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SOSTENIBILIDAD URBANA. TOME: UNA PROPUESTA PARA
EVALUAR LOS PLANES REGULADORES CHILENOS

Resumen. Este articulo valora la sostenibilidad en la planificacién
urbana por medio del disefio de un sistema de indicadores, que surgen
de la identificacién de los atributos del Planeamiento Urbano Sosteni-
ble. Los indicadores se ensayan en el modelo de ocupacién del suelo
propuesto y establecido en el instrumento de planificacién territorial
denominado “Plan Regulador Comunal”. El estudio se aplica en la
localidad de Tomé, ubicada en la VIII Regién del Bio Bio de Chile. La
obtencién de los indicadores de sostenibilidad urbana se desarrolla a
partir del uso de las herramientas de Sistemas de Informacién Geogréfica
6 SIG. El planeamiento urbano propuesto se evaltia con un sistema de
indicadores basados en 3 componentes territoriales que se procesan en
la zonficacién del suelo urbano propuesto y que son, la distribucion de
usos y estructura fisica, el consumo de Suelo y la calidad ambiental. El
método combina el analisis bibliografico, con la aplicacién de andlisis
espacial y geoprocesamiento en SIG. Los resultados se aproximan a
valorar la sostenibilidad del modelo territorial propuesto.

PavraBras CLAVES: Sostenibilidad Urbana, Plan Regulador, Sistemas
de Informacién Geogrdfica SIG.
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URBAN SUSTAINABILITY. TOME: A PROPOSAL FOR
EVALUATING CHILEAN GENERAL PLANS.

ABstrACT. This article values the sustainability in the urban
planning through the design of an indicators system, that arise from the
identification of the attributes of the Sustainable Urban Planning. The
indicators are tried in the proposed land cover model established in the
instrument of territorial planning called “Regulator Urban Plan”. The
study is applied in the town of “Tomé”, located in the 8" Region “Bio
Bio” of Chile. The obtaining of the indicators of urban sustainability
is developed from the use of the tools of GIS. The proposed urban
planning is evaluated with a system of indicators based on 3 territorial
components, that are: Distribution of uses and physical structure,
Land use consumption and environmental Quality, and are processed
in the zones of the proposed land cover model. The method combines
the bibliographical analysis with the application of spatial analysis and
geoprocessing in GIS. The results allow to access to us to value the
sustainability of the proposed territorial model.

Keyworos: Urban sustainability, General Urban Planing, Geographic
Information Systems GIS.
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1. Introduccién

En Chile los Planes de Regulacién urbana generalmente
orientan y norman el uso de suelo de las localidades pobla-
das, pero ;c6mo sabemos si la planificacion de estos nicleos
urbanos es equilibrada o responde a las condiciones minimas
de sostenibilidad del uso de suelo? o ;La sostenibilidad de la
ciudad es la finalidad del planeamiento de los usos actuales
y futuros?. Es probable que para responder a éstos cuestiona-
mientos se necesite crear un sistema de seguimiento, aplicar
herramientas de evaluacion de la sostenibilidad de los Planes.
Hoy se admite, y no hay duda en ello, que la Planificacion
Territorial a escala local debe apuntar al desarrollo sostenible
de la ciudad.

El objetivo del estudio es hacer un esfuerzo metodo-
16gico que permita a los planificadores y evaluadores valorar
los atributos de sostenibilidad urbana en una planificacién
urbana propuesta, esto mediante el disefio de un sistema de
indicadores de sostenibilidad urbana, aplicables y medibles
en Sistemas de Informacién Gedgréfica (SIG).

La novedad de los indicadores radica en que éstos
son apropiados para cualquiera de los Planes Reguladores
existentes en el pais, cuyos objetivos han sido los de prever,
regular y ordenar el crecimiento de las ciudades. El alcance
geogréfico del estudio, corresponde a una comuna de Tomé,
ubicada en la Octava Regién del Bio Bio, situada en la ribera
NE de la Bahia de Concepcién (Capital Regional), a 36° 37’
Latitud S. 72° 57" Longitud W, limitando al Norte con las
comunas de Coelemu y Ranquil, al Sur con las comunas de
Penco y Florida y al Oeste con el Océano Pacifico, posee una
superficie de 495 Kms cuadrados y una poblacién de 52.440
segtin el dltimo censo del afo 2002, que se distribuye en
45.959 habitantes urbanos y 6.481 habitantes rurales. Por lo
tanto la poblacion urbana representaba 87,6% de la poblacion
total y la poblacién rural 12,3%.

El escenario actual en la comuna es el proceso de
renovacion, actualizacién de la planificacién urbana, con
la reciente culminacién de su Plan Regulador Comunal
(elaborado desde el 2001 hasta el 2005).

Un Plan Regulador puede llegar a tener una validez de
30 afios y por ello que crea estimaciones de poblacién hasta
el 2030, estableciendo tasas de crecimiento global levemente
inferiores a 0,3% entre 2005 y 2010, 0.2% entre 2010 y 2015
¥ 0.1% entre 2015 y 2020,

Tabla N°l: Estimaciones de poblacién en la comuna de Tomé entre
2005 y 2030

2005 2010 2015 2020
52332 53123 53.657 53.925

Fuente: Plan Regulador Comunal de Tomé

2025 2030
54.195 54.467

Figura Nel: Localizacién Geografica de la Comuna de Tomé

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de divisién politica
administrativa

Estas estimaciones las consideramos claves al mo-
mento de evaluar la definicién de las zonas de extensién
urbana.

Se evalua el planeamiento urbano propuesto con un
sistema de indicadores basados en 3 componentes terri-
toriales, que son: distribucién de usos y estructura fisica,
consumo de suelo, y calidad ambiental. Especificamente se
miden en las unidades de zonificacién del suelo.

2. El Plan Regulador Comunal

El Plan Regulador es una herramienta de gran potencia.
Sus disposiciones son obligatorias para todo proyecto que se
emplace en el drea reglamentada, siendo al mismo tiempo el
instrumento a través del cual la comuna decide el momento,
las prioridades, y las modalidades de expansion del territorio
apto para acoger actividades urbanas. Se expresa a través de
normas destinadas a cautelar la relacién entre los centros
urbanos y el medio circundante; asi como el uso e intensidad
de utilizacién del suelo, tanto en el espacio pablico como
en el privado, y tanto funcionalmente como en los aspectos
morfoldgicos. Lo importante es que es el vehiculo por el cual
la ciudad fija el crecimiento de las dreas urbanas, el suelo
urbanizable o destinado a la extensién y el territorio que se
restringe al crecimiento urbano.

El drea urbana es la reglamentada por el Plan Regu-
lador Comunal de Tomé y es la que constituye el nuevo limite
urbano comunal, en ella se distinguen 3 macro dreas que son:
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tuvo un gran dinamismo demogrdfico desde 1930
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hasta 1970, producto del desarrollo de la industria textil. El auge

alcanzado por las textiles de Parios Bellavista, Sociedad de Paios Oveja y Fibrica Italo Americana de Parios (FIAP) le hizo acreedor del titulo de “Primer
Puerto Textil de Chile” en 1932. Las tendencias posteriores demuestran que se ha reducido el crecimiento. Segiin el Plan Regulador, la disminucién estd di-
rectamente relacionada con la involucidn industrial que la comuna ha experimentado y la falta de empleo de origen local para las nuevas generaciones.

Area Urbana Consolidada, Area de Extensién Urbana y Area
Especial, de Restriccié n y Proteccién, complementadas y re-
lacionadas con las dreas de equipamiento y las dreas verdes.

Las macro 4reas se definen como:

- Areas Consolidadas: Se encuentran total o parcialmente
ocupadas por el crecimiento fisico del centro urbano,
representan un paisaje urbano caracteristico.

- Areas de Extensién Urbana: Planificadas externas a las
dreas consolidadas, presentan aptitudes para recibir el
crecimiento urbano.

- Areas Especiales, de Restriccidn y de Proteccién: Pre-
sentar diversos grados de ocupacién, y estin destinadas
a usos de suelo especificos como conservacion histérica,
proteccién y/o restriccion, ya sea por factores naturales o
antropicos.

- Un tratamiento especial se les da a las zonas que no son
clasificadas en estas macro dreas, estas corresponden a
las zonas de equipamiento, que son de uso exclusivo en
equipamiento, de igual forma sucede en las zonas produc-
tivas. En el caso de las zonas de espacios publicos y dreas
verdes, corresponden a lugares de uso en esparcimiento
y dreas verdes de uso publico.

2.1. Los Nuevos Limites Urbanos

En el nuevo limite urbano de Tomé es un drea urbana que
estd normada por 3 instrumentos diferentes y que constituyen
los limites urbanos actuales (Ver Figura N° 2). El primero
es Dichato, normada por el Plan Regulador de Dichato
Bahia de Coliumo, el segundo es Tomé, regulado por el
Plan Regulador Comunal de Tomé, de 1982 y el tercero el
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Figuras. N°2 y N°3: Limites urbanos actuales y propuestos e Instrumentos de Planificacién Territorial vigentes y futuro.

Limites Actuales

Limites Propuestos

Comund Tome 2008

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos SIG del Plan Regulador Comunal de Tomé. Provincia de Concepcién.

poblado de Punta de Parra, normado por el Limite urbano
de Punta de Parra, de 1973 (Ver Figura N°3). Para el caso del
poblado de San Rafael, éste actualmente corresponde a un
limite urbano regulado por el instrumento, Limite Urbano

de Rafael, de 1975.

Tabla N°3: Supetficies Limites Urbanos

Limites Urbanos Limites Urbanos Incremento
Actuales Propuestos %
Km2 Ha Km2 Ha %
21,1 2118 54,4 5442 61%
8 2

Fuente: Elaboracién Propia a partir de datos SIG

Por las caracteristicas de las dreas urbanas y por el dina-
mismo e importancia que ejerce el centro de Tomé, se decide
por aplicar los criterios de investigacién sélo a este limite
urbano, ya que San Rafael es un centro pequefio y segtin los
elaboradores del Plan, no crece significativamente.

El nuevo limite urbano de la ciudad de Tomé corresponde
a5.229 ha, equivalentes al 10,5% de la superficie comunal y
al 96% del nuevo limite urbano de la comuna.

2.2. Zonificacién

El limite urbano se zonifica en 5 unidades ya mencionadas
Las superficies se distribuyen en 1.283,28 ha de 4rea urbana
consolidada, representando el 24,54%; la extensién urbana
representa el 31,04%, con 1.623,34 ha; el de restriccién y
proteccion con 2.108, 09 ha correspondientes al 40,31%
y en menor envergadura las Zonas de Equipamiento con
153,07 ha y los espacios pablicos con 60,25 ha, equivalentes
al2,9%y 1,1 % de la superficie urbana propuesta. Las Zonas
del Plan Regulador se distribuyen como lo muestra el mapa
(Véase Figura No4).

En cada una de la zonas se asignan usos de suelo, que
se clasifican en 6 tipos: Residencial; Equipamiento; Acti-
vidades productivas; Infraestructura: Espacios Publicos y
Areas Verdes. Cabe mencionar que el modelo de usos futuros
permite en todas las zonas los usos de Espacios publicos y
Areas Verdes, ya sean municipales o privadas, y de Redes
de infraestructura sanitaria, de aguas lluvias, energética y
de transporte. En cuanto a los usos prohibidos en todo el
territorio normado, corresponden a: Actividades productivas
peligrosas (industrias, almacenamientos y talleres), Obras de
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Infraestructura de vertederos y/o rellenos sanitarios y plantas
de transferencia de residuos industriales, centrales de genera-
ci6n de energfa y similares.

3. Atributos de un planteamiento urbano sostenible

La planificacién urbana se entiende como el proceso por el
cual se regulan los centros urbanos, armonizando los factores

Figura. N°4: Macrozonificacién propuesta por el Plan Regulador Comunal.

Reslo Territorio
Comuna
e Tomée
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos SIG del PRC

del 4mbito ambiental, social, econémico y hasta politico del
desarrollo territorial.

Como explica Rueda (2001); “La urbanizacién con-
siste en la implantacién de usos y funciones en el territorio
y la sostenibilidad en la ciudad se puede entender como el
equilibrio entre lo ambiental, econémico y social que se
traduce en una calidad de vida urbana”. Como lo define
Gonzilez y De Lazaro y Torres (2005), “la sostenibilidad
es la busqueda de un desarrollo urbano que no degrade el
entorno y proporcione calidad de vida a los ciudadanos”.

La sostenibilidad de la ciudad debe permitir las
condiciones adecuadas de habitabilidad y por tanto la
mejora de la calidad de vida urbana. Como explica Rueda
(2001), “resolver los problemas en el seno de la ciudad
supone mejorar la habitabilidad y con ella, la calidad de
vida. La calidad de vida de los ciudadanos depende de
factores sociales y econdmicos y también de las condiciones
ambientales y fisico-espaciales. El trazado de las ciudades y
su estética, las pautas en el uso de la tierra, la densidad de
la poblacién y de la edificacién, la existencia de los equi-
pamientos bdsicos y un acceso ficil a los servicios publicos
y al resto de actividades propias de los sistemas urbanos
tienen una importancia capital para la habitabilidad de los
asentamientos urbanos”.

Aunque las competencias de un Plan Regulador son
mds fisicas, ya parece adecuado reflexionar que una de sus
lecturas, es hacer sostenible el modelo de ciudad, que segtin
Maestu et al. (2003) sus atributos, “giran en torno a una
serie de contenidos centrales: una integracion respetuosa de
la capacidad de carga del entorno natural y la biodiversidad
local; una escala y estructura urbana compacta, abarcable
y equilibrada que evite la extension superflua; una ordena-
cién de las actividades que favorezca la interaccion social,
la mezcla de usos y la “proximidad” de funciones; unos
barrios bien equipados, valorados y articulados en los que
prime la rehabilitacién integra, la edificacién bioclimatica,
y la calidad del espacio publico”.

Los atributos del Planeamiento Urbano Sostenible
resultan ser las condiciones que deben existir o que debe
potenciar el Plan Regulador Comunal, para considerarlo
como un instrumento de planificacién territorial, originado
a partir de los principios de sostenibilidad.

Como un Plan de ordenacién urbana define el suelo
urbano consolidado, el suelo urbanizabley el no urbaniza-
ble, se identifican los criterios especificados en la figura 5.

4, Método: Disefio del sistema de indicadores

Ya identificados los atributos corresponde disefiar un siste-
ma de indicadores que permita medirlos en la zonificacién
propuesta. Al definir los indicadores se tuvo presente que
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Figura N°5: Criterios de Planificacién Sostenible

CRITERIOS

Los criterios del planeamiento urbano sostenible son las
condiciones que debe potenciar el Plan Regulador Urbano,
para considerarlo comno un instrumento de planificacién te-
rritorial, originado a partir de los principios de sostenibilidad.
Como un Plan de ordenacién urbana define el suelo urbano
consolidado, el suelo urbanizable y el no urbanizable, se puede
llegar a identificar que es sostenible si en:

Las dreas de suelo urbano existen:

- Densidades compactas que permiten ocupar menos re-
cursos.

- Optimizacién del suelo urbano, eutilizacion, renovaci’’on
o redesarrollo, recuperacién de zonas degradadas y abando-
nadas.

- Mixtura o mezcla de usos de suelo, coexistencia espacial de
usos residenciales con usos funcionales o no residenciales
ttiles (servicios ptblicos, comercio y otros), facilitar la inte-
gracién espacial de los usos residenciales. Evitar terciarizacién
que no se reduzca el usos residencial.

- Movilidad y transporte publico integrado a los uos del suclo.

- Conservacién del patrimonio cultural.

Las 4reas de suelo urbanizable cumplen con:

- Densidades residenciales medias y bajas

- Evitar un crecimiento disperso y o difuso

- Permitir un crecimiento permeable, evitando la formacién
de barreras

- Evitar la proximidad de usos incompatibles

- Evitar la ocupacién en zonas de riesgo.

- Respetar las tierras de uso agricola y forestal de interés o gran
fertilidad y espacio rurales valiosos.

- Mantener espacios de valor paisajistico, sin degradarlos

- Ser un espacio de transicién entre el tejido urbano y el rural
y proporcionen la reserva de espacio para el crecimiento.

Las dreas de suelo restringido se orientan a:

- Conservar la biodiversidad y el patrimonio natural

- Prevenir la ocupacidn en dreas de riesgos naturales y tecno-
16gicos

- Preservar dreas de alto valor productivo agrario, forestal o
paisajistico

- Proteger los sistemas hidricos

- Actuar sobre asentamientos irregulares

Como complemento, las dreas de equipamiento y 4reas
verdes:

- Deben abastecer a la poblacién y responder a una buena
localizacién espacial

Fuente: Elaboracién Propia

La calidad de vida de la ciudad depende de factores sociales y de las condi-

ciones ambientales del lugar. Playa de la comuna de Tomé.

“un indicador debe ser claro, comprensible, fiable y,
en la planificacién, debe ayudar a cumplir objetivos de
mejora. Los indicadores deben responder a necesidades
o problemas detectados o que simplemente se intuyen
para profundizar sobre ellos, acotarlos y ser capaces de
arbitrar soluciones” (Gonzdlez y De Ldzaro y Torres,
2005). Como precisa Blanco et al. (2001) “un indicador
es una informacién procesada, generalmente de cardcter
cuantitativo, que genera una idea clara y accesible sobre
un fenémeno complejo, su evolucién y sobre cuanto difiere
de una situacién deseada”.

Desde el punto de vista instrumental, “los indica-
dores deben poseer un cardcter holistico, tener capacidad
distributiva para responder al quién, cémo y cudndo,
reflejar las relaciones causa—efecto entre los tres sistemas
(ambiental, social y econémico) , poseer aplicaciones
prospectivas para describir condiciones pasadas, presentes,
tendencias y posibles escenarios; revelar variaciones con
relacion a umbrales criticos, restricciones, niveles 6ptimos
o efectos desconocidos, ademds de ser capaces de evaluar el
resultado de la gestién para mejorar, cambiar o favorecer
las pricticas sociales, econémicas y ambientales” (Fran-
chini y Dal Cin, 2003).

Los indicadores disefiados en este estudio son
una creacién intelectual y a partir de los atributos del
Planeamiento Urbano Sostenible se elaboran un sistema
de indicadores que permite evaluar la sostenibilidad, en
las zonas del Plan, que ya las hemos definido como las
unidades de andlisis territorial. Los indicadores, que son
10 y todos son aplicables en SIG en el software ArcGIS
9.0 de ESRI, se organizan de la siguiente forma, segtn lo

indica la figura 6.
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Figura N° 6: Sistema de Indicadores de Planeamiento
Urbano Sostenible

INDICADORES

Distribucién de usos y estructura fisica

- Densidad de poblacién (Hab/Ha)

- Mezcla de usos de suelo (%)

- Proximidad a equipamientos bésicos (metros)

Consumo de suelo
- Consumo de suelo en las nuevas dreas urbanas (%)
- Superficie urbanizable en 4reas no aptas al crecimiento (%)

CALIDAD AMBIENTAL

- Suelo no construido y potegido (%)

- Poblacién en riesgo natural (%)

- Superficie en riesgo natural (%)

- Suelo protegido por valor natural (%)

- Poblacién con acceso a zonas verdes a una distancia de 500 m (%)

- El sistema de indicadores evalda la coherencia de la zonificacidn,
en relacién a si estdn o no presentes en el nuevo Plan Reguilador los
criterios de Planeamiento Urbano Sostenible. Los indicadores tienen
sentido si deseamos conocer las mejoras y los avances que introduce
la planificacién futura en la ciudad, por su cardcter evaluativo del
medio ambiente urbano, nos permiten interpretar las condiciones y
tendencias del modelo propuesto.

Fuente: Elaboracién Propia

Los Indicadores se aplican segtin los atributos que quere-
mos medir en la definicién de cada tipo de zona por tanto
en todas las Zonas se aplican los siguientes indicadores:

- Densidad de Poblacién
- Superficie en Riesgo Natural

En las Zonas Consolidadas y en las Zonas de Extension:
- Mezcla de uso de suelo

- Consumo de suelo

- Proximidad a equipamientos bésicos

Solo en las Zonas de Extension Urbana:

- Superficie urbanizable en dreas no aptas al crecimiento
urbano

En las Zonas de Restriccién y Proteccion:

- Suelo no construido y protegido

- Suelo protegido por valor natural

En las Zonas Consolidadas, Zonas de Extensién y Zonas de
Restriccion y Proteccion
- Poblacién en Riesgo Natural

- Poblacién con acceso a zonas verdes

Estos indicadores tienen sentido para conocer las
mejoras y los avances que introduce la planificacién futura,
en la ciudad, por su cardcter evaluativo del medio ambiente
urbano, nos permiten interpretar patrones de ocupacion
territorial.

Definiciones

1. Densidad de Poblacién: Corresponde a la relacién espacial
entre la poblacién y la superficie de la zona, se trata de
representar la distribucion espacial de la poblacién en las
zonas propuestas por el Plan Regulador. El resultado del
cociente se expresa en habitantes por hectdrea.

2. Mezcla de Usos de suelo: Relacion porcentual entre los
usos no residenciales ttiles y los usos residenciales por
zona. Se expresa en porcentaje. Los usos no residenciales
Gtiles corresponden a: dreas verdes, comercial, servicios y
equipamientos, industrial, seguridad, servicios pablicos,
transporte estaciones, turismo recreacion.

3. Consumo de Suelo: Porcentajes de suelo que se incor-
poran a la nueva superficie urbana, corresponden a los
nuevos suelos urbanizables. Se miden en todas las zonas
consolidadas y en las zonas de extension y la zona de
conservacion histérica. Los porcentajes representados en
este indicador, son las superficies que por primera vez se
incorporan a una planificacion y a un limite urbano.

4. Proximidad a Equipamientos basicos: Relacion entre la
oferta de equipamientos y la distancia que deben recorrer
los ciudadanos para acceder a ellos. Se mide la distancia
ponderada, en metros, desde las zonas ca la localizacién
de los equipamientos deportivos, de salud y educacién.

5. Superficie urbanizable en dreas no aptas al crecimiento
urbano: Relacién porcentual entre la superficie identifi-
cada como limitante al crecimiento urbano y la superficie
total de expansion urbana o superficie urbanizable. Lo
identificado como limitante al crecimiento son superficies
que se encuentran en: riesgo de anegamiento y/o inunda-
cién en zonas y bajas y pendientes fuertes (sobre 30%) y
quebradas.

6. Suelo no construido y protegido: Es la relacién porcentual
entre la superficie no construida o no edificada en la zona
restringida y la superficie total restringida de la zona.

7. Poblacién en riesgo natural: Es la poblacién expuesta
al riesgo, se establece una relacién porcentual entre la
poblacién situada en un tipo de riesgo y la poblacién
total de la zona. Los tipos de riesgo identificados por el
Plan corresponden a: anegamiento y/o inundacién en
zonas bajas, contaminacion del mar y napa subterrdnea,
incendio forestal, movimiento en masa por pendiente
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fuerte y deslizamiento y derrumbe por solifluxion de
acantilados.

8. Superficie en riesgo natural: Relacién porcentual entre
la superficie en riesgo (segtin los tipos identificados en
el Plan) y la superficie total del nuevo limite urbano. Se
mide en todas las zonas del Plan Regulador.

9. Suelo protegido por valor natural: Relacién entre el suelo
protegido y el que se protege por condiciones naturales,
se puede entender que estos suelos podrian estar efectos
a conservacion por su valor ecoldgico

10. Poblacién con acceso a zonas verdes a una distancia de
500 metros: Relacién porcentual entre la poblacién que
accede a zonas verdes en un drea de influencia de 500
metros y la poblacién total de cada zona.

5. Discusién: Patrones de ocupacién de suelo sostenible

En la zonificacién propuesta por el Plan Regulador se iden-
tifican algunos patrones espaciales que merecen atencion.
Las zonas consolidadas son las mds densamente pobladas
y edificadas de Tomé. El crecimiento de la ciudad tiende
a orientarse en la Zona Residencial mixta — 3 y a la Zona
Residencial — 5; en ellas la edificacion sobrepasé los limites
urbanos existentes. Es precisamente en estas dreas donde
existe la menor mezcla de uso, por tanto menos presencia de
usos no residenciales utiles, como el comercio y los servicios,
dependiendo absolutamente del centro de Tomé que concen-
tra las densidades mds altas en la Zona Centro Civico y la
Zona de Conservacién Histérica.

En las zonas céntricas y mds densas (Zona Centro Civi-
coy Zona de Conservacién Histérica), s localizan la mayorfa
de servicios sociales; estan bien dotadas de equipamientos y
tienen acceso a espacios verdes; ademds ya estaban incluidas
en el antiguo Plan Regulador de Tomé. En cambio las zonas
consolidadas menos densas se encuentran mds alejadas de los
equipamientos aumentando las distancias de desplazamiento.
En la Zona Residencial - 3, que es donde vive el 34% de la
poblacién y es urbana consolidada, no existe mezcla de uso
y es netamente residencial. Se percibe que el uso residencial
crece en Tomé, pero no convive integradamente con usos
no residenciales utiles y mientras la ciudad crece, paralela-
mente no se va abasteciendo con nuevas localizaciones de
equipamientos, dreas verdes, comercio, servicios, transporte
estaciones u otros.

Las extensas dreas de expansion se ubican contiguas
a las superficies consolidadas, pero definitivamente hoy no
estin preparadas para recibir un potencial crecimiento urba-
no, pues no existen equipamientos ni usos no residenciales
Gtiles. Para urbanizar esas dreas se requerird mucha inversion.

A su vez el Plan no establece una relacién del ritmo de creci-
miento con la extension del 4rea de expansion, no calcula la
superficie que necesitard ocupar la poblacién estimada hasta
el 2030. De todas formas habria sido importante que el Plan
planteara una politica de ocupacién de las dreas consolidadas,
reaprovechando o regenerando espacios vacios, degradados
o abandonados.

Aunque la tendencia de crecimiento ha sido en la Zona
Residencial Mixta — 3 y la Residencial - 5, el nuevo modelo
de ciudad orienta el crecimiento alrededor de la Zona Resi-
dencial Mixta - 3 y la Residencial - 2, especificamente en la
zona de extension residencial adyacente a ellas.

Analizando el nuevo limite urbano por los tres centros
poblados (Tomé, Dichato y Punta de Parra), en Dichato las
densidades son bajas, no existe mezcla de uso y se encuentra
distante a los centros de salud ubicados en Tomé. Tomé es la
ciudad por excelencia, el niicleo que concentra la poblacién y
los usos no residenciales dtiles. En Punta de Parra la residencia
tendrd que convivir con el uso industrial, ya que las zonas
permitidas se encuentran en esa localidad.

Al respecto del riesgo natural las cifras de poblacién
resultan preocupantes, especialmente en las zonas urbanas
consolidadas ZR-3 y ZAC. Para profundizar en el tema ha-
bria que hacer un estudio mds acotado, ya que se desconoce
la metodologia aplicada por los elaboradores del Plan en la
definicién de las 4reas de riesgo. En terreno se constato el
real problema que se produce en la red vial de la ciudad,
cuando aumenta la intensidad de la precipitacién. El riesgo
de anegamiento e inundacién es evidente en el centro de la
ciudad de Tomé.

Otros de los aspectos donde hay que hacer hincapié
son en la delimitacién de zonas verdes. En el Plan sélo se
identifican las dreas verdes publicas y las privadas, pero no
se definen superficies o terrenos destinados a la ampliacién
de zonas verdes en la ciudad, que sin duda es deficiente;
aunque se entienda como uso admitido en todas las zonas
y complementario a los equipamientos de esparcimiento,
deporte, cultura, culto y ciencia.

6. Conclusiones

La busqueda de indicadores que midan la sostenibilidad de
la ciudad actualmente es uno de los temas destacados de
investigacién en planificacion urbana. En el desarrollo del
estudio hemos pretendido cumplir el objetivo de proponer
un método para valorar la sostenibilidad del modelo territo-
rial propuesto del Plan Regulador Comunal por medio de
indicadores aplicados en SIG. Los indicadores intentaron
ser novedosos, no en su definicién, ya que existe un amplio
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Alta densidad y concurso de suelo en un cerro de Tomé con poblacién en
riesgo natural.

espectro y tipos de medicién, sino mas bien en su aplicacién
a la planificacion territorial del suelo propuesto por el PRC
de Tomé, especialmente en la medicién al interior de la zo-
nificacién planteada.

El sistema de diez indicadores basado en atributos de
planeamiento urbano sostenible y en los componentes terri-
toriales de densidad, ocupacién de suelo y calidad ambiental,
resultd interesante y perfectamente aplicables en cualquier
Plan Regulador Comunal del Pais. Metodoldgicamente en su
definicién lo mds complejo fue disenar indicadores precisos,
con sentido, coherentes y que realmente apunten a medir las
condiciones de sostenibilidad definidas para el planeamiento
urbano y que nos permitan comprender el modelo de ocupa-
cién territorial de la ciudad e identificar patrones espaciales
de la planificacién propuesta.

El PRC de Tomé definié el suelo urbano, el urbaniza-
ble, el restringido y protegido; mediante los diez indicadores
definidos nos aproximamos a entender su coherencia con los
atributos de un planeamiento urbano sostenible. La diluci-
dacién de los indicadores no fue ficil, fundamentalmente
por falta de informacion base e informacién producida por
el Plan. Recordemos que con la investigacién no se preten-
dia evaluar si era bueno o malo en términos de urbanismo
y construccién, sino comprobar si la definicién de las zonas
respondia a los componentes y atributos de sostenibilidad
urbana. Ante la ausencia de un mapa de uso del suelo futuro
derivado de la planificacién de las zonas, la evaluacion de la
sostenibilidad se remite a los usos actuales y futuros, pero sin
poder llegar a mds detalles en los usos propuestos. Aunque la
definicion de zonas en la respectiva ordenanza incluye usos
de suelo permitidos, usos de suelo prohibidos, coeficiente de
ocupacion, densidades y superficies prediales, estas especifi-
caciones no se delimitan dentro de las zonas, es decir no se

Calle de acceso periférico al centro de la ciudad, inmediata a los cerros.

espacializan en un mapa, para ver como seré la ciudad o que
tipo de ciudad se propone.

Es importante destacar que, en las experiencias con
indicadores de sostenibilidad, no existe unanimidad en
cuantos métodos de cdlculo y estdndares. Como planted
Franchini (2000), la bisqueda de indicadores capaces de
dar una visién coherente de la sostenibilidad es atin un tema
en desarrollo.

Los cambios propuestos por el nuevo modelo terri-
torial pasan por la definicién de un limite urbano unitario
que se conforma por tres centros urbanos (Tomé, Dichato y
Punta de Parra) distintos y con instrumento de planificacién
vigentes. Actualmente la ciudad no es integrada, no existen
tres centros de servicios similares y no es multiifuncional,
todo se concentra en Tomé, generando desequilibrios en los
restantes ndicleos urbanos, de los cuales su poblacién debe
desplazarse hacia Tomé. La tinica medida que decreta el plan
es la permision de usos que deberian dotar de equipamientos
a los tres centros, pero no especifica el modelo de ciudad ni
orienta sobre la sostenibilidad del modelo propuesto. A su vez
destina una gran proporcion de la superficie, un 40,31%, a
la extension urbana justificada por la vigencia o propuesta
de limite de expansién del Plan Regulador Metropolitano
de Concepcion. A nuestro juicio, dicha extensién no estd
justificada por las proyecciones de poblacién incluidas en el
Plan Regulador.

El plan avanza en ciertos aspectos del planeamiento
urbano sostenible como: La conservacién del patrimonio
cultural, la restriccién a usos industriales incompatibles a la
residencia, la prohibicién de la ocupacién en zonas de riesgo
y la identificacion de espacios de valor paisajistico para pro-
tegerlos de la ocupacién. Sin embargo faltan indicaciones y
planteamientos al respecto de las densidades (que no solamen-
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te se refieran a los proyectos de construccién), al tratamiento
de las zonas degradadas y abandonadas; a la reutilizacién de
suelo urbano, a una apropiada mezcla de usos, y una defini-
cién de dreas de extension que eviten el crecimiento disperso.
A su vez falta una definicién y diferenciacién precisa de cada
zona, a qué apunta cual es su funcionalidad o rol en el modelo
territorial de ciudad.

La eficacia y los impactos del Plan en los aspectos
medidos se verdn con el tiempo, la sostenibilidad se da por
un conjunto de factores y no sélo porque el plan decida o
defina zonas para las dreas verdes o equipamientos éstas se
construirdn en la ciudad. La definicién de usos permitidos
y no permitidos del Plan no es suficiente para encaminar la
ciudad en la senda de la sostenibilidad, Un plan regulador
1o sélo debe abordar con profundidad aspectos referentes a
la construccién, también se debe pronunciar sobre el modelo
de ciudad que propone, que no sélo responde a la presion
econdmica e inmobiliaria, sino con las visiones o atributos
del planeamiento urbano sostenible.

Respecto al uso de los Sistemas de Informacién Geo-
gréfica en la obtencién y modelacién de indicadores, resulté
ser absolutamente valido y eficaz y mejor atin si se cuenta con
una buena informacion.

El estudio ha pretendido destacarse como una apor-
tacion a los modelos de valoracién de la sostenibilidad en el
interior de la ciudad, fundamentalmente en la planificacion
urbana de una ciudad de tamafo medio, como gran parte
de las existentes en Chile. También tiene sentido otra mirada
de la validez de un Plan Regulador y de los objetivos que
conlleva. Como el Plan Regulador es un instrumento clave
para el desarrollo de la ciudad, es por ende el instrumento
de planificacién urbana con mds impacto y competencia en
el desarrollo local de la ciudad, por tanto es cada vez mds
necesario que se vuelva un instrumento estratégico con una
perspectiva de urbanismo sostenible y no sélo como un plan
que norma y regula la construccion en el espacio urbanizado
y urbanizable.

* Este trabajo se edita en forma péstuma al fallecimiento de la profesora Marfa de los Angeles Diaz Mufioz (q.e.p.d), a quien sus autoras, Prof. Rojas y

Jaque, lo dedican en forma muy especial.
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