos

Conjunto habitacional Monitor Araucano

Manzana Bellavista, Los Pifiones, Inés Matte Urrejola, Francisco Puelma

Manzana Eliodoro Yafez, Maria Guerrero y Rafael Cafias

Manzana Granaderos, Miguel Claro, Arquitecto Gonzalo Mardones, Manuel Montt

Manzana Providencia, General Flores y Cirujano Guzman

Torres Carlos Antunez (escalimetros)

Manzana Providencia, Padre Mariano, Francisco Antonio Encina, La Concepcion

Manzana Francisco Bilbao, Regimiento Cazadores, Pocuro, Marchant Pereira (al oriente de la plaza
Inés de Suarez)

Manzana Juana de Arco, Guardia Vieja, Jorge Isaacs, Ricardo Lyon

Manzana Las Bellotas y Suecia

Manzana El Vergel, Holanda, Las Dalias, Roberto del Rio (al oriente de la plaza Inés de Suarez)
Manzana Carlos Antunez, Hernando de Aguirre, Carmen Sylva, El Bosque

Manzana Pocuro, Hernando de Aguirre, La Brabanzoén, Presidente Alfaro

Conjunto habitacional Francisco Bilbao.

En cuanto al género de sus habitantes, se observa una gran mayoria de manzanas en donde predomina la
presencia de mujeres, respaldando la tendencia de la Regién Metropolitana en donde, segun datos del
Censo 2017, 3.462.267 (48,7%) son hombres y 3.650.541 (51,3%) mujeres. Esto concuerda también con la
tendencia nacional donde 8.601.989 (48,9%) son hombres y 8.972.014 (51,1%), mujeres.
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FIGURA N2 2.2-4: GENERO PREDOMINANTE POR MANZANA EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos Censo 2017

FIGURA N2 2.2-5: COMPARACION GENERO PREDOMINANTE EN COMUNA DE PROVIDENCIA, REGION METROPOLITANA Y

PORCENTAJE

El analisis en cuanto a edad se realiza comparando el promedio nacional con el promedio de Providencia.
Segun datos del Censo 2017, Providencia esta bajo el promedio nacional en cuanto a presencia de nifios y
adolescentes (menores de 15 afios), con un promedio de 12,5% mientras que el promedio nacional es de
20,1%. En efecto, existe una baja presencia de nifios y adolescentes. Con un porcentaje igual o mayor al
promedio nacional (20,1%) sdélo se distinguen 3 zonas claramente reconocibles. La mayor presencia se
concentra en los barrios Las Flores, Diego de Almagro-Plaza Uruguay, Pedro de Valdivia Norte y el

56.0%
54.0%
52.0%
50.0%
48.0%
46.0%
44.0%
42.0%

CHILE

Comparacion % hombres y mujeres en Providencia,
la Region Metropolitana y Chile

53.8%

51.3% 51.1%
48.7% 48.9%
= . I I I
Providencia RM Chile

POBLACION HOMBRES Y MUJERES

B Hombres M Mujeres

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censo 2017

cuadrante Santa Isabel, Manuel Montt, Rengo y José Manuel Infante.

Al ajustar el rango al promedio de Providencia, se observa un aumento considerable en manzanas que
cuentan con la presencia de un 12,5% o mas de personas entre 0 y 15 afios. La mayor presencia de nifios
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y adolescentes se concentra desde el centro hacia el sur de la comuna, reconociendo claramente el limite
gue marca el eje de Providencia-Nueva Providencia y su entorno inmediato. Los focos que ya aparecian
con un porcentaje mayor al 20,1% se intensifican y se amplian.

FIGURA N2 2.2-6: RANGO ETARIO POR MANZANA EN COMUNA DE PROVIDENCIA (CON COLOR ROJO CLARO MANZANAS
DONDE PERSONAS 0 A 15 ANOS +20.1% - PROMEDIO NACIONAL)

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos Censo 2017

FIGURA N2 2.2-7: RANGO ETARIO POR MANZANA EN COMUNA DE PROVIDENCIA (CON COLOR ROJO MANZANAS DONDE
PERSONAS 0 A 15 ANOS +12.5% - PROMEDIO PROVIDENCIA)

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos Censo 2017
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FIGURA N2 2.2-8: COMPARACION DE RANGO ETARIO EN COMUNA DE PROVIDENCIA Y EL PAIS - PERSONAS 0 A 15 ANOS

Comparacion % personas de 0 a 15 afios en
Providencia, Region Metropolitana y Chile

25.0%

19.4% 20.1%

20.0%
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10.0%

PORCENTAIJE

5.0%

0.0%
Providencia RM Chile

PROMEDIO (%)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censo 2017

FIGURA N2 2.2-9: COMPARACION DE RANGO ETARIO EN COMUNA DE PROVIDENCIA, LA REGION METROPOLITANA Y EL PAIS -
PERSONAS 0 A 15 ANOS

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos Censo 2017

En el caso de personas mayores de 65 afos, Providencia se ubica por sobre el promedio nacional, con un
promedio de 15,7% sobre el 11,4% del promedio nacional. Se observa que Providencia tiene una
importante presencia de adultos mayores en relacidn al promedio nacional (11,4%), presentandose de
manera transversal a lo largo de toda la comuna y mas fuertemente hacia el oriente de Antonio Varas.

En relacién al promedio de la comuna (15,7%), el principal foco de adultos mayores se concentra hacia el
sector oriente, particularmente en el sector de Hernando de Aguirre y El Bosque entre Carlos Antlnez y
Pocuro. Hacia el sur de esta drea se dispersa un poco pero aun asi se reconoce una presencia importante
de adultos mayores en el barrio Diego de Almagro-Plaza Uruguay. Desde el eje de Pedro de Valdivia hacia
el poniente la concentracion baja considerablemente y se disgrega.
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FIGURA N2 2.2-10: RANGO ETARIO POR MANZANA EN COMUNA DE PROVIDENCIA (CON COLOR AZUL CLARO MANZANAS
DONDE PERSONAS 65 ANOS O MAS +11.4% - PROMEDIO NACIONAL)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censo 2017

FIGURA N2 2.2-11: RANGO ETARIO POR MANZANA EN COMUNA DE PROVIDENCIA (CON COLOR AZUL MANZANAS DONDE
PERSONAS 65 ANOS O MAS +15.7% - PROMEDIO PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos Censo 2017
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FIGURA N2 2.2-12: COMPARACION DE RANGO ETARIO EN COMUNA DE PROVIDENCIA Y EL PAIS - PERSONAS 65 ANOS O MAS

Personas mayores de 65 afios por manzana:
Promedio nacional vs promedio Providencia

350
299
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Promedio nacional (11,4%) Promedio Providencia (15,7%)
PROMEDIO (%)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censo 2017

FIGURA N2 2.2-13: COMPARACION DE RANGO ETARIO EN COMUNA DE PROVIDENCIA, LA REGION METROPOLITANA Y EL PAIS
- PERSONAS 65 ANOS O MAS

Comparaciéon % personas de 65 afios 0 mas en
Providencia, Region Metropolitana y Chile
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Fuente: Elaboracidon propia en base a datos Censo 2017

Las manzanas con mayor densidad de hogares (125 o mas) coinciden con aquellas manzanas con mayor
densidad de habitantes.
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FIGURA N2 2.2-14: DENSIDAD DE HOGARES POR MANZANA EN COMUNA DE PROVIDENCIA (HOG/HA.)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censo 2017

FIGURA N2 2.2-15: NOMERO DE VIVIENDAS POR MANZANA EN COMUNA DE PROVIDENCIA (VIV/HA)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censo 2017

En la comuna viven mayoritariamente estratos socioecondmicos ABC1 y C2, siendo predominante el C2
en el sector sur-poniente mientras el ABC1 se concentra hacia el sector oriente hacia los limites con

Vitacura y Las Condes.
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FIGURA N2 2.2-16: ESTRATO SOCIO-ECONOMICOS POR ZONA CENSAL EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos Censo 2017

2.2.1.3 Datos Territoriales

2.2.1.3.1 Predios y Manzanas

Sobre la subdivision predial, se observa un parcelario mas denso y ordenado en los barrios Diego de
Almagro-Plaza Uruguay, Las Flores y Pedro de Valdivia Norte, mientras que en el resto de la comuna es
relativamente heterogéneo. Se identifica que a la altura de la calle Antonio Varas se genera un corte
importante, con predios de mayor tamano al oriente de este eje y de menor tamafio al poniente.

Se reconocen también como grandes pafios el sector de Canal 13 y TVN, el conjunto del Hospital Salvador,
Hospital del Térax y la Fundacion Arturo Lopez Pérez, la Unidad Vecinal Providencia (EMPART), la Escuela
de Carabineros, el Costanera Center, el colegio San Ignacio del Bosque y el Campus Oriente de la
Universidad Catdlica.

Dentro de los predios singulares, resaltan aquellos mayores a 50.000 m?, los que en la comuna
corresponden a equipamientos importantes a nivel intercomunal. Estos son:

e Conjunto Hospital Salvador, Hospital del Térax y Fundacion Arturo Lopez Pérez (cuadrante Rancagua,
Salvador, Dr. Hernan Alessandri, José Manuel Infante)

e Escuela de Carabineros del General Carlos lbafiez del Campo (Diagonal Oriente, Antonio Varas,
Vasconia, Marchant Pereira)

e Terreno Los Estanques, de propiedad de Aguas Andinas (Pocuro, Antonio Varas, Silvina Hurtado,
prolongaciéon Marchant Pereira)

e Campus Oriente de la Universidad Catdlica (Jaime Guzman, Chile Espafia, Sagrados Corazones,
Eliecer Parada)

e Colegio San Ignacio del Bosque (Francisco Bilbao, Hernando de Aguirre, Pocuro, Jorge Matte)
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FIGURA N2 2.2-17: SUBDIVISION PREDIAL EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos IDE MINVU

FIGURA N2 2.2-18: SUBDIVISION PREDIAL POR MANZANA EN COMUNA DE PROVIDENCIA (TAMANO PROMEDIO PREDIOS POR
MANZANA)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos IDE MINVU
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La trama de manzanas permite observar los vacios urbanos de la comuna, correspondientes a las
principales areas verdes y espacios publicos, incluida la trama de calles, destacando en tamafio el cerro
San Cristébal como area y el rio Mapocho como eje.

FIGURA N2 2.2-19: MANZANAS EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos Censo 2017

FIGURA N2 2.2-20: TRAMA DE MANZANAS EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos Censo 2017.
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Las manzanas mayores a 100.000 m2 coinciden con aquellas que cuentan con predios mayores a 50.000
m2, a las cuales se suma la manzana de la Unidad Vecinal Providencia y la manzana adyacente al cerro San
Cristobal en el sector de barrio Bellavista.

FIGURA N2 2.2-21: SUPERFICIES MANZANAS EN COMUNA DE PROVIDENCIA (M2)

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos Censo 2017

2.2.1.3.2 Edificaciones

Con respecto a la altura de edificacién destaca el eje Providencia-Nueva Providencia y las manzanas
adyacentes como el sector de mayor altura en la comuna, con el Costanera Center como cabezal. Por otra
parte, se distinguen los barrios Pedro de Valdivia Norte y Diego de Almagro-Plaza Uruguay como
relativamente homogéneas con alturas de 1 a 2 pisos, situacion que coincide con el caracter
predominantemente residencial de ambos sectores. En el caso de Pedro de Valdivia Norte, el cabezal
poniente del barrio marca un punto de quiebre con el conjunto de las Torres Santa Maria y el hotel
Sheraton superando los 20 pisos, y en el sector Diego de Almagro-Plaza Uruguay el conjunto habitacional
de Francisco Bilbao y el Campus Oriente de la Universidad Catdlica constituyen una excepciéon tanto en
términos de altura como de grano construido.
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FIGURA N2 2.2-22: PLANO ALTURA EDIFICACION EN COMUNA DE PROVIDENCIA (PISOS)

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la Municipalidad de Providencia

Segln datos del Censo 2017, la mayoria de las edificaciones de la comuna presentan buena calidad de
edificacién, salvo contadas excepciones en algunas manzanas hacia el sur de Providencia.

FIGURA N2 2.2-23: CALIDAD EDIFICACION EN COMUNA DE PROVIDENCIA (CON COLOR ROJO LAS MANZANAS DONDE EXISTEN
1 0 MAS VIVIENDAS CON MATERIALES LIVIANOS Y/O SON MEDIAGUA Y/O TIENEN PISO DE TIERRA)

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos Censo 2017
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En términos generales, los permisos de edificacién se distribuyen homogéneamente en la comuna, sin
embargo, existen ciertos sectores donde no existe o es muy baja la actividad de construccion inmobiliaria:
1. Hospital Luis Calvo Mackenna hacia el oriente; 2. Colegio San Ignacio - Plaza Uruguay hacia el sur; 3.
barrio Pedro de Valdivia Norte hacia el oriente.

FIGURA N2 2.2-24: PERMISOS DE EDIFICACION EN COMUNA DE PROVIDENCIA (2015-2021)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia y Datos Geograficos INE.

2.2.1.3.3 Infraestructura de Transporte

Sobre lainfraestructura, se observa una mayor presencia de ciclovias que conectan la comuna en el
sentido norte-sur y asi mismo, una mayor concentracién de éstas hacia el sector centro de la
comuna, especificamente entre Suecia y Antonio Varas, mientras que los sectores oriente y poniente
no cuentan con ciclovias, o si las hay son mas bien de caracter local/barrial.

Se identifican grandes sectores que no tienen conectividad, como el barrio Diego de Almagro-Plaza
Uruguay, el sector de Carlos Antunez hacia el oriente y el sector de Salvador. Por otra parte, en sentido
oriente-poniente se reconoce que la ciclovia del circuito Mapocho 42K, Eliodoro Yanez y Pocuro se
encuentran consolidadas, sin embargo, hacia el poniente de Antonio Varas se observa que la ciclovia de
Puyehue, Elena Blanco, Pedro Ledn Gallo y Marin estda mas bien fraccionada y no es continua. La Unica
ciclovia que cruza la comuna en su totalidad es el circuito Mapocho 42K.
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FIGURA N2 2.2-25: RED DE VEREDAS Y AREAS VERDES EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Municipalidad de
Providencia FIGURA N2 2.2-26: RED ciclovias EN COMUNA DE

PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la Municipalidad de Providencia

Actualmente la comuna cuenta con la presencia de 4 lineas de Metro: L1, L4, L5 y L6, y préximamente L7.
Existen 11 estaciones, de las cuales 3 son de combinacidn: Baquedano (L1-L5), Los Leones (L1-L6) y
Tobalaba (L1-L4). De acuerdo con un articulo publicado por El Mercurio el 27 de junio de 2018, la linea 1
es lamas utilizada con mas de 1 millon de pasajeros diarios, y Tobalaba es la estacidon que concentra mayor
afluencia de toda la red con mas de 83.500 pasajeros al dia.
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FIGURA N 2.2-27: RED DE LINEAS Y ESTACIONES DE METRO EN COMUNA DE PROVIDENCIA (EXISTENTES Y FUTURA)

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos Municipalidad de Providencia y trazado propio para L7.

La red de buses se distribuye de manera relativamente heterogénea a lo largo de la comuna, con una
densidad un poco mayor hacia el sector poniente de la comuna. El sector al oriente de Los Leones no
cuenta con servicios de bus que recorran en sentido norte-sur, lo que coincide con el caracter mas local y
barrial de las calles en esta area en donde no hay avenidas principales ni calles de un mayor perfil.

FIGURA N2 2.2-28: SERVICIOS DE BUSES DE TRANSPORTE PUBLICO Y PARADEROS EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia y Ministerio de Transporte
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La clasificacidn de la red vial propuesta no responde a categorizaciones normativas sino que mas bien se
trata de una clasificacién de percepcion urbana en torno al rol que cumplen las vias a nivel comunal. Se
distinguieron 6 categorias:

e Corredor expreso: grandes vias intercomunales que permiten flujos de alta velocidad, como lo es la
Costanera Norte.

e Gran avenida urbana: principales vias de la comuna y que comunican con otras comunas, como lo
son Providencia y Nueva Providencia, Tobalaba, Eliodoro Yafiez y Francisco Bilbao.

e Avenida principal: avenidas importantes a nivel comunal y que permiten el traslado de un sector a
otro de la comuna

e Avenida secundaria: avenidas que alimentan los barrios y comunican diferentes barrios entre si.
e Calle barrial: calles locales de barrio

e (alle secundaria: calles menores y de bajo flujo

FIGURA N2 2.2-29: CLASIFICACION PERCEPTUAL DE LA RED VIAL EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos Municipalidad de Providencia.

Se observa que en su gran mayoria las veredas de la comuna cumplen con el ancho correspondiente para
la ruta accesible. Aquellas que actualmente no cumplen corresponden a calles menores y locales, y tienden
a concentrarse hacia el sector poniente y norte la comuna, ademas de un sector en torno al tramo poniente
de Eliodoro Yaiez.
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FIGURA N2 2.2-30: ANCHOS DE VEREDAS Y RUTA ACCESIBLE EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia.

Las principales actividades de usos temporales corresponden a la Ciclorecreovia de los dias domingo y las
llamadas “Plazas activas” en donde se realizan diferentes actividades recreativas y deportivas a escala de
barrio. Se identifican ademas 4 ferias libres de alcance mas bien menor y dos ferias que se instalan en

torno al Drugstore.

FIGURA N¢ 2.2-31: USOS TEMPORALES EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia.
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2.2.1.4 Zonas Homogéneas

Un factor relevante para caracterizar el territorio y las condicionantes de la movilidad es la identificacién
de zonas homogéneas respecto a la manifestacion espacial de las variables territoriales (abordadas
mediante planos descriptivos ya mostrados) que inciden en la calidad del espacio urbano y en las
condiciones de la plataforma publica asociada a la red vial y la movilidad en general.

La identificacién de dreas homogéneas considera 4 criterios generales:

1. Bordesy limites: existencia de accidentes geograficos, naturales o artificiales que construyen una
frontera o un limite claro

2. Trama y grano: evaluacién del grado de homogeneidad de la trama y el grano construido,
diferenciando y caracterizando diferentes sectores

3. Espacio publico: evaluacidon del grado de homogeneidad en el armado del espacio publico,
entiéndase plazas, parques, perfiles de calles, etc.

4. Destinos: considera los destinos predominantes de los diferentes sectores y barrios, entiéndase
residencial, comercial, mixto, etc.

FIGURA N2 2.2-32: ZONAS HOMOGENEAS EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia.
Por lo tanto, para definir las zonas homogéneas se identificaron elementos y piezas que son una excepcion
dentro de su contexto inmediato y que en si mismos constituyen una unidad, para luego diferenciar y

caracterizar las zonas homogéneas.
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En primer lugar, se reconocen el cerro San Cristébal y el rio Mapocho como fronteras naturales y que
marcan un limite claro a nivel comunal.

En segundo lugar, se reconocen cuatro piezas especiales: el Campus Oriente de la Universidad Catdlica, el
Costanera Center, la Unidad Vecinal Providencia (UVP) o condominio EMPART, y el conjunto del Hospital
Salvador, Hospital del Térax y la Fundaciéon Arturo Lopez Pérez (FALP). Estas piezas corresponden a
conjuntos excepcionales ya que ocupan una manzana completa en donde el programa se vuelca hacia el
interior. Ademas, al ser grandes piezas de equipamiento, se diferencian de su entorno tanto en términos
de grano construido como de uso.

A nivel de espacio publico, las fachadas de estas piezas especiales constituyen un frente continuo, y aun
cuando los cierros puedan tener cierto nivel de trasparencia, se perciben como piezas mds bien herméticas
porque la actividad se concentra en el interior y por lo tanto no es necesariamente perceptible desde los
bordes. En el caso del conjunto de centros de salud y del Costanera Center, los accesos son puntos en
torno a los cuales se agrupan las personas y por lo tanto tiende a concentrarse mayor actividad.

A nivel de movilidad, por el gran tamafio de estas manzanas (en comparacion a una manzana tipo de la
comuna) estas producen discontinuidades o interrupciones en la trama vial obligando a la movilidad a
“orbitar” en torno a ellas, lo que refuerza la condicién hermética e interior de estas piezas.

Una caracteristica particular de Campus Oriente es que tiene un solo frente hacia la calle, y por lo tanto
cuenta con una Unica cara publica, lo que refuerza la condicién interior del campus. Es un atractor de flujos
a nivel comunal e intercomunal, pero cuya actividad no se refleja hacia el exterior. Por otra parte, la trama
urbana hacia el oriente y el poniente se mantiene el trazado en forma de damero orientado en relacién a
los puntos cardinales, mientras que la trama hacia el norte y sur respeta la inclinacidn de la calle Jaime
Guzman, tal como lo hace el campus mismo.

FIGURA N2 2.2-33: PIEZA ESPECIAL CAMPUS ORIENTE

Fuente: Google Earth.
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Dada la altura de la torre y su fachada vidriada, perceptualmente el Costanera Center es la pieza mas
hermética de las cuatro.

Sin perjuicio de lo anterior, es un atractor de flujos muy importante a nivel comunal e intercomunal tanto
de peatones como motorizados, lo que en términos de movilidad lo ha convertido un “tapén” importante.
Si bien la trama vial en torno al Costanera Center es relativamente continua, a nivel de movilidad peatonal
se evidencian interrupciones y discontinuidades en la circulacién, principalmente en las intersecciones
hacia el sur-poniente. En este caso ademds es muy notorio el cambio en el grano construido, siendo la
Unica edificacién que ocupa casi la manzana completa en un contexto de un grano mucho menor y con
construcciones en donde prima la forma rectangular. Cabe mencionar ademas que esta pieza especial se
ubica en el limite con la comuna de Las Condes, lo que se evidencia en el corte que se produce del eje de
avenida Tobalaba al nor-oriente.

FIGURA N2 2.2-34: PIEZA ESPECIAL COSTANERA CENTER

Fuente: Google Earth.

La principal caracteristica de la Unidad Vecinal Providencia es su estructura de manzana en comparacion
al contexto. El conjunto interrumpe la continuidad de la trama vial, afectando por lo tanto a la continuidad
de la circulacidn de peatones y motorizados. Si bien en términos de destino no se diferencia de su entorno,
si se percibe como un conjunto hermético y cuya actividad se vuelca hacia el interior, existiendo por lo
tanto poca o nula relacién con la calle.

Por otra parte, las dos torres popularmente denominadas “escalimetros” que enfrentan a Providencia
interrumpen el ritmo y tipo de edificios que configuran el perfil de esta avenida.
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FIGURA N2 2.2-35: PIEZA ESPECIAL UNIDAD VECINAL PROVIDENCIA

Fuente: Google Earth.

El conjunto del Hospital Salvador, Hospital del Térax y la FALP constituye una pieza excepcional dentro de
su contexto considerando que se trata de una agrupacion de centros de salud que configuran una macro
manzana que, al igual que en los casos anteriores, interrumpe la continuidad de la trama y de las
circulaciones.

A pesar del destino publico del conjunto, desde el espacio publico se percibe como una pieza hermética 'y
que, a excepcidon de los accesos, no establece una relacidn con las calles circundantes. Asimismo, este
equipamiento de salud se diferencia en un contexto predominantemente residencial, y que atrae flujos
importantes a nivel intercomunal.
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FIGURA N2 2.2-36: PIEZA ESPECIAL CONJUNTO HOSPITAL SALVADOR, HOSPITAL DEL TORAX, FALP

Fuente: Google Earth.

En tercer lugar, se identifica el conjunto del terreno Los Estanques de Aguas Andinas, el parque, la plazay
el conjunto habitacional Inés de Sudrez, y la Escuela de Carabineros.

En cuarto lugar, se distingue el barrio configurado en torno al parque Bustamante como una pieza bisagra
que da cierre a la comuna por el poniente.

Habiendo reconocido estas piezas y conjuntos especiales, luego se definieron las dreas homogéneas,
buscando definir a grandes rasgos sectores o cuadrantes de caracteristicas similares. Los criterios para la
definicidn de estas areas son los siguientes:

e La definicidon de las areas homogéneas considera la identificacion de los principales sectores de
Providencia que comparten caracteristicas similares en una escala de analisis a nivel comunal. En
ese sentido, los cuadrantes definidos agrupan barrios que, al ser observados desde una menor
escala, van a presentan diferencias entre si y en donde eventualmente es posible continuar creando
subcategorias. Sin embargo, atendiendo a la escala comunal, estas diferencias pasan a un segundo
plano ya que se trata de diferencias que son significativas a escala local o barrial.

e Se identifican los principales ejes que constituyen un limite perceptual, es decir, aquellas calles que
marcan un cambio de caracter en el espacio publico, ya sea en la morfologia de las edificaciones y el
grano construido, en la trama vial o un cambio notorio en el caracter o destino de un cierto sector.
En un primer orden, se consideran como limites perceptuales los ejes Providencia-Nueva
Providencia y la calle Francisco Bilbao en el sentido oriente-poniente, y las calles Salvador y Antonio
Varas en el sentido norte-sur.

e Luego, en un segundo orden, se reconocen diferencias en el grano construido, caracter y morfologia
de la edificacion y el espacio publico que definen un limite. Especificamente, avenida El Cerro en el
sector entre el rio Mapocho y el cerro San Cristdbal, el limite del barrio Las Flores (Las Orquideas,
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Eliodoro Yafiez, Amapolas, Pocuro, Jorge Matte) y en el sector sur-poniente de la comuna, las calles
Holanda, Diego de Almagro, Renato Zanelli-Chile Espaiia que diferencian el barrio Diego de Almagro-
Plaza Uruguay del sector Bustos-Pedro de Valdivia.

De este modo, se configuran 13 dreas homogéneas. A continuacion, se caracterizan brevemente cada una
de ellas, utilizando los conceptos acufiados por Kevin Lynch en “La Imagen de la Ciudad” (1960): sendas,
bordes, barrios, nodos e hitos.

1. Sector Bellavista
Este sector estd delimitado por el sur por el rio Mapocho, el cual actia como borde, y por el
nortey oriente por el hito del cerro San Cristébal. La morfologia de la edificacién es heterogénea,
incluyendo vivienda unifamiliar entre 1y 3 pisos, ya sea de fachada continua o adosada, sectores
puntuales de edificios de 4 pisos y, finalmente, grandes edificios de equipamientos como los
estudios de Canal 13 y TVN y diferentes sedes universitarias. Predomina la mixtura de usos con
destinos residenciales, comerciales, culturales, de servicios y equipamiento.

2. Sector Barrio Pedro de Valdivia Norte

Este sector se encuentra emplazado en condiciones geograficas equivalentes al sector Bellavista,
con el cerro San Cristdbal como gran hito que contiene al barrio por el norte y poniente y el rio
Mapocho como borde que lo delimita por el sur. La caracteristica de estar “del otro lado del rio”
naturalmente lo deja en una condicion aislada con respecto al resto de la comuna. En términos
de morfologia de edificacidon, el barrio se desarrollé bajo el modelo de ciudad-jardin,
predominando un caracter residencial de baja densidad con viviendas aisladas de 1y 2 pisos con
antejardin.

3. Sector El Cerro Oriente
Comparte caracteristicas de trama urbana, grano de edificacion y espacio publico con el area
homogénea del barrio Pedro de Valdivia Norte. Sin embargo, este sector se ve influido por la
proximidad de la autopista Costanera Norte y el enlace Los Conquistadores, y la avenida El Cerro
y el desarrollo del tunel San Cristébal. Todas estas vias, de alta velocidad y alto trafico,
constituyen un borde y acentuan la condicién de “isla dentro de la isla”, haciendo que pierda el
caracter mas de barrio que caracteriza a Pedro de Valdivia Norte.

4. Sector Orrego Luco
Este sector entre Providencia y Andrés Bello se caracteriza por estar contenido por ambas
avenidas. Presenta un caracter mas barrial y de menor escala en comparacién a la actividad y
los flujos que presentan Providencia y Andrés Bello; no obstante, permean el uso comercial y
mixto del entorno, lo que se mezcla con el uso residencial. La morfologia de la edificacion es
heterogénea, con edificios de alturas mayores a 12 pisos, edificios mas antiguos en torno a los
7 pisos, y antiguas casas de hasta 3 pisos.

5. Eje Providencia-Nueva Providencia
Este eje es el principal polo de usos mixtos de la comuna: comercio, servicios, oficinas,
equipamiento, etc. Esta senda es un gran atractor de viajes, en donde el transporte publico juega
un rol clave: la linea 1 del Metro, que es la que transporta mas pasajeros diariamente de la toda
la red, fue proyectada para que su trazado coincida con el de esta senda, lo que se complementa
con 2 pistas “Solo bus” tanto por avenida Providencia como avenida Nueva Providencia. En
cuanto a la morfologia de la edificacion, se caracteriza por la presencia de la tipologia placa-
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torre, con edificios de mds de 12 pisos, y por contar un espacio publico con veredas amplias para
albergar importantes flujos peatonales.

Sector Salvador

Este sector se caracteriza por ser el intersticio entre el barrio Parque Bustamante y el hito que
constituye el conjunto del Hospital Salvador, el Hospital del Térax y la FALP. Su morfologia de
edificacidén es heterogénea, con edificios aislados y adosados de 4 pisos, edificios aislados de
hasta 7 pisos y vivienda unifamiliar de 1y 2 pisos. Predomina el caracter residencial y barrial de
menor escala.

Sector Manuel Montt

Se trata de un sector muy heterogéneo, tanto en su morfologia edificatoria, trama urbana y
usos. El caracter mixto por la presencia de comercio, equipamientos y oficinas de las calles
Manuel Montt y Eliodoro Yafiez permean hacia las calles secundarias de cardcter mas
residencial, produciendo un encuentro muy diverso de alturas y morfologias edificatorias con
viviendas unifamiliares de 1 y 2 pisos, algunas aisladas con antejardin y otras de fachada
continua y sin antejardin, ademas de edificios aislados de 4 pisos y de mas de 12 pisos. Esta
diversidad se refleja en el espacio publico.

Sector Carlos Antunez

Se caracteriza por un uso predominantemente residencial, principalmente con edificios aislados
de entre 7 y 12 pisos con antejardin y con viviendas unifamiliares aisladas de hasta 2 pisos con
antejardin. En torno a sendas como avenida Los Leones, Ricardo Lyon y Eliodoro Yaiez se
observa una mixtura de usos, con presencia de comercio, oficinas, servicios y equipamiento.

Sector Barrio Las Flores

Se caracteriza por ser un barrio que se desarrollé bajo el modelo de ciudad-jardin,
predominando un cardcter residencial de baja densidad con viviendas aisladas de entre 1y 3
pisos con antejardin. De acuerdo con el decreto N2138 (2016) que declara el barrio Las Flores
como zona tipica, “...en el barrio se mezclan estilos arquitectonicos que tratan de reflejar la
imagen europea de aquellos afios, y que se comenzo a construir en Providencia en la década de
1940”. La trama urbana lo vuelve un sector ensimismado; existe una trama interior mas
contenida y solamente algunas de las calles se encuentran directamente conectadas con calles
principales como Pocuro o Francisco Bilbao.

Sector Barrio Italia

Este sector se caracteriza por edificaciones de fachada continua de 1 o 2 pisos de altura en donde
conviven diversos usos: comercial, con tiendas de disefio, restaurantes y cafés; talleres de
mueblistas, anticuarios, restauradores, mecanicos y artistas; y, en menor medida, residencial.
Esta mixtura de usos y actividades se refleja en el espacio publico, con un nivel importante de
flujo peatonal.

Sector Clemente Fabres

Es un sector de morfologia edificatoria heterogénea: vivienda unifamiliar de 1 y 2 pisos, tanto
aislada con antejardin como de fachada continua, y edificios aislados de hasta 7 pisos.
Predomina el caracter residencial y barrial de menor escala.
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12.

13.

Sector Bustos

Se trata de un sector en donde predomina el caracter residencial, con edificaciones aisladas de
hasta 7 pisos y vivienda unifamiliar de hasta 2 pisos. Es un sector similar al area homogénea de
Carlos Antunez en morfologia edificatoria y armado del espacio publico pero con superficies
prediales menores, lo que por lo tanto genera un grano mas denso y compacto
comparativamente.

Sector Barrio Diego de Almagro

Se caracteriza por una trama urbana inclinada con respecto a la trama que predomina en la
comuna de Providencia. Si bien las manzanas son rectangulares, la forma de cufia que se produce
con las calles Francisco Bilbao, Diego de Almagro y Eliecer Parada la vuelven una trama
ensimismada, similar a lo que sucede con el sector Barrio Las Flores. Se trata de un sector
predominantemente residencial, con casas aisladas y con antejardin de entre 1 y 3 pisos de
altura.

FIGURA Ne2 2.2-37: ZONAS HOMOGENEAS EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia.

2.2.2 Tarea 2.2 Variables de Movilidad

2.2.2.1

Espacio Publico de Movilidad

El objetivo de esta subtarea es identificar y caracterizar el espacio publico para el desplazamiento de

personas.

Los resultados de esta caracterizacion y los andlisis a realizar en etapas posteriores, permitiran entre otros,
la priorizacidén de zonas y tramos para intervencion.
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Este analisis tiene un enfoque multimodal y multidimensional, reconociendo la infraestructura especifica
para cada modo; pero desde la perspectiva de disefo urbano. Importante mencionar que este analisis es
complementado con la informacidn del catastro fisico de la Tarea 3.3 que aborda la éptica del transporte.

Los planos tematicos analiticos que mostramos a continuacion permiten entender cualidades y defectos
de los llamados “entornos de movilidad”, que en su centro tiene la aplicacién de la pirdmide invertida que
privilegia al peatdn sobre el resto de los modos.

En funcidn de ello, a continuacién se barren diversos aspectos del espacio urbano a nivel global comunal
y luego a nivel de estudio de perfiles de calles y avenidas.

Resulta muy relevante esta parte del andlisis ya que la realidad urbana del espacio publico condiciona la
accesibilidad y la movilidad. El acceso a espacios verdes, a equipamientos, a los lugares de trabajo, en
general a los bienes y servicios urbanos, asi como el habitar doméstico y el ocio/esparcimiento de los
ciudadanos, son las materias que mediante esta desagregacidn de capas temdticas se busca caracterizar.

2.2.2.1.1 Veredas

En términos de movilidad peatonal y la red de espacio publico caminable, se observa que en su gran
mavyoria las veredas de la comuna cumplen con el ancho correspondiente para la ruta accesible. Aquellas
gue actualmente no cumplen corresponden a calles menores y locales, y tienden a concentrarse hacia el
sector poniente y norte la comuna, ademas de un sector en torno al tramo poniente de Eliodoro Yanez.
Ademads, se observa que las intersecciones en general cuentan con pasos de rodados o rebajes de solera.
Aquellas intersecciones que no las tienen se tratan de calles secundarias o menores.

FIGURA N2 2.2-38: ANCHOS DE VEREDAS Y RUTA ACCESIBLE EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia.
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FIGURA N2 2.2-39: PASOS DE RODADOS EN COMUNA DE PROVIDENCIA (EN COLOR NARANJO)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia.

Por otra parte, se observa la presencia de veredas continuas como una caracteristica transversal a la
comuna. Se entiende por veredas continuas aquellas que son continuas en su recorrido porque los
atraviesos con otras calles se producen al mismo nivel de la vereda. Es decir, la calzada es la que salva la
diferencia de nivel en la interseccién y por lo tanto no existe la necesidad de generar rebajes de solera.

La mayoria de las manzanas continuas se extienden entre 1 a 3 manzanas, sin embargo, existen areas de
mayor continuidad asociadas a algunos corredores como por ejemplo: Antonio Varas y Pedro de Valdivia
(ambos zonas donde se interconectan por medio de veredas continuas de 3 o0 mas manzanas).

La mayoria de las manzanas con continuidad por veredas corren en el eje norte-sur y se concentran en
algunos ejes especificos tales como: Parque Bustamante, y entre Los Leones - Pedro de Valdivia. Las
manzanas con veredas continuas de multi orientacidon y las que corren de oriente a poniente, se
distribuyen de manera homogénea en la comuna pero con una densidad menor que las norte-sur.
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FIGURA N2 2.2-40: CONTINUIDAD DE VEREDAS EN COMUNA DE PROVIDENCIA (MANZANAS QUE POSEEN VEREDAS
CONTINUAS EN SU RECORRIDO O LO MISMO QUE ATRAVIESOS DE CALLE A NIVEL DE VEREDA)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia.

FIGURA N2 2.2-41: CONTINUIDAD DE VEREDAS EN COMUNA DE PROVIDENCIA (SEGUN NUMERO DE VEREDAS CONECTADAS
POR VEREDAS CONTINUAS O LO MISMO QUE ATRAVIESOS DE CALLE A NIVEL DE VEREDA)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia.
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FIGURA N2 2.2-42: CONTINUIDAD DE VEREDAS EN COMUNA DE PROVIDENCIA (SEGUN ORIENTACION DE LA CONEXION ENTRE
VEREDAS)

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos Municipalidad de Providencia.

FIGURA N¢ 2.2-43: TRAMA DE MANZANAS EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censo 2017.
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2.2.2.1.2 Equipamiento Comercial, Plazas y Parques

Se distingue como principal foco de equipamiento comercial el eje Providencia-Nueva Providencia.
Ademads, es posible observar que esta tendencia se extiende al oriente por Vitacura, permeando hacia el
sector de Isidora Goyenechea, y luego se prolonga por Apoquindo hasta Américo Vespucio.

Los barrios Italia y Bellavista se reconocen también como dos focos importantes de equipamiento
comercial. En el caso de Bellavista, llama la atencién que Pio Nono constituye un limite importante, y la
mayoria de la actividad comercial del sector se concentra desde este eje hacia el oriente.

Ademas, se identifican las calles Pedro de Valdivia, Manuel Montt y Pocuro como ejes en torno a los cuales
se ubican equipamientos comerciales menores.

FIGURA N2 2.2-44: EQUIPAMIENTOS COMERCIALES EN COMUNA DE PROVIDENCIA (MAYORES*)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de OSM (Open Street Maps, extraccion Noviembre 2021).
(*) Se consideran dentro de esta categoria equipamientos considerados mayores, tanto en superficie como flujo de gente que pueden atender,
tales como supermercados, malls, galerias y retailers de cadenas con presencia nacional.
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FIGURA N2 2.2-45: EQUIPAMIENTOS COMERCIALES EN COMUNA DE PROVIDENCIA (MENORES*)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de OSM (Open Street Maps, extraccion Noviembre 2021).
(*): Se consideran dentro de esta categoria equipamientos considerados menores tales como cafés y heladerias, restaurantes, farmacias, locales
de comida répida y pubs

Se observa que los equipamientos comerciales mayores refuerzan la tendencia de ubicacion de los
equipamientos comerciales menores. El eje Providencia-Nueva Providencia es el principal foco tanto de
equipamientos comerciales mayores como menores, y luego, es posible identificar el eje de Francisco
Bilbao como uno en que predominan los equipamientos comerciales mayores.
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FIGURA N2 2.2-46: EQUIPAMIENTOS COMERCIALES EN COMUNA DE PROVIDENCIA (COMPILADO)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de OSM (Open Street Maps, extraccién Noviembre 2021).

En primer lugar, se distingue el ParqueMet como la principal drea verde de Providencia. Como parque
urbano de escala metropolitana es un importante atractor de flujos tanto locales como intercomunales.
Segun datos del Minvu, el 2018 tuvo mas de 6 millones de visitas, de las cuales 1.754.040 corresponden a
ciclistas (29,16%), 997.874 a peatones (16,59%), 481.215 a autos (8%).

En una segunda escala, hacia el sector norte y poniente de Providencia destacan los parques Bustamante,
Balmaceda, Uruguay y el conjunto de parques lineales y plazas junto al rio Mapocho. En el centro de la
comuna se distingue el conjunto de la plaza y parque Inés de Sudrez, que en su totalidad componen un
foco importante de area verde. Si bien actualmente el terreno Los Estanques (propiedad de Aguas Andinas)
se encuentra cercado y por lo tanto sin posibilidad de acceso publico, se incorpora en el plano ya que
refuerza esta pieza de area verde.

Hacia el oriente de Los Leones se observa una mayor presencia de plazas de barrio y avenidas con
bandejones verdes (Pocuro, Diego de Almagro, Los Leones, Hernando de Aguirre, El Bosque).
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FIGURA N2 2.2-47: RED DE PARQUES Y PLAZAS EN COMUNA DE PROVIDENCIA (EN COLOR VERDE)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia.

El Sistema de Indicadores y Estandares de Desarrollo Urbano (SIEDU) desarrollado por la PNDU establece
como estandar minimo una distancia media de 3000 m a parques publicos, medido desde el centro de
cada manzana al parque mas cercano. A nivel de las comunas dentro del radio urbano de la Regién
Metropolitana, Providencia se ubica en el lugar nimero 11 con una media de 852,25 m, cumpliendo con
creces con el estandar minimo. En el caso de la distancia a las plazas publicas, el SIEDU establece como
estandar minimo una distancia media de 400 m, y si bien Providencia cumple con el estandar al tener con
una media de 345,05 m, se encuentra dentro de las 10 comunas que mas lejos se encuentran a plazas
publicas de la Region Metropolitana.

Ahora bien, al observar la superficie de area verde publica por habitante en la Regién Metropolitana,

Providencia se ubica en el lugar nimero 4 con 14,94 m2 de 4rea verde por habitante, siendo 1 de las 6
comunas que superan el estandar de 10 m2 de area verde por habitante establecido por el SIEDU.
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FIGURA N2 2.2-48: DISTANCIA MEDIA A PARQUES PUBLICOS EN COMUNA DE PROVIDENCIA
Distancia media a parques publicos (m)

Lo Prado 597.68
San Joaquin 628.74
Cerro Navia 697.24
PAC 772.79
Cerrillos 804.34
Maipl  =814:08
Lo Espejo 825.1
Macul 833:95
Conchali  850:04
Santiago 850.96
Providencia eSS
Estacion Central =904:07
Las Condes 932:81
La Reina 947.26
Pefialolén 1008.12
Vitacura 1017.44
Quilicura 1037.81
Nufioa 1087.08
San Ramoén 1178.96
Renca 1179.75
Pudahuel 1180.17
La Granja 1225.67
Quinta Normal 1297.38
San Miguel 1299.88
Puente Alto 1312.32
El Bosque 1390.02
Recoleta 1444.87
Independencia 1477.51
La Cisterna 1504.05
La Pintana 1534.94
Lo Barnechea 1545.93
San Bernardo 1562.91
La Florida 1691.64

Huechuraba 2063.77

0 500 1000 1500 2000 2500

Fuente: Elaboracion propia en base a datos SIEDU.

2-48

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Estudio de Capacidad Vial y Movilidad Urbana en la Comuna de Providencia Informe Final-C

FIGURA N2 2.2-49: DISTANCIA MEDIA A PLAZAS PUBLICAS EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Distancia media a plazas publicas (m)

Maipu 170.11
Pudahuel 185.01
Puente Alto 187.97
La Pintana 196.25
Lo Prado 197.15
Conchali 19872
La Florida 206.06
Quilicura  +206:69
Cerro Navia 207.37
Lo Espejo 213.77
Renca 216
La Granja 218.95
Pefalolén 219:73
San Bernardo 22056
San Ramoén 224.27
Macul 238.16
Cerrillos 24134
San Joaquin 252.6
Recoleta 260.17
El Bosque 260:57
PAC 260.62
Huechuraba 264.33
Estacién Central 271.98
Independencia 325:99
Las Condes 33057
Quinta Normal 344.91
Providen Cia |55
Nufioa 349566
Santiago 355.57
La Cisterna 379.62
San Miguel 429:94
La Reina 442.02

Vitacura 444.36

Lo Barnechea 475.15

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Fuente: Elaboracion propia en base a datos SIEDU.
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FIGURA N2 2.2-50: SUPERFICIE DE AREA VERDE PUBLICA POR HABITANTE EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Superficie de area verde publica por habitante

Independencia 1.55
La Cisterna 1.78
San Miguel 1.97

El Bosque 203
Nufioa =2m2a
Lo Prado =32
Conchali =33
La Pintana 3.47
Quinta Normal =363
La Florida 376
Estacion Central =379
Quilicura =403
San Bernardo 407
Macul 414
Lo Espejo 436
Puente Alto w441
Renca 4.58
San Ramén 463
Santiago a4
Pudahuel =471
Las Condes 4.87
San Joaquin w49
PAC 5.25
Maipu =55
Pefialolén 566
Cerro Navia 5.94
La Granja =729
Huechuraba 10:78
La Reina 13.99

Cerrillos 14.58

Providen cia )
Lo Barnechea 15.21

Recoleta 18.58

Vitacura 18.67

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos SIEDU.
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2.2.2.1.3 Clima, Arbolado y Ruido

Se observan mayoritariamente dos rangos de temperatura promedio en la comuna: 282C a 329C en el
sector centro, oriente y parte del sector norte, y 322C a 362C en el sector sur-oriente, nor-oriente y hacia
el poniente. En términos generales, es posible afirmar que el sector oriente de la comuna tiene un rango
de temperatura promedio menor que el sector poniente.

Se distingue una temperatura promedio de 242C a 282C hacia la cima del cerro San Cristdbal y en los
jardines centrales del condominio EMPART. En los Unicos puntos en que se aprecia una temperatura
promedio de 362C a 402C es en un area del cerro San Cristébal, una entre Pedro de Valdivia Norte y
Bellavista y que corresponde a una antigua cantera y la otra al oriente de Pedro de Valdivia Norte.

FIGURA N¢ 2.2-51: TEMPERATURA PROMEDIO CICLO DICIEMBRE-FEBRERO 2020-2021 EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos Direccion Meteoroldgica de Chile.

Se observa una distribucién homogénea de arbolado, los cuales estan presentes en practicamente casi
todas las calles de la comuna, con excepcién de algunas calles oriente-poniente en el barrio Parque
Bustamante.

Al analizar la cobertura arbdrea de acuerdo a la altura de los individuos se identifica que losde0a 10 my
10 a 20 m se encuentran presentes de manera relativamente homogénea a lo largo de lacomuna. Destacan
los individuos de una altura mayor a 20 m en los sectores de Ricardo Lyon y Pedro de Valdivia en el tramo
entre Eliodoro Yafiez y Providencia; los de las calles La Concepcidn, Padre Mariano y Antonio Bellet en el
sector entre Providencia y Andrés Bello; el sector de calle Lota en las intersecciones con El Bosque y
Hernando de Aguirre; en calle Condell en el barrio Los Obispos, ademas de algunos ejemplares dispersos
por el resto de la comuna. Cabe destacar que mds del 80% de los arboles de entre 20 y 50 m corresponden
a la especie Platano Oriental.
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FIGURA N2 2.2-52: ARBOLADO EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia.

FIGURA N2 2.2-53: ALTURA DE ARBOLADO EN COMUNA DE PROVIDENCIA (M)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia.
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FIGURA N2 2.2-54: ALTURA ARBOLADO SOBRE 20 METROS EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos Municipalidad de Providencia.

Al superponer la temperatura promedio en el ciclo diciembre-febrero 2020-2021 vy los arboles de altura
mayor a 20 m, se observa que mayoritariamente los arboles de gran altura se encuentran en la zona de
temperatura de 2829C a 329C, salvo excepciones que en general se tratan de individuos puntuales y no
grandes agrupaciones de drboles. Es importante sefialar que la data refiere a altura de los individuos y no
cobertura de copa, por lo que para definir una correlacidon entre ambas variables que sea corroborable
requiere de un analisis en una escala menor.
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FIGURA N¢ 2.2-55: SUPERPOSICION TEMPERATURA PROMEDIO Y ALTURA ARBOLADO SOBRE 20 METROS EN COMUNA DE
PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos Municipalidad de Providencia.

Para el analisis de ruido por manzana, se definieron tres categorias: ruido bajo (menor a 68 dB), ruido
medio (entre 68 y 69,99 dB) y ruido alto (mayor a 70 dB).

Predomina el nivel de ruido medio con un 46,8% del total de manzanas, y las cuales se presentan de
manera relativamente homogénea a lo largo de la comuna.

Un 27,15% de las manzanas tienen un nivel de ruido alto, que se concentra principalmente en el sector
oriente de la comuna en torno a los ejes de Suecia, Carlos Antunez y Providencia y Nueva Providencia,
destacando el sector al norte de Lota, Barcelona y Fidel Oteiza. Se distingue también un alto ruido en los
sectores en torno a los ejes de Eliodoro Yafiez y Providencia entre Antonio Varas y Salvador, en Alférez
Real entre Manuel Montt y Salvador y en el barrio Pedro de Valdivia Norte al oriente de avenida El Cerro.

Finalmente, un 26,05% de las manzanas presenta un nivel de ruido bajo. Destacan en este grupo manzanas
en los barrios Plaza Uruguay, Diego de Almagro, Las Flores, Pedro de Valdivia Norte, Los Obispos, Inés de
Sudrez y Parque Bustamante, lo que coincide con el analisis anterior que indica que son sectores con baja
altura de edificacion y baja densidad habitacional.
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FIGURA N2 2.2-56: RUIDO POR MANZANA EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia.

2.2.2.1.4 Perfiles y Plantas de Corredores de Red Vial Estructurante Comunal
Para complementar la lectura a nivel comunal general, se muestran a continuacién la caracterizacion a
nivel de perfiles y plantas de detalle de los corredores de red vial estructurante de la comuna.

Se muestran los corredores que coinciden con los puntos de medicién definidos en este mismo informe,

lo cual permitira luego aplicar un analisis integrado entre disefio urbano y movilidad urbana (flujos y
velocidad).
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FIGURA N2 2.2-57: PERFILES DE DISENO URBANO DE CORREDORES SINGULARES
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia y Google Street View (Noviembre 2021).
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2.2.2.2 Zonas de Atraccidn y Generacion de Viajes

Para el analisis de la atraccidn y generacion de viajes se usa como principal herramienta el Modelo de
Transporte Estratégico para el Gran Santiago, ESTRAUS, desarrollado por Sectra. Si bien el modelo fue
construido el 2014, ha sido constantemente actualizado por Sectra, corrigiendo las estimaciones de
demanda. En efecto, el modelo ESTRAUS vigente incorpora los resultados del Censo 2017, siendo
consistente con poblacién determinada por el INE.

Para analizar la demanda de viajes global, que incluye todos los modos de transporte, se han usado las
modelaciones disponibles al afio 2030, que buscan reproducir los patrones de viajes que tendra el Gran
Santiago dicho afio, cuando ya estén operativas las nuevas lineas de Metro.

En los siguientes graficos se presenta, a nivel zonal, la generacién de viajes; es decir, la cantidad de viajes
gue saldran de cada zona el afio 2030. Se presentan dos periodos: el Punta Mafiana ESTRAUS, entre 7:30
y 8:30, y el Fuera de Punta, que es un horario representativo entre 10y 11 horas.

Se observa que las zonas generadoras son diferentes de acuerdo al periodo: mientras en Punta Mafnana el
sector centro poniente de la comuna es el que genera mas viajes, en Fuera de Punta la generacién se

concentra en el sector oriente y en el barrio Providencia.

FIGURA Ne 2.2-58: GENERACION DE VIAJES POR ZONAS DE COMUNA DE PROVIDENCIA, PUNTA MANANA ANO 2030
(VIAJES/HORA)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Sectra.
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FIGURA N2 2.2-59: GENERACION DE VIAJES POR ZONAS DE COMUNA DE PROVIDENCIA, FUERA DE PUNTA ARNO 2030
(VIAJES/HORA)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Sectra.

En las figuras siguientes se presenta la atraccion de viajes, que corresponde a los viajes que llegan a cada
zona. Es importante destacar que los viajes que llegan a estas zonas provienen de todas las comunas del
Gran Santiago, y no solo desde Providencia.

Si bien acd también se observan diferencias entre periodos, estas no son tan marcadas como en el caso de
la generacion.
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FIGURA N 2.2-60: ATRACCION DE VIAJES POR ZONAS DE COMUNA DE PROVIDENCIA, PUNTA MANANA ANO 2030
(VIAJES/HORA)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Sectra.

FIGURA Ne 2.2-61: ATRACCION DE VIAJES POR ZONAS DE COMUNA DE PROVIDENCIA, FUERA DE PUNTA ANO 2030
(VIAJES/HORA)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Sectra.

En el contexto metropolitano, en las siguientes figuras se compara la generacion y atraccién de viajes de
Providencia con el resto de las comunas del Gran Santiago. Para tales efectos, se han calculado tasas de
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viajes generados de acuerdo a la poblacién comunal, y tasas de atraccidén de viajes con respecto a la
superficie comunal.

FIGURA N2 2.2-62: TASAS DE GENERACION DE VIAJES PUNTA MANANA EN GRAN SANTIAGO, ANO 2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Sectra y Censo 2017.
FIGURA N2 2.2-63: TASAS DE ATRACCION DE VIAJES PUNTA MANANA EN GRAN SANTIAGO, ANO 2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Sectra y Censo 2017.
Se observa que en ambos casos la comuna de Providencia se posiciona dentro de las comunas mas

generadoras y atractoras de viajes a nivel metropolitano, junto por Santiago, Las Condes, Vitacura, Nufioa
e Independencia.
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2.2.3 Tarea 2.3 Variables de Cambio Climatico
2.2.3.1 Caracterizacion Climatica

2.2.3.1.1 Zonas Climaticas Locales

La zonificacién comunal de Providencia se realizé a partir de la propuesta de las Zonas Climaticas Locales
(ZCL) de los investigadores Stewart & Oke (2012),%* que reconoce 17 categorias, 10 urbanas y 7 naturales,
en funcién de caracteristicas urbanas y ambientales. Para aplicarlo en el drea de estudio, se realizé una
fotointerpretacién utilizando el software Google Earth Pro, revisando en detalle las manzanas que
componen la comuna utilizando como referencia la columna esquema de la tabla siguiente.

Para el reconocimiento, ademas, se utilizé informacién espacial facilitada por la llustre Municipalidad de
Providencia como las areas verdes, altura de edificaciones, curvas de nivel de detalle, veredas, etc. Para
corroborar la informacion levantada, se realizaron salidas a terreno al area de estudio validando in situ las
zonas climaticas locales identificadas. Si bien la tipologia de ZCL reconoce zonas puras, el trabajo en detalle
de diversas investigaciones reconoce mixtura de zonas, incluso al interior de una manzana urbana se
pueden encontrar distintas tipologias de edificios. En general un elemento importante es la altura de la
edificaciéon (bajo 3 pisos, entre 3 y 10 pisos, y sobre 10 pisos), anchos de calle, materialidad y la existencia
de arbolado urbano.

CUADRO N22.2-4: CLASIFICACION ZCL DE LOS AUTORES STEWART & OKE (2012)

Cdodigo Stewart & Oke (2012) Traduccion en espafiol Esquema
1 Compact High-rise Alta densidad (compacto) de gran altura
2 Compact Mid-rise Alta densidad (compacto) de media altura
3 Compact Low-rise Alta densidad (compacto) de baja altura
4 Open High-rise Baja densidad (abierto) de gran altura
5 Open Mid-rise Baja densidad (abierto) de media altura
6 Open Low-rise Baja densidad (abierto) de baja altura

14 Stewart, |. & Oke, T. (2012). Local climate zones for urban temperature studies. Bull. Amer. Meteor. Soc. 93, 1879—-1900.
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Cédigo Stewart & Oke (2012) Traduccion en espafiol Esquema
7 Lightweight Low-rise Material ligero de baja altura
8 Large low-rise Extensivo de baja altura
9 Sparsely Built Urbanizacion Dispersa
10 Heavy Industry Industria Pesada
A Dense Trees Arbolado Denso
B Scattered Trees Arbolado Disperso
C Bush, scrub Arbustos y matorrales
D Low Plants Plantas bajas y césped (plantaciones)
E Bare rock or paved Pavimento o roca
F Bare soil or sand Suelo desnudo (tierra o arena)
G Water Masa de agua

Fuente: Stewart & Oke (2012)14

El mapa desarrollado, presentado en la figura siguiente permite seialar que Providencia es una comuna
gue se esta densificando desde el punto de vista de las edificaciones, con departamentos que no superan
los 10 pisos, predominando las ZCL 4-5, es decir, baja densidad (abierto) de gran y media altura, seguido
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de areas de ZCL 2-3 de tipo compacto de alta densidad (media y baja altura), y finalmente ZCL 5-6, es decir,
areas de baja densidad (abierto) de media y baja altura. Cabe mencionar que producto del proceso de
densificacién urbana que permite albergar a un mayor nimero de personas por manzana, las dreas verdes
son mas presionadas y usadas, por lo que es recomendable aumentar su dotacidn en consonancia con la
estrategia hidrica de Providencia.

FIGURA N2 2.2-64: ZONAS CLIMATICAS LOCALES POR MANZANA EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia.
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2.2.3.1.2 Caracterizacién del Comportamiento Climatico de la Comuna a Mesoescala

e Comportamiento meteorolégico a partir de Red de estaciones meteoroldgicas de la ciudad de
Santiago

La comuna de Providencia actualmente no cuenta con estaciones meteoroldgicas de las redes
oficiales, Meteo Chile, SINCA, DGA, Agroclima. Por esta razén, se consideraron los datos de 10
estaciones meteoroldgicas, pertenecientes a la red SINCA (Sistema de informacion de calidad del
aire) y Meteo Chile (Direccion Meteorolégica de Chile), ubicadas en otras comunas de la ciudad de
Santiago (cuadro siguiente). En la comuna de Providencia, ademas, se encuentran 10 estaciones de
la Red de Monitoreo Nacional (RENAM), 2 de las cuales cuentan, de acuerdo con el reporte del sitio
web, con registro de datos, sin embargo, no pudieron ser descargados. Como se observa en la tabla,
la estacion oficial vigente mds cercana al limite comunal corresponde a la estacidon Independencia,
sin embargo, es también importante destacar la estacién Las Condes y observar su comportamiento,
por las similitudes que presentan ambas comunas, teniendo presente la altitud a la cual se encuentra
la estacién, considerando que la comuna posee una altitud media de 620 msnm, abarcando entre
los 570 y 790 msnm aproximadamente.

CUADRO N22.2-5: ESTACIONES METEOROLOGICAS CONSIDERADAS PARA EL ESTUDIO A ESCALA LOCAL

Nota: las estaciones Tobalaba, Quinta Normal y Pudahuel aero (aeropuerto) corresponden a la red Meteo Chile (Direccion Meteoroldgica de
Chile) y los datos fueron descargados del repositorio del Centro de Ciencia del Clima y Resiliencia (CR)2 (disponibles hasta el afio 2020). Las
estaciones restantes pertenecen al Sistema de Informacion Nacional de Calidad del Aire (SINCA) y las series de datos fueron descargados de su
sitio web (https://sinca.mma.gob.cl/) en el mes de noviembre de 2021.

A partir de los datos de las estaciones meteoroldgicas de la Direccion Meteorolédgica de Chile se
observa el comportamiento de los promedios anuales, de las ultimas décadas. Los promedios
anuales se mueven entre los 13 y 15,5 grados, presentando una tendencia general al aumento.
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FIGURA N¢ 2.2-65: TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL (°C) EN ESTACIONES METEOROLOGICAS PERIODO 1980 — 2018

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccién Meteoroldgica de Chile.

La estacidon mas cdlida corresponde al verano (dic-ene-feb), con un promedio de temperatura que
se encuentra entre los 20,8°C en la estacidon Las Condes y los 22,7°C en la estacion Independencia,
que representan a su vez, diferencias importantes en sus disefios urbano-ambientales y
caracteristicas sociales y econdmicas de sus habitantes. Durante el verano, en todas las estaciones
estudiadas se observa un comportamiento diario de la temperatura del aire, registrando su maximo
diario entre las 14 y 17 hrs. que coincide, ademas, con los valores minimos para la humedad relativa
del aire, que presenta una relacion inversa con la T° del aire.

FIGURA N2 2.2-66: TEMPERATURA HORARIA PROMEDIO EN ESTACIONES METEOROLOGICAS, ESTACION DE VERANO 2004-
2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de estaciones meteoroldgicas SINCA y DMC (cuadro 1.2-2).

2-74

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Estudio de Capacidad Vial y Movilidad Urbana en la Comuna de Providencia Informe Final-C

Considerando los datos de temperatura promedio y temperatura mdaxima de verano de las
estaciones meteoroldgicas disponibles se realizé una interpolacién con el método IDW, que permitio
tener una aproximacion de los valores posibles para la comuna de Providencia. Los resultados
obtenidos se resumen en el cuadro siguiente, y podrdn ser luego comparados con los datos que
estdn siendo registrados a partir del 01 de diciembre de 2021 en 10 puntos representativos de la
comuna.

CUADRO N22.2-6: TEMPERATURA DEL AIRE PROMEDIO DE VERANO ESTIMADA PARA LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Minimo Maximo Promedio
Promedio verano 29,5 29,9 29,7
Maxima de verano 36,6 37,7 37,2

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccién Meteoroldgica de Chile.

Temperatura superficial

La Temperatura superficial (LST) se obtuvo a partir de imagenes Landsat diurnas (OLI-8, producto T
1 SR), llevando a cabo un re-escalamiento a 30 metros para la resolucién espacial. Esta imagen
muestra la reflectancia de la superficie corregida atmosféricamente. El algoritmo de calculo de la
temperatura de la superficie terrestre de Ermida et al. (2020),*® en cédigo abierto para Google Earth
Engine, se aplicd al promedio de las imagenes de verano (dic-ene-feb) entre los veranos 2013-2014
y 2020-2021.

El promedio de la temperatura superficial diurna de verano de la comuna de Providencia alcanza los
31,5°C aproximadamente, y se extiende entre los 25 y 36°C, con una diferencia que alcanza 11 °C. La
temperatura superficial promedio durante el verano 2020-2021 en la ciudad de Santiago alcanzé
34°Cy por lo tanto, Providencia se encuentra 2,5°C por debajo, ocupando el 6to lugar si se ordenan
las comunas de la ciudad, partiendo por el menor promedio registrado. En los extremos se
encuentran las comunas de Las Condes (mas fria) e Independencia (mas calida), lo que es consistente
con los datos de temperatura del aire registrados por las estaciones meteoroldgicas homénimas.

Es posible distinguir algunas zonas mas célidas en la comuna, en particular aquellas ubicadas en el
sector poniente y sur oriente de ella, como se observa a continuacidn. Es importante considerar, que
tanto aquellas areas que registran los mayores y menores valores de temperatura superficial se
distribuyen asociadas a distintos usos y coberturas del suelo, razén por la cual es posible observar
areas residenciales y comerciales frias y cdlidas en la comuna. La diferencia podria asociarse a la
vegetacién en veredas y platabandas, que es una caracteristica sobresaliente de la comuna, mas
alin, en sectores residenciales ubicados de la Avenida Antonio Varas al oriente, donde se
encuentran, por ejemplo, Pedro de Valdivia o Ricardo Lyon que poseen bastante cobertura arbdrea
qgue, ademas, es mas antigua y por lo mismo, de mayor altura y follaje. Destaca como un area fria el
sector riberefio del rio Mapocho, que se encuentra vegetado, patrén que se quiebra en el sector
donde se ubica el Centro Comercial Costanera Center, donde confluyen importantes vias de
transporte y donde se concentran las edificaciones con mayores alturas de la comuna.

15 Ermida, S. L., Soares, P., Mantas, V., Gottsche, F. M., & Trigo, I. F. (2020). Google earth engine open-source code for land surface
temperature estimation from the landsat series. Remote Sensing, 12(9), 1471.
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FIGURA N2 2.2-67: PROMEDIO TEMPERATURA SUPERFICIAL, VERANOS 2013-14 A 2020-21 PARA LA COMUNA DE
PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia.
Nota. En el Anexo Digital 2 se encuentran los cddigos de Zona ESTRAUS asociados a cada ID de las cartografias.

Al relacionar la temperatura superficial con las zonas ESTRAUS, se observa bastante heterogeneidad,
pudiendo distinguir dos grupos en relacidn a su promedio, aquellas cuyo promedio es inferior a 31°C
y, por otro lado, las que superan dicho umbral, como se observa a continuacion. Las zonas ESTRAUS
numero 24 y 27, localizadas en el sector de Barrio Italia y Avenida Irarrdzaval, y la zona n°18, en el
limite sur-oriente de la comuna, son las que poseen los mayores promedios, alcanzando los 35°C. Se
destaca que algunas areas calidas coinciden con establecimientos educacionales, como por ejemplo,
el Colegio San Ignacio del Bosque, ubicado en la Avenida Pocuro (zona ESTRAUS n°32), el Campus
Oriente de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, ubicado en el limite con la comuna de Nufioa,
entre las calles Diagonal Oriente y Eliecer Parada (zona ESTRAUS n°18) y bajando por la calle
Diagonal, a la altura de Antonio Varas, la Escuela de Carabineros, en particular en el drea donde se
ubica una cancha de futbol cubierta con pasto sintético.
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FIGURA N2 2.2-68: VALORES PROMEDIO TEMPERATURA SUPERFICIAL SEGUN ZONAS ESTRAUS PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, la temperatura superficial en la comuna registra incrementos entre los veranos 2013-
2014 y 2020-2021 en casi toda su superficie, en general dichos aumentos no superan los 3°C. El
promedio de cambio experimentado por Providencia alcanza los 1,8°C; lo que la situa en el primer
lugar, con casi un grado mas de incremento que aquel promedio observado en el mismo periodo en
la ciudad de Santiago (0,87°C de aumento). Sus vecinas muestran comportamientos diversos: Nufioa
1,4°C; La Reina 1,2°C; Recoleta 1,1°C; Vitacura 0,8°C; Las Condes 0,7 y Santiago Centro 0,6°C.

Solo algunas areas presentan aumentos superiores, localizados principalmente en la ladera del Cerro
San Cristébal, que se pueden explicar por la disminucidn en la cobertura vegetal que ha sufrido esta
area. Se destaca también el cambio de temperatura experimentado en la zona 32, en la interseccidn
de las calles Diego de Almagro y Avenida Los Leones, probablemente explicado por el cambio de
carpeta en una cancha de futbol, que paso de estar cubierta por pasto natural a pasto sintético,
segun lo observado a partir de las imagenes histéricas y actuales disponibles en Google Earth.

Las areas con disminucion de la temperatura son escasas (representadas en tonos azules en la figura
siguiente, y se encuentran asociadas a areas vegetadas de la comuna). Entre estas, llaman la
atencion dos zonas, aquella ubicada en la zona ESTRAUS n°24, aledafia al Hospital el Salvador y a la
Fundacion Arturo Lépez Pérez, la leve disminucion en esta drea podria explicarse por el desarrollo
gue muestra la vegetacion en esa zona, entre las calles General Bari, General Salvo, y Eliodoro Yafiez.
La mayor disminucidn se registré en la zona 14, donde se encuentra un conjunto de edificios, ubicado
entre Antonio Varas y Carlos Antunez.
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FIGURA N2 2.2-69: DIFERENCIA TEMPERATURA SUPERFICIAL VERANO 2013-14 Y VERANO 2020-21 PARA LA COMUNA DE
PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia.

2.2.3.1.3 Caracterizacion Climatica a Microescala
¢ Implementacion red de monitoreo comunal: temperatura y humedad relativa del aire.

Para obtener datos a microescala respecto del comportamiento del tiempo atmosférico, se utilizaran
instrumentos que miden temperatura y humedad relativa del aire marca “ibutton”.

FIGURA N2 2.2-70: REGISTRADOR IBUTTON

Fuente: Ibutton.cl
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En particular, los Ibutton instalados en Providencia corresponden a Hygrochron, los cuales miden
temperatura y humedad relativa del aire. Ademads, es posible programar el tiempo para la toma de
datos, los cuales quedan almacenados en la memoria interna del instrumento. Las condiciones
consideradas para su instalacidn son: a la sombra, un metro y medio de altura, no deben ser movidos
y, preferentemente, en un sector privado como una vivienda o empresa, para asi evitar
manipulaciones o pérdidas. En particular, los sensores instalados en la comuna de Providencia
fueron programados para el registro de datos cada una hora.

Através del trabajo de gabinete previo al terreno de instalacién de los instrumentos, se identificaron
los potenciales lugares con el objetivo de distribuirlos a través de toda la comuna de Providencia,
asegurando que todas las zonas climdticas locales identificadas previamente estuviesen
representadas. Posteriormente, durante las jornadas en terreno, se reconocieron viviendas
particulares, instituciones y empresas que poseyeran algun arbol que cumpliera las condiciones
sefialadas en el parrafo anterior y, cuando la persona a cargo o duefio de la vivienda accediera a la
instalacion del dispositivo, se completa una ficha y se firma y entrega una carta de instalacion de
registradores meteoroldgicos (anexos 2 y 3 respectivamente).

Se instalaron 10 instrumentos lbutton a lo largo de la comuna. Estos se localizan en viviendas
particulares, negocios e instituciones, como se presenta a continuacion.

2-79

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Estudio de Capacidad Vial y Movilidad Urbana en la Comuna de Providencia Informe Final-C

FIGURA N2 2.2-71: LOCALIZACION IBUTTON

Fuente: Elaboracidon propia.

Siguiendo la figura siguiente, en cada punto se llevd a cabo un registro fotografico que incluye el
lugar (figura a), arbol (figura b) y posicidon (figura c) exacta del instrumento, para facilitar su

localizacién futura. La primera descarga de datos se realizara durante la primera quincena del mes
de enero de 2022.
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FIGURA N2 2.2-72: REGISTRO FOTOGRAFICO PUNTOS DE INSTALACION IBUTTON

Fuente: Elaboracién propia.

e Confort térmico ambiental. Propuesta metodoldgica

A partir de los datos de temperatura y humedad relativa del aire, se calcula el confort térmico
ambiental de los espacios abiertos utilizando el indice de calor Humidex (WSE, 2009), formulado por
el Servicio Meteorolégico del Ambiente de Canada, repre-senta el confort térmico ambiental
proporcionado por los espacios abiertos. El resultado del indice es interpretado a partir de las
categorias definidas en el cuadro siguiente.

Ecuacion 1.

Donde,
- eeslapresidon de vapor (6,112 * 10 (7,5 * T/ (T + 237,7) * (H/100).
- Teslatemperatura del aire (° C).
- Hlahumedad (%).

CUADRO N22.2-7: INDICE HUMIDEX

Humidex Estado Posibles sintomas
20-29 Confortable Ligera incomodidad. Posible fatiga en exposiciones prolongadas o en
actividades fisicas

30-39 Algun Incomodidad creciente. Posible golpe de calor o agotamiento producido
disconfort al realizar actividad fisica o por la simple exposicidn al aire libre.

40 - 45 Gran Golpe de calor probable en una exposicion continuada o en actividades
disconfort fisicas. Evitar esfuerzos. Buscar una zona mas fresca.

> 45 Peligro Golpe de calor inminente en Exposicién continuada.

Fuente: Modificado de Lujan Bustos y Piccolo (2011) en Garcia (2019)%

16 Garcia, M. (2019). Thermal Differences, Comfort/Discomfort and Humidex Summer Climate in Mar del Plata, Argentina. En:
Henriquez, C. y Romero H. (eds.), Urban Climates in Latin America. Cham, Switzerland: Springer, 83-110.
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Lo anterior se llevd a cabo en la estacién de verano, en horario diurno (entre las 9 y 20 hrs. definido
por el horario de puesta de sol promedio en dicha estacion del afio) y nocturno (entre las 21y 24
hrs.) para representar el rango horario en que se debiese conciliar el suefio, pudiendo afectar a la
poblacién.

Como se observa en la figura siguiente, el confort térmico ambiental no es homogéneo en la ciudad.
Todas las estaciones presentan mas de 500 horas afectadas por algin disconfort durante el dia, con
excepcion de aquella ubicada en la comuna de Las Condes, en el sector oriente de la ciudad. Durante
la noche, se repite el patréon diurno, siendo la comuna mas afectada Independencia, que
corresponde, como ya se ha indicado anteriormente, a la estacion mads cercana al limite de
Providencia.

FIGURA N2 2.2-73: CONFORT/DISCONFORT TERMICO AMBIENTAL, PROMEDIO HORAS DE VERANO DIURNO (9 A 20 HRS) Y
NOCTURNO (21 A 24 HRS.) EN ZONAS METEOROLOGICAS SINCA

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de estaciones meteoroldgicas SINCA (cuadro 1.2-2).

Al llevar a cabo una interpolacion con los datos promedio por estacién, se podria esperar que la
comuna de Providencia posea 56,3% (55,2 — 57,6) y 4,6% (3,4 — 6,4) de horas diurnas y nocturnas
afectadas por disconfort, respectivamente. Estos datos podran ser luego comparados con los datos
gue estan siendo registrados a partir del 01 de diciembre de 2021 en 10 puntos representativos de
la comuna.

e Heladas

Corresponde al nimero de dias en un afio cuando la temperatura minima es menor a 02C (FDO) para
cada ciudad.
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De acuerdo a los datos de ARClim, la comuna de Providencia muestra un promedio de 37,1 heladas
al afo durante el periodo 1980-2010. En el informe desarrollado por el grupo de ciudades del Atlas,
se concluye textualmente que: el impacto del cambio climdtico en las heladas se podria calificar
como beneficioso, en tanto se prevé una disminucion en el niumero de dias con heladas en las
ciudades y con ello se esperaria una menor tasa de morbilidad y mortalidad por esta causa
(Henriguez et al., 2020)."’

De acuerdo con los datos de las estaciones meteoroldgicas vigentes, SINCA y DMC, el promedio de
las heladas por afio durante los uUltimos 18 meses es variable, como lo es también la variacion al
interior de la ciudad, lo que significa que el afio 2019, por ejemplo, el maximo de heladas supere los
20 dias, versus el valor minimo, que corresponde a 0 en algunas estaciones.

FIGURA N2 2.2-74: HELADAS PROMEDIO POR ANO, PERIODO 2004-2021 EN ZONAS METEOROLOGICAS SINCA Y DMC

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de estaciones meteoroldgicas SINCA y DMC (cuadro 1.2-2).

La heterogeneidad espacial se muestra en la figura siguiente (figura 1.2-54), en la que es posible
observar que, la estacién que alcanza un mayor nimero de heladas promedio corresponde a
Pudahuel Aeropuerto (DMC), lo que podria explicarse por su localizacion fuera del limite
consolidado, y al otro lado, aquella estaciéon que registra un menor nimero de eventos promedio
corresponde a Independencia, cercana al centro de la ciudad y a la comuna de Providencia.

17 Henriquez, C.; Qliense, J.; Contreras, P.; Guerrero, N.; Smith, P. & Gonzalez, F., 2020. Informe Proyecto ARClim: Ciudades. Centro
de Cambio Global UC, Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia y CEDEUS coordinado por Centro de Ciencia del Clima y la
Resiliencia y Centro de Cambio Global UC para el Ministerio del Medio Ambiente a través de La Deutsche Gesellschaft fir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ). Santiago
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FIGURA N¢ 2.2-75: DISTRIBUCION ESPACIAL HELADAS Y OLAS DE CALOR PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de estaciones meteoroldgicas SINCA y DMC (cuadro 1.2-2).

A partir de estos datos, la interpolacién estima que la comuna presentaria un promedio de 3 dias al
afio en los que la temperatura minima es inferior a 0°C. Bastante inferior al nimero de heladas
promedio anual estimado por ARClim, a través del indicador de noches frias. Estos datos podran ser
comparados con aquellos que ya estan siendo registrados en 10 puntos de la comuna, sin embargo,
serd necesario esperar hasta la estacion de invierno 2022 para contar con mayor cantidad de
informacién.

2.2.3.2 Calidad del Aire

El area metropolitana de Santiago (AMS) fue declarada en 1996 zona saturada por ozono (03), material
particulado respirable, particulas en suspensién, y monéxido de carbono (CO), y zona latente por didxido
de nitrégeno (NO2) (Decreto Supremo N2131 de 1996 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia).
Providencia es parte del AMS, y como tal, estd sometida a los distintos planes de prevencion y
descontaminacion atmosférica (PPDA) que ha tenido la ciudad (1998, 2004, 2010, 2016).

Sin duda se ha mejorado bastante la calidad del aire del AMS, pues han existido medidas como prohibicion
de quemas agricolas, restricciones vehiculares y de fuentes fijas, cambios en los combustibles y umbrales
de calidad mas exigentes. No obstante, alin queda pendiente mejorar hacia estandares internacionales y
los cambios proyectados a vehiculos eléctricos que reduzcan significativamente los contaminantes
derivados de la combustidn interna (material particulado, mondxido de carbono y diéxido de nitrégeno) y
gue en son precursores de ozono (tal es el caso del NO2).

Providencia no cuenta con una estacién localizada en su dmbito municipal. Sin embargo, es posible
mediante imagenes de satélite (SENTINEL-5) y MODIS estimar su exposicidon a contaminacién por material
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particulado, diéxido de nitrégeno y ozono, con lo cual se puede ofrecer un diagndstico de contaminacién
del aire a escala de manzanas, zonas climaticas y ESTRAUS.

Dada las escalas de las imagenes satelitales es necesario re-escalar el pixel a tamafos mas apropiados a la
escala comunal y de la zonificacién ESTRAUS. Para ello se usa un downscalling bilinear, que es el mas
utilizado para este tipo de estudios. Otra decision fue generar mapas de contaminantes del afio 2019
(previos a la pandemia de COVID-19), tanto de invierno como verano para mostrar una situacién mas
cercana a la realidad, por ejemplo, a los trabajos desarrollados por el CR2 sobre contaminacién
atmosférica.

Finalmente, el trabajo de CR2 sobre contaminacion atmosférica dispone de informacion que permite ver
los niveles de contaminacién por material particulado fino (2,5 micrones) en la actualidad y proyectados
al 2050, los proporcionaran informacion sobre los cambios proyectados.

2.2.3.2.1 Comportamiento Histérico de Emisiones de Ozono Didxido de Nitrégeno y Material
Particulado

Considerando las estaciones cercanas a Providencia se caracteriza el entorno. Se obtuvieron los datos del

sistema de calidad del aire para Santiago y Las Condes entre 2009 y 2021, para describir la situacion

intermedia que posee Providencia. En el caso del didxido de nitrégeno, dado el elevado parque automotriz

del sector oriente, Las Condes alcanza valores algo superiores a los de Santiago, lo que se aprecia en la

siguiente figura.

FIGURA N¢ 2.2-76: SISTEMA DE CALIDAD DEL AIRE PARA LAS COMUNAS DE LAS CONDES Y SANTIAGO, NO2

Fuente: Elaboracion propia en base al sistema de calidad del aire.

La situacion es bastante similar en el caso del ozono troposférico, pues dado que es un contaminante
secundario que se genera por reacciones fotoquimicas de radiacién, éxidos de nitrégeno (NOx, esto es, NO
y NO2), los compuestos organicos volatiles (COV), el metano (CH4) y el mondxido de carbono (CO),
nuevamente Las Condes supera a la estacion de Santiago (en el Parque O’higgins especificamente).
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FIGURA N2 2.2-77: SISTEMA DE CALIDAD DEL AIRE PARA LAS COMUNAS DE LAS CONDES Y SANTIAGO, 03

Fuente: Elaboracion propia en base al sistema de calidad del aire.
Asi, el Unico contaminante de los tres analizados que posee un patrdn espacial distinto son el material

particulado fino, que se concentra mayormente hacia Santiago y se reduce hacia Las Condes, tal como se
aprecia en la figura siguiente.

FIGURA N2 2.2-78: SISTEMA DE CALIDAD DEL AIRE PARA LAS COMUNAS DE LAS CONDES Y SANTIAGO, MP2.5

Fuente: Elaboracion propia en base al sistema de calidad del aire.
Considerando el estudio de CR2 a escala comunal queda de manifiesto la condicién intermedia de

Providencia respecto a Santiago y Las Condes en el caso del MP 2.5, siendo su comuna mas parecida la de
Nufioa, tal como se grafica en la figura siguiente.
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FIGURA N2 2.2-79: CONCENTRACION DE MP2,5 PARA ESCALA COMUNAL

Nota: Serie de tiempo de concentracion promedio diaria/horaria [ug/m3] por region/comuna. El valor promedio de cada dia/hora corresponde
al promedio de ese dia/hora de los afios 2015 a 2017 simulados por el sistema de modelacion WRF-CHIMERE.

En el futuro cercano (2050) se proyectan las tendencias observadas desde la aplicacién del plan de
descontaminacion de Santiago, derivadas de normativas mads exigentes, y ademds, cambios esperados en
el parque automotriz de combustion interna hacia electromovilidad.

FIGURA N2 2.2-80: CONCENTRACION PROMEDIO DE MP2,5 ASOCIADO A CADA ESCENARIO

Nota: Gréfico de barras que ilustra la concentracién promedio diaria de MP2,5 [ug/m3] por regién/comuna de los meses de invierno (mayo-
agosto) del periodo 2015 a 2017 simulados por el sistema de modelacion WRF-CHIMERE para emisiones Presente y cada una de las trayectorias
de emisiones (Comunal, Regional mas efecto rebote y Regional)

Las figuras en esta seccién corresponden a los resultados de las simulaciones realizadas usando las
emisiones de diferentes escenarios que consideran distintas evoluciones de medidas de mitigacion desde
el presente hasta el afio 2050. Los escenarios de proyeccion de emisiones considerados son Comunal,
Regional y Regional mas efecto rebote. Cada una de las simulaciones se realizaron con la misma
meteorologia (mayo a agosto de los afios 2015 a 2017). La comparacion entre los escenarios con el caso
presente permite examinar el impacto de las medidas de mitigacién incluidas en cada escenario, si se
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implementaran hoy. Asi, los resultados permiten evaluar la eficiencia de estas medidas y su efecto en
mejorar la calidad del aire.

2.2.3.3 Andlisis Espacial Concentracién Contaminantes Ozono, Didxido de Nitrégeno y Material
Particulado Fino

En la plataforma de Google Earth Engine se procesan imdagenes de Sentinel-5 para NO2 y 03. Para
particulas finas (PM 2.5) se utiliza un producto de MODIS que mediante la profundidad dptica de aerosoles
es capaz de estimar dicho contaminante.

El instrumento TROPOMI a bordo del Sentinel-5 Precursor es un espectrometro de imagenes de
visualizacidn del nadir que cubre bandas de longitud de onda entre el ultravioleta y el infrarrojo de onda
corta. El instrumento utiliza técnicas de deteccidon remota pasiva para lograr su objetivo midiendo, en la
parte superior de la atmdsfera (TOA), la radiacién solar reflejada e irradiada desde la Tierra. El instrumento
TROPOMI, de carga util Unica a bordo del Sentinel-5 Precursor, recupera productos de columnas de NO2
operacionalmente troposférico y estratosférico. Los productos de datos de TROPOMI NO2 representan
una mejora con respecto a los conjuntos de datos de NO2 anteriores, particularmente en su resolucién
espacial sin precedentes, pero también en la separacién de las contribuciones estratosféricas y
troposféricas de las columnas inclinadas recuperadas, y en el cdlculo de los factores de masa de aire
utilizado para convertir inclinadas a columnas totales.

Al observar el siguiente mapa, es posible sefialar que el sector oriente es el que mayor concentracién de
NO2 posee, destacando las comunas del anillo Américo Vespucio. En Providencia el sector que posee
valores mas elevados corresponde al eje Tobalaba (Desde Av. El Bosque se superan las 75 ppbv, alcanzando
al sur el sector de Av. Diego de Almagro, El Aguilucho y al Diagonal Oriente). Los valores de NO2 estan
expresados en ppbv, donde valores sobre 53 ppbv es el limite de la norma anual (DS N2114/2002
MINSEGPRES). Providencia esta por sobre dichas cifras en el invierno.
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FIGURA N2 2.2-81: DISTRIBUCION ESPACIAL DE NO2 EN INVIERNO PARA EL AMS EN PPBV

Fuente: Elaboracidon propia.

En el caso del O3 de verano, llama la atencién que los valores son mas altos hacia el poniente de
Providencia. Pese g que los valores registrados en el mapa muestran cifras por debajo de la norma de
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calidad (61 ppbv en 8 horas es el limite de la norma segin DS N2112/2002 MINSEGPRES) igual puede ser
en algunas horas nocivos para la salud, pues no hay cifras anuales en la norma.

FIGURA N2 2.2-82: DISTRIBUCION ESPACIAL O3 EN VERANO PARA LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia.
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Finalmente, y tal como se ve en los datos de estaciones, el material particulado fino se concentra mas al
sector poniente de Providencia. Sobre 20 ug/m3 anuales se supera la norma (http://bcn.cl/2fegn), por lo
gue toda la comuna esta con contaminacion alta. No obstante, estas cifras estan por debajo de las que
implican alerta ambiental 50 pg/ms3.

FIGURA N2 2.2-83: DISTRIBUCION ESPACIAL MATERIAL PARTICULADO FINO PARA LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia.
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Mediante estadisticas zonales realizadas en ArcGis-Pro se logré extraer valores de contaminacién para
cada manzana, y usando mapas bivariados se presentan dos contaminantes en los siguientes dos mapas.
El primero de ellos muestra NO2 y MP 2.5. En ese mapa la zona sur de Providencia es la que posee valores
mas altos de ambos contaminantes. Hacia el cerro San Cristdbal hay mas material particulado que NO2,
seguramente asociado a la mega sequia (vegetacion seca) y trabajos en el cerro que levantan muchos
polvo en suspensidn. La Figura 1.6-63 muestra claramente que el sector sur oriente (Eliecer Parada) es la
zona donde material particulado y NO2 es maximo a escala comunal, probablemente debido a su cercania
a vias de mayor transito y el arbolado que emiten compuestos organicos volatiles. La situacion es algo
distinta al generar el mapa bivariado de NO2 y O3 (Figura 1.6-64), pues Providencia no posee maximos en
ambos parametros, sino mds bien una zona oriente (desde av. Los Leones) posee mayores niveles de NO2
y el sector poniente (desde José Manuel Infante) mds concentracién de 03.

FIGURA N2 2.2-84: NO2 Y MP 2.5 EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA N2 2.2-85: NO2 Y O3 EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia.

2.2.3.4 Inventario de Emisiones GEi

En Chile existen inventarios de emisiones que permiten conocer las toneladas de CO2 (el principal gas de
efecto invernadero a escala global y el mas importante en dmbitos urbanos) que son eyectadas a la
atmosfera por fuentes fijas y moviles. Ellas son disponibilizadas por el Ministerio de Medio Ambiente en el
RETC (Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes), y estdn como datos abiertos en
https://retc.mma.gob.cl/.

Cabe destacar que la Region Metropolitana aporta un 5% de las emisiones puntuales a nivel nacional de
CO2 segun los datos de 2017. Ello es una pequeia proporcion de la huella de CO2 que los habitantes
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generan en cuanto a consumo de bienes y servicios de elevadas emisiones, y sin duda reflejan una parte
del problema.

FIGURA N2 2.2-86: EMISIONES PUNTUALES A NIVEL NACIONAL, ANO 2017

Fuente: Elaboracion propia en base a datos RETC.

Si se segmentan dichas emisiones por comuna, y se afiaden las fuentes moviles se tiene que, al interior de
la Regidon Metropolitana, Providencia es una de las que menos emite, ocupando el 6° lugar de las que
menos toneladas de CO2 contribuye a la atmdsfera. Dado que son la industria y las actividades productivas
(entre ellas ganaderia) las que mas emiten, Providencia posee un nivel mas bajo de emisiones generadas
en su territorio.

FIGURA N2 2.2-87: EMISIONES PUNTUALES Y MOVILES DE LA REGION METROPOLITANA DEL ANO 2016. EJE Y EN ESCALA
LOGARITMICA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos RETC.

Para la escala de Providencia se ha dispuesto del “Resumen de emisiones y transferencias de
contaminantes por establecimientos”. Esta base de datos es del afio 2016 y se solicitara una versién
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actualizada.®® Ella posee las coordenadas y las emisiones de las fuentes puntuales. Si bien la mayoria de
los puntos queda dentro de la comuna, existen errores de georreferenciacidn, es decir, coordenadas fuera
de la comuna. Ademas, no todas las fuentes poseen informacidn de emisiones. Los sitios que mas emiten
son en su mayoria asociados al sector salud, destacando la Asociacién Chilena de Seguridad, el Hospital
del Trabajador, Clinica Santa Maria, Clinica Indisa, Costanera Center, Integramédica y Televisién Nacional
de Chile (TVN), pero ademas algunos establecimientos municipales, destacando el SPA Providencia y El
Aguilucho, principalmente debido a que entrega informacidon sobre emisiones.

FIGURA N¢ 2.2-88: EMISIONES EN PROVIDENCIA DE CO2 (TONELADAS POR ANO) ANO 2016

Fuente: Resumen de emisiones y transferencias de contaminantes por establecimientos.

Se espera en los siguientes informes contar con informacidon mas actualizada, incluir emisiones segun usos
de suelo y también emisiones per capita para entregar mayores antecedentes de cara a los desafios de
carbono neutralidad. El mapa resultado muestra justamente la ausencia de informacién a nivel puntual.

2.2.3.5 Amenazas del Cambio Climatico
e Datos Arclim presente (1980-2010) y futuro (2050)

En el marco del Atlas de Riesgo Climatico (Arclim, 2020), se tiene informacion climatica a mesoescala,
calculada a partir de una grilla de 5 km de resolucién espacial, lo que significa que, la informacion
proporcionada para la comuna de Providencia corresponde a los datos de unos dos pixeles, como se
muestra en la figura 2.3.26. Pese a lo anterior, la informacion es util ya que da cuenta de la tendencia
observada y futura de la comuna, representada en diversos indicadores.

18 Es descargable desde https://datosretc.mma.gob.cl/dataset/resumen-de-emisiones-y-transferencias-de-contaminantes-por-
establecimientos
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FIGURA N2 2.2-89: GRILLA ARCLIM V/S SUPERFICIE COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla siguiente se incluyen algunos de los mas significativos y se comparan, ademas, con los
valores promedio para la ciudad de Santiago. Son pocos los indicadores que de acuerdo al presente
se encuentran por sobre los valores de la ciudad, sin embargo, existe un significativo contraste al
observar la columna del futuro en aquellos indicadores que se refieren al comportamiento de las
temperaturas maximas, como, por ejemplo, aquellos referidos a episodios de olas de calorde 306
dias de duracién o los dias de verano. Ademas del calor diurno, es importante considerar lo que
ocurre con las noches cdlidas que aumentan y se relacionarian, ademas, con una disminucién de
aquellos eventos relacionados con las temperaturas minimas, como, por ejemplo, la duracién e
intensidad de las noches frias.

De acuerdo con estos datos, actualmente la comuna alcanza en promedio temperaturas de 33,5°C;
37 dias y noches cdlidos y en promedio 7 episodios de olas de calor de al menos 3 dias?®. Estos
indicadores, ademas, presentan importantes variaciones hacia la condicion futura, multiplicando la
ocurrencia de eventos extremos asociados a calor en la comuna, en consistencia al aumento
proyectado para las temperaturas.

19 La ola de calor se determina en relacién al percentil 90 de la serie de datos utilizada (1980-2010) y por esto, puede presentar
diferencias con aquella definida por la DMC.
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CUADRO N¢22.2-8: INDICADORES PRESENTE Y FUTURO ATLAS DE RIESGO CLIMATICO

Fuente: Arclim, 2020.

2.2.4 Tarea 2.4 Variables de Riesgo
2.2.4.1 Definiciones Conceptuales
e Analisis de las Amenazas

El analisis de amenazas asociadas al riesgo urbano se comprende como un fenédmeno que puede
gatillar pérdidas o dafios y puede tener origen natural, socio-natural o antrépico (UNDRR, 2009). En
tal sentido, una amenaza es definida en términos generales como un evento fisico o fendmeno

perjudicial que puede causar lesiones o pérdida de vidas, dafios materiales, perturbacion del habitat
colectivo o degradacion ambiental.
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El factor amenaza (A) resulta complejo de estimar, dado que generalmente se trata de un escenario
compuesto de multiamenazas, que refiere a contextos en los cuales diferentes amenazas afectan a
la misma poblacidn o area geografica, pudiendo o no, coincidir temporalmente. En este contexto, la
complejidad se explica desde distintas aristas. Primero, en la existencia de una gran cantidad de
métodos de analisis, segundo, en la variedad de potenciales relaciones e interacciones entre
amenazas y los diversos efectos que tienen sobre las ciudades, tercero, las dificultades para
cuantificar el riesgo producto de cada amenaza (Kappes et al., 2012) y cuarto, que las amenazas
difieren en su naturaleza, intensidad y periodicidad.

A pesar de lo anterior, para el estudio y modelacién de un escenario multi-amenazas, desde la
literatura especializada han surgido diversas formas de enfrentar el problema. Los métodos de
modelacién son variados, pero consisten, en general, en simplificar el problema creando medidas
compuestas, estandarizando variables, y estudiando la complementariedad de las amenazas (Gill y
Malamud, 2014; Gallina et al., 2016). Surge asi, laimportancia de tratar las amenazas como variables
dependientes entre si y generar medidas comparables que permitan su visualizacién (Delmonaco et
al., 2006, Kappes et al., 2012, Castro et al. 2016).%°

e Andlisis de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad asociada al riesgo urbano se define como susceptibilidad de la poblacion y su
entorno a ser dafiados por un evento adverso de origen natural, socio-natural o antrépico. Es una
variable dinamica la cual, para el analisis del riesgo a partir de la década de 1990, se ha centrado en
el estudio de variables asociadas a la vulnerabilidad socio-espacial, dejando atras enfoques
anteriores en los cuales predominaba el énfasis en el estudio de las amenazas.

En relacién al analisis de variables de esta categoria, existe una generalizada asociacion entre
fragilidad socioecondmica y vulnerabilidad al riesgo de desastres, la cual ha sido ampliamente
considerada en el marco de las condicionantes de la vulnerabilidad prevalente (Yamin et. al., 2013;
Birkmann, 2007 y otros)?! o condiciones antecedentes (Cutter et al., 2008).22 Esta corresponde al
estudio de las condiciones predominantes de vulnerabilidad social de un territorio, en funcién de los
factores estructurales subyacentes, que son el punto de partida para el andlisis. Por otra parte, esta
definicidn tiene su foco en explicitar que el riesgo no es Unicamente un resultado de la probabilidad
y la magnitud de un evento natural, sino que esta también determinado por las condiciones de
vulnerabilidad de la sociedad expuesta, donde la vulnerabilidad prevalente pone énfasis en la
predisposicidn social a ser afectados y las capacidades de las sociedades y su infraestructura para
responder a las amenazas (Birkmann, 2007).%

Desde diversas disciplinas de las ciencias sociales y la geografia se han realizado numerosas
propuestas metodoldgicas para la evaluacién de la vulnerabilidad, proponiendo la generacién de
indicadores que tienen como objetivo realizar seguimientos a las condiciones de fragilidad social de
la poblacién y de los entornos urbanos, que pueden aplicarse en estudios locales. Sin embargo, aun
persisten algunas dificultades en el uso de estos indicadores debido a su complejidad, la falta de

20 Delmonaco G, Margottini C, Spizzichino D (2006) Report on new methodology for multi-risk assessment and the harmonization
of different natural risk maps. Deliverable 3.1, ARMONIA.

Castro, C. P., Sarmiento, J. P., Edwards, R., Hoberman, G., & Wyndham, K. (2017). Disaster risk perception in urban contexts and
for people with disabilities: case study on the city of Iquique (Chile). Natural hazards, 86(1), 411-436.

2L'Yamin. L.E., Ghesquiere, F., Cardona, O.D. & Ordaz, M.G. (2013). Modelacidn probabilistica para la gestidn del riesgo de desastre:
el caso de Bogota, Colombia. Banco Mundial, Universidad de los Andes. 156 pp. 9. ANEXOS 9.1 Informacién base pro.

Birkmann, J. (2007). Risk and vulnerability indicators at different scales. Applicability, usefulness and policy implications.
Environmental hazard, 7: 20-31

22 Cutter, S. L., Barnes, L., Berry, M., Burton, M., Evans, E., Tate, E. & Webb, J. (2008). A place-based model for understanding
community resilience to natural disasters. Global Environmental Change 18(4): 598-606.
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bases de datos en muchos paises para su construccidon y su mantencién, lo que imposibilita la
eficiencia de procesos comparativos en el tiempo. En tal sentido, el uso de grandes cantidades de
indicadores y la falta de indices sintéticos que simplifiquen el analisis, son otras dificultades a
resolver, por lo que actualmente se prioriza el uso de modelamientos sencillos y adaptables a
diferentes realidades, que puedan reconocer las variables criticas de la vulnerabilidad y mantener el
seguimiento de su variacion en el tiempo.

Los indicadores de vulnerabilidad social, por tanto, pueden ser adaptados, segln la informacién
existente en cada area y de la escala de analisis requerida. Sin embargo, siempre se debe considerar
como base el estudio de variables demogréficas, socioeconémicas y de la morfologia urbana.

e Analisis del Riesgo

El andlisis del riesgo urbano desde un enfoque de multi-amenazas y vulnerabilidad en la comuna de
Providencia busca dar cuenta de la complejidad del contexto del riesgo de desastres en zonas
densamente pobladas, como son las comunas contenidas en Areas Metropolitanas, cuyos procesos
dindmicos pueden gatillar la construccién de nuevas zonas de riesgo o incrementar las ya existentes.
Esto, puesto que, las grandes concentraciones de poblacidon, aumenta los niveles de impacto de los
eventos adversos, con lo cual los sistemas urbanos se consideran actualmente como espacios
significativamente vulnerables al riesgo de desastres o bien, como “hot spots” de los problemas
sociales y ambientales que se asocian al riesgo.

En tal sentido, debido a la atraccién que ejercen esos polos de desarrollo econémico-productivo, se
ha observado un aumento de la exposicidon de la poblaciéon y sus medios de vida a amenazas
naturales, socio-naturales y antrépicas. Normalmente el anclaje de capital, debilita las dindmicas
preventivas que han generado las comunidades, incrementando su riesgo hacia condiciones muchas
veces dificiles de mitigar que condiciona inseguridades para la habitabilidad.

El estudio en la comuna de Providencia busca profundizar en el conocimiento del riesgo como un
constructo social y no solo como el resultado de la accién de fendmenos de la naturaleza,
entendiendo que determinados procesos urbanos contribuyen a producir condiciones que
favorecen, amplifican o mitigan los impactos de eventos disruptivos. Para ello, el conocimiento de
la complejidad de la morfologia urbana y sus procesos, asi como la mantencidn y permanente
actualizacion de informacidn territorial detallada de la ciudad, permitira mejorar la eficacia y rapidez
de la respuesta ante emergencias y la resiliencia del sistema, asi como también evidenciara las
principales debilidades que presenta el sistema urbano para soportar y superar eventos adversos.

2.2.4.2 Amenazas Presentes en Providencia

2.2.4.2.1 Islasy Olas de Calor

Las islas de calor constituyen una de las principales caracteristicas del clima urbano, y se definen a partir
de la diferencia entre la temperatura urbana y la temperatura rural (Oke, 1987).2% Por su importancia, fue
seleccionada como una de las cadenas de impacto definidas en el marco del Atlas de Riesgo Climatico
chileno (ARCLIM, 2019) para evaluar el impacto del Cambio Climatico sobre la salud y bienestar de las
personas. Debido a la dificultad de contar con datos que permitan su cdlculo, ARCLIM considera la
propuesta de Oke (1987), quien construyd una ecuacion que refiere que, la intensidad de la isla de calor
urbana (ICU) de una ciudad se relaciona con el tamafio de la poblacién y la velocidad del viento.

23 Oke, T. R. (1987). Boundary Layer Climates. Earth-Science Reviews (Vol. 27). https://doi.org/10.1016/0012-8252 (90)90005-G
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Ecuacion 2.

Ecuacion 3.

En particular, ARCLIM calculd la ICU del aire para el mes mas calido del verano (enero), en la condicidn
presente (1980-2010) y futura (escenario 2065). Se selecciond el punto mds cdlido de la ciudad, a través
del reconocimiento de los lugares con mayores temperaturas superficiales, coincidiendo con la comuna de
Providencia. A su vez, el punto rural fue seleccionado, considerando algunos criterios en relacién con el
punto urbano ya definido: que se encontrara en la misma zona climatica, a una distancia equivalente de
los cursos y cuerpos de agua, a no mas de 200 metros de altitud de diferencia, en relacién con el punto
urbano. El punto urbano definido para la ciudad de Santiago se encuentra localizado en la comuna de
Providencia, entre las calles Santa Isabel y José Miguel Infante. La isla de calor presente estimada
corresponde a 9,2°Cy la futura 10,4, significando un aumento de 1,2 grados

Asi mismo, un estudio desarrollado por Sarricolea et al. (2021) calculd la isla de calor urbana superficial
para cada comuna de la AMS, alcanzando un valor para Providencia de -0,14°C en el dia 'y 5,59°C en la
noche.

La ola de calor se define como un evento meteoroldgico extremo que se determina cuando la temperatura
maxima diaria supera el percentil 90 durante tres o mas dias. El percentil 90 es definido por la Direccidon
Meteorolégica de Chile, por ciudad y mes. Para la ciudad de Santiago los umbrales entre los meses de
noviembre y marzo son los siguientes:

CUADRO N22.2-9: UMBRALES DE TEMPERATURA MAXIMA EN SANTIAGO (°C)

noviembre diciembre enero febrero marzo
30 32 33 32 31
Fuente: Direccion Meteoroldgica de Chile.

De acuerdo con la DMC, las olas de calor promedio por temporada pasaron de 1,5 (1981-2010) a 4 (2010-
2017).

A partir de las estaciones meteoroldgicas de la ciudad de Santiago, se pueden calcular el numero de
eventos promedio por verano, que oscilan entre 1 a mas de 6 en el periodo noviembre 2019 — marzo 2020,
sin embargo, el numero de eventos de olas de calor no es homogéneo en la ciudad, por ejemplo, en el
ultimo periodo registrado existen estaciones que registraron un unico evento, como Las Condes, versus
Quinta Normal que alcanzé 11, lo que significa una diferencia al menos de 30 dias en que la temperatura
maxima supera el percentil 90 (ver figura siguiente). Considerando el promedio y a partir de una
interpolacion, Providencia poseeria un promedio de 4,6 olas de calor en el periodo 2005-2020, lo que sera
comparado con los datos levantados en la estacién de verano 2021-2022, por los registradores ibutton
instalados.
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FIGURA N2 2.2-90: NUMERO DE OLAS DE CALOR PROMEDIO POR TEMPORADA NOVIEMBRE - MARZO
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Fuente: Elaboracidon propia con datos de la Direccién Meteoroldgica de Chile.

2.2.4.2.2 Inundacion y Anegamiento

Corresponde a un proceso donde una masa de agua sobrepasa la capacidad de retencion del suelo y de los
cauces, desbordandose para cubrir areas bajas y normalmente secas. Este fendmeno se comprende como
la probabilidad de saturacién del suelo por la concentracion de corredores de inundacidn, asi como por el
desborde de cuerpos de agua, y pueden ser desencadenados por factores climaticos, como eventos
pluviométricos extremos, o bien por intervenciones antrdpicas del territorio.

La determinacién de las zonas potencialmente saturables se hizo calculando un indice Topogréfico de
Humedad (ITM), que corresponde a una capa en formato raster que permite modelar la dinamica de los
flujos superficiales y subsuperficiales basado en el control topografico del escurrimiento (Roa y Kamp,
2012),%* el cual se construyd a partir de una capa raster comprendida por un Modelo Digital de Elevacion
sumando a ello la morfologia urbana de los edificios, logrando establecer en funcién de la agrupacion
natural de los datos tres niveles de amenaza, como se observa en la figura siguiente. Asi, es posible dar
cuenta que las zonas mas propensas a presentar condiciones de saturacion del suelo se ubican a lo largo
del lecho del Rio Mapocho, identificando también condiciones potencialmente perjudiciales en la Zona
ESTRAUS 1, en el sector de Pedro de Valdivia Norte, asi como en las zonas 25 y 27, esta ultima definida por
el Parque Inés de Suarez.

24Roa, J., y Kamp, U. (2012). Uso del indice topografico de humedad (ITH) para el diagndstico de la amenaza por desborde fluvial,
Trujillo-Venezuela. Revista geogrdfica venezolana, 53(1), 109-126.
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FIGURA N2 2.2-91: NIVELES DE INUNDACION EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.4.2.3 Amenaza Geoldgica

El comportamiento sismico del suelo en la comuna de Providencia se determiné a partir del estudio de
suelos realizado por Valenzuela (1979), donde se realiza una caracterizacion de la respuesta estructural de
las unidades de suelo presentes en el territorio comunal.

De este modo, se reconoce la presencia de tres unidades distintas en la figura 2.4.3:

a)

b)

Ripio de Santiago, identificado en color verde, y que comprende al territorio de Providencia al sur
del Rio Mapocho, mostrando un excelente comportamiento debido a sus condiciones de
resistencia, granulometria uniforme, y una ubicacién profunda del nivel fredtico que alcanza los
40 m, lo cual favorece un buen comportamiento frente a eventos sismicos.

Depdsitos de escombros de falda, observables en color amarillo, corresponde a zonas de
pendiente que en Providencia se definen por las laderas del cerro San Cristdbal, las cuales
adquieren un mal comportamiento sismico dado que se relacionan con deslizamientos vy
desprendimientos de escombros, y en casos de terremotos estos materiales son proclives a
generar derrumebes de cierta condieracidn.

Rellenos Artificiales, en color rojo, identificables en los sectores de Pedro de Valdivia Norte y
Bellavista, entre las Zonas Estraus 1 y 3, son suelos caracterizados por tener un mal
comportamiento sismico debido a que su composicién estructural se basa principalmente en
terraplenes, defensas fluviales y depdsitos heterogéneos.
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FIGURA N2 2.2-92: COMPOSICION DE LAS UNIDADES DE SUELO EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA DE ACUERDO CON SU
RESPUESTA SiSMICA

Fuente: Elaboracion propia en base a Valenzuela (1979)

2.2.4.2.4 Amenaza Antrdpica
e Estado de los espacios con vegetacion

La firma o signatura espectral caracteristica de la vegetacidn sana muestra un fuerte contraste entre
la baja reflectividad en el rojo y la alta reflectividad en el infrarrojo, de longitud de onda mds corta.
Se aplicd el indice Normalizado de Diferencia Vegetacional (NDVI) sobre imagenes del satélite
Sentinel, que ofrecen la mejor resolucién espacial posible (10 metros).

Se consideraron los ultimos cinco afos, lo que significd trabajar con datos a partir del verano 2016-
2017. Se calcularon los promedios del indice para cada verano del periodo, hasta el verano 2020-
2021, mediante un cédigo en el software Google Earth.

El NDVI promedio de verano del periodo se extiende entre -0,4 y 0,7 aproximadamente, con una
concentracién de superficie en el rango 0 - 0,25; lo que indica alguna presencia de vegetacion. Los
mayores valores coinciden con parques y plazas de Providencia, con una condicién similar a la ladera
del cerro San Cristdbal que se encuentra en la comuna, asociada a las zonas ESTRAUS 1y 3.
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FIGURA N2 2.2-93: NDVI VERANO PROMEDIO ENTRE 2016-2017 Y 2020-21 PARA LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a imagenes satelitales Sentinel (2016 —2021).

Al comparar el comportamiento del NDVI durante el primer y ultimo verano del periodo analizado,
se observan algunas diferencias significativas. Si consideramos cuatro rangos, solo tres de ellos estan
presentes en ambos veranos, el rango superior, que se extiende entre 0,5 y 0,75 desaparece al final

del periodo. Asi mismo la distribucién en los otros rangos cambia, como se muestra a continuacion.
CUADRO N22.2-10: DISTRIBUCION DE LOS RANGOS NDIV 2016 - 2020 EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

NDVI
minimo maximo verano 2016- verano 2020- promedio periodo 2016-
17 21 2021
-1 0 7,5 8,2 5,6
0 0,249 927,6 1419,7 1120,1
0,25 0,49 476,3 11,8 310,9
0,5 0,749 28,3 0 3,1

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de lo anterior, una gran parte de la superficie comunal experimenta una disminucidn
del valor del NDVI entre 2016 y 2021 (1.430 has. aproximadamente), la mayoria de estos son
menores a -0,125 (772 has). En términos espaciales, las mayores disminuciones se observan
asociadas a las laderas del cerro y hacia desde la avenida Antonio varas al oriente de la comuna. Solo
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26 hectdreas de la comuna presentan aumentos en el valor del NDVI, y de éstas, en sélo 0,5
hectdreas el aumento es superior a 0,25.

FIGURA N2 2.2-94: DIFERENCIA NDVI VERANO ULTIMOS CINCO ANOS (2020/2021 - 2016/2017) PARA LA COMUNA DE
PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a imagenes satelitales Sentinel (2013 —2021).

e Ruido

Los mapas de ruido permiten visibilizar un contaminante invisible, molesto y sobre algunos niveles,
perjudicial para la salud humana. La mayoria de los mapas de ruido urbano consideran la morfologia
de la ciudad (anchos de calles, volumen construido), materialidad de las calles y flujos vehiculares.
Esta ultima informacion es la mads relevante, pues existe una fuerte asociacién entre flujo vehicular
y nivel de ruido alcanzado. Para el drea metropolitana de Santiago hay dos estudios, los cuales
comparten una metodologia comun, muy costosa y sofisticada, y que ademds son muy recientes.
Dichos estudios corresponden al “Estudio actualizaciéon del mapa de ruido del Gran Santiago”
realizados en los afios 2011 y 2016 por Instituto de Acustica (Facultad de Ciencias de la Ingenieria,
Universidad Austral de Chile). El estudio de 2016 sefiala que “El transporte urbano constituye el
mayor aporte al ruido ambiental de una ciudad” por lo tanto, es necesario “orientar esfuerzos en su
cuantificacion, mitigacion y medidas de prevencion apropiadas”.
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Con la informacion de 2016 se realizaron dos mapas. El primero de ellos corresponde al ruido diurno
para la comuna de Providencia. El segundo, a una imputaciéon de nivel de ruido por manzana
mediante las categorias de ruido (desde 65 dB hasta 100 dB) y el area total expuesta de cada
manzana. Asi se pondera por areay se obtienen valores que graficamos en alto, medio y bajo. Dichas
categorias corresponden a valores entre:

- Ruido bajo: <68 dB

- Ruido medio: entre 68 y 69,99 dB

- Ruido alto: >69,99 dB

FIGURA N2 2.2-95: NIVELES DE RUIDO ASOCIADO A EJES VIALES EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos del Instituto de Acustica de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, Universidad Austral de Chile
(2016).
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FIGURA N2 2.2-96: NIVELES DE RUIDO ASOCIADO A MANZANAS EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Instituto de Acustica de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, Universidad Austral de Chile
(2016).

2.2.4.3 Vulnerabilidad en Providencia

2.2.4.3.1 Vulnerabilidad de las Personas

La vulnerabilidad de las personas corresponde al procesamiento de variables sociodemograficas que
potencian las condiciones de susceptibilidad que pueden determinar el nivel de riesgo urbano. Aborda la
identificacion de poblacién vulnerable de acuerdo con la composicion de género de los jefes de hogar,
vulnerabilidad de la poblacion por rangos etarios, y por la composicion homoparental de los hogares. La
principal fuente de datos es el Censo 2017, considerando también datos de la Encuesta Origen Destino
(2012).

2-107

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Estudio de Capacidad Vial y Movilidad Urbana en la Comuna de Providencia Informe Final-C

e Composicion de género de la poblacién - Mujeres Jefas de Hogar

De acuerdo a la figura siguiente, que se extrajo del Censo 2017 el porcentaje de mujeres jefas de
hogar de acuerdo a la poblacién total a nivel de zonas censales, lo que fue cruzado con las manzanas
correspondientes de Providencia, clasificando este porcentaje en base a la agrupacién natural de los
datos e identificando tres rangos en funcidn de la vulnerabilidad, los que son descritos como:

- Vulnerabilidad baja: hasta 45% de mujeres jefas de hogar por manzana

- Vulnerabilidad media: entre 45% y 50% de mujeres jefas de hogar por manzana

- Vulnerabilidad alta: sobre 50% de mujeres jefas de hogar por manzana

FIGURA N2 2.2-97: PORCENTAJE DE MUJERES JEFAS DE HOGAR POR ZONAS ESTRAUS EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia con datos del Censo 2017.

De acuerdo con la figura anterior, se observa una diferencia de los datos entre las Zonas ESTRAUS
de los limites oriente y centro poniente de la comuna, donde especialmente la zona 3 que
comprende al barrio Bellavista, y la zona 23 en las inmediaciones del Parque Bustamante, expresan
una preponderancia de hogares con jefatura de hogar femenina, mientras la zona 7 asociada a gran
parte del Parque Metropolitano, las zonas 6, 10 y 15 entre las avenidas Andrés Bello y Providencia y
la zona 18 y 29 cercanas al limite urbano de la comuna de Nufioa y Providencia respectivamente
presentan predominancias de jefaturas masculinas

e Hogares monoparentales

Los hogares monoparentales fueron extraidos del Censo 2017 a nivel de zona censal en una capa en
formato poligono, donde se calculd su porcentaje de acuerdo al total hogares respectivos segun se
observa en la figura siguiente, datos que fueron cruzados con las manzanas de la comuna y se
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establecieron rangos segun la agrupacion natural de los datos, es decir, los datos con una varianza
similar se concentran en una misma categoria, de esta manera, a través de un pardmetro propio se
consideran que los rangos definidos a escala Likert corresponden a los diferentes niveles de
vulnerabilidad que se describen a continuacién que pueden potenciar el riesgo urbano en funcién
de las demas variables de analisis que integran la dimensidn de la vulnerabilidad de las personas.

- Vulnerabilidad baja: hasta un 8% de hogares monoparentales.

- Vulnerabilidad media: entre un 8% y un 11% de hogares monoparentales.

- Vulnerabilidad alta: sobre un 11% hogares monoparentales.

FIGURA N2 2.2-98: PORCENTAJE DE HOGARES MONOPARENTALES SEGUN ZONAS ESTRAUS EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2017.

Se observa que una mayor concentracion de hogares monoparentales se encuentra en la zona
ESTRAUS 3, en el sector de Bellavista, y en las zonas 18, 19, 28 y 27, en el limite suroriente de la
comuna, a diferencia de las zonas aledafias a los ejes viales principales (Av. Andrés Bello, Av.
Providencia y Av. Eliodoro Yafiez.) en sentido oriente — poniente donde se observa un porcentaje
menor de este tipo de hogares. Este hecho podria tener una explicacidn al cruzarse con datos
sociodemograficos espacializados (figuras 77, 78 y 79) donde hacia el sur de la comuna (zonas
estraus 27,28,18,19, se concentra mayor poblacién adulta y adulta mayor, mientras hacia el centro
norte se concentran las poblaciones de menor edad, entre los cuales, segun la evolucion de datos
histdricos, es mas comun la existencia de hogares monoparentales.
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e Poblacion vulnerable por rangos etarios

En relacidn a la vulnerabilidad de las personas de acuerdo con rangos etarios, se diferencia a grupos
infantes (0 a 5 afios), jovenes (6 a 15 afos) y adultos mayores (sobre 65 afios). Estos grupos se
consideran vulnerables para el estudio y gestion del riesgo urbano, dado que son dependientes de
otros miembros del grupo familiar y/o su movilidad en el territorio estd asociada a una
independencia menor que en el resto de los rangos etarios (CEPAL, 2017; USAID-FAU, 2019)%. Para
el calculo y espacializacién de lo anterior, se utilizaron datos extraidos del Censo 2017 y procesados
en capas con formato poligono, donde se calculd la proporciéon de cada uno de estos grupos de
acuerdo al total de personas por manzana. Posteriormente, se establecieron rangos en funcién de
la agrupacion natural de los datos, estableciendo para el grupo de infantes (0 a 5 afos) los siguientes:

- Vulnerabilidad baja: hasta 5% de nifos entre 0-5 afios por manzana.

- Vulnerabilidad media: entre 5% y 10% de nifios de entre 0-5 afios por manzana.

- Vulnerabilidad alta: sobre 10% de nifios de entre 0-5 aiflos por manzana.

FIGURA N2 2.2-99: PORCENTAJE DE POBLACION ENTRE 0 Y 5 ANOS POR MANZANA EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2017.

25 CEPAL (2017). Proteccidn social de la infancia frente a los desastres. Boletin Desafios “N°20 Nifiez y Desastres en América Latina
y el Caribe”.

USAID OFDA (2020). Riesgo urbano: evaluacion y preparacion de la emergencia desde un enfoque integral. Caso de estudio ciudad
de La Serena, Chile. Realizado en conjunto por USAID OFDA y el Departamento de Geografia de la Universidad de Chile.
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El segundo rango corresponde a nifios entre 6 y 15 afios y se espacializa en los siguientes niveles:

- Vulnerabilidad baja: hasta 5% de nifos entre 6 y 15 afios por manzana
- Vulnerabilidad media: entre 5% y 10% de nifios de entre 6 y 15 afios por manzana
- Vulnerabilidad alta alto: sobre 10% de nifios de entre 6 y 15 afios por manzana.

FIGURA N2 2.2-100: PORCENTAJE DE POBLACION ENTRE 6 Y 15 ANOS POR MANZANA EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo 2017.

Finalmente, el tercer rango corresponde a adultos mayores, de edad superior a 65 afios y se
espacializa en los siguientes niveles:

- Vulnerabilidad baja: hasta 10% de mayores de 65 afios por manzana
- Vulnerabilidad media: entre 10% y 25% de mayores de 65 afios por manzana
- Vulnerabilidad alta: sobre 25% de mayores de 65 afios por manzana.
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FIGURA N2 2.2-101: PORCENTAJE DE POBLACION SOBRE 65 ANOS POR MANZANA EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia con datos del Censo 2017.

De los resultados obtenidos a nivel de manzana se observa mayoritariamente una distribucidn
heterogénea de grupos etarios vulnerables en la comuna de Providencia. Sin embargo, en términos
de grupos es posible visualizar ciertos patrones espaciales.

Por una parte, se observa una concentracidn de manzanas con alto porcentaje de menores de edad
en el sector oriente de la comuna en las zonas Estraus 7, 4, 5, 6, 10 y 15, que corresponden a las
manzanas de borde de las avenidas Andrés Bello y Providencia y norponiente de la avenida El Cerro
y otra pequefia zona homogénea en similar situacién constituida por la zona ESTRAUS 21. También
se visualiza hacia los sectores ponientes de la comuna (cercanos a barrio Italia y Hospital del
Salvador) una predominancia de los dos rangos etarios de menor edad. Por otro lado, en relacién al
grupo etario de mayores de 65 se destaca la zona homogénea conformada por las zonas ESTRAUS 7,
13y 17, zona residencial y de oficinas cercana a la sede de la universidad San Sebastian y con mayor
dispersién las zonas 18, 19, 29 y 32, hacia el limite con la comuna de Nufioa, en elsector aledafio al
Campus Oriente y las Avenidas Diego de Almagro, Echefique y Francisco Bilbao
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e Poblacion flotante y no residente

La comuna de Providencia se presenta como un drea urbana que por su rol comercial y de prestacion
de servicios, posee una gran afluencia diaria de poblacién flotante, hecho que se asocia a una mayor
susceptibilidad al riesgo urbano, puesto que las posibles aglomeraciones de personas dificultan la
fluidez de los procesos de gestidn del riesgo y atencion de la emergencia. En tal sentido, los niveles
de vulnerabilidad se definen a partir de la cantidad de poblacidn flotante presente en cada zona
censal, segun datos extraidos de la encuesta origen-destino (EOD, SECTRA 2012), qué identifica la
cantidad de personas que tienen como destino la comuna, pero que no residen en ella.

FIGURA N2 2.2-102: NIVELES DE CONCURRENCIA DE POBLACION FLOTANTE POR ZONAS ESTRAUS EN LA COMUNA DE
PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia con datos EOD Santiago 2012.

Los resultados, observables en la figura anterior, evidencian una correlacion entre la localizaciéon de
la mayor cantidad de personas no residentes en la comuna y el sector comercial de la comuna,
asociado a las zonas ESTRAUS 20,14,11,12 y 7 que contienen a la Avenida Providencia y el inicio del
sector asociado al centro financiero “Sanhattan”, donde se concentra la mayor cantidad de
poblacion flotante. Por otra parte y en la linea de lo anterior, se visualiza una zona homogénea en el
sector poniente que limita con la comuna de Santiago, especificamente las zonas estraus 3,21,22,23
y 24la cual también denota un evidente rol comercial, dada la cercania de los barrios Italia y
Bellavista.
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2.2.4.3.2 Vulnerabilidad de la Infraestructura

Acceso a parques y plazas

El acceso a espacios publicos constituye una de las variables mayormente estudiadas por su
repercusiéon directa en la calidad de vida de los habitantes. En Chile, el Consejo Nacional de
Desarrollo Urbano (CNDU) a través de su Sistema de indicadores y estandares de desarrollo urbano
(SIEDU), han avanzado en la definicién de indicadores cuya cobertura de accesibilidad sirve para
interpretar los alcances de esta infraestructura urbana en el bienestar de la poblacién y su impacto
en un contexto de multiamenaza.

En relacién a la presencia de parques, se utiliza el indicador construido por SIEDU (2019)% “distancia
a parques publicos” que mide la distancia minima promedio ponderada entre el centro geométrico
de cada manzana poblada y los parques publicos (areas verdes con superficie igual o mayor a 2
hectéreas), midiendo la distancia a través de redes viales calibradas, y estableciendo asi la siguiente
clasificacién:

1
- Cumple: La manzana cuenta con accesibilidad a un parque a menos de 3.000 metros.
- No cumple: La manzana no cuenta con accesibilidad a un parque a menos de 3.000 metros.

Tal como se observa en la figura siguiente, la comuna dada su cercania de grandes areas verdes
lineales (Parque Metropolitano, Parque Bustamante, Parque de las esculturas, etc.), se encuentra
en su totalidad dentro del estandar propuesto por CNDU, lo cual se califica en la categoria “cumple”
gue para el andlisis actual se corresponderia a un nivel bajo de vulnerabilidad.

26 SIEDU (2019). Sistema de Indicadores y estandares del desarrollo urbano. Realizado en conjunto con el Consejo Nacional de
Desarrollo Urbano, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo y el INE.
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FIGURA N2 2.2-103: MANZANAS QUE CUMPLEN CON DISTANCIA MiNIMA A PARQUES URBANOS SEGUN CNDU EN LA
COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia con datos CNDU 2019.

Del mismo modo, se utiliza el indicador “distancia a plazas publicas” del SIEDU (2019) para estimar
el cumplimiento del criterio definido por el CNDU de adecuada accesibilidad a infraestructura
urbana. Dicho criterio establece como estandar una distancia minima de 400 metros a una plaza
publica (que corresponde a un area verde de igual o superior a 450 m? y menor a 2 hectéreas),
calculando la distancia a través de redes viales calibradas entre el centro geométrico de cada
amanzana censal poblada y la plaza publica mas cercana, ponderando la poblacién a escala de
manzana con la poblacién total comunal, y definiendo la siguiente clasificacion:

- Cumple: La manzana cuenta con una distancia promedio ponderada a una plaza publica de
hasta 400 metros.
- No cumple: La manzana tiene una distancia promedio ponderada superior a 400 metros.
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FIGURA N2 2.2-104: MANZANAS QUE CUMPLEN CON DISTANCIA MiNIMA A PLAZAS PUBLICAS SEGUN CNDU, EN LA COMUNA
DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia con datos CNDU 2019.

En relacidn a los resultados, a diferencia de la cobertura obtenida para parques, en plazas se observa
una mayor cantidad de manzanas que no cumplen con el estandar de cobertura definido, observandose
especialmente una gran area homogénea asociada a las zonas ESTRAUS 7, 12, 13, 13, 17, 26, 31. En este
sentido, debido la naturaleza del indicador ponderado, éste da cuenta que a pesar de que existen
manzanas pobladas cercanas a plazas publicas importantes, como la Plaza Pedro de Valdivia y Las Lilas,
algunas de ellas no cumplen con el estandar definido por el CNDU. Una caracteristica similar se advierte
en manzanas alefiadas al Parque Metropolitano identificadas como “no cumplen”, dado que, a pesar de
estar adyacentes a la principal infraestructura verde del drea urbana del Gran Santiago, su caracter de
parque no es evaluado en el estdndar de acceso a plazas. Por otra parte, en otros sectores del territorio
comunal, como en el barrio Bellavista, aun con una relativamente baja presencia de plazas publicas
existe casi completa accesibilidad al sector norponiente de Providencia.

e Acceso a paraderos

Segun estandar definido por CNDU, la distancia a paraderos de transporte publico debe ser de no
mas de 400 metros para considerarse un transporte accesible. Esta definicion estd ademds acotada
para los que se denomina “red de transporte publico mayor” que considera Unicamente los
paraderos troncales y de conexién comunal que verdaderamente aseguran la conectividad del
territorio, quedando fuera de esta categoria los paraderos asociados a recorridos cortos.
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De la misma manera que para plazas y parques, la cobertura de las manzanas, se define a partir del
trazado de un buffer de 400 metros que agrupa los radios de influencias de cada paradero. Con esto
se tiene la siguiente categorizacion para las manzanas:

- Cumple: La manzana cuenta con accesibilidad a un paradero de transporte publico a menos
de 400 metros.

- No cumple: La manzana no cuenta con accesibilidad a paradero de transporte publico a
menos de 400 metros.

FIGURA N2 2.2-105: MANZANAS QUE CUMPLEN CON DISTANCIA MiNIMA A PARADEROS EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia con datos CNDU 2019.

De los resultados se observa en la figura 2.4.3.16 que en general existe una eficiente cobertura de
la red de transporte publico para la comuna de Providencia, existiendo pocas zonas que no cumplen
con el estdndar definido. En relacién a éstas ultimas se observan algunas manzanas hacia el sur
poniente especificamente en las zonas ESTRAUS 31, 16, 32, 29, 18 y 19, aledafias a las avenidas
Pocuro. Diego de Almagro y El Bosque, y todo el borde norte de la comuna en las manzanas censales
1y 3 que bordean la Costanera Norte y se encuentran totalmente desvinculadas de la red.
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e Acceso a ciclovias

Se considerd de igual forma una distancia maxima de 400 metros como estandar de accesibilidad a
la red de ciclovias de la comuna. Para este caso, se utilizé la red de ciclovias proporcionada por la .
M de Providencia (2021) y que corresponde a una capa en formato de linea. A partir de ello, fue
posible establecer la distancia lineal entre cada manzana poblada hacia el punto mas cercano de la
red, mediante un “buffer” de 400 metros en total, identificando a las manzanas que no cumplen con
este parametro. A pesar de que en términos generales Providencia se encuentra con una
satisfactoria accesibilidad territorial a la red de ciclovias, en algunos sectores del Barrio Italia, asi
como en el limite suroriente de la comuna, al norte del Campus Oriente de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, se identifican dreas de menor acceso.

FIGURA N2 2.2-106: MANZANAS QUE CUMPLEN CON DISTANCIA MiNIMA A CICLOVIAS EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia con datos de la I. M. de Providencia (2021).
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e Radiacion solar

Se calculd la radiacion solar en el territorio comunal a partir de la confeccién de un Modelo de
Elevacion Digital en una capa en formato raster con el cual se pudo estimar la “insolacidn” del area
en unidades de vatios hora por metro cuadrado en un intervalo de 150 dias. Se realizé una
clasificacidn de los valores de acuerdo con la agrupacién natural de los datos, y se establecieron tres
rangos de radiacidén solar, como se observa en la figura 2.4.18.

FIGURA N2 2.2-107: RADIACION SOLAR EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de elevacion del terreno.

Se observa que, en términos generales, las zonas despejadas y grandes areas verdes como los
parques Bustamante, Balmaceda, Metropolitano e Inés de Suarez concentran la insolacién en
Providencia, desplegdndose también a través de corredores principales con menores niveles de
arborizacion, como en la zona ESTRAUS 32 a lo largo de la Av. Francisco Bilbao, especialmente en el
area aledaia al colegio san Ignacio del Bosque en el sector suroriente de la comuna.
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e Puntos criticos de alcantarillado y evacuacion de aguas lluvias

Estos puntos corresponden a nodos deficientes del sistema de evacuacion de aguas lluvias y
alcantarillado observables en la figura siguiente. Para determinarlos, se utiliza la base de datos de la
Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior (ONEMI), en la cual existe un
levantamiento de puntos criticos para toda el drea urbana, los cuales en si mismos representan una
situacion de riesgo para el entorno urbano.

FIGURA N2 2.2-108: PUNTOS CRITICOS DEL SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIA EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la ONEMI (2021).

Para la comuna de Providencia se visualizan 11 puntos criticos, los cuales se localizan en su mayoria
linealmente por el eje vial asociado a la Costanera Norte, existiendo ademas otros puntos hacia el
limite oriente y poniente con la comuna de Las Condes y Santiago En relacion a su nivel de
vulnerabilidad, segun la clasificacién de la ONEMI los puntos corresponden a riesgo medio y alto.

2.2.4.3.3 Vulnerabilidad de la Vivienda

La vulnerabilidad de la vivienda se evalua a partir del cruce de datos correspondientes a densidad
habitacional, hacinamiento, calidad de la vivienda y el nivel socioeconémico predominante del jefe de
hogar, esto ya que dicha area de la vulnerabilidad urbana se encuentra estrechamente ligada al concepto
de déficit habitacional, concepto complejo que agrupa variables para definir la cantidad de viviendas
necesarias en un area determinada. En Chile, éste se divide en cuantitativo y cualitativo con el fin de
focalizar las soluciones no sélo en la entrega de viviendas nuevas sino en el mejoramiento, regeneracién y
ampliacidon del parque habitacional existente.
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e Densidad habitacional

El cdlculo de la densidad habitacional se realiza procesando datos entregados por el Censo 2017 en
una capa en formato poligono, correspondientes a la cantidad de viviendas por manzanas medidas
en hectareas. La densidad urbana es un factor cominmente comprendido dentro del analisis de la
vulnerabilidad frente al riesgo, lo que da cuenta de diferentes niveles de exposicién de poblacidn
potencialmente afectada por un desastre. En Arenas et al. (2010)? la densidad se aborda como un
factor fisico debido a la ubicacién de la poblacién, mientras que en Virald (2017) corresponde a un
factor social. En tal sentido, los rangos de vulnerabilidad en funcién de la densidad urbana quedan
definidos de la siguiente manera:

- Riesgo bajo: hasta 50 viviendas por hectarea

- Riesgo medio: entre 51 y 200 viviendas por hectarea

- Riesgo alto: sobre 200 viviendas por hectarea

FIGURA N2 2.2-109: DENSIDAD DE LAS VIVIENDAS POR MANZANA EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos Censo (2017).

La figura muestra que la comuna en su mayoria se encuentra en condicidn de vulnerabilidad media
y baja en términos de densidad habitacional, sin embargo, se visualiza una concentracién de
manzanas con mayor densidad en el centro norte de ésta, lo cual se estima estaria asociado a las
alturas de edificacion en los sectores aledafios a los ejes viales principales que por normativas de

27 Arenas, Lagos e Hidalgo (2010). Los riesgos naturales en la planificacion territorial. Temas de agenda publica. Centro de Politicas
Publicas de la Pontifica Universidad Catolica de Chile.

28 \/irald, R. (2017). Vulnerabilidad urbana asociada a riesgos de desastres drea central y pericentral de Puerto Montt. Tesis para
optar al grado de Magister en Geografia mencién Recursos Naturales. Universidad de Chile, Santiago.
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desarrollo urbano se planifican y potencian como sectores para la densificacion residencial, dada su
cercania a equipamientos, servicios y comercio.

e Hacinamiento

El Hacinamiento de la vivienda, presentado graficamente a continuacién, corresponde a la relacién
entre la superficie de una vivienda, analizada especificamente en cantidad de dormitorios y la
cantidad de personas que habitan en ella. Para el calculo de esta variable se considerd determinar
la proporcion de viviendas con hacinamiento medio (2,5 a 5 habitantes por dormitorio) y critico (mas
de 5) a partir de los datos del Censo, 2017 a nivel de zona censal, con lo cual se obtuvieron los
siguientes rangos de analisis, teniendo previa consideracidn de la condicién de casi inexistencia de
ésta problematica en la comuna:

- Riesgo bajo: hasta 2% de viviendas en situacién de hacinamiento por zona censal

- Riesgo medio: entre 2% y 3% de viviendas en situacidon de hacinamiento por zona censal

- Riesgo alto: sobre 3% de viviendas en situacidn de hacinamiento por zona censal

FIGURA N2 2.2-110: PORCENTAJE DE VIVIENDAS CON HACINAMIENTO MEDIO Y ALTO SEGUN ZONAS CENSALES EN LA
COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos Censo (2017).

Los datos espacializados demuestran la baja existencia general de este componente de
vulnerabilidad en la totalidad de la comuna, pudiendo Unicamente identificarse 2 zonas con mas del
3% de viviendas en situacion de hacinamiento en el borde poniente de la comuna, especificamente
zonas Estraus 3, asociada al Parque Metropolitano, y 22, asociada al barrio Italia.
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e Calidad material de las viviendas

La calidad de la vivienda corresponde a un factor de andlisis del déficit cualitativo. Para su calculo se
analiza el sistema constructivo de los muros, definiéndose materiales que generan mayor
vulnerabilidad estructural y que pudiesen poner en riesgo la habitabilidad de los espacios, de
acuerdo con los datos del Censo 2017 a escala de zona censal.

La categorizacidon en sentido de lo anterior queda determinada por la cantidad de viviendas de
adobe, quincha, pirca u otro material artesanal, y tras definir una agrupacién natural de los datos se
obtuvieron los siguientes rangos de andlisis:
- Riesgo bajo: 0 viviendas de materialidad de adobe, quincha, pirca u otro material artesanal.
- Riesgo medio: Entre 1 a 10 viviendas de materialidad de adobe, quincha, pirca u otro
material artesanal.
- Riesgo alto: Entre 18 y 26 viviendas de materialidad adobe, quincha, pirca u otro material
artesanal.

FIGURA N2 2.2-111: CANTIDAD DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS CON MATERIALES PRECARIOS SEGUN ZONAS CENSALES EN LA
COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos Censo (2017).

Segun los datos se evidencia una baja vulnerabilidad general de las viviendas en la comuna, llamando
la atencién la congregacion de casi la totalidad de la existencia de las viviendas de materialidad
precaria en las zonas ESTRAUS 21y 22, localizadas en el sector sur poniente de la comuna, en lo que
actualmente es el sector comercial barrio Italia. Este hecho puede explicarse por la existencia de una
gran cantidad de viviendas histodricas, algunas incluso de interés patrimonial que se han mantenido
en esta zona.
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¢ Nivel socioeconémico del jefe de hogar

El nivel socioecondémico del jefe de hogar fue estimado a partir de datos del Censo 2017 vy
considerando como variable proxy el nivel educacional alcanzado por el jefe de hogar a nivel de zona
censal, los cuales fueron agrupados siguiendo la clasificacidon propuesta por Adimark para el andlisis
de grupos socioecondémicos.

Para la estimacion de la vulnerabilidad, los niveles socioecondmicos fueron agrupados de la
siguiente manera:

- Vulnerabilidad baja: nivel socioeconémico ABC1 + C2

- Vulnerabilidad media: nivel socioeconédmico C3

- Vulnerabilidad alta: nivel socioeconédmico D + E

Tal como se evidencia en la figura siguiente, la comuna de Providencia presenta una composicion
casi homogénea respecto a la distribucion de grupos socioecondmicos en el territorio. De acuerdo a
los resultados, a la totalidad de la comuna en esta variable se asocia un nivel bajo de riesgo, en tanto
ésta compuesta Unicamente por estratos socioecondmicos ABC1 y C2. En tanto, de la diferencia
observable entre estos dos estratos, se visualiza una distribucion homogénea de hogares ABC1 en el
sector Norponiente de la comuna.

FIGURA N2 2.2-112: GRUPOS SOCIOECONOMICOS SEGUN ZONAS CENSALES EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Censo (2017).
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2.2.4.3.4 \Vulnerabilidad del Territorio

Integracion de la vulnerabilidad territorial
La vulnerabilidad se analiza a partir de tres dimensiones diferentes, definidas como 1) Vulnerabilidad
de las Personas; 2) Vulnerabilidad de la Infraestructura; y 3) Vulnerabilidad de las viviendas, las
cuales fueron presentadas anteriormente. En las mismas figuras se observa la manera en que cada
los datos de las variables consideradas fueron agrupados en rangos los cuales fueron clasificados en
distintos niveles de vulnerabilidad. Siguiendo la metodologia de Castro et al. (2016), los datos
clasificados fueron estandarizados a variables categéricas siguiendo el nivel de clasificacién.
A partir del procesamiento de las distintas variables asociadas a la vulnerabilidad en la comuna de
Providencia se genera un Indice de Vulnerabilidad del territorio, el cual se obtiene sumando la
numeracion asociada al item de estandarizacién de las variables segun niveles de riesgo. Este
proceso se realiza para las 3 categorias estudiadas, constituyéndose él indice mencionado de la
siguiente manera.
- Dimensién Vulnerabilidad de las Personas
Los resultados obtenidos para el indice de vulnerabilidad de las personas muestran una
predominancia de rangos medios y bajos, constituyendo el resultado del procesamiento de
las variables. La cartografia muestra una distribucién mayoritariamente dispersa, sin
embargo, existen ciertas areas que destacan por constituir areas homogéneas, tales como
el sector norte anterior y posterior al rio Mapocho que presenta un nivel bajo de
vulnerabilidad asociada a las personas y el sector sur constituido por las zonas Estraus: 21,
27 y 28 donde predominan los niveles mas altos de la comuna.
FIGURA N2 2.2-113: ESQUEMA DE CONSTRUCCION DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD DE LAS PERSONAS
Variables Rangos Clasificaciéon Estandarizacion
Concurrenciade 0-80 Baja 1
Poblacidn Flotante poblacion flotante 81-180 Media 2
segin Zonas ESTRAUS _ _ -
P poblacion mayorde | pmmommmsemmmmemenemmmy i
EI’S:ggsaf‘r_:g\;Ol’ES 65 afios o més por LT (il 2
T | Mets% B 1
p t P itaje de hastas
el | S 3 i
+ - . indice de Vulnerabilidad |
Personsentrey poblamién enmaty 15 | [ e o Media ) de las Personas
+ | Hestaas% | B 1 | |
Composicién de Porcentaje de mujeres 259% - 50% T z
+
Hogar Porcentaje de hogares 2% - 11% T
monoparentales monoparentales = ﬂ 2

Fuente: Elaboracidon propia.
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FIGURA N2 2.2-114: CARTOGRAFIA DEL INDICE DE VULNERABILIDAD DE LAS PERSONAS PARA LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracién propia.

- Dimensidn Vulnerabilidad de la Infraestructura

De la misma forma que para el item anterior se procesan las variables de vulnerabilidad de
la infraestructura para generar el indice correspondiente a ésta categoria de estudio, segun
se detalla en la siguiente figura.

Los resultados evidencian en primer lugar, que la mayor parte de la comuna presenta un
riesgo de nivel medio en relacién a la infraestructura catastrada y la accesibilidad a ésta. En
segundo lugar, llama la atencidn la generacién de un drea homogénea de alta vulnerabilidad
hacia el borde norponiente de la comuna donde se destacan especialmente la zona ESTRAUS
28 entre las avenidas, Pedro de Valdivia, Los Leones, Francisco Bilbao y diagonal oriente la
zona 3 y 23 hacia el limite con la comuna de Santiago y otra pequeia area entre las zonas
ESTRAUS 7,13 y 17, hacia el limite con la comuna de Las Condes.
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FIGURA N2 2.2-115: ESQUEMA DE CONSTRUCCION DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA
COMUNA DE PROVIDENCIA

Variables Rangos Clasificacion Estandarizacidon

Distanciade hasta3
km al parque més
prdximo

_o-3km  cumple 1
| sobreskm | Noeumple | 2
Distancia de hasta 400 _ _ -
| sobreddom | Nowmple 2
o-som  cumple 1

Accesoa pargues
urbanos

Accesoa plazas
publicas

metros a la plaza
publica mas proxima

Distanciade hasta 400

Accesoa
metrosal paradero
_________________________ publica mas cercano

+ ' indice de Vulnerabilidad

s (NSNS BEENENN BB $— | delainfraestructura
Accesoa ciclovias metrosa la ciclovia j
mececns | I I N |

Cantidad deradiacion 420.680 -526.330 N
pordrea WH/m2 Media 2

Puntoscriticos de Presenciade puntos _ _ -

alcantarillado criticos porzonas =t Media 2

o L Dwees om0

Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA N2 2.2-116: CARTOGRAFIA DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA COMUNA DE
PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia.

2-127

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Estudio de Capacidad Vial y Movilidad Urbana en la Comuna de Providencia Informe Final-C

En relacién a los resultados observables en la figura anterior, se visualiza una dispersién en
relacion a los niveles de vulnerabilidad de la infraestructura, donde solo es posible sefialar
2 zonas estraus mayormente homogéneas, 3 y 7 asociadas al sector del parque
Metropolitano, donde dada la condicidn de area verde del lugar no se cuenta con
mayoritariamente con la infraestructura catastrada en este punto. También se visualiza una
pequefia zona homogénea constituida por 7 manzanas entre las zonas Estraus 7, 13y 17
entre las avenidas Tobalaba y Los Leones.

Dimension Vulnerabilidad de las viviendas

FIGURA N2 2.2-1

En relacion al indice de vulnerabilidad de las viviendas se aplica la misma metodologia,
adicionando variables de andlisis de densidad, hacinamiento, calidad material y nivel
socioecondmico, como se ve en la siguiente figura:

17: ESQUEMA DE CONSTRUCCION DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD DE LAS VIVIENDAS PARA LA COMUNA DE

PROVIDENCIA
Variables Rangos Clasificacidon Estandarizacion
0-50 Baja 1
Densidad Cantidad de viviendas )
habitacional por hectérea s1-200 [EstE 2
rerceniaiede | [ S N . Indice de Vulnerabilidad |
viviendascon [Ty _ H \
i i ' _ ] 2 — i - !
Hacinamiento hacinamientomedioy | Lo 2%-3% | il : de las viviendas 3
Calidaddela Cantidad de viviendas .
vivienda precarias 1-10 =il 2
el o B 1
- NSE promedio por )
Socioeconomico 3 Media 2
zona censal
Jede de Hogar

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA N2 2.2-118: CARTOGRAFIA DEL INDICE DE VULNERABILIDAD DE LAS VIVIENDAS PARA LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracién propia.

El mapa territorial resultante muestra un comportamiento positivo de la comuna en general
respecto a la vulnerabilidad de las viviendas, observandose que la mayoria del area
estudiada se encuentra en niveles bajos de riesgo. Solo en la parte sur poniente,
correspondiente a las unidades ESTRAUS censales 21 y 22 aledafias al barrio Italia es posible
apreciar un cambio en los patrones de vulnerabilidad, observdndose niveles medios y bajos.

e indice de Vulnerabilidad Integral

La figura siguiente muestra la forma en la que se construyd el indice de Vulnerabilidad Integral para
la comuna de Providencia a nivel de manzana, sumando los tres indices que abordan las diferentes
dimensiones de la vulnerabilidad ya observadas.

2-129

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Estudio de Capacidad Vial y Movilidad Urbana en la Comuna de Providencia Informe Final-C

FIGURA N2 2.2-119: ESQUEMA DE CONSTRUCCION DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD INTEGRAL

indice de Vulnerabilidad
de las Personas

+
indice de Vulnerabilidad —_— indice de Vulnerabilidad
de la infraestructura Integrado
+

indice de Vulnerabilidad
de las viviendas

Fuente: Elaboracién propia.

La expresién espacial del indice de Vulnerabilidad Integrado para Providencia, observable en la
figura siguiente, da cuenta de una distribucién heterogénea de los niveles de vulnerabilidad,
concentrando niveles altos en el limite poniente de la comuna, en las zonas ESTRAUS 3,22 y 23., esto
debido principalmente a que estas zonas muestran los mayores niveles de vulnerabilidad en las tres
dimensiones observadas.

FIGURA N2 2.2-120: CARTOGRAFIA DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD INTEGRAL PARA LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia.
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indice Multiamenaza

De igual manera que para el area de vulnerabilidad se genera el indice integrado Multiamenaza
(Figura 2.4.32), el cual de manera simplificada se obtiene a través de la sumatoria de resultados para
las variables asociadas a cada amenaza, segun se resume a continuacion.

FIGURA N2 2.2-121: ESQUEMA DE CONSTRUCCION DEL iNDICE MULTIAMENAZA PARA LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Variables

Inundacion

+

Comportamiento
sismico delsuelo

RuidodiurnoendB

Zonas potencialesde
Inundacidn

Unidades geoldgicas
de Providencia

Variacidn de la calidad
de la vegetacion
urbana

Calidad delaire

+

Temperatura
superficial

Concentracion de MP
2,5 (ug/m3)

Variacidndela
temperatura
superficial {C°)

Rangos

68 — 69,99 dB Media

Moderado Media

Depdsitos Media

-0,053-0,25 Media

20,1-21 Media

Media

Fuente: Elaboracidon propia.

Clasificacién Estandarizacion

indice de multiamenaza |
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FIGURA N2 2.2-122: CARTOGRAFIA DEL iINDICE MULTIAMENAZA PARA LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracién propia.

La cartografia de multiamenazas segln niveles de riesgo, como se observa posteriormente, muestra
una dispersidn de los niveles de riesgo dentro de la comuna, pudiendo identificarse pocas zonas
homogéneas, esto, debido a la configuracidn espacial de las distintas variables consideradas. En tal
sentido las 4reas mayormente riesgosas en términos de amenazas corresponden a las zonas
ESTRAUS 1 y 3 que se localizan hacia el norte de la comuna y justo en la parte posterior del rio
Mapocho, éstas 2 zonas transitan en niveles de riesgo medio y alto. Por otra parte, las zonas
ESTRAUS 13, 31 26 y 28 también se asocian mayoritariamente a zonas de alto riesgo.

2.2.4.4 Indicador Integrado del Riesgo en Providencia

2.2.4.4.1 Composicion del Indicador de Riesgo Integrado para Providencia

El indicador de riesgo territorial integrado para la comuna de providencia, se obtiene procesando
metodoldgicamente todas las variables estudiadas para las categorias de vulnerabilidad y multiamenaza,
tal como se detalla a continuacién.

FIGURA N2 2.2-123: ESQUEMA DE CONSTRUCCION DEL iNDICE DE RIESGO INTEGRAL A ESCALA DE MANZANA

' fndice de multiamenaza Indice de Vulnerabilidad — indice de Riesgo Integral
i PR Integrado P—

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA N2 2.2-124: CARTOGRAFIA DEL INDICE DE RIESGO INTEGRAL A ESCALA DE MANZANA PARA LA COMUNA DE
PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracién propia.

En relacion a los resultados finales obtenidos para el estudio de riesgo se obtiene el mapa territorial
integrado que corresponde a los niveles de riesgo de la comuna segun el indice generado con todas las
variables analizadas. Este mapa evidencia ciertas zonas homogéneas de interés asociadas a niveles altos y
medios de riesgo, donde, territorialmente las zonas con niveles de riesgo mas alto corresponden a las
zonas Estraus 28, hacia el limite con la comuna de Nufioa, y el sector norte de la zona 3 cercana al Parque
Metropolitano. Respecto a niveles medios de riesgos las zonas predominantes sonl, 24 y 21. El resto de
sectores asociados al poligono de analisis presentan una distribucion dispersa de los resultados, los cuales
varian dependiendo de la manzana analizada.
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2.3 Tarea 3. Definiciones de Borde y Toma de Datos de Medicion

Esta tarea corresponde a la toma de datos de demanda y oferta de movilidad del afio 2021 para comparar
y actualizar la informacién obtenida en la tarea anterior y ademas, servir de input para el diagndstico de
transporte y la calibracion del modelo de transporte de la Etapa 3.

2.3.1 Tarea 3.1 Definicion de Area de Estudio

En esta subtarea se define el drea de influencia, que podra abarcar una extensién mayor que la comuna
de Providencia misma. Por esta razdn, se analiza la red estratégica de SECTRA-MTT de Santiago, en
particular las comunas del entorno a Providencia, desplegando los trazados de servicios de transporte
publico y las redes de semaforos programadas vigentes, de manera de captar los efectos que provocaria
en ellos cambios estratégicos intercomunales.

Como referencia, se utilizo la informacion obtenida del estudio “Analisis Red Vial Sector Centro Oriente de
Santiago” (SECTRA, 2021). En este se modelé un drea de influencia ampliada, incluyendo sectores
emplazados en las comunas de Santiago, Recoleta, Independencia, Vitacura, Las Condes y Nufioa.

FIGURA N2 2.3-1: AREA DE INFLUENCIA ESTUDIO SECTRA CENTRO-ORIENTE

Fuente: Elaboracion propia a partir de “Andlisis Red Vial Sector Centro Oriente de Santiago” (SECTRA, 2021)

Se observa que el area del estudio no cubre la totalidad de la comuna de Providencia, por lo que es
necesario realizar una expansién del area de estudio para cubrir el sector suroriente de la comuna. Para
ello se implementé un buffer de un kildmetro sobre el limite comunal y este fue incorporado como parte
del area de influencia final. Este se presenta en la siguiente figura.
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FIGURA N2 2.3-2: AREA DE INFLUENCIA DEFINITIVA

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.2 Tarea 3.2 Definicion de los Usuarios
Dado el objetivo del estudio, se trabajara con los siguientes usuarios (personas y vehiculos), por modo de
transporte:
Personas o Modos No Motorizados
e Peatones, incluyendo usuarios vulnerables o en situacion de discapacidad

e Ciclistas o personas que se trasladan en otro tipo de ciclos (scooter, skate, patines, etc.).

Vehiculos de Modos Motorizados
e Automdviles particulares (incluye autos, van, camionetas, suv, etc)
e Buses de transporte publico
e Buses de otro tipo
e Taxis Basicos
e Taxis Colectivos
e Motocicletas
e Vehiculos de carga y distribucidn livianos (camionetas y camiones de 2 ejes)

e Vehiculos de carga y distribucion pesados (camiones de mas de 2 ejes)
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2.3.3 Tarea 3.3 Catastro Fisico
2.3.3.1 Catastro Fisico y Operativo de la Red de Espacio Publico

El catastro fisico y operativo se realiza en la red de movilidad a estudiar de la comuna del area de influencia
y servira de informacion de base para la modelacién a realizar posteriormente de modos motorizados y no
motorizados.

La red de movilidad a estudiar queda definida por Red Vial Basica definida por el Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones, mas los Caminos nacionales definidos por el Ministerio de Obras Publicas para la
comuna. Se agregaran ademas a esta red las ciclovias existentes. Para complementar, se utilizé como
base la red vial estudiada en el estudio “Analisis Red Vial Sector Centro Oriente de Santiago” (SECTRA,
2021). Esta red es utilizada como base para desarrollos posteriores.

FIGURA N¢ 2.3-3: RED VIAL DE CATASTRO

Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “Analisis Red Vial Sector Centro Oriente de Santiago” (SECTRA, 2021).
El levantamiento de terreno para caracterizar esta red de movilidad considera la siguiente informacion:

Catastro Fisico y Operativo por Eje de la red
e Perfil del eje (ancho calzada, mediana, acera)
e Pistas Utiles por Calzada
e Uso De Pistas
e Sentidos de Transito
e Estado carpeta rodado
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e Numero y ubicacién de Estacionamientos Privados

e Modos de transporte publico en el eje (metro, buses, teleférico, taxis colectivos)
e Ubicacidn Paraderos de Buses Transporte Publico (formal e informal)

e Presencia de ciclovias y sus caracteristicas

e Ubicacién Paraderos de Taxis colectivos

e Sefialéticas horizontales y verticales

e Ubicacién Paraderos de taxis basicos

Catastro Operativo de Intersecciones de la red
e Movimientos permitidos por acceso
e Tipo de Regulacion

Los resultados del catastro fisico y operativo para los ejes e intersecciones de la comuna se entregan en el
Anexo Digital 3 de este informe.

Catastro Urbano de la red definida
e Principales actividades emplazadas en los ejes (colegios, comercio, hospitales, oficinas, construccion,
etc.)
e Red de areas verdes y espacios publicos.
e Red peatonal de veredas, que incluya galerias y pasajes peatonales

FIGURA N2 2.3-4: PRINCIPALES ACTIVIDADES EMPLAZADAS EN LOS EJES

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de OSM (Open Street Maps, extraccién Noviembre 2021), Ministerio de Salud y Ministerio de
Educacién.
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2.3.3.2 Catastro de Transporte Publico

2.3.3.2.1 Buses RED

En esta tarea se recopila informacién de la oferta de transporte publico urbano (RED) operativo en la
comuna, registrada en las entidades reguladoras del sistema, especificamente el DTPM. Para tales efectos,
se usa el plan operativo del segundo semestre de 2019, 2020 y 2021. Los detalles se encuentran en el
Anexo Digital 3.1.

A nivel comunal, operan los servicios mostrados en el cuadro siguiente. En total, circulan en la comuna 60
servicios, con una frecuencia media de 8,5 buses/hora en periodo punta mafiana (PMA), 7,6 buses/hora
en puntatarde (PTA) y 6,9 buses/hora en fuera de punta (FPU). A continuacion se presentan las frecuencias
por servicios considerando el promedio de ambos sentidos cuando corresponda.

CUADRO N22.3-1: SERVICIOS RED QUE OPERAN EN LA COMUNA DE PROVIDENCIA

Frecuencia 2019 Frecuencia 2020 Frecuencia 2021
Operador Servicio [bus/h] [bus/h] [bus/h]

PMA | FPU | PTA |PMA | FPU | PTA | PMA | FPU | PTA
210 14,3 8,7|10,0| 14,3 | 8,7 10,0| 14,3 8,7 | 10,0
. 210v 6,0 50| 5,7 6,0 5,0 6,0 6,0 50| 6,0
Subus Chile S.A. 212 12,0 11,3|11,7| 100 10,0 10,0 10,0 10,0] 10,0
221e 5,0 0,0 3,3 50| 0,0 1,8 5,0 0,0 1,8
307 11,0 83| 93| 11,3| 83| 10,0| 11,3 8,0| 10,0
307e 7,0 0,0| 8,0 70| 0,0 5,0 7,0 0,0| 5,0
Buses Vule S.A. 314 3,5 3,5/ 3,0 3,7| 3,5 3,0 3,7 3,5/ 3,0
315e 15,3 90|11,3| 153 | 90, 11,5| 15,3 8,7 11,5
126 5,5 6,7| 5,7 53| 6,7 6,3 5,3 6,7| 6,3
403 7,5 8,0| 8,0 9,3 8,0 9,0 9,3 7,7 9,0
405c¢ 7,5 0,0 3,5 7,7 0,0 5,0 7,7 0,0 5,0
409 8,5 6,5| 6,2 8,7| 6,5 7,0 8,7 6,3 7,0
411 5,5 6,0/ 50 57| 6,0 5,3 5,7 6,0/ 5,3
421 6,8 7,7 6,8 73| 6,5 6,8 7,3 6,5/ 6,8
429 6,5 6,2| 6,0 7,0 6,2 6,5 7,0 6,2| 6,5
429c 4,3 0,8 5,0 43| 0,8 4,0 4,3 0,8 4,0
430 10,0 6,3| 83| 10,7 | 6,3 9,3| 10,7 6,3| 9,3
103 6,0 6,0| 6,0 6,7 6,0 7,3 6,7 60| 7,3
117 7,0 50| 6,0 7,7| 5,0 6,5 7,7 50| 6,5
117c 5,0 0,0| 5,0 53| 0,0 5,0 5,3 0,0| 5,0
D03 70| 70| 70| 77| 67| 70| 77| 67| 7,0
Express de Santiago Uno S.A. D08 5,3 70| 70| 57| 7,0 6,5 5,7 70| 6,5
D09 7,5 6,0| 6,7 6,7 6,0 6,5 6,7 6,0| 6,5
D16 5,5 50| 5,0 57| 5,0 5,0 5,7 50| 5,0
D18 6,5 80| 7,0 6,3 7,7 7,0 6,3 7,7 7,0
406 11,0 11,3|11,5| 14,0|10,0| 13,8| 14,0 9,7 | 13,8
407 8,8 80| 80| 12,7| 8,0, 10,3 | 12,7 8,0/ 10,3
412 6,8 6,0 5,5 70| 6,0 6,3 7,0 6,0/ 6,3
418 7,0 6,0 5,5 6,7| 6,0 6,0 6,7 6,0/ 6,0
422 5,5 6,0| 6,0 8,0 5,3 8,0 8,0 52| 8,0
426 7,8 8,2| 6,5 8,7 7,7 7,0 8,7 7,7 7,0
106 7,5 6,0| 5,5 7,7 6,0 5,8 7,7 6,0| 5,8
401 8,0 9,7 7,5 80| 7,8 8,8 8,0 7,7 8,8
405 6,5 90| 6,0 70| 8,2 8,0 7,0 8,2| 8,0
501 12,5 85(11,8| 11,7| 8,5| 11,0| 11,7 8,5| 11,0
Metbus S.A. 502 11,5 93/10,8| 11,3| 9,3, 11,0| 13,3 9,3|11,0
502c 5,0 0,0 5,3 50| 0,0 5,3 5,3 0,0 3,0
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Frecuencia 2019

Frecuencia 2020

Frecuencia 2021

Operador Servicio [bus/h] [bus/h] [bus/h]
PMA | FPU | PTA |[PMA | FPU | PTA | PMA | FPU | PTA
503 140 80|11,2| 143 80 11,8 143 7.8 11,0
504 85 60 73| 87| 60| 75| 87| 60 75
505 138 67107 140 67 108 140 67108
508 138 75| 93| 133 75 90| 127 73| 90
513 75| 63| 80| 80| 60| 80| 77| 60 80
514 88| 63| 65 87| 63| 65 73| 60 65
514c 40| 00| 60| 40| 00| 60| 40 00 60
516 135| 10,0 11,7| 140 100 12,3 140| 95 123
517 53| 50| 50| 57| 50 55| 57| 50 55
518 100 50| 75| 103 50, 7,5, 103| 50| 75
519 105 65| 97| 100, 67, 90| 100, 67| 90
5460 25| 00 25 23| 00| 13| 20 00 13
B27 50 50| 50| 53| 50 50| 53| 50 50
co1 13,0 13,0 11,0| 13,3 13,0 11,0 13,3 12,7] 11,0
o3 48| 60| 50| 50| 60| 55| 27| 30 28
o5 85| 80| 73| 87| 80| 80| 87| 7,7 80
Redbus Urbano S.A. o6 75 73| 82| 80| 67| 80| 80| 67 80
co7 98| 97| 95| 100 97| 98| 100 93 98
C10e 98| 17| 73| 100 1,7 83| 100 1,7 83
410 93| 80| 93| 97| 80| 90| 97| 78 90
410e 85| 00| 00| 85 00| 00| 85| 00 00
. 213e 68 60 62 70 60 60 70 60| 60
STP Santiago S.A. 104 16,5 15017,5 17,3 150 17,5| 180 14,7 185

Fuente: Elaboracion propia con datos del DTPM.

A continuacién, se presenta la cobertura de la red de servicios Red en la comuna de Providencia y su

conexién con el resto de Santiago.
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FIGURA N2 2.3-5: COBERTURA DE SERVICIOS RED EN PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia con datos del DTPM.

FIGURA N2 2.3-6: RED PEATONAL + ESTACIONES METRO + PARADEROS

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Municipalidad de Providencia y Ministerio de Transporte.
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2.3.3.2.2 Taxis Colectivos

Se catastré la red de taxicolectivos operativa en la comuna de Providencia, haciendo énfasis en aquellos
servicios con origen o destino en la comuna. Se utilizé como referencia inicial el catastro del Ministerio de
Transporte al afio 2020.

CUADRO N22.3-2: SERVICIOS DE TAXICOLECTIVOS OPERATIVOS COMUNA DE PROVIDENCIA

Folio Comuna Origen Comuna Destino
232001 La Florida Providencia
232014 La Reina Providencia
232008 Macul Providencia
232002 Macul Providencia
232009 Macul Providencia
232003 Macul Providencia
232010 Nufioa Providencia
232006 Nufioa Providencia
232004 Nufioa Providencia
234028 Puente Alto Providencia

Fuente: Catastro Ministerio de Transporte 2020.

Se identifica un total de 10 servicios, todos con origen fuera de Providencia y con destino en esta. Se
encuesto durante el mes de noviembre de 2021 a los servicios en el terminal de origen declarado, con el
fin de recopilar informacion actualizada sobre:

e Frecuencia
e Flota
e Horarios de funcionamiento

Para ello se elaboré un formulario tipo para recolectar esta informacion. Los resultados principales se
presentan a continuacion.

CUADRO N22.3-3: SERVICIOS DE TAXICOLECTIVOS OPERATIVOS COMUNA DE PROVIDENCIA

Comuna Comuna Frecuencia | Flota Horario Observaciones
Folio Origen Destino
(min) (veh) Laboral Sabado Domingo
232001 | LaFlorida Providencia 2 22 6:30-21:30 8:00-
14:00
232014 | LaReina Providencia No vigente.
232008 Macul Providencia 2-3 30 6:50-19:30 8:30-
16:00
232002 Macul Providencia 5 23 6:30-19:30 6:30-
18:00
232009 Macul Providencia 5 6 7:00-14:00
232003 Macul Providencia 5 18 6:30-20:30 7:00-
14:30
232010 Nufioa Providencia 2 No vigente. Se observa funcionamiento informal.
232006 Nufioa Providencia 5 22 6:3 20:00
232004 Nufioa Providencia 15 5 No Sin terminal de origen
definido
234028 Puente Providencia 3 28 5:00-3:00 | 5:00-3:00 | 7:00-23:00 Funcionamiento 24
Alto horas

Fuente: Catastro Ministerio de Transporte 2020.
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Del catastro realizado se observa que hay dos servicios que dejaron de operar y un tercer servicio opera
sin terminal de origen. La frecuencia promedio es de 5 minutos entre cada vehiculo y la mayoria posee un
funcionamiento parcial en fines de semana. El servicio 4028, que termina en el sector de Parque
Bustamante, es el Unico de los catastrados que opera en la practica las 24 horas.

2.3.3.3 Catastro de Infraestructura de Transporte Complementaria a la Red

Como parte de esta subtarea se catastré el equipamiento y servicios vinculados al transporte, de manera
de formar parte del espacio publico de la movilidad e incorporarlos en el analisis de movilidad

Del catastro de taxicolectivos se identificaron puntos de origen y retorno presentes en la comuna de
Providencia, estos son presentados en la siguiente figura.

FIGURA N2 2.3-7: UBICACION DE TERMINALES DE TAXICOLECTIVOS EN PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracion Propia a partir de catastros.

Se identifican 6 puntos de detencién relevantes en la comuna, todos en torno al eje Providencia y Nueva
Providencia. Todos estan emplazados en la calzada, observandose algunas zonas dedicadas para la
detencidn de vehiculos.

Con respecto a la intermodalidad, el Plan Estratégico de Estaciones Intermodales SECTRA (2018), identifico
dos puntos de intermodalidad de escala metropolitana para Providencia: estaciones Baquedano y
Tobalaba, que se presentan en la figura siguiente.

El andlisis de demanda de transporte publico en base a las Tarjetas BIP, presentado en la Tarea 3.13,

identifica ademds a la estacion Parque Inés de Suarez, de Linea 6 de Metro, como un punto de
intermodalidad adicional.
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FIGURA N2 2.3-8: PUNTOS DE INTERMODALIDAD A ESCALA METROPOLITANA

Fuente: Plan Estratégico de Estaciones Intermodales (CIS - Sectra, 2018).

2.3.3.4 Estimacion de Usos de Suelo Efectivos y Proyectados

Segun lo sefialado en la metodologia del estudio el objeto de esta seccidn es contrastar la sintonia entre
como se ha dado el desarrollo urbano de la comuna en términos efectivos versus lo que planifica el PRC.
La idea es hacer un contrapunto de lo que son las tendencias verificadas por medio del mapeo de los
permisos de edificacion versus la tendencia que define el Modelo ESTRAUS de Analisis Estratégico de
Transporte y finalmente contrastado con la planificacidn urbana definida en el IPT vigente.

Iniciaremos esta “estimacidn contrastada” mostrando la informacién base para el andlisis y luego

realizaremos cruces entre ellas para poder generar conclusiones de correspondencia o no
correspondencia, entre los proyectado, tendencial y lo efectivo que ha ocurrido en el territorio.
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e Escenarios ESTRAUS

FIGURA N2 2.3-9: ZONAS ESTRAUS CON USOS DE SUELO EN COMUNA DE PROVIDENCIA, ESCENARIO 2017

Fuente: Elaboracién propia.

Aplicando filtros de discriminacion podemos distinguir que a nivel residencial, se identifican tres
anillos concéntricos: un primer anillo hacia el sur-oriente de la comuna definido por un sector
predominantemente residencial (75% o mayor), un segundo anillo en torno al primero con un 50%
0 mas de uso residencial, y un tercer anillo hacia el nor-poniente de la comuna con un 35% o mds de
uso residencial.

Luego, se identifica el eje de Providencia-Nueva Providencia como uno preferentemente de
servicios, con excepcion de la manzana del Costanera Center que es predominantemente comercial
y la zona ESTRAUS 157 (Providencia, Antonio Bellet, Andrés Bello, Huelén) con un 35% o mas de uso
residencial.

Destacan ademas la predominancia del uso de servicios en la zona 180 donde se ubica el conjunto
del Hospital Salvador, Hospital del Térax y la Fundacidn Arturo Lopez Pérez, y también en la zona
717 definida por las calles Eliodoro Yafiez, Manuel Montt, Nueva Providencia, Providencia y Antonio
Varas.
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FIGURA N2 2.3-10: ZONAS ESTRAUS CON USOS DE SUELO EN COMUNA DE PROVIDENCIA, ESCENARIO PROYECTADO 2030

Fuente: Elaboracién propia.

Las principales diferencias entre el escenario 2017 y el proyectado al 2030 corresponden al aumento
en el porcentaje de uso residencial de las zonas ESTRAUS 156 en donde se ubica el barrio Pedro de
Valdivia Norte, y la zona 163 correspondiente al sector sur del barrio Parque Bustamante.

Ademas, se consolida el eje Providencia-Nueva Providencia como uno preferentemente de servicios,
sumando la zona ESTRAUS 157 que en el escenario 2017 cuenta con un 35% o mas de uso residencial
y la zona del Costanera Center.

e Permisos de Edificacion

Sobre los permisos de edificacion, se observa una distribucidén heterogénea y bastante dispersa de
los permisos de edificacion entre los afios 2015 y el 2021, con la excepcidon del sector del barrio Las
Flores y Plaza Uruguay en donde no se observan permisos de edificacion.

Por otra parte cuando interrogamos el mapeo de los permisos de edificacidn aplicando filtros de
lapsos de afios asociados a la puesta en marcha de la nueva linea 6 de METRO podemos observar lo
gue se muestra a continuacion.
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FIGURA N2 2.3-11: COMPILADO PERMISOS DE EDIFICACION 2015-2020 EN COMUNA DE PROVIDENCIA (EN COLOR ROJO)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia y Datos Geograficos INE.

Al efectuar un corte temporal de permisos de edificacidn para el periodo entre 2015 y 2019, vemos
una correlacidn en cuanto a la concentracion de estos en la zona cercana a la estacion Inés de Suarez
de la Linea 6, donde cerca del 25% de los permisos se ubican en ese sector centro sur de la comuna.

FIGURA N2 2.3-12: ZONIFICACION DE PERMISOS DE EDIFICACION 2015-2019 EN COMUNA DE PROVIDENCIA, EN RELACION A
ESTACIONES LiNEA 6

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia y Datos Geograficos INE.
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Al efectuar un corte temporal de permisos de edificacién para el periodo entre 2020 y 2021, no
identificamos una correlacion en cuanto a la concentracién de estos en relacion a las estaciones de
la futura Linea 7 (Los Leones y hacia el oriente Isidora Goyenechea). La mayoria de los permisos se
ubican desde Avenida Providencia hacia el sur.

FIGURA N2 2.3-13: ZONIFICACION DE PERMISOS DE EDIFICACION 2020-2021 EN COMUNA DE PROVIDENCIA, EN RELACION
FUTURA LiNEA 7 DEL METRO

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia y Datos Geograficos INE.

e Permisos versus zonificacion y condiciones del PRC

Al superponer las zonas de uso exclusivo residencial del PRC y los permisos de edificacion
residenciales entre el 2015 y 2021 se observa una coincidencia casi absoluta entre las nuevas
edificaciones residenciales y las zonas que el PRC clasifica como de uso residencial.

Por otra parte, es importante reconocer que la mayor concentracién de permisos resalta las zonas
con potencial de densificacidon habitacional. Los permisos radicados en el sector sur oriente, que
tiene mayores restricciones al desarrollo, son claramente mas escasos. Pedro de Valdivia Norte y
Bellavista tienen escaso movimiento de permisos, probablemente por contexto comunitario y/o
porque las condiciones de densificacidon son insuficientes para lograr pagar los precios de suelo.
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FIGURA N2 2.3-14: ZONAS DE USO DE SUELO EXCLUSIVAMENTE RESIDENCIAL SEGUN PRC CONTRASTADOS CON LOS
PERMISOS DE EDIFICACION DESTINO RESIDENCIAL EN COMUNA DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracién propia.

Los P.E. de usos mixtos coinciden mayoritariamente con las zonas en que el PRC define usos de suelo
mixtos. Por otra parte, podemos ver dos ldgicas de localizacién: asociados a corredores en contextos
residenciales, y por otro, potenciando polos de equipamiento ya existentes.

FIGURA N2 2.3-15: ZONAS DE USO DE SUELO MIXTAS SEGUN PRC Y PERMISOS DE EDIFICACION DE USOS MIXTOS EN COMUNA
DE PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia.
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Al hacer el cruce entre los permisos de edificacién residenciales y de usos mixtos con las alturas
maximas permitidas por el PRC, se observa que los puntos tienden a concentrarse en aquellas zonas
en que se permite una mayor altura de edificacion (5, 7 y 12 pisos). Esto permite entonces plantear
como hipétesis que las nuevas edificaciones que se han desarrollado y estan desarrollando en la
comuna se tratan de proyectos de densificacién que vienen a consolidar la altura mdxima permitida
en dichos sectores. Ademas, esto valida la hipétesis planteada en el punto anterior respecto de
Pedro de Valdivia Norte y Bellavista como zonas que tienen mayores restricciones al desarrollo de
nuevas edificaciones.

Aguellos permisos (escasos) que se ubican en zonas que permiten una altura maxima de 2 y 3 pisos
son exclusivamente permisos de edificacién de uso residencial y estan en torno a o adyacentes a
zonas que permiten una altura maxima de 5y 7 pisos (barrios Diego de Almagro, ltalia, Bellavista y
Pedro de Valdivia Norte).

Asi mismo, se observa que los permisos de edificacidon de usos mixtos en su mayoria se ubican en las
zonas que permiten una altura mdxima de 12 pisos, o bien, se ubican préximos a los ejes que
permiten una altura maxima de 12 pisos.

FIGURA N2 2.3-16: ALTURAS MAXIMAS PRC Y PERMISOS DE EDIFICACION RESIDENCIALES Y DE USOS MIXTOS EN COMUNA DE
PROVIDENCIA

Fuente: Elaboracidon propia.

e Permisos de Edificacion versus Escenarios ESTRAUS

Al superponer los permisos de edificacion (2015-2021) con el escenario ESTRAUS 2017 se observa
que las edificaciones de uso mixto tienden a ubicarse en las zonas preferentemente residenciales y
aquellos de uso no residencial tienden a coincidir con las areas con en donde predomina el uso de
servicios. Interesante notar que los proyectos mixtos son mayoritariamente residenciales en su
composicion, pero por otro lado se reconoce una tendencia de que la densificacién se esta dando
con aportes de mix de usos a nivel barrial, levando comercio y servicios a los barrios.
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Destaca el foco de permisos de edificacidn de uso no residencial en el barrio Bellavista y en torno al
Barrio lItalia, lo que coincide con el proceso de transformacidn y renovacién que han atravesado
ambos sectores, acentuando su cardcter predominantemente comercial y de servicios,
principalmente del mundo gastronémico.

Ademas, llama la atencién la solicitud de permisos en el cuadrante definido por las calles
Providencia, Antonio Bellet, Andrés Bello y Huelén, zona ESTRAUS que en el escenario proyectado al
2030 cambia de un uso residencial a uno de servicios.

Cabe mencionar que la modificacién N25 al Plan Regulador Comunal de Providencia realizada en el
2018 permitié la instalacidon de equipamiento de mediana escala en el cuadrante Nueva Providencia,
Huelén, Andrés Bello y Tobalaba, lo que permite tener una carga de ocupacion de hasta 6.000
personas. El motivo detras de esta modificacién fue permitir el desarrollo y la instalaciéon de
equipamiento mayor en las calles perpendiculares a Providencia y que corresponden a vias locales
o de servicio.

Este antecedente permitiria entonces postular que esta modificacién al PRC incentiva la instalacion
de equipamientos en el eje Providencia-Nueva Providencia, lo que permitiria explicar la proyeccién
al 2030 de un cambio de uso residencial a uno de servicios en la zona Estraus 157.

Al observar en detalle el nimero de permisos de edificacidn otorgados por aino en este cuadrante,
la tendencia de numero de permisos solicitados en el periodo 2018-2021 se repite también en el
2017, un afio previo a la modificacién. En ese sentido, a partir de estos datos se puede establecer
gue existe una correlacién entre el nUmero de permisos de edificacién solicitados en el sector y la
modificacion al PRC, pero no es posible afirmar que exista una relacién de causalidad. Si es posible
afirmar que al menos la tendencia se ha mantenido. Ademas, se debe tener en consideracién que el
periodo 2019-2021 se trata de uno excepcional, por lo que hace falta contar con la informacién de
al menos el segundo semestre del 2021 y todo el 2022 para observar si la modificacién estd teniendo
los objetivos deseados.

Por otra parte, es importante sefialar que la modificacion N95 al PRC es mas laxa en términos
normativos que el escenario anterior, pero el desarrollo efectivo que pueda producirse a partir de la
flexibilizacién de las condiciones depende de la demanda que exista y de las condiciones del
mercado, contrario a lo que sucede en los casos de restriccion normativa, en que puede haber un
aumento considerable en la solicitud de permisos de edificacion adelantandose al cambio
normativo.

FIGURA N2 2.3-17: EVOLUCION DE PERMISOS DE EDIFICACION

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia.
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FIGURA N2 2.3-18: PERMISOS NO HABITACIONALES Y MIXTOS EN RELACION A ESCENARIO ESTRAUS 2017 EN COMUNA DE

PROVIDENCIA
St IR
.
e : 4
: % 5\ e
. / ® :
‘ L
S
/ : ; ; |
..:" o a7 : . |
m,' : . ; |
f’ s : L] .
i . 5 : . | |
i . .
O 3
. . . |
. . . |
oo o .
. . :
% . - |
& st el

| IR
‘.: ; : g e o
l? ------------------------

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos Municipalidad de Providencia, SECTRA y Datos Geograficos INE.

Cuando los permisos de edificacidon 2015-2021 se superponen con el escenario ESTRAUS 2030 se
observa que hay una tendencia a la consolidacién del eje Providencia-Nueva Providencia como uno
mayoritariamente de servicios y con la consiguiente intensificacion de uso en el sector. Desde ese
sector luego se desprende un brazo por los ejes de Manuel Montt y Salvador hacia el sur.

Por su parte, los permisos de edificacion de usos no residenciales que se ubican en la zona ESTRAUS
157 (ultimas manzanas poniente de Nueva Providencia) ya comienzan a advertir la transformacion
desde un uso residencial a uno de servicios hacia el 2030. Considerando ademas la tendencia de
concentracién de permisos de usos no residenciales en este sector y que se proyectan hacia el sur
es posible entonces anticipar que la Unica zona ESTRAUS de uso residencial que queda entre las de
servicio probablemente sea presionada por las adyacentes para consolidar todo el eje.

Por otra parte, se observa una concentracidon importante de permisos de edificacion de usos mixtos
en la zona de un 75% o mas de uso residencial consolidando la tendencia que se mencionaba en el
punto anterior referida a densificacién con mejoras al acceso barrial de equipamiento, comercio y
servicios.
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FIGURA N2 2.3-19: PERMISOS NO HABITACIONALES Y MIXTOS EN RELACION A ESCENARIO ESTRAUS 2030 EN COMUNA DE

PROVIDENCIA
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos Municipalidad de Providencia, SECTRA y Datos Geograficos INE.

2.3.4 Tarea 3.4 Medicion Continua y Periodizacion

2.3.4.1 Caracterizacion de las Mediciones

Una actividad preliminar en el programa de mediciones de trdnsito a desarrollar como parte del estudio,
corresponde al levantamiento de mediciones de flujo continuas, las que son utilizadas para la periodizacion
de las horas de dia laboral de una semana tipo de temporada normal. Estas mediciones cumplen hoy dia
mayor relevancia por las condiciones que vive Santiago que podrian afectar la circulacidn del sistema de

transporte.

Este tipo de medicidn entrega informacién de valiosa importancia para conocer el comportamiento de los
viajes por tipo de vehiculos durante las horas diurnas de una semana tipo de Temporada Normal. Se
plantea entonces desarrollar mediciones continuas en 15 intersecciones del drea de estudio, cuya
ubicacidén serd propuesta por el Consultor al Mandante una vez desarrollada la primera visita a terreno.

En cada interseccidn las mediciones se realizaron durante un dia habil de una semana de temporada
normal (martes, miércoles o jueves), y durante el sdbado, contemplando en los 2 dias de medicién, conteos
por movimiento para un periodo continuo de 14 a 16 hrs. por dia, segun el siguiente detalle:

07:00 a 23:00 hrs. (16 hrs.)
09:00 a 23:00 hrs. (14 hrs.)

e |[ntervalo dia laboral:
e |[ntervalo dia sabado:

La tipologia de vehiculos que se adoptd para estas mediciones es:
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Vehiculo liviano

Taxi Basico

Taxi Colectivo

Bus (aproximadamente 40 asientos)
Microbus (aproximadamente 18 asientos)
Taxibus (aproximadamente 28 asientos)
Bus interurbano

Bus institucional

Furgén Escolar

Camiones de dos ejes

Camiones de mas de dos ejes

Camidn articulado

Motocicleta

Bicicleta

Scooter

El registro fue realizado mediante camaras de video. Estas cdmaras graban el estado de trafico de una
interseccién, en particular los movimientos, durante la totalidad de los dias analizados. Si bien la
recoleccidn de informacidn se hace con esta tecnologia, el procesamiento posterior de los datos se realiza
en gabinete, entregandose las planillas tradicionales de mediciones por tipo de medicidon a nivel de
movimientos por cuarto de hora, interseccion y modos de viajes.

Se definieron los puntos de medicién en conjunto a la contraparte municipal involucrada. Estos se
muestran a continuacién.

CUADRO N22.3-4: PUNTOS DE MEDICION CONTINUA

PC Ubicacion
1 Los Conquistadores con El Cerro
2 Nueva de Lyon con Andrés Bello
3 Santa Maria con La Concepcion
4 Pedro de Valdivia con Providencia
5 Tobalaba con Providencia
6 Eliodoro Yéfiez con Providencia
7 Rancagua con General Bustamante
8 Pocuro con Tobalaba
9 Francisco Bilbao con Ricardo Lyon
10 Santa Isabel con Salvador
11 Pedro Lautaro Ferrer con Los Leones
12 Diego de Almagro con Hernando de Aguirre
13 Manuel Montt con Diagonal Oriente
14 Antonio Varas con Pocuro
15 Suecia con Eliodoro Yafiez

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N2 2.3-20: LOCALIZACION DE PUNTOS DE MEDICION VEHICULAR CONTINUA

Fuente: Elaboracidon Propia.

2.3.4.2 Resultados de la Medicion

Los graficos siguientes muestran el movimiento de flujos totales para cada punto de control y dia de
medicion.
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FIGURA N2 2.3-21: FLUJO TOTAL MEDIDO POR PUNTO DE CONTROL - DiA LABORAL

Fuente: Elaboracién Propia.

FIGURA N2 2.3-22: FLUJO TOTAL MEDIDO POR PUNTO DE CONTROL - DiA SABADO

Fuente: Elaboracidon Propia.

Se observa que el punto de control mas cargado corresponde al nimero 6, ubicado en el cruce de
Providencia y Eliodoro Yafiez, que supera los 80.000 vehiculos diarios en dia laboral y 55.000 vehiculos en
dia sdbado. Por el contrario, el punto de menor flujo total corresponde al nimero 12, el cruce de Diego de
Almagro y Hernando de Aguirre, emplazado en una zona eminentemente residencial.
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FIGURA N¢ 2.3-23: DISTRIBUCION DE FLUJO POR TIPO DE VEHICULO - LABORAL

Fuente: Elaboracion Propia.

FIGURA N2 2.3-24: DISTRIBUCION DE FLUJO POR TIPO DE VEHICULO - SABADO

Fuente: Elaboracion Propia.

Respecto de la distribucién por tipo de vehiculo se observa una clara dominancia del vehiculo particular,
capturando el 85% del total de vehiculos medidos. A continuacién aparecen el taxi bdsico y las
motocicletas, cada uno registrando un 5% del total medido. Luego se encuentran los buses (2%), ciclos
(2%) y camiones (1%), mientras que el total de vehiculos no alcanzan valores inferiores al 1%.
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2.3.4.3 Periodizacidn de Vehiculos Livianos y Ciclos

Para periodizar, se utilizd la metodologia indicada en el punto 2.3.2 del "Manual de Disefio y Evaluacién
Social de Proyectos de Vialidad Urbana" (1988), relativa a proyectos tacticos con reasignacion de flujos.

En efecto, para la obtencidon de los periodos de modelacidn de éste estudio se utilizaron los resultados de
las mediciones continuas de las intersecciones representativas del area de estudio indicadas en el punto
anterior. Los datos de flujo vehicular obtenidos de las mediciones continuas, por cuarto de hora, se
convierten a veq/15 minutos y se suman para cada cuarto de hora los flujos de entrada y de salida del area

de influencia del proyecto, determinado las variables: Flujo Entrante (FEi), Flujo Saliente (FSi) y Flujo

Total (FTi = FEi + FSi ), para cada cuarto de hora medido. Posteriormente, se calcula un FTiI segun la

féormula siguiente:

FT, = 411 Z FT,

j=i-3

Para cada uno de los cuartos de hora de medicion se calcula FTi , luego se ordena de mayor a menor

segun este valor. Al graficar la informacién recogida en cada dia de medicién, se obtienen los diagramas
gue exponen la evolucién del volumen del flujo vehicular con el correr de las horas de dia laboral, y con
ello se definen los periodos del dia, su extensién y la hora mds representativa de cada uno de ellos.

2.3.4.3.1 Periodizacion de Vehiculos Livianos

Se definieron 3 periodos tacticos de dia laboral: Punta Mafiana, Punta Mediodia y Punta Tarde, cada uno
con una extension de una hora. Posteriormente se determina la cantidad de horas que representa cada
periodo en el total de horas de medicidn, utilizando la metodologia de asignacién horaria propuesta en
MESPIVU.

En el grafico a continuacion se presenta el histograma de flujos para cada dia de mediciéon, en tramos de
flujos cada 15 minutos en vehiculos equivalentes.

FIGURA N2 2.3-25: HISTOGRAMA DE FLUJO POR INTERVALO DE 15 MINUTOS (VEQ/HR).

Fuente: Elaboracion Propia.
Se excluyen ciclos para efectos del calculo de vehiculo equivalente (veq).
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En el cuadro siguiente se muestran los flujos de entrada y salida por intervalos de 15 minutos para el dia
laboral, como también el flujo total y las especificaciones de los periodo basicos.

CUADRO N22.3-5: PERIODIZACION DIA LABORAL — CALCULO DE FTI (VEQ/HR)

Flujo de Flujo Relacion Flujo de Flujo Relacion
Cuarto Entra}da (FE)y Tota! con FT | Periodo Cuarto Entrafda (FE)y Tota! con FT | Periodo
Salida (FS) Horario Maximo Salida (FS) Horario Maximo
FE FS FT FE FS FT
0700 | 25,079 | 16,789 1500 | 24,532 | 19,630 | 44,672 0.80
0715 | 27,862 | 18,909 1515 | 23,779 | 19,651 | 44,049 0.79
0730 | 31,733 | 19,031 1530 | 23,029 | 19,731 | 43,618 0.78
0745 | 33,948 | 19,948 | 48,325 0.86 1545 | 23,185 | 20,158 | 43,424 0.78
0800 | 36,797 | 20,210 | 52,110 0.93 PMA 1600 | 23,658 | 20,240 | 43,358 0.77
0815 | 37,158 | 20,296 | 54,780 0.98 PMA 1615 | 24,147 | 20,579 | 43,682 0.78
0830 | 35,571 | 19,141 | 55,767 1.00 PMA 1630 | 24,129 | 20,733 | 44,207 0.79
0845 | 35,623 | 19,189 | 55,997 1.00 PMA 1645 | 24,410 | 21,579 | 44,869 0.80
0900 | 30,941 | 17,225 | 53,786 0.96 1700 | 24,783 | 21,896 | 45,564 0.81
0915 | 29,370 | 17,148 | 51,052 0.91 1715 | 24,831 | 23,490 | 46,463 0.83
0930 | 27,817 | 16,664 | 48,494 0.87 1730 | 26,402 | 25,948 | 48,335 0.86
0945 | 26,774 | 16,328 | 45,567 0.81 1745 | 27,534 | 25,842 | 50,181 0.90
1000 | 25,770 | 17,912 | 44,446 0.79 FPU 1800 | 27,534 | 25,979 | 51,890 0.93 PTA
1015 | 25,627 | 17,895 | 43,696 0.78 FPU 1815 | 27,104 | 26,623 | 53,241 0.95 PTA
1030 | 25,187 | 17,945 | 43,359 0.77 FPU 1830 | 27,087 | 26,332 | 53,509 0.96 PTA
1045 | 24,838 | 17,985 | 43,290 0.77 FPU 1845 | 28,151 | 26,468 | 53,819 0.96 PTA
1100 | 26,759 | 20,295 | 44,133 0.79 1900 | 26,353 | 25,297 | 53,353 0.95
1115 | 27,468 | 20,561 | 45,260 0.81 1915 | 24,641 | 24,854 | 52,296 0.93
1130 | 28,306 | 21,133 | 46,836 0.84 1930 | 20,574 | 22,547 | 49,721 0.89
1145 | 29,141 | 21,168 | 48,708 0.87 1945 | 19,918 | 21,856 | 46,510 0.83
1200 | 27,595 | 20,359 | 48,933 0.87 2000 | 19,019 | 20,732 | 43,535 0.78
1215 | 27,769 | 20,360 | 48,958 0.87 2015 | 17,660 | 19,785 | 40,523 0.72
1230 | 27,943 | 20,585 | 48,730 0.87 2030 | 16,778 | 18,497 | 38,561 0.69
1245 | 28,264 | 21,025 | 48,475 0.87 2045 | 15,582 | 17,538 | 36,398 0.65
1300 | 28,900 | 22,100 | 49,237 0.88 PMD 2100 | 19,943 | 16,150 | 35,483 0.63
1315 | 29,532 | 22,887 | 50,309 0.90 PMD 2115 | 14,456 | 15,186 | 33,532 0.60
1330 | 29,577 | 22,875 | 51,290 0.92 PMD 2130 | 13,870 | 14,014 | 31,685 0.57
1345 | 28,628 | 21,840 | 51,584 0.92 PMD 2145 | 12,637 | 12,963 | 29,805 0.53
1400 | 26,035 | 20,130 | 50,376 0.90 2200 | 11,633 | 12,003 | 26,690 0.48
1415 | 25,826 | 20,098 | 48,752 0.87 2215 | 10,973 | 11,193 | 24,821 0.44
1430 | 25,138 | 19,346 | 46,760 0.84 2230 | 10,022 | 10,443 | 22,966 0.41
1445 | 24,764 | 19,355 | 45,173 0.81 2245 | 9,025 | 9,219 | 21,127 0.38
Fuente: Elaboracidon Propia.
Se excluyen ciclos para efectos del calculo de vehiculo equivalente (veq).
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FIGURA N2 2.3-26: FLUJO TOTAL (FTI) LABORAL, HORA REPRESENTATIVA POR PERIODO

Fuente: Elaboracidn Propia.

De las mediciones desarrolladas en octubre de 2021, se destacan los cuartos 08:45-09:00, 13:45-14:00 y
18:45-19:00 como los mas cargados (mayor FTI de un dia laboral), lo que permite definir la hora
representativa de los periodos Punta Mafiana, Punta Mediodia y Punta Tarde, que corresponde al cuarto
mas cargado y los tres anteriores.

Adicionalmente se identifica un Periodo Fuera de Punta. Para esta el MESPIVU recomienda elegir aquella
gue tenga mayor nivel de flujo y que a su vez se encuentre idealmente a continuacion de la punta mafnana.

La hora seleccionada corresponde al intervalo entre las 10:00 y 11:00 horas.

Por otro lado, se identificaron periodos para el fin de semana, es decir, el dia sdbado donde se dispone de
medicion continua. Los cuadros y figuras asociados son presentados a continuacién.
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CUADRO N22.3-6: PERIODIZACION DIA SABADO — CALCULO DE FTI (VEQ/HR)

Flujo de Flujo Relacién Flujo de Flujo Relacién
Cuarto Entra}da (FE)y Tota! con FT | Periodo Cuarto Entr&?da (FE)y Tota! con FT | Periodo
Salida (FS) Horario Maximo Salida (FS) Horario Maximo
FE FS FT FE FS FT
0900 | 14,665 | 11,969 1600 | 19,318 | 15,319 | 35,444 0.80
0915 | 16,140 | 13,012 1615 | 18,915 | 15,289 | 34,927 0.79
0930 | 17,176 | 14,046 1630 | 18,492 | 15,367 | 34,519 0.78
0945 | 17,979 | 14,358 | 29,836 0.68 1645 | 18,380 | 14,993 | 34,018 0.77
1000 | 18,715 | 14,399 | 31,456 0.71 1700 | 18,776 | 15,065 | 33,819 0.77
1015 | 19,270 | 15,155 | 32,774 0.74 1715 | 17,600 | 14,969 | 33,411 0.76
1030 | 19,611 | 15,660 | 33,787 0.77 1730 | 18,148 | 14,949 | 33,220 0.75
1045 | 20,049 | 16,101 | 34,740 0.79 1745 | 18,546 | 14,784 | 33,209 0.75 FPS
1100 | 20,978 | 17,175 | 36,000 0.82 1800 | 18,088 | 14,619 | 32,926 0.75 FPS
1115 | 22,475 | 17,512 | 37,390 0.85 1815 | 18,626 | 14,873 | 33,158 0.75 FPS
1130 | 23,360 | 17,896 | 38,887 0.88 1830 | 17,972 | 14,423 | 32,983 0.75 FPS
1145 | 24,275 | 18,447 | 40,530 0.92 1845 | 18,245 | 14,294 | 32,785 0.74
1200 | 22,892 | 17,415 | 41,068 0.93 1900 | 18,089 | 13,988 | 32,628 0.74
1215 | 22,895 | 18,606 | 41,446 0.94 1915 | 19,345 | 14,456 | 32,703 0.74
1230 | 23,257 | 18,183 | 41,493 0.94 1930 | 18,339 | 13,506 | 32,566 0.74
1245 | 22,768 | 18,637 | 41,163 0.93 1945 | 18,197 | 13,787 | 32,427 0.74
1300 | 23,140 | 20,211 | 41,924 0.95 PMDS 2000 | 16,781 | 13,393 | 31,951 0.72
1315 | 24,329 | 19,664 | 42,547 0.96 PMDS 2015 | 16,081 | 12,674 | 30,690 0.70
1330 | 24,522 | 21,040 | 43,578 0.99 PMDS 2030 | 15,106 | 11,725 | 29,436 0.67
1345 | 23,910 | 19,618 | 44,108 1.00 PMDS 2045 | 13,914 | 11,232 | 27,727 0.63
1400 | 21,882 | 18,137 | 43,275 0.98 2100 | 13,129 | 10,609 | 26,118 0.59
1415 | 21,986 | 18,001 | 42,274 0.96 2115 | 12,331 | 9,812 | 24,465 0.55
1430 | 21,471 | 17,752 | 40,689 0.92 2130 | 11,674 | 8,959 | 22,915 0.52
1445 | 20,863 | 17,482 | 39,394 0.89 2145 | 10,677 | 8,522 | 21,428 0.49
1500 | 20,283 | 16,793 | 38,658 0.88 2200 | 9,793 | 7,310 | 19,770 0.45
1515 | 19,743 | 16,530 | 37,730 0.86 2215 8,715 | 7,011 | 18,165 0.41
1530 | 19,485 | 16,007 | 36,797 0.83 2230 | 8,151 | 6,586 | 16,692 0.38
1545 | 19,003 | 16,371 | 36,054 0.82 2245 7,175 | 5,702 | 15,111 0.34

Fuente: Elaboracion Propia.
Se excluyen ciclos para efectos del calculo de vehiculo equivalente (veq).

FIGURA N2 2.3-27: FLUJO TOTAL (FTI) SABADO, HORA REPRESENTATIVA POR PERIODO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se observa que el periodo comprendido entre 13:00 y 14:00 horas muestra los flujos mas altos, siendo
identificable como una punta de mediodia. No obstante, al observar el histograma conjunto, el flujo de
este periodo es asimilable al observado en la fuera de punta laboral. Se define un segundo periodo, fuera
de punta sabado, que se mantiene consistente durante la tarde de sdbado hasta las 20 horas.

2.3.4.3.2 Periodizacion de Ciclos

Como segunda periodizacion, se realizé el mismo analisis presentado para modos motorizados, definiendo
3 periodos técticos de dia laboral: Punta Mafana, Punta Mediodia y Punta Tarde, con una extensién de
una hora.

En el grafico a continuacidn se presenta el histograma de flujos para cada dia de medicidn, en tramos de
flujos cada 15 minutos en vehiculos equivalentes.

FIGURA N2 2.3-28: HISTOGRAMA DE FLUJO DE CICLOS POR INTERVALO DE 15 MINUTOS (CICLOS/HR).

Fuente: Elaboracidn Propia.

En el cuadro siguiente se muestran los flujos de entrada y salida de ciclos por intervalos de 15 minutos
para el dia laboral, como también el flujo total y las especificaciones de los periodos basicos.
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CUADRO N¢22.3-7: PERIODIZACION DIA LABORAL — CALCULO DE FTI PARA CICLOS (CICLOS/HR)

Flujo de Flujo Relacion Flujo de Flujo Relacién
Entrada (FE) Total , Entrada (FE) Total ,
Cuarto . . con FT Periodo Cuarto . . con FT Periodo
y Salida (FS) | Horario Maximo y Salida (FS) | Horario Maximo
FE FS FT FE FS FT
0700 280 240 1500 288 288 555 0.44
0715 440 224 1515 280 272 560 0.44
0730 696 324 1530 296 292 563 0.44
0745 516 272 748 0.59 1545 308 272 574 0.45
0800 | 588 | 324 846 0.66 PMA 1600 | 276 | 248 561 0.44
0815 676 268 916 0.72 PMA 1615 272 260 556 0.44
0830 920 | 404 992 0.78 PMA 1630 284 248 542 0.43
0845 812 296 1,072 0.84 PMA 1645 308 288 546 0.43
0900 368 192 984 0.77 1700 312 348 580 0.46
0915 296 236 881 0.69 1715 320 308 604 0.47
0930 324 224 687 0.54 1730 432 580 724 0.57
0945 344 256 560 0.44 1745 524 | 492 829 0.65
1000 224 | 440 586 0.46 1800 516 420 898 0.70
1015 256 564 658 0.52 1815 656 724 1,086 0.85 PTA
1030 | 284 | 140 627 0.49 1830 | 504 | 668 1,126 0.88 PTA
1045 | 220 | 120 562 0.44 1845 | 620 | 716 1,206 0.95 PTA
1100 | 280 | 204 517 0.41 1900 | 564 | 644 1,274 1.00 PTA
1115 364 204 454 0.36 1915 408 644 1,192 0.94
1130 388 276 514 0.40 1930 364 | 488 1,112 0.87
1145 440 248 601 0.47 1945 344 | 408 966 0.76
1200 604 212 684 0.54 2000 260 364 820 0.64
1215 | 328 | 196 673 0.53 2015 | 276 | 372 719 0.56
1230 | 320 | 220 642 0.50 2030 | 256 | 316 649 0.51
1245 | 392 | 200 618 0.49 2045 | 252 | 308 601 0.47
1300 428 308 598 0.47 PMD 2100 204 360 586 0.46
1315 408 | 400 669 0.53 PMD 2115 172 256 531 0.42
1330 384 | 420 735 0.58 PMD 2130 116 228 474 0.37
1345 368 | 412 782 0.61 PMD 2145 156 172 416 0.33
1400 212 324 732 0.57 2200 168 124 348 0.27
1415 | 228 | 304 663 0.52 2215 | 144 | 116 306 0.24
1430 | 304 | 272 606 0.48 2230 | 116 80 269 0.21
1445 244 292 545 0.43 2245 68 80 224 0.18
Fuente: Elaboracidon Propia.
FIGURA N2 2.3-29: FLUJO TOTAL CICLOS (FTI) LABORAL, HORA REPRESENTATIVA POR PERIODO
Fuente: Elaboracion Propia.
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De las mediciones desarrolladas en octubre de 2021, se destacan los cuartos 08:45-09:00, 13:45-14:00 y
18:45-19:00 como los mas cargados (mayor FTI de un dia laboral), lo que permite definir la hora
representativa de los periodos Punta Mafiana, Punta Mediodia y Punta Tarde, que corresponde al cuarto
mas cargado y los tres anteriores.

Se realizd el analisis para dia sdbado buscando identificar periodos punta. Los cuadros y figuras asociados
son presentados a continuacion.

CUADRO N22.3-8: PERIODIZACION DIA SABADO — CALCULO DE FTI PARA CICLOS (CICLOS/HR)

Flujo de Flujo Relacién Flujo de Flujo Relacién
Entrada (FE) Total , Entrada (FE) Total .
Cuarto . . con FT Periodo Cuarto . . con FT Periodo
y Salida (FS) | Horario Maximo y Salida (FS) | Horario Maximo
FE FS FT FE FS FT
0900 | 252 | 196 1600 | 220 | 292 522 0.65
0915 240 232 1615 176 236 494 0.62
0930 164 216 1630 200 244 465 0.58
0945 280 204 446 0.56 1645 220 212 450 0.56
1000 292 224 463 0.58 1700 248 252 447 0.56
1015 256 224 465 0.58 1715 316 216 477 0.60
1030 | 180 | 176 459 0.58 1730 | 316 | 312 523 0.66
1045 244 192 447 0.56 1745 272 324 564 0.71
1100 364 360 499 0.63 1800 312 284 588 0.74
1115 428 348 573 0.72 1815 248 344 603 0.76
1130 480 360 694 0.87 1830 384 284 613 0.77 FPS
1145 420 404 791 0.99 1845 340 292 622 0.78 FPS
1200 | 288 | 296 756 0.95 1900 | 288 | 284 616 0.77 FPS
1215 | 336 | 320 726 0.91 1915 | 296 | 332 625 0.78 FPS
1230 352 280 674 0.84 1930 268 208 577 0.72
1245 228 264 591 0.74 1945 384 216 569 0.71
1300 360 452 648 0.81 PMDS 2000 152 188 511 0.64
1315 308 496 685 0.86 PMDS 2015 220 244 470 0.59
1330 | 444 | 372 731 0.92 PMDS 2030 | 168 | 188 440 0.55
1345 | 424 | 336 798 1.00 PMDS 2045 | 180 | 208 387 0.48
1400 | 284 | 256 730 0.91 2100 96 188 373 0.47
1415 296 328 685 0.86 2115 128 144 325 0.41
1430 264 296 621 0.78 2130 108 156 302 0.38
1445 248 224 549 0.69 2145 164 144 282 0.35
1500 304 272 558 0.70 2200 56 152 263 0.33
1515 | 316 | 208 533 0.67 2215 | 140 | 132 263 0.33
1530 | 296 | 264 533 0.67 2230 88 128 251 0.31
1545 240 252 538 0.67 2245 100 64 215 0.27

Fuente: Elaboracion Propia.
Se excluyen ciclos para efectos del calculo de vehiculo equivalente (veq).
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FIGURA N2 2.3-30: FLUJO TOTAL PARA CICLOS (FTI) SABADO, HORA REPRESENTATIVA POR PERIODO

Fuente: Elaboracién Propia.

Se observa que el periodo comprendido entre 13:00 y 14:00 horas muestra los flujos mas altos, siendo
identificable como una punta de mediodia. Esta coincide en orden de magnitud de flujo con la punta
mediodia reportada en dia laboral.

Finalmente se define un segundo periodo, fuera de punta sdbado, que corresponde al flujo de mayor
magnitud fuera de la punta identificada.

2.3.4.3.3 Conclusiones de la Periodizacién

Al comparar los resultados obtenidos periodizando distintos modos a partir de los resultados de
mediciones continuas, es notable el hecho de observar coincidencias en las horas representativas de los
periodos punta mafana y punta mediodia, ademds de observarse un desfase de 15 minutos en la hora
representativa de la punta tarde. Esto ocurre pese a las notables diferencias de flujo registrado entre el
total de mediciones realizadas.

La siguiente figura muestra las comparaciones de flujo entre modo motorizado y no motorizado, para
efectos de visualizaciéon los histogramas de ambos modos poseen distinta escala. No obstante, es claro

observar que las puntas en dia laboral son coincidentes en los tres periodos analizados.

FIGURA N2 2.3-31: COMPARACION DE HISTOGRAMAS DE FLUJO Y PERIODIZACION — DIA LABORAL

Fuente: Elaboracion Propia.
Flujos de ciclos rotulados en eje secundario (derecha)
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2.3.5 Tarea 3.5 Periodos de Analisis
2.3.5.1 Transporte Privado

Para el analisis tactico de la red vial de modos motorizados a calibrar, se propone trabajar con los 3
periodos punta identificados de la comuna en el dia laboral.

Considerando las horas representativas determinadas durante la periodizacién, se define los siguientes
periodos basicos y una propuesta de horarios de medicién para el dia laboral. Para estos ultimos, se
considerd 1:30 horas en cada uno de los 4 periodos representativos del drea de estudio. En rigor se
requiere de 1 hora de medicidn, pero se tomara una holgura de tiempo de medicién de 30 minutos, para
efectos de obtener finalmente los cuatro cuartos de hora mas representativos. Asi también, la extension
de la hora de medicién cumple un objetivo logistico, toda vez que se asegura que al momento de inicio y
fin de la hora requerida de medicién, los conteos vehiculares se encuentran en pleno desarrollo.

CUADRO N22.3-9: HORA REPRESENTATIVA Y PERIODIZACION DIA LABORAL MODOS MOTORIZADOS

Denominacién Periodo Hora Representativa Horarios de Medicion
Punta Mafiana (PMA) 08:00 - 09:00 07:45 - 09:15
Punta Mediodia (PMD) 13:00 -14:00 12:45-14:15
Punta Tarde (PTA) 18:00 - 19:00 17:45-19:15

Fuente: Elaboracidn propia

2.3.5.2 Transporte Publico

Para la periodizacion del transporte publico, se usaron los datos de demanda de las tarjetas BIP corregidos
por evasién. En los graficos a continuacion se presentan los flujos de pasajeros por cuarto de hora en los
paraderos pertenecientes a la comuna de Providencia. Los graficos muestran que la hora de mayor
actividad para PMA es de 08:15 a 09:15 horas, para FPU de 11:45 a 12:45 horas y en PTA de 19:00 a 20:00
horas.

FIGURA N2 2.3-32: FLUJO DE PASAJEROS COMUNA DE PROVIDENCIA DiA LABORAL PUNTA MANANA

Fuente: Elaboracion propia con datos del DTPM.
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FIGURA N2 2.3-33: FLUJO DE PASAJEROS COMUNA DE PROVIDENCIA DiA LABORAL FUERA DE PUNTA

Fuente: Elaboracion propia con datos del DTPM.

FIGURA N2 2.3-34: FLUJO DE PASAJEROS COMUNA DE PROVIDENCIA DiA LABORAL PUNTA TARDE

Fuente: Elaboracidn propia con datos del DTPM.

A continuacion, se presenta la identificacién y representacion de las horas representativas para cada

escenario.

CUADRO N22.3-10: HORAS REPRESENTATIVAS POR PERIODO

Periodo Hora Hora Subidas Bajadas SrE e
inicio fin [pax/hora] [pax/hora]
1 8:15 9:15 17.408 22.969 40.378
2 11:45 12:45 10.809 11.189 21.998
3 18:00 19:00 18.021 13.848 31.869

Fuente: Elaboracion propia con datos del DTPM.
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2.3.5.3 Ciclos

Para el andlisis de modos no motorizados, se propone mantener los periodos considerados para el
transporte privado. Si bien se observan sutiles diferencias entre ambas periodizaciones realizadas, estas
no son suficientes para justificar el analisis de periodos independientes.

2.3.5.4 Resumen

Los periodos del estudio se resumen en el cuadro siguiente.

CUADRO N22.3-11: HORA REPRESENTATIVA DIA LABORAL POR MODO

Denominacién Periodo Transporte privado Transporte publico Ciclos
Punta Mafiana (PMA) 08:00 - 09:00 08:15 - 09:15 08:00 - 09:00
Punta Mediodia (PMD) 13:00 - 14:00 11:45-12:45 13:00 - 14:00
Punta Tarde (PTA) 18:00 - 19:00 18:00 - 19:00 18:00 - 19:00

Fuente: Elaboracion propia

2.3.6 Tarea 3.6 Cortes Temporales

Segun las bases de licitacion para el estudio se deben considerar dos cortes temporales correspondientes
al ano base y a un corte temporal futuro.

Normalmente se utiliza que los afios de corte sean consistentes con un analisis tactico, correspondiente a
5y 10 afios del afio de calibracidn de la red, para medir el efecto de los proyectos de gestidon propuestos.
Dado que las mediciones fueron realizadas segun calendario, se propone 2021 como afio de calibracién de
la red. Por lo anterior los dos cortes temporales a priori corresponden a los afios 2026 y 2031. No obstante,
este resultado puede verse afectado por los resultados de modelacién, en particular ante el escenario de
situacion base saturada.

2.3.7 Tarea 3.7 Zonificacion Preliminar

Se revisaron las zonas estratégicas disponibles del modelo ESTRAUS vigentes en el area de influencia, de
manera que capten adecuadamente las zonas del PRC de Providencia que estdn destinadas al comercio,
oficinas, parques y areas verdes, areas residenciales, educacionales, calles peatonales, o en general,
cualquier drea que genere y/o atraiga viajes de usuarios.

Se desagregardan las zonas ESTRAUS si es necesario para medir de mejor forma los impactos considerando
la movilidad entre los distintos usos de suelo, a los cuales se incorporardn otras condiciones
complementarias propias del drea de influencia del proyecto como es la conectividad dada por el
transporte publico (Metro, Teleférico, Sistema Red y Taxis colectivos).

La siguiente figura muestra la zonificacidn de la versidn vigente de ESTRAUS con 32 zonas en la comuna de
Providencia.

2-167

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Estudio de Capacidad Vial y Movilidad Urbana en la Comuna de Providencia Informe Final-C

FIGURA N2 2.3-35: ZONIFICACION PRELIMINAR PROVIDENCIA.

Fuente: Elaboracion propia en base a ESTRAUS 2020 (Sectra).

Como segunda referencia, se reviso la zonificacidon del estudio “Analisis Red Vial Sector Centro Oriente de
Santiago” (SECTRA, 2021) donde se obtiene una zonificacidon asociada a la red tactica desarrollada. Esta
mantiene la cantidad de zonas en la comuna, mas no coincide espacialmente con la zonificacion estratégica
vigente. Por lo anterior, se plantea realizar una consolidacion de zonas a fin de mantener la compatibilidad
en los resultados a reportar.
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FIGURA N2 2.3-36: ZONIFICACION PRELIMINAR PROVIDENCIA.

Fuente: Elaboracion propia a partir del estudio “Analisis Red Vial Sector Centro Oriente de Santiago” (SECTRA, 2021)

2.3.8 Tarea 3.8 Planificacion de Mediciones
2.3.8.1 Metodologia de Trabajo
Se desarrollé un programa del trabajo de terreno consistente con la periodizacién definida finalmente,

buscando optimizar el levantamiento de informacidn.

Una parte importante de las mediciones se desarrollé6 camaras de video. Estas cdmaras graban el estado
de trafico de una interseccién, en particular los movimientos, para cada intervalo de tiempo que se
necesite segun los periodos definidos.

Para las mediciones que requerian una mejor visibilidad, o bien interaccion con los viajeros (como las
encuestas origen destino reportadas en la Tarea 3.10), se contraté bajo un sistema de honorarios a

medidores y supervisores de terreno.

2.3.8.2 Cronograma de Mediciones

Como resultado de esta tarea se presenta el programa de mediciones llevadas a cabo.
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CUADRO N92.3-12: PROGRAMA DE MEDICIONES REALIZADAS

Octubre Noviembre Diciembre
Detalle de Mediciones a Realizadas sab |martes| mierc| juev | Sab |martes| mierc | juev | mier | juev | mar | mier | juev | mar | mier | juev | mar | mier | juev | mar | mier | juev | lun
16-oct | 19-oct | 20-oct | 21-oct | 23-oct | 26-oct | 27-oct | 28-oct | 03-nov [ 04-nov | 09-nov | 10-nov | 11-nov | 16-nov | 17-nov | 18-nov | 23-nov | 24-nov | 25-nov | 30-nov | Ol-dic | 02-dic | O6-dic
Flujos de Vehiculos Motorizados y No motorizados Continuas:15 Ptos, 2 dias (laboral y sab) X X
Flujos de Vehiculos Motorizados y No motorizados: Periddicas: 30 Ptos., 3 periodos, 1dia X X X
Flujo de Ciclos : 30 calles o Ciclovias, 3 periodos, 1dia X X
Flujo de Peatones: 30calles, enveredas, 3 periodos, 1dia X X
Medicion de Colas Vehiculares y Demoras: 6 accesos semaforizados, 3 periodos, 1dia X
EOD Vehiculos Livianos (20 arcos-sentido) X X X X X
EOD Ciclos (20 arcos-sentido) X X X X
Mediciones de Velocidad (10vias) X X X
Catastros Fisico y Operativo de la Red X X X X X X X X X
Catastro Transporte Publico X X X X X X X X X
Mediciones de Tiempo de Permanencia (20 arcos) X X X
Flujos Equipamientos (15 Edificaciones Tipo) X X X X X
Rotacion Estacionamientos (5 Puntos) X X X
Fuente: Elaboracidon Propia
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2.3.9 Tarea 3.9 Medicidn Periddica
2.3.9.1 Flujos de Vehiculos Motorizados

Las mediciones de flujo vehicular periddicos se realizaron para los tres periodos tacticos en 30 puntos de
control al interior del area de estudio, con la finalidad de ajustar la red de modelacién estratégica a utilizar
en etapas posteriores. Las mediciones de flujos se realizaron durante un periodo de dos horas,
considerando subperiodos de 15 minutos y desagregando por tipo de vehiculo, manteniendo el formato
utilizado en la etapa de mediciones continuas

El registro fue realizado mediante cdmaras de video. De manera similar a lo realizado en las mediciones
continuas, el procesamiento posterior de los datos se realiza en gabinete, entregandose las planillas
tradicionales de mediciones por tipo de mediciéon a nivel de movimientos por periodo, interseccién y
modos de viajes.

Los puntos de medicién seleccionados para esta tarea, junto con la fecha en que se realizaron las
mediciones, se detallan en el siguiente cuadro.

CUADRO N2 2.3-13: PUNTOS DE CONTROL PARA MEDICIONES VEHICULARES PERIODICAS

PC Ubicaciéon
1 Eliodoro Yafiez con Marchant Pereira
2 Eliodoro Yéfiez con Thayer Ojeda
3 Eliodoro Yafiez con Manuel Montt
4 Ricardo Lyon con Francisco Bilbao
5 Ricardo Lyon con Lautaro Ferrer
6 Francisco Bilbao con José Manuel Infante
7 Pedro de Valdivia con Pedro Lautaro Ferrer
8 Pedro de Valdivia con Mar del Plata
9 Tobalaba con Eliodoro Yafiez
10 Carlos Antuinez con Pedro de Valdivia
11 Carlos Antunez con Holanda
12 Pocuro con Amapolas
13 Rancagua con Salvador
14 Providencia con Tobalaba
15 Providencia con Seminario
16 Bellavista con Calle del Arzobispo
17 Holanda con Carmen Sylva
18 Av. Andrés Bello con Almirante Pastene
19 Av. Providencia con Nuncio Sotero Sanz
20 El Bosque Sur con Lota
21 Suecia con Pocuro
22 Bilbao con Amapolas
23 Antonio Varas con Diagonal Oriente
24 Manuel Montt con Pocuro
25 Seminario con Bilbao
26 Santa Isabel con General Bustamante
27 Andrés Bello con La Concepcidn
28 Pedro de Valdivia con Los Conquistadores
29 Ricardo Lyon con Santa Maria
30 Los Leones con Providencia

Fuente: Elaboracidon propia.
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La siguiente figura muestra la ubicacién de los puntos de medicion.

FIGURA N2 2.3-37: UBICACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION VEHICULAR PERIODICA

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.9.2 Flujos de Equipamientos

Se midieron flujos de entrada y salida de vehiculos y peatones, durante 9 horas, en 15 edificaciones tipo
gue sean generadores o atractores de viajes, como industrias, bodegas, oficinas, equipamientos de salud,
educacion, comercio y de servicios relevantes y de similares caracteristicas.

Se busca cubrir los principales horarios de funcionamiento de cada actividad, utilizando como horario de
referencia el periodo comprendido entre 10 y 19 horas. No obstante, actividades como educacién o
servicios fueron adelantados a las 7 horas puesto que se espera mayor demanda en dichos horarios,
manteniendo la especificacién de medir 9 horas continuas. Finalmente, se realizd6 una medicién en dia
sabado, correspondiente al acceso del Parque Metropolitano, a fin de realizar un contraste con los horarios
observados en otros parques en la comuna y analizar las diferencias que puedan observarse.

Los datos obtenidos seran utilizados para estimar los flujos vehiculares y peatonales en los equipamientos
gue se construirdn en el area de estudio.

Los lugares de medicién definidos se presentan a continuacion:

2-172

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Estudio de Capacidad Vial y Movilidad Urbana en la Comuna de Providencia Informe Final-C

CUADRO N¢ 2.3-14: UBICACION DE MEDICIONES DE FLUJO DE EQUIPAMIENTOS

PC Ubicacidn Fecha Peatones Vehiculos
1 Galeria Drugstore 1-dic X

2 Registro Civil Providencia 1-dic X

3 Lider Express Tobalaba (Las Camelias 2875) 2-dic X X
4 Centro Comercial Madrid 1-dic X X
5 Clinica Indisa, Centro Médico Los Espafioles 1-dic X X
6 Parque de las Esculturas 2-dic X

7 Clinica Avansalud 1-dic X X
8 Hospital del Trabajador 1-dic X X
9 Cerro San Cristdbal, Acceso Pedro de Valdivia Norte 4-dic X X
10 Parque Inés de Suarez 2-dic X

11 CESFAM EI Aguilucho 30-nov X

12 Universidad San Sebastian 1-dic X X
13 Colegio San Ignacio El Bosque 1-dic X X
14 Liceo Lastarria 1-dic X

15 Municipalidad de Providencia 1-dic X X

Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente figura muestra la ubicaciéon de los puntos de medicién.

FIGURA N2 2.3-38: UBICACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION EQUIPAMIENTOS

Fuente: Elaboracidn propia.

2.3.9.3 Flujos de Ciclos

Las mediciones de flujos de Ciclos se desarrollaron durante 2,0 hrs. de cada uno de los periodos de
modelacidn, considerando en todos ellos mediciones con cortes de 15 min. Se llevaron a cabo en 30 calles
o ciclovias ubicadas en distintos sectores de la comuna. Las mediciones de ciclos se realizaron a nivel de
ciclovia, calzada o acera donde circulen estos vehiculos.
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El registro fue realizado mediante camaras de video. De manera similar a lo realizado en las mediciones
continuas, el procesamiento posterior de los datos se realiza en gabinete, entregdndose las planillas
tradicionales de mediciones. Esto incluye: Punto de medicién, dia, periodo, hora de medicién (con corte

de 15 min.), direccidn, sentido y flujo de peatones.

Los puntos de medicidon seleccionados para esta tarea, se detallan en el siguiente cuadro.

CUADRO N2 2.3-15: PUNTOS DE CONTROL PARA MEDICION DE CICLOS

PC Calle Tramo Medicion

1 Puyehue Manuel Montt y Antonio Varas
2 Miguel Claro Clemente Fabres y M.A. Maira
3 Miguel Claro Eliodoro Yafez y Galvarino Gallardo
4 Ramén Carnicer Rancagua y Bilbao

5 Providencia Baquedano y Seminario

6 Andrés Bello Baquedano y Seminario

7 Hernando de Aguirre Lota y Traiguén

8 Marin Baquedano y Seminario

9 Santa Isabel Baquedano y Seminario

10 Malaquias Concha Baquedano y Seminario

11 Pedro Ledn Gallo Salvador y J.M. Infante

12 Antonio Varas Eliodoro Yafiez y Galvarino Gallardo
13 Eliodoro Yaiez Miguel Claro y Roman Diaz
14 Antonio Varas Vasconia y Puyehue

15 Pedro de Valdivia Vasconia y Bustos

16 Eliecer Parada Jaime Guzman y Echeiiique
17 Eliecer Parada Diego de Almagro y Tobalaba
18 Tobalaba Pocuro y Bilbao

19 Pocuro Los Leones y Holanda

20 Eliodoro Yafiez Los Leones y Holanda

21 Eliodoro Yafiez M. Pereira y P. Valdivia

22 Carlos Antulnez Los Leones y Holanda

23 Carlos Antunez M. Pereira y P. Valdivia

24 Suecia Lota y Traiguén

25 Lyon Lota y Traiguén

26 La Concepcién A. Bello y Providencia

27 Andrés Bello La Concepcion y P. Valdivia
28 Andrés Bello Los Leones y Tobalaba

29 Puente del Arzobispo

30 Providencia P. de Valdivia y Francisco Noguera

Fuente: Elaboracidn propia.

La siguiente figura muestra la ubicacién de los puntos de medicién.
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FIGURA N¢ 2.3-39: UBICACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION DE CICLOS

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.9.4 Flujos de Peatones

Las mediciones de flujos peatonales de desarrollaron durante 2,0 hrs. de cada uno de los periodos de
modelacidn, considerando en todos ellos mediciones con cortes de 15 min. Se llevaron a cabo en 30 calles
ubicadas en distintos sectores de la comuna, acordados con la contraparte técnica. Para cada uno de los
puntos, las mediciones involucraran a la totalidad de los movimientos de peatones que se generen en la
interseccion. Las mediciones de peatones se realizaran a nivel de veredas.

Para reportar este trabajo, se confecciond una ficha o instrumento de medicién que incluye: Punto de
medicidn, dia, periodo, hora de medicién (con corte de 15 min.), direccion, sentido y flujo de peatones.

Los puntos de medicion seleccionados para esta tarea se detallan en el siguiente cuadro.

CUADRO N2 2.3-16: PUNTOS DE CONTROL PARA MEDICION DE PEATONES

PC Calle Tramo Medicion Vereda
1 Tobalaba F. Bilbao y Mayflower Sur

2 Francisco Bilbao Tobalaba y San Juan de la Luz Oriente
3 Tobalaba F. Bilbao y Las Achiras, oriente de estacidn Bilbao L4 Norte
4 Tobalaba F. Bilbao y Las Achiras, poniente de estacion Bilbao L4 Norte
5 Providencia Ramén Carnicer y Gral. Bustamante Sur

6 Pio Nono Bellavista y Dardignac Oriente
7 Vicufia Mackenna Merced y Andrés Bello Oriente
8 Tobalaba E. Yafiez y Ramdn Sotomayor Valdés Sur

9 Tobalaba E. Yafiez y Marcel Duhaut Sur
10 Eliodoro Yafiez Tobalaba y Amapolas Sur
11 Francisco Bilbao Pasaje P. de Valdivia y Rodd Sur
12 Francisco Bilbao Pasaje P. de Valdivia y P. de Valdivia Sur
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PC Calle Tramo Medicion Vereda
13 Pedro de Valdivia F. Bilbao y California Oriente
14 Pedro de Valdivia F. Bilbao y California Poniente
15 Santa Isabel Gral. Bustamante y Seminario Norte
16 Gral. Bustamante Santa Isabel y Santa Victoria Oriente
17 Santa Isabel V. Mackenna y Arq. Tomas Reyes Prieto Norte
18 Gral. Bustamante Santa Isabel y Santa Victoria Poniente
19 Dr. Solis de Ovando Antonio Varas y Hospital Norte
20 Dr. Solis de Ovando Antonio Varas y Hospital Sur
21 Los Leones Carmen Sylva y Lota Oriente
22 Los Leones Carmen Sylva y Lota Poniente
23 Ricardo Lyon Carmen Sylva y Lota Oriente
24 Ricardo Lyon Carmen Sylva y Lota Poniente
25 Guardia Vieja Providencia y Nueva Providencia Oriente
26 Guardia Vieja Providencia y Nueva Providencia Poniente
27 Las Urbinas Providencia y Andrés Bello Oriente
28 Las Urbinas Providencia y Andrés Bello Poniente
29 Andrés Bello P. de Valdivia y Orrego Luco Norte
30 Andrés Bello La Concepcion y Mons. Sanz Norte

Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente figura muestra la ubicaciéon de los puntos de medicién.

2.3.9.5 Rotacion de Estacionamientos

FIGURA N2 2.3-40: UBICACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION DE PEATONES

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los ca