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Abstract

El modelo de expansién urbana contempordneo ha generado ciudades
con menor capacidad de infiltracién. Esto se debe a la utilizacién de
materiales impermeables como el hormigén o el asfalto, que, al mismo
tiempo, provocan el aumento de la temperatura superficial. En
comunas como Maipu, que tuvieron un origen agricola, ha generado el
mal funcionamiento de sistemas de cauces y canales que anteriormente
solfan irrigar la zona. En conjunto con un sistema de recoleccién de
aguas lluvias deficiente y rigido, ha generado multiples focos de
inundacién y deterioro del espacio publico en varios puntos de Maipt
y Cerrillos.

Por otro lado, bajo el marco del cambio climdtico que vivimos hoy,
existe un problema de sequia y escasez hidrica en la zona centro de
nuestro pais. Ha ocasionado, por un lado, la disminucién de este
recurso para el consumo humano y por otro, la degradacién del espacio
publico al no poder ser mantenido correctamente. Ademds de la
disminucién del recurso para la produccién agricola.

Adicionalmente, las infraestructuras de transporte representan y
ocupan una gran drea de nuestras ciudades. Son estructuras lineales y
continuas que las atraviesan. Un ejemplo de esto es el Tren Alameda-
Melipilla, cuyo trazado y uso datan del afio 1888. Actualmente solo es
utilizado para el transporte de carga, generando espacios residuales a su
alrededor en las comunas de Estacién Central, Cerrillos y Maipu.

MPUH

Finalmente, esta convergencia de problemas y el proyecto de
rehabilitacién del Tren Alameda-Melipilla para pasajeros, presenta una
oportunidad para la incorporacién de un proyecto urbano. Se busca la
generacién de un ecosistema urbano sustentable y resiliente, capaz de
funcionar como un sistema de infiltracién, retencién y almacenaje de
agua a escala urbana. En su relacién con la ciudad, el territorio y los
espacios publicos, generard una sinergia de beneficios y servicios
ecosistémicos, tales como: disminucién de temperatura ambiente,
tratamiento de aguas, mitigacion de eventos extremos, colaboracién en
mantencién de dreas verdes, etc. A través de la capitalizacién de la
inversién en el nuevo proyecto de la linea de tren Alameda-Melipilla,
se busca la creacién de un nuevo modelo de ciudad sustentable, que sea
capaz de ser incorporado en otros sectores periféricos de Santiago.

Palabras claves: espacio piblico, aguas lluvias, servicios ecosistémicos,
ecosistema urbano, tren Alameda-Melipilla
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Presentacion del problema

Modelo expansion urbana e impermeabilizacion del
suelo

Hoy en dia, la ciudad de Santiago se encuentra dentro de un
proceso de expansién urbana que atin no termina. Esto se condice con
un alto crecimiento econdémico que viene ddndose desde los anos 70’ y
80’, que trajo consigo una inversién en las redes de infraestructura y
soluciones habitacionales rdpidas (Rozas & Sdnchez, 2004). El
problema es que este proceso de expansién urbana no se ha basado sélo
en la densificacién de zonas céntricas dentro de la ciudad. Se ha basado
también en la extensién sin regular de la ciudad hacia la periferia,
generando segregacion espacial y social. Esto es algo que se puede ver
repetido en mdltiples ciudades latinoamericanas (Heinrichs, Nuissl &
Rodriguez, 2009). Esta poblacién suele encontrarse desprovista de
equipamientos y servicios, al conformarse mayoritariamente como
barrios residenciales, que depende del transporte publico para
movilizarse dentro de la ciudad. Al mismo tiempo, suelen ser barrios
conformados por habitantes de menores recursos econémicos, que no
pueden costear el valor de tener una propiedad en el centro de la ciudad,

y menos en el sector nor-oriente, zona que cuenta con la mayor
cantidad de espacio publicos, equipamientos y servicios (Hidalgo

Dattwyler, 2007).

La ciudad de Santiago se encuentra conformada a partir de comunas
que hacen regir sus planes reguladores, bajo un Plan Regulador
Metropolitano, que vela por el ordenamiento territorial y usos de suelo
de la ciudad completa. Estos no funcionan en conjunto y no cuentan
con esta visién de ciudad, principalmente debido a que la planificacién
de redes de transporte y el uso de suelo no funcionan integradamente
(Céardenas, 1999). Esto ocasiona que no haya continuidad en la ciudad
y que, al mismo tiempo, esta no crezca de forma planificada. Uno de

. . L. Figura 1: Area urbana de Santiago y principales infraestructuras de transportes.
estos problemas es la dependencia que se tiene del uso del automévil, Fuente: Elaboracién propia, 2020
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para el ingreso a la ciudad desde sectores periféricos y rurales a su
alrededor, como lo es Melipilla. Esta dependencia genera que otros
medios de transporte publicos, como el tren, queden en un segundo
plano (Cabia, 2019). Asi es como la ciudad termina creciendo alrededor
de infraestructuras de transporte deficientes, que generan espacios
residuales y que se encargan de segregar atin mds a las comunidades y
barrios (Figura 1).

Este modelo de expansién urbana contempordneo ha ocasionado la
utilizacién de materiales impermeables tales como el hormigén o el
asfalto. Esto ha terminado por afectar y disminuir la capacidad de
infiltrar el agua lluvia del suelo urbano, recayendo principalmente en
sistemas de infraestructura gris, que suelen colapsar y ocasionar
inundaciones en multiples zonas de la ciudad. Este sistema de drenaje
funciona a partir de evacuar el agua a través de conductos cerrados de
la forma mds rdpida posible, para hacerla llegar a zonas de desagiie como
lo son el canal San Carlos, el Zanjén de la Aguada y el rio Mapocho.
Como este sistema se encuentra disenado a partir de modelos y
estadisticas, cuando estos se ven sobrepasados ante episodios fuera de
las proyecciones, colapsan al no tener una forma de desaguar o infiltrar
el agua que no logra ser manejada por el sistema (Figura 2).

De forma paralela, y en relacién con otros problemas que
mencionaremos mds adelante, el excesivo uso de hormigén en calles y
edificios ha generado el aumento de la temperatura superficial,
generando islas de calor en multiples zonas a lo largo de la ciudad. Esto
se debe a la capacidad de almacenar calor de estos materiales, que
durante el dia absorben energfa para después emitirla durante la noche.
Este fenémeno se ve aumentado ante la inexistencia de vegetacién o
cuerpos de agua, que, a través de la evapotranspiracion, se encargan de
moderar las temperaturas de la ciudad (Leiva, 2014).
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Figura 2: Area urbana de Santiago, principales infraestructuras de transporte y zonas de
inundacion recurrente.

Fuente: Elaboracién propia en base a partir de plano de peligro de remociones en masa e
inundaciones del Gran Santiago, SERGAGEOMIN, 2003.
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Sequiay escasez hidrica

Los impactos debido al cambio climdtico ya estin empezando
averse alrededor del mundo. El agua empieza a escasear y sequias azotan
lugares que no se encuentran preparados, lo que termina por afectar la
agricultura y el desarrollo de bienes de consumo humano (Garreaud,
2011). Al mismo tiempo, los eventos climdticos como lluvias y
tormentas se han reducido en frecuencia, pero han aumentado en
fuerza, generando inundaciones y remociones de masa. Estos efectos del
cambio climdtico se han empezado a ver reflejados en nuestro pais y
poco a poco amenazan con empeorar si es que no se hace algo al
respecto pronto (Figura 3).

Desde la perspectiva de la escasez hidrica y sequia, la zona central del
pais se ha visto muy afectada en los tltimos afios, y esto ha ocasionado
problemas en la generacién de bienes agricolas y de ganaderia
(Gonzalez, Lara, Urrutia & Bosnich, 2011). Segtin un informe de la
Direccién General de Aguas, comunas como La Pintana y Maipu
sufren de deterioro en la calidad del agua para uso agricola,
disminuyendo la calidad de los productos producidos (Direccién
General de Aguas, 2015). Por otro lado, la sequia y escasez hidrica ha
ocasionado el deterioro de dreas verdes al no poder ser mantenidas de
la manera correcta. Esto estd en directa relacién con el alza de las

temperaturas promedio de la ciudad de Santiago. El aumento de las Trend period 1901-2012 (°C over period) City population 2010 City population growth rate 1970-2010
temperaturas, en combinacién con el modelo contemporineo de Wovo-on Monwos  Wroeras o O7Ime %
.y , . . , W -04t0-00 041006 1251015 5 e | IR

expansién urbana, ha generado segtin estudios de Espinoza y Martin- 02000 osios 1SS e 5%

A L., . ! 0011002 08101 Wis102s O 10million or more W s
Vide, la aparicién de islas de calor en zonas altamente construidas como

. . . . , . Mean I'ampemmo change Mean t'umenlun change Difference in mo?n lnmp'aramm

Santiago Centro y Providencia (Espinoza & Martin-Vide, 2014), y 3126 IVOT wwwg 8420°C IMOT wwwing Shange G40 1576)

ademds en zonas con alta densidad de industrias como Quilicura y
Maipt (Romero & Opazo, 2017). Como mencionamos anteriormente,
esto se ve intensificado con la falta de vegetacién y cuerpos de aguas que
se encargan de moderar las temperaturas a través de la ' Tomperatrs 0 " Tomperature (‘C)

——T T

evapotranspiracion. ’ oA A AT T
Figura 3: Mapas que muestran la distribucién global de los cambios de temperatura

debido al cambio climdtico.
Fuente: IPCC 2014 y 2018 respectivamente.

13



Por otro lado, los episodios de precipitaciones se han vuelto menos
frecuentes, pero mds fuertes, y en combinacién con la poca capacidad
de infiltracién del suelo y los sistemas deficientes de drenaje urbano,
terminan por generar inundaciones, desbordes y anegamiento, tanto en
el espacio publico como en el espacio privado. Durante el ano 2019,
hubo un déficit aproximado de 77% en cuanto a la caida de agua lluvia
respecto a un afio promedio en Santiago. Y el mismo afio, Chile pasé a
estar dentro de los 18 paises con mayor riesgo de sufrir estrés hidrico
(Bevilacqua, 2019). Esto representa una especie de contradiccién frente
al contexto de sequia y escasez hidrica por el cual pasamos. Cuando
existe la oportunidad de utilizar el agua ante episodios de fuertes
precipitaciones, ésta es drenada a través de conductos cerrados y
depositada en los cauces principales de la ciudad.

En un estudio del Ministerio de Vivienda y Urbanismo del ano 2014,
se describe como hay déficits en la planificacion de las ciudades
chilenas, desde la perspectiva del cuidado del medioambiente. No hay
una incorporacién de los ecosistemas naturales y de las cuencas
hidrogréficas en el disefio urbano. Y hay una falta de correlacién entre
la planificacién territorial y la factibilidad de recursos naturales, como
el agua. Esto lleva a aumentar la probabilidad de desastres naturales y a
reducir la capacidad de las ciudades de manejar los riesgos y mitigar las
consecuencias (MINVU, 2014). No se toma la oportunidad de infiltrar
el agua de forma mds medida y lenta a través del suelo vegetal y no se
toma la oportunidad de retenerla y acumularla para darle usos fuera del
consumo humano, como la mantencién de espacio publicos. Asi
mismo, esta agua no es aprovechada como cuerpo de agua que sea capaz
de disminuir las temperaturas de sus ambientes. Desde la misma
perspectiva, no se ha implementado legislacién clara que regule los
sistemas de reciclaje de aguas grises de edificios, asi como tampoco
sistemas de recoleccién de aguas lluvias de sus techos para ser utilizadas
para fines como los ya mencionados (Figura 4).
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Proyecto de la linea de tren Alameda-Melipilla

Dentro del contexto de estas dos problemdticas, surge la
iniciativa de la rehabilitacién de la linea de tren que va desde Estacién
Central en Santiago, hasta San Antonio, pasando por localidades cémo
Talagante, Padre Hurtado y Melipilla, esta dltima por la cual recibe su
nombre Meli-Tren o Tren Alameda-Melipilla (Figura 5). Actualmente,
esta linea de tren es ocupada solamente para transporte de carga una vez
al dfa, lo cual representa una gran infraestructura subutilizada que
atraviesa la ciudad de Santiago, desde su centro pasando por el sector
sur-poniente, es decir por comunas como Estacién Central, Cerrillos y
Maipa. Este proyecto, que pertenece a la Empresa EFE, seguiria los
pardmetros y estrategias utilizadas por otra linea férrea, que es el tren
Nos. Esta iniciativa, no solo representaria la existencia de un nuevo
método de transporte para una gran poblacién rural, que se moviliza
todos los dias al centro de Santiago, a través de distintos medios de
transporte, sino que podria ser incorporada y aprovechada como una
oportunidad de generar un nuevo proyecto urbano que logre capitalizar
la iniciativa de este proyecto.

Existen pocas oportunidades de generar proyectos de tal envergadura
en una ciudad como Santiago, donde cada municipio trabaja de forma
aislada, velando por su territorio administrativo. Si bien hay
planificacién a través de planes reguladores o seccionales, estos no se
desarrollan de forma integrada, haciendo muy dificil de implementar
proyectos urbanos que logran dar unidad a la ciudad. En el estudio del
MINVU anteriormente mencionado, se describe la escasez e
insuficiencia de herramientas para la implementacién de proyectos
urbanos. Y por lo mismo, al hacerse la implementacién de uno de estos,
no suelen abordar las demandas que producird. De la misma forma, no
hay una mirada de sistema, en que se permita entender a la ciudad como
un organismo vivo, dindmico y cambiante (MINVU, 2014). El caso
del tren Nos fue uno que no fue tomado como iniciativa para generar
un proyecto urbano en torno a él. Si bien el estidndar de las estaciones
y de las instalaciones del tren son altos, los espacios publicos
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Figura 5: Propuesta de arquitectura de grupo EFE para proyecto de tren Alameda-
Melipilla.
Fuente: EFE, 2015.
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a su alrededor no cuentan con el mismo nivel de calidad (Figura 6y 7).
Esto se da por planes reguladores que no se ven modificados ante la
llegada de las estaciones de tren, que sin duda deberian ser utilizadas
como gatillantes de desarrollo, tanto inmobiliario como de
equipamiento y servicios. El modelo de expansién urbana
contempordneo, al menos en la ciudad de Santiago, es uno que ha
ocasionado que sus zonas periféricas, que cada dia crecen mds, queden
desconectadas de la red de transporte publico y de las infraestructuras
de transporte en general. Esto se debe nuevamente a la poca visién de
ciudad y de planificacién territorial que se tiene en las ciudades
latinoamericanas en general. Ciudades en las que se evaltan proyectos
urbanos una vez que la ciudad ya ha crecido y presenta algtin problema,
y no antes. De forma reactiva y no planificada.

Por otro lado, los distintos cauces que operan en la zona de Maipu y
Cerrillos, que anteriormente eran usados para regadio, se encuentran
saturados, modificados y alterados por la construccién de
infraestructura de transporte y vivienda, y ciertamente, no se tomard
este proyecto como una oportunidad de resolver los verdaderos
problemas que afectan a esta zona de la ciudad, ademds de la falta de
movilidad. Problemas como la escasez de espacio publicos en general y
mds adn de espacio publicos verdes. Problemas de inundacién y
anegamiento que se dan debido a la baja capacidad de infiltracién del
suelo y la modificacién de los cauces para adecuarlos al tejido urbano

(Mufoz, 2007).

En el caso de Santiago, la integracién del Tren Alameda-Melipilla surge
como una oportunidad de poder reformar la ciudad de manera positiva,
con un enfoque sustentable y resiliente. Todos los problemas que
representa la construccién de este proyecto sin una visién de proyecto
urbano son al mismo tiempo, oportunidades para generar un nuevo
modelo de construccién de ciudad. Uno en donde toman en cuenta los
sistemas naturales y los sistemas urbanos para que trabajen de forma
complementaria.
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Figura 6: Estacion Lo Blanco Metrotren Nos.
Fuente: Leonardo Soto, twitter: @LeoSotoChile, 2017.

Figura 7: Estacion Lo Blanco Metrotren Nos inundada por desborde de canal cercanc.
Fuente: Luis Larrain twitter: @LuisLarrain, 2017.



Formulacion de la investigacion

Problema

El modelo contempordneo de expansién urbana ha provocado la
impermeabilizacién del suelo, lo que se ve agravado por un sistema de
recoleccién de agua lluvias ineficiente, que termina por generar focos
de inundacién en mdltiples zonas de Maipi y Cerrillos.
Paradédjicamente, debido al cambio climdtico, existe un problema de
escasez hidrica y sequia, que ocasiona la disminucién de este recurso
para la mantencién adecuada de dreas verdes y vegetacién de espacios
publicos. Finalmente, la incorporacién de la nueva linea de tren
involucrard la degradacién de su espacio inmediato, alterando los cursos
de aguas que provienen desde el sur-oriente.
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Figura 8: Representacion esquemadtica de como la ciudad y la infraestructura de transporte impide el correcto funcionamiento del agua.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Objetivo general

Se busca aprovechar la oportunidad que representa el tren Alameda-
Melipilla, para la generacién de una red de espacio abiertos publicos y
privados, que sean capaces de funcionar segiin los conceptos de
infraestructura verde para conformar un ecosistema urbano sustentable
y resiliente, que, en su relacién con la comunidad, genere servicios
ecosistémicos, creando asi un modelo que pueda ser replicado en otros
sectores periféricos de la ciudad.

Objetivos especificos

-Controlar los efectos en el espacio putblico y privado de las
inundaciones provocadas por las fuertes lluvias.

-Disminuir las islas de calor generadas en Maipt por su concentracién
de industrias y el uso de materiales como hormigén, asfalto, etc.
-Capitalizar el proyecto del tren Alameda-Melipilla tomdndolo como
oportunidad de generar un proyecto urbano.

-Crear espacios de recreacién y deportes para las comunidades de estas
comunas.

Mapocho Tren
Figura 9: Representacion esquematica del funcionamiento del ecosistema que se busca crear.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Hipotesis

A través de estrategias proyectuales y espaciales de infraestructura verde,
se generard una red de espacios pablicos y privados capaces de infiltrar,
retener y almacenar el agua lluvia. Se busca conformar un ecosistema
urbano sustentable, que permitird establecer una relacién de
retroalimentacién con la comunidad, al involucrar el agua como un
recurso paisajistico y productivo. Para esto se toma como oportunidad
la inversién de la construccién de la linea de tren Alameda-Melipilla.

2 24 -—-===

Infiltrar Rete

Figura 10: Representacion esquemdtica de las prz’ncz'pala estrategias proyeczuala que se integrarian en el ecosistema urbano.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Maipu y sus trazas agricolas e hidricas

El ciclo del agua en la agricultura

Antes de empezar a describir como la condicién agricola que
tenfa Maipu en el pasado afecta su trazado y conformacién urbana en
el presente, debemos establecer cémo se ocupaba el agua como recurso
productivo, y cémo se manejaba el ciclo del agua a favor de los
agricultores y productores de bienes de consumo humano (Figura 11).
El agua es un recurso natural renovable, pero a la vez limitado, y por lo
tanto, es importante para el desarrollo de esta investigacién entender
cémo funciona este ciclo (Miracle, 2006).

Formacion de nubes Traslado hacia el continente Condensacion

Evapotranspiracion

é é A Precipitaci()nl l l

Infiltracion Cuerpos de agua

Evaporacion

_ Napas subterraneas
Corrientes subterraneas

Figura 11: Representacion esquemdtica del ciclo del agua.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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El agua comienza este ciclo en el océano. Esta se evapora de forma
natural, proceso en el que pierde su contenido salino, para subir y
conformar nubes de vapor de agua. Estas nubes gracias al viento y las
corrientes marinas que circulan por la tierra terminan por dirigirse
hacia el continente. Entrado al continente se produce una diferencia de
presién atmosférica y de temperatura, que termina por generar
precipitaciones. Si no cae como nieve, cae como agua, la cual tras caer
en la vegetacién se infiltra en la tierra a napas subterrineas. También
una parte de ella genera cauces naturales por las quebradas de las
montafas. En el caso de Santiago, existen dos grandes rios que lo
atraviesan. El rio Mapocho, que circula por la parte norte de oriente a
poniente para luego descender hacia el sur por el lado poniente de la
ciudad, pasando junto a comunas como Pudahuel y Maipu. El otro rio
es el Maipo, que proviene desde la cordillera para descender por el lado
sur de Santiago también de oriente a poniente. Naturalmente, esta agua
deberfa continuar su recorrido de forma normal hacia el mar, ya sea en
superficie o subterrdineamente, para asi dar inicio nuevamente al ciclo

(Figura 12).

En el caso de la agricultura, esta extrae y canaliza el agua, la cual es
utilizada para irrigar zonas de cultivo. Estos canales se hacen
artificialmente, pero en general, para no contar con un nivel muy
elevado de ingenieria, se hacen siguiendo las pendientes naturales, para
favorecer su movimiento sin la utilizacién de bombas u otros
dispositivos. Un ejemplo de esto es el Canal San Carlos, que se utilizé
como canal de regadio, extrayendo agua desde el rio Maipo y
depositdndola en el rio Mapocho. El regadio se hace a través de
controladas inundaciones del drea de cultivo, para que la tierra y las
diversas plantas absorban esta agua, y es el resto pueda ser infiltrada por
la tierra. El agua que no es absorbida por la tierra cuando llega a su
punto de saturacion escurre superficialmente y se deposita en otros
canales de evacuacién que llevan el agua devuelta a los flujos
principales. Es por esto por lo que en el general el agua consumida por
la agricultura se condice con la cantidad de alimento producido por la
misma. Frente al escenario del cambio climdtico, y el periodo de escasez
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Figura 12: Area urbana de Santiago y principales flujos hidricos.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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hidrica y sequia por el cual pasamos en Chile actualmente, puede verse
cémo este proceso ha empezado a tener algunos problemas. Con el
incremento de la poblacién mundial, y consecuentemente en Santiago,
junto con la mejora de la calidad y esperanza de vida a forma general,
podemos deducir cémo el nivel de consumo de bienes a empezado a
aumentar, lo cual por consiguiente determina que se debe producir una
mayor cantidad de comida, utilizando mayor cantidad de agua. Al
mismo tiempo, las regulaciones medio ambientales se hacen cada vez
mis estrictas, limitando el consumo de ésta. Esto terminard por generar
presién sobre las politicas de gestién de agua en el pais (Grupo de
riesgos, agronomia y medio ambiente, n.d.) (Figura 13).

La arquitectura muchas veces tiene la capacidad de dar solucién a
problemas cotidianos y a la vez a problemas menos frecuentes. Estos
problemas pueden variar en escala y forma, al igual que la arquitectura,
y el proyecto urbano no queda fuera de esto. El proyecto urbano es
arquitectura de escala de la ciudad, en donde se espera dar solucién no
solo a problemas puntuales, sino que ademds se busca generar nuevas
oportunidades para que la ciudad mejore. Por esto es que se suele hablar
de los proyectos urbanos como dindmicos y variables. El disefio del
proyecto urbano y la arquitectura del paisaje, suelen recoger
caracteristicas de los estudios de ecologia y de los ecosistemas naturales.
Una de estas caracteristicas es su capacidad de cambio, de adaptabilidad
y de flexibilidad (Portas, n.d.). Ascher describe esto en su libro “Los
nuevos principios del urbanismo”, en donde describe cémo los
proyectos urbanos contempordneos deben ser capaz de contar una
gestion reflexiva, adaptada a la sociedad y cultura compleja, y al futuro
incierto que depara a las ciudades. De la misma forma, el proyecto
urbano logra articular las acciones y consecuencias de largo y corto
plazo, ademds de moverse entre la gran y la pequefa escala. En ninguno
de estos cambios se pierde el objetivo principal del proyecto, pero se
deja su realizacién abierta a cambios, para adaptarse a un mundo y a
una sociedad igual de variable y cambiante (Ascher, 2004).
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Fuente: Elaboracién propia en base a Tucci, 2007.




El proyecto urbano en este caso tiene la capacidad de generar ciudades
mds sustentables y resilientes, con una visién territorial y en relacién
con el medio construido y el medio natural. Si bien el cambio climdtico
es algo inevitable, no significa que no se puedan generar proyectos que
busquen mitigar y reducir el impacto de éste. El agua es un recurso
natural que puede ser incorporado a la arquitectura no solo como un
recurso estético, sino que, como un recurso funcional, en donde se
puede colaborar con el ciclo del agua a través de adecuado
planeamiento y diseno del agua. A través de un disefio urbano sensible
al agua se puede mitigar los efectos que tendrd el cambio climdtico en
la ciudad contempordnea, y por lo mismo puede asegurar la existencia
de este recurso por un mayor tiempo (Rodriguez Rojas, 2020). Por esto
la incorporacién del tren debe ser utilizada como una oportunidad de
generar un nuevo modelo de ciudad en donde se integra al agua como
una capa mds en disefno urbano.
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Conformacion urbana a partir de trazas agricolas e
hidricas

Hoy en dia, Maipu se registra como la segunda comuna de
Santiago con mayor cantidad de poblacién, con 521.627 habitantes
seguin el censo de 2017. Pero esto no siempre fue asi. La comuna nace
como un pequefio poblado agricola ubicado en el sur-poniente de la
ciudad, en un sector llamado Llanos de Maip. Este sector fue utilizado
durante la colonia por los espafoles para el cultivo de vifias y granos,
sumando alrededor de unos 3.000 a 5.000 habitantes. Posteriormente
durante el afio 1818 fue escenario de la Batalla de Maipt, en donde
pelearon las tropas chilenas contra las tropas realistas y espanolas,
logrando el triunfo de las tropas chilenas con el uso inteligente y
adecuado de la topografia del sector. En 1891 se crea la comuna bajo
el mandato del presidente Jorge Montt. Desde ahi que la comuna se
caracterizé por poseer un cardcter agricola siendo uno de los principales
puntos de produccién de bienes de consumo para la ciudad de
Santiago, hecho que posteriormente se verfa reforzado por la
introduccién de la linea de tren y su corredor industrial que

transportaba materia prima y productos hacia y desde el puerto de San
Antonio (Figura 14) (Maipu, 2015).

Hacia los anos 1940 y 1950 el modo de expansién de la ciudad se
caracterizé por la modalidad de la autoconstruccién, para luego durante
los 1960 y 1970 se llevase a cabo la construccién de la vivienda a través
de cooperativas. El problema que surge de esto es que no existia una
norma que regulase el uso de los predios, por lo que la expansién de
Maipt se basé en adicién de parches de cardcter primordialmente
habitacional, que no destinaban espacios para equipamientos y
servicios, que terminaron por concentrarse en el centro de la ciudad de
Maipd, en su cruce fundacional que se genera en la interseccién de la
avenida Pajaritos y 5 de abril (Cdrdenas, 1999). Esto se condice luego
con las décadas de 1980 y 1990 que se caracterizaron por un gran
crecimiento econémico de Chile, en donde, por consiguiente, habria
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Figura 14: Avenida Pajaritos con 5 de Abril desde la Capilla de la Victoria, 1930.
Fuente: Labatalla.cl, 2017.

Figura 15: Expansion urbana de Maipti desde 1950 a 2015.
Fuente: Elaboracion propia en base a Atlas de Maipi, 2015.



una gran demanda de vivienda. Para dar solucién a esto, ya que el
centro de la ciudad ya se encontraba construido, las autoridades
optaron por la utilizacién de predios mds baratos y grandes en la
periferia de la ciudad, siendo uno de ellos la comuna de Maipu (Figura
15). Es solo a partir de 1994 y 2001 que se modifica el Plan Regulador
Metropolitano que se les exige a las empresas urbanizadoras la inclusién
de espacios publicos, dreas verdes y la construccién de equipamientos

(Maipt, 2015).

Debido al cardcter agricola con el que conté Maipu en el pasado,
podemos ver como su conformacién urbana se ve condicionada por
factores, que se encuentran intrinsecamente relacionados. La
subdivision predial de los grandes lotes de cultivos del periodo agricola
de la comuna se veia establecida principalmente a través de los canales
de regadios que se utilizaban para irrigar las cosechas. Esto debido a que
Maipt se encuentra ubicado en una posicién muy estratégica, que le
entrega una ventaja para la produccién agricola. Se encuentra
naturalmente en el trayecto de las aguas que fluyen desde el rio Maipo
hacia el rio Mapocho. Esto quiere decir que los canales que solian cruzar
los campos eran canales que extrafan agua desde el rio Maipo en el
sector sur-oriente de la ciudad, para hacerla circular a favor de la
pendiente en direccién nor-poniente. Estos canales luego de irrigar y
regar las zonas de cultivos podian seguir su camino naturalmente hacia
el rio Mapocho completando asi su ciclo natural. Adicionalmente la
comuna es cruzada en el norte por el Zanjén de la Aguada, afluente que
se encarga de recolectar aguas lluvias de otros sectores de la ciudad de
Santiago para llevarlas hacia el rio Mapocho (Figura 16).

Es por esto por lo que Maipu se caracterizé por ser una comuna
agricola, llena de canales y cuerpos de agua para recoleccién. En la
medida en que la ciudad empieza a crecer, son los mismos canales los
que empiezan a establecer por donde se trazarfan las principales calles
del Maipt actual. Antiguamente esto era una ventaja ya que el canal
podia correr por un costado y podia ser utilizado para irrigar arboledas,
ademds de seguir cumpliendo su funcién principal. Esto quiere decir

Figura 16: Cuenca hidrogrdfica de Maipi.
Fuente: Elaboracion propia en base a andlisis de cotas de nivel, 2020.

MPUH

25



que su ciclo natural puede seguir normalmente. Esta caracteristica se
empieza a perder a partir de los afios 1970, en donde como ya
mencionamos, la comuna sufri6 una gran expansién urbana sin
regularizacién y sin visién de ciudad. Este modelo de expansién urbana
trajo consigo la utilizacién de materiales que no tenian la capacidad de
infiltrar el agua, como la tierra agricola anterior. Materiales como el
hormigén o el asfalto empezaron a ser cada vez mds utilizados en la
medida en que cada parche de vivienda era afiadido. Este crecimiento
se realizé principalmente hacia el poniente, modificando y a veces
eliminando canales que solian irrigar los cultivos.

Si bien los canales y los predios agricolas que solian ser inundados ya
no existen en su mayoria en la comuna de Maipu, su trazado sigue
siendo visible en el tejido urbano de la comuna actual. Estos canales
funcionaban en relacién con el territorio y hacfan uso de la pendiente
y la vegetacion para dirigir y purificar el agua antes de ser depositadas
en el rio Mapocho, mientras que los predios agricolas se encargaban de
infiltrar y retener el agua de forma natural, drendndola a la tierra y asi
a las napas subterrdneas que existen bajo la ciudad. En la medida en
que la ciudad se posa sobre esta sensible estructura, la altera y la
modifica para dar paso a lo que conocemos actualmente. Sin embargo,
estas trazas agricolas e hidricas del Maipu agricolas siguen presentes y
pueden ser utilizadas como estructura para la transformacion de esta
comuna. Podemos hacer uso de los aprendizajes que se obtuvieron en
este periodo para asi dar paso a una nueva oportunidad de generar una
ciudad mds sustentable, en relacién con el medio ambiente y el
territorio, recreando su funcionamiento a través de infraestructura
verde, espacio publico y la reconversién de sitios eriazos (Figura 17).
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Figura 17: Comparativa entre trazado de principales canales de Maipii en 1960 (izquierda) y como su trazado persiste en el tejido urbano actual de Maipii (derecha).
Fuente: Elaboracién propia en base a mapas del Instituto geogrdfico militar de Chile, “Avance topogrifico del Gran Santiago” panel n°7, 1984.
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Aprendizajes y oportunidades del manejo de aguas

A partir de este descubrimiento sobre el trazado urbano de
Maipd y su relacién con un pasado agricola, que funciona en relacién
con el agua, se pueden extraer ciertas lecciones y aprendizajes que
pueden ser utilizados para el desarrollo de un proyecto urbano de
ecosistema sustentable que funcione en relacién con el territorio y que
ademds logre otorgar de servicios ecosistémicos a la comunidad.

Desde un punto de vista funcional, podemos destacar tres estrategias
de manejo de agua que eran empleadas por los agricultores para la
irrigacién y produccién de bienes de consumo (Figura 18). La primera
estrategia es la de la infiltracién. Definiremos infiltracién como el
proceso en el cual el agua penetra en el suelo a través de suelos
permeables. Esto permite recargar napas subterrdneas, regular la
humedad ambiental y mantener flujos de agua de forma mds natural.
Para llevar a cabo este proceso de forma correcta, es necesaria la
existencia de vegetacién que logre dar porosidad y permeabilidad a la
tierra, de esta forma la tasa de infiltracién de la tierra sube. Cuando esta
se satura de agua, se generan escorrentias superficiales, que se
movilizardn dependiendo de la pendiente hasta encontrar un lugar
donde sean dirigidas o almacenadas (Pérez, 2020).

La segunda estrategia reconocida es la de la retencién. Definiremos la
retencién como el proceso en el que el agua se mantiene en la superficie
por un periodo mds extendido de tiempo, dando la oportunidad de que
una parte de ella se evapore a la atmdsfera y que otra parte sea
lentamente absorbida por la tierra. Ayuda a que menos agua sea dirigida
inmediatamente a canales de desagiie, y de la misma forma puede
contribuir a la mantencién de dreas verdes con especies que sobrevivan
a este tipo de ambiente. Estas especies pueden al mismo tiempo tratar
el agua, disminuyendo sus niveles de contaminacién, ya que al escurrir
superficialmente puede recoger contaminantes como petrdleo o

pesticidas (ibid., 2020).
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Figura 18: Representacion esquemdtica de estrategias de manejo del agua.
Fuente: Elaboracién propia, 2019.



La tercera estrategia recogida es el almacenamiento. Definiremos el
almacenamiento como el proceso en que el agua es almacenada tanto
en superficie como subterrdineamente, con el fin de que esta pueda ser
utilizada, o bien puede entregar un componente estético al espacio en
el que se encuentra. Al igual que la retencién, esta puede estar
acompanada de vegetacién que puede adaptarse a ambientes de esta
caracteristica, y al mismo tiempo logra disminuir la temperatura
ambiente y a regular la humedad. Los agricultores del pasado y el
presente entienden y hacen uso de estas herramientas y del ciclo natural
del agua para obtener beneficios sin alterar su funcionamiento. Es
cuando la ciudad entra en contacto con estos ambientes que la relacién
entre ciudad y territorio se vuelve mds complicada, generando
alteraciones en el ciclo del agua y el funcionamiento de canales y
reservorios. El Maipu del pasado es uno que funcionaba en armonia
con la naturaleza, era un ecosistema urbano en el cual ambas partes
recibian beneficios. Ese equilibrio se ve roto y a través del proyecto
urbano se puede reconciliar esa relacién, generando una ciudad mis
resiliente, sustentable e inteligente.

Desde la arquitectura, el agua puede ser utilizada de varias formas. Una
de ellas, es su cualidad paisajistica. El agua rdpidamente dota a los
espacios de una estética distinta, en donde lo artificial entra en la
relacién con lo natural. Para espacio publicos, el agua resulta ser una
buena herramienta para generar ambientes mds dindmicos e
interesantes. El ser humano es una especie que se gufa por sus sentidos
y por lo mismo, entrar en interaccién con el agua siempre le es
llamativo (Figura 19). Esto se debe quizds a una condicién primordial
del agua, la cual es dar vida. Los espacios con agua son mds propensos
a albergar vegetacién que otorga color y naturalidad. De la misma
forma el agua puede generar espacios de introspeccién y calma. Esto se
puede regular a través de los materiales utilizados para su flujo. Es ahi
donde se puede buscar el equilibrio entre elementos naturales y
artificiales que generen atmdsferas tnicas. Esto actiia en varias escalas
en donde se le puede dar disefo a una gran cuenca o rio, hasta el detalle

Figura 1 9 Rfmpfmczon del rio Cheong Gye Cheon en Seoul, Corea del Sur.
Fuente: Didacticdiscourse.wordpress.com, 2012.
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de cémo un recubrimiento de suelo escurre el agua hacia un jardin de
agua o semejante. De esta forma se puede empezar a operar en,
alrededor o a través del agua.

Otra cualidad del agua es su cualidad funcional, que se rescata de su
uso agricola. En un entorno urbano, que suele ser seco e impermeable,
la existencia de agua logra reducir islas de calor, y al mismo tiempo
puede ser incorporada a jardines y huertos urbanos. De esta forma, a
escala local el agua caida en forma de lluvia en una casa o edificios
puede ser reutilizada para la irrigacién y riego de ésta. Mientras que, a
escala urbana, se puede utilizar la escorrentia de las calles para irrigar
dreas verdes y espacio publicos que actualmente pueden verse mal
mantenidos debido a la escasez hidrica y el aumento de la temperatura
ambiental. Asi la arquitectura y el proyecto urbano llegan como la
herramienta para reconciliar al ciudadano contempordneo con la
naturaleza y el territorio.
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Maipu actual: inundacion y escasez hidrica

Inundaciones y su relacion con el pasado

Como vimos en el capitulo anterior, el trazado urbano del
Maipd contempordneo estd intrinsecamente relacionado a sus trazas
agricolas y a los flujos hidricos que solian correr por los campos de
cultivo. Estos canales se encargaban de llevar agua desde el rio Maipo
hasta el rio Mapocho, ddndole a Maipd una posicién estratégica en
cuanto al camino que debian seguir estos flujos. Los principales flujos
hidricos de la comuna en 1960 que se encargaban de irrigar los cultivos
corresponden con algunas de las calles y avenidas de Maipa
actualmente. Es decir que el tejido urbano de Maipt tiene sus inicios
en sistemas naturales que hoy en dia han sido alterados, provocando
inundaciones, desbordes y anegamiento, tanto en el espacio publico
como en el privado (Figura 20).

A partir del afo 1970, Maipt se vio enfrentado a un proceso de
expansién urbana, detonado principalmente por la introduccién de
industrias a lo largo de Camino a Melipilla y la linea de tren hacia San
Antonio. La introduccién de este cordén industrial trajo consigo un
requerimiento de vivienda para los obreros que trabajaban en él
(Castillo, 2010). Esto produjo que sitios que hasta la fecha eran
agricolas, pasaran a ser barrios para los obreros de estas industrias. Al
mismo tiempo, esto produjo la modificacién de los cauces y flujos que
cruzaban la comuna para riego, desviando, alterando o elimindndolos
para dar paso a la urbanizacién. En tan solo 10 afos, la poblacién de
Maipti pasé de 6,800 a casi 50.000 habitantes (Maip, 2015). Asi, una
comuna que se caracterizaba por ser agricola se convirtié en uno de los
focos industriales de la ciudad de Santiago. La modificacién del paisaje
productivo de la comuna para dar paso a la urbanizacién, trajo consigo
el mal funcionamiento de los sistemas naturales de riego de la comuna.
Hoy en dia, Maipt cuenta con unos 520.000 habitantes (INE,2017),
posiciondndose como la segunda comuna més poblada de Santiago,
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siendo Puente Alto la primera con alrededor de 625.000 habitantes
(ibid.,2017). Ademds de esto, la modificacién del PRMS 100 trae
consigo la expansién del drea urbana de Maipt hacia el poniente hasta
el rio Mapocho. Esto no solo traerd consigo la urbanizacién de mds
dreas agricolas, si no que también sus sistemas de canales y acequias que
irrigan los cultivos. Estos factores terminan por alterar completamente
el funcionamiento de este sistema.

En la medida en que estos sistemas se ven alterados, se empiezan a
producir los problemas que hemos identificado previamente. Maipt
actualmente se encuentra contenido alrededor de infraestructuras de
transporte, siendo éstas mismas una de las mayores barreras para el
funcionamiento correcto del sistema de canales que cruzan la comuna.
Prueba de esto es ver como los focos de inundaciones suelen
concentrarse alrededor de estas infraestructuras, siendo uno de los mas
importantes el que se produce en Camino a Melipilla desde el sector de
la calle Pajaritos hasta el barrio de Ciudad Satélite. Este sector y sus
zonas inmediatas suelen ser victimas de inundaciones del espacio
publico cada vez que hay algiin episodio violento de precipitaciones.
Estas inundaciones traen consigo la degradacién del espacio piablico y
el anegamiento de casas alrededor de esta via (Figura 21). Como hemos
mencionado antes, la expansién urbana trajo consigo la introduccién
de materiales como el hormigén y el asfalto. Esto reduce la capacidad
del suelo de infiltrar el agua lluvia, haciendo que esta deba ser manejada
solamente a partir de los sistemas de drenaje. Estos sistemas se
encuentran hechos a partir de modelos y estadisticas, pero estos no
consideran el agua que pueda salir de los canales una vez que se
desbordan. Por esto terminan colapsando y no evacuando el agua. Es
decir que la alteracién de los sistemas de riego del pasado agricola de
Maipd, a partir de la expansion urbana y la introduccién de industrias
e infraestructuras de transporte, han terminado por generar la
degradacién del espacio puablico de esta zona. La desvalorizacién del
espacio publico suele traer consigo la pérdida de identidad y de relacién
con esos espacios. En el caso de Maip, genera la aparicién de micro-
basurales entorno a la linea del tren y en los canales de riego, ademds
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Figura 21: Inundacion interseccion eje Pajaritos con Camino Melipilla.
Fuente: 24 horas.cl, sin fecha.
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de aparecer en varios terrenos eriazos dentro de la comuna. La
degradacién trae consigo mds degradacién, produciendo un circulo
vicioso que termina por generar espacios que no perdurardn en la
memoria de la comunidad (Figura 22).

El proyecto urbano puede ser la oportunidad de traer un nuevo
significado y valor a estas zonas degradadas, utilizando conceptos como
la infraestructura verde para darle un equilibrio a la interaccién entre
elementos como el agua, el espacio publico, la movilidad y la
biodiversidad. A través de esto podemos generar una relacién virtuosa
entre el hombre y la naturaleza, construyendo un ecosistema urbano
sustentable y resiliente. La introduccién del proyecto de la linea de tren
Alameda-Melipilla puede ser la oportunidad de restablecer esta
relacién, otorgdndole un espacio a la naturaleza dentro de una comuna
degradada. A través de este proyecto se puede restablecer las relaciones
entre la comunidad y el agua, generando espacio para la recreacién y el
deporte, ademds de generar diversos servicios ecosistémicos.

Ciudad Satélite.
Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Escasez hidrica y sus efectos en el espacio publico

Durante el ano 2020, Maipt pasé a ser parte de las comunas decretadas
con estado de emergencia por escasez hidrica, junto a otras comunas
periféricas como Quilicura, San Bernardo, entre otras (Gobierno de
Chile, 2020). En el mismo decreto se asegura que la zona central de
Chile estd pasando por una de las mayores sequias de los tltimos 60
afos, con un déficit de precipitaciones aproximado de 70%. Siendo
Maipid una comuna que en el pasado se caracterizé por estar poblada
de canales y acequias, hoy en dia es azotada por los efectos del cambio
climdtico. Los efectos se hacen ver en varias dreas, como la agricultura,
la ganaderia, la mantencién de dreas verdes y también en el consumo
humano de este bien tan necesario.

A pesar de que el cambio climdtico es un proceso natural de la tierra,
no cabe duda de que el hombre ha acelerado su desarrollo en los tltimos
anos. En ese sentido, podemos reconocer algunos problemas presentes
en la comuna de Maipt. En un informe de Direccién General de Aguas
del afio 2015, se hace referencia a algunos de ellos. El accionar de
industrias de extraccién de 4ridos se han encargado modificar y alterar
el curso normal del rio Mapocho en la zona sur de la comuna. Esto
termina por dificultar la distribucién del agua hacia los canales de riego,
ademds de modificar por completo el hédbitat de las especies animales y
vegetales que cohabitan en ribera del rio (Direccién General de Aguas,
2015). Por otro lado, la aparicién constante de industria a lo largo de
Camino a Melipilla, ademds de producir gases de efecto invernadero
que disminuyen las posibilidades de precipitaciones, colaboran en la
presencia de islas de calor dentro de la comuna. Al mismo tiempo
contribuyen a la contaminacién de las napas subterrdneas (ibid.,2015).
Otro aspecto que preocupa es la contaminacién de los cauces que
cruzan la comuna, tanto del rio Mapocho como el Zanjén de la
Aguada, siendo las riberas de este dltimo utilizadas como basurales
informales (Figura 23).
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Por otro lado, segiin las mediciones de la Direccién General de
Aerondutica Civil, la estacién de medicién ubicada en Pudahuel
acumulé alrededor de unos 117 mm de precipitaciones durante el afno
2018 y 47 mm durante el afio 2019, muy por debajo de promedio entre
1960 y 1990 que alcanzé los 260 mm (Figura 24). Esto expresa el
déficit de entre 55% y 82% respectivamente. Adicionalmente, los
ultimos afios se han registrado como uno de los anos mds calurosos del
altimo siglo. Entre noviembre de 2018 y marzo de 2019, Santiago
registré 9 olas de calor con temperaturas maximas superiores a los 35°C
(Direccién General De Aerondutica Civil, 2019). Esto tiene efectos en
el mantenimiento del espacio publico, en especial de sus 4reas verdes y
jardines. Las temperaturas alcanzadas son muy altas, lo que genera
mayores requerimientos hidricos, mientras que, al mismo tiempo,
durante los meses mis frios, la lluvia no es suficiente para mantener los
espacios publicos. Esto genera la necesidad de utilizar agua potable para
el regadio de estas dreas. Maipti es una comuna que cuenta con un
servicio municipal de distribucién de agua potable a cargo del Servicio
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Maipt (SMAPA), que
ademds de distribuir agua potable para los habitantes de la comuna, se
asegura del regadio de las dreas verdes de la comuna. Segtin la pdgina
del SMAPA estas dreas verdes son regadas con agua extraida de napas
subterrdneas, al igual que la que se ocupa para abastecer al resto de la
comuna.

En la actualidad, la normativa chilena define las dreas verdes como
“superficies de terreno destinadas preferentemente al esparcimiento o
circulacién peatonal, conformada generalmente por especies vegetales
y otros elementos complementarios” (Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones, Art. 2.1.31) (Ministerio de vivienda y
urbanismo, 2018). A través de esto podemos entender como se
reconocen los parques urbanos. Pero al mismo tiempo, esta definicién
también contempla rotondas, bandejones, jardines y pequenas plazas.
No define una cantidad minima de vegetacién, por lo que una
explanada pavimentada con unos cuantos drboles es considerada drea

MPUH

== Normal Total mensual
100

75
50

25

-

\

0 — _T—

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

w= Normal Total mensual
100

75

25

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 24: precipitaciones mensuales 2018 y 2019 respectivamente, y normal promedio
de los iiltimos 30 aios.
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2018 y 2019.
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verde. Muy por el contrario, un humedal, con todas sus cualidades
vegetales y animales, no es considerado como drea verde, considerando
que tiene una mayor cobertura vegetal y un mayor potencial de prestar

servicios ecosistémicos (Reyes, Barbosa, Celis-Diez & De La Barrera,
2018).

A partir de los tres puntos expresados anteriormente, podemos empezar
a denotar el problema que traerd la escasez hidrica y la sequia. En la
medida en que el promedio anual de precipitaciones empiece a
disminuir, hard que cada vez haya menos agua disponible en las napas
subterrdneas. Las temperaturas continuardn subiendo a lo largo de los
afos, reduciendo también la cantidad de agua que puede ser captada
por los suelos ante eventos de precipitaciones. Sumado a esto, el hecho
de que la ciudad se contintie expandiendo reducird el drea de tierra
capaz de infiltrar agua a la tierra, ademds de aumentar los niveles de
consumo de agua al incorporar nuevos habitantes, reduciendo al
mismo tiempo, la cantidad de drea disponible para la agricultura. De la
misma forma, esto requerirfa la entubacién de canales que hoy corren
en la superficie. Esto puede perjudicar su funcionamiento, generando
posibles desbordes e inundaciones en zonas recién establecidas como
urbanas. La sequia y la escasez hidrica, ademds de la expansion urbana,
tiene efectos no solo en el espacio publico, sino que afecta el
funcionamiento de los sistemas naturales, que a la vez altera el
comportamiento y el hdbitat de las especies que habitan esta comuna.
Ejemplo de eso es el ex humedal El Pajonal, ubicado entre la linea de
tren y la avenida Lumen. Mientras hoy es ocupado como un vertedero
informal y lugar para tomas y autoconstrucciones, solia estar dotado de

fauna y flora (Figura 25 y 26).
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Figura 25: Extracto de plano histérico de Maipii, mostrando el humeda (azul), junto a la
linea del tren (rojo).
Fuente: Extracto mapa: “Maipii”, Insituto Geografico Militar, sin fecha.
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Figura 26: Ex humedal El Pajoa
Fuente: Nicole Sepiilveda en lavozdemaipu.cl, 2018.



Sitios eriazos como oportunidad de proyecto

El punto anterior nos lleva a otro problema existente hoy en
dia en la comuna de Maipu, el cual deriva de la expansién urbana no
planificada y del cardcter rural que tuvo la comuna en el pasado. Este
problema es el de los sitios eriazos, y al igual que el resto de los puntos
antes expresados, bajo el marco del proyecto urbano, estos se convierten
en oportunidades. Tienen el potencial de convertirse en nuevos sub-
centros urbanos, en desarrollos inmobiliarios sustentables, en nuevas
dreas verdes. Estos pueden empezar a suturar y dar orden a las dreas
verdes ya existentes en la comuna, mientras al mismo tiempo tienen la
capacidad de entregar un equilibrio entre conceptos como el agua, el
espacio publico, la biodiversidad y la movilidad urbana (Figura 27).

Como mencionamos anteriormente, la trama urbana de Maipu deriva
de los flujos hidricos y de las trazas agricolas de su pasado, configurando
hoy en dia un tejido urbano que sigue obedeciendo a aquellas 16gicas.
Debido a esto, y en relacién con la falta de planificacién urbana de la
comuna, la expansién urbana de Maipu a lo largo de los anos se ha
hecho a modo “parches”, en donde no se logra dar unidad a los espacios
publicos y trama urbana (Cédrdenas, 1999). Por lo mismo, la expansién
de Maip se ha realizado a partir de grandes panos de urbanizacién, en
donde prima el uso residencial, sin el desarrollo de equipamientos ni
de servicios, ocasionando que aquella poblacién deba movilizarse al
centro de la comuna para poder acceder a estos usos. Esto ademds de
ocasionar congestion en el centro, deriva en el traslado de multiples
personas a través de las principales avenidas, como la avenida Pajaritos,
avenida 5 de Abril, 3 y 4 Poniente, entre otras. Las zonas entre aquellas
avenidas suelen carecer de estructura global, ocasionando que Maipd
presente una forma urbana cadtica, donde cada uno de los tramos de
expansion instaura su propia légica estructural (ibid.,1999). Una de las
consecuencias de esto es la aparicion de sitios eriazos, zonas de la ciudad
que, por razones multiples, no fueron urbanizadas, para quedar insertas

y A" |

Figura 27: Principales sitios eriazos y su relacién con las principales dreas verdes de la
comuna de Maipi.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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dentro de la ciudad, promoviendo la aparicién de vertederos, tomas
informales, etc.

A lo largo de Maipt podemos observar la existencia de una gran
cantidad de sitios eriazos, que varfan mucho en forma y tamano.
Podemos identificar como estos suelen estar en relacién con la periferia
de la comuna, en donde podemos evidenciar tres limites claros. Dos de
ellos son de cardcter natural, correspondiendo con el Zanjén de la
Aguada y el rio Mapocho. El tercero es de cardcter artificial y
corresponde a la linea de tren Alameda-Melipilla. Estos limites son los
que ocasionan que la comuna continte su expansién hacia el poniente,
poniendo en peligro las dreas agricolas que hoy operan ahi, y que se
encargan de la produccién de bienes de consumo para la comuna, y el
resto de la ciudad. Como mencionamos anteriormente, estos sitios
eriazos son utilizados en muchas oportunidades como vertederos,
tomas informales, micro-basurales, lo cual ocasiona uno de los
fenémenos ya descritos, en donde la aparicién de este tipo de
degradacién del espacio trae consigo la pérdida de identidad por parte
de la comunidad. Solo por mencionar algunos ejemplos, podemos
describir brevemente la condicién de tres sitios eriazos insertos de la
trama urbana de Maipu.

El primero es el sitio de la Ex Fisa. Este se encuentra en relacién con la
linea de tren, en el cruce de ésta con la avenida 5 de Abril. Como lo
indica su nombre, corresponde al sitio utilizado antiguamente para la
Feria Internacional de Santiago. Esta fue inaugurada en 1962 y fue
cancelada en el ano 1998. En esta feria se expusieron los adelantos
tecnolégicos provenientes del resto del mundo, dindole la oportunidad
a las empresas chilenas de generar contratos con aquellas empresas
extranjeras (FISA S.A., n.d.). Su posterior desmantelacién derivé a lo
que es hoy, un terreno sin uso, en relacién con el tren y Camino
Melipilla. Alberga una tienda de articulos de construccién Easy,
perteneciente a la empresa Cencosud. Cuenta con un drea aproximada
de 35 hectdreas. El segundo es aquel mencionado anteriormente,
correspondiente al ex humedal El Pajonal. Este se encuentra en relacién
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Figura 28: sitios eriazos de Maipi: Ex Fisa, Ex humedal El Pajonal y extraccion de
dridos de Lo Errazuriz.

Fuente: Elaboracion propia en base a google.maps.com, 2019.



con la linea de tren, posiciondndose entre ésta y la avenida Lumen.
Como lo indica su nombre, solfa albergar un humedal que gozaba de
una fauna y una flora poco usual dentro de la comuna. La urbanizacién
y el cambio climdtico, sin embargo, han tenido efectos negativos en él,
ocasionando su desaparicién. Hoy en dia es utilizado como vertedero
informal, sitio para tomas irregulares, principalmente de grupo sociales
de bajo recursos. Cuenta con una topografia poco habitual al haber sido
constituido como un humedal, por lo que cuenta con grandes
pendientes. Cuenta con un drea aproximada de 14 hectdreas. El tercero
es el sitio de extraccién de dridos Lo Errdzuriz, que se encuentra en la
convergencia de la linea de tren y la Autopista del Sol, a un costado del
Zanjén de la Aguada. Como lo indica su nombre es un sitio que hoy
en dia es utilizado para la extraccién de dridos, principalmente de arena
y arcilla (Narvdez & Gonzélez, 2015). Este proceso ha terminado por
reconfigurar lo que era una de las riberas del flujo hidrico. Esto se ve
empeorado por la construccién de la autopista. Cuenta con un drea
aproximada de 75 hectdreas (Figura 28). Estos son tres de los sitios
eriazos mds grandes que existen hoy en dia en Maipt, pero es
importante destacar la existencia de una gran cantidad de sitios eriazos
mds pequefos dentro de la comuna. Entre ellos podemos mencionar
aquellos en la interseccién entre la avenida Pajaritos y la linea del tren,
la interseccidén de ésta con la autopista Américo Vespucio, los sitios
intersticiales entre la Autopista del Sol y el Zanjén de la Aguada,
ademds de la franja sin uso que hay alrededor de la linea de tren en todo
su largo (Figura 29).

La relacién entre estos sitios y las dreas verdes ya existente, soportados
por avenidas de infraestructuras verdes, puedan empezar a armar lo que
en el siguiente capitulo definiremos como ecosistema urbano
sustentable. Un sistema en donde existe una relacién de equilibrio y
virtuosa entre lo artificial y lo natural, entre el hombre y el territorio.

Fgum 9.' Faja via ‘ ‘ em.r a su alrededor. Sector
3 Poniente y Américo Vespucio respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Fcosistemas urbanos sustentables a través
de infraestructura verde

Ecosistemas urbanos y sus definiciones

Para empezar a definir el proyecto urbano que podria
implementarse en Maipt, es necesario primero dar cuenta de aquellas
estrategias o conceptos por los cuales éste se regird. Los ecosistemas
urbanos y la infraestructura verde son conceptos ampliamente usados
en la teorfa y en la préctica del proyecto urbano y en la arquitectura del
paisaje. Y por lo mismo, suelen tener variadas definiciones. Es por esto,
que es necesario acotar el estado de arte de estos conceptos y describir
cémo serdn utilizados en el desarrollo del proyecto urbano. Para
empezar, veremos las definiciones de los ecosistemas urbanos, por qué
deben tener caracteristicas sustentables o resilientes y por qué serfa
importante su implementacién en Maip.

El concepto de ecosistema nace del estudio de la ecologia, en donde lo
podemos definir como un conjunto de especies y su hdbitat no-
biolégico, que trabajan en conjunto para soportar la vida (Moll & Petit,
1994). Por lo mismo, los limites entre ecosistemas suelen ser difusos, y
tienden a mezclar e interactuar entre si. Entonces, podemos definir un
ecosistema urbano como aquel donde ocurre una estrecha relacién
entre lo previamente existente, que serfa la naturaleza o el territorio, y
lo construido por el hombre (Amaya, 2005). En el caso de Maipd, esta
relacién es importante debido al cardcter agricola que tiene la comuna.
Al contar con grandes dreas de produccién de bienes hacia el poniente
de las zonas urbanizadas (Figura 30).

A pesar de esto, todas las ciudades podrian ser definidas como un
ecosistema urbano. La diferencia radica en que, para este proyecto se
busca que la relacién entre el territorio y el hombre sea equilibrada. En
el caso de Maipu, al tratarse de una comuna periférica, la expansién
urbana se ha encargado de desequilibrar esta relacién, poniendo en
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Figura 30: Esquema de un ecosistema urbano.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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peligro a especies vegetales y animales, ademds de reducir cada vez mds
el drea disponible para la agricultura. Ademds, este proceso de
expansién urbana compromete la conectividad entre la poblacién y sus
dreas verdes naturales, al aislarlas dentro del tejido urbano (Barrios,
2012). Concretamente en Maipd, por ejemplo, la alteracién de los
cauces y canales, que la cruzaban anteriormente, sin respetar dreas
inundables ni la vegetacién de ribera, que suelen actuar como freno
para las crecidas, ha derivado en la entubacién o canalizacién de estos
cauces. Esto ademds de generar los efectos que ya describimos, como
inundaciones, disminuyen la capacidad del agua de generar los
beneficios que trae para el bienestar humano, como la regulacién de
temperatura, la irrigacién de vegetacion, etc (ibid., 2012). Por lo que
se busca que este proyecto urbano busque generar un ecosistema
urbano sustentable y resiliente.

Definiremos sustentabilidad en términos arquitecténicos, como la
capacidad que tiene el proyecto de arquitectura de actuar de forma
sostenible, buscando optimizar el uso de los recursos naturales y de la
edificacién, con el objetivo de disminuir el impacto ambiental de los
edificios en el territorio (Moreno, 2008). Esta caracteristica es
importante ya que definird un enfoque para el proyecto, en donde pone
especial énfasis en generar una relacién de retroalimentacién entre el
medio natural y el medio construido, en donde ambas partes logran
obtener beneficios. La ciudad podria ser considerada como un ser vivo
y por lo mismo deben establecerse relaciones equilibradas. De lo
contrario, el uso irregular de recursos y espacio puede traer
consecuencias para el desarrollo correcto de la ciudad (ibid., 2008).

Al mismo tiempo, el concepto resiliencia, que también deriva de
ecologia, lo definiremos en términos arquitecténicos como la capacidad
que tiene el proyecto urbano de resistir frente a adversidades como
grandes exigencias y presiones, mientras al mismo tiempo tiene la
capacidad de reconstruirse creativamente transformado lo que eran
aspectos negativos en nuevas ventajas y oportunidades (Moreno, 2013).
Esto quiere decir que el proyecto de arquitectura debe tener la
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capacidad de adaptarse, de cambiar y contar con un nivel de flexibilidad
suficiente como para poder actuar de distintas formas ante distintos
riesgos. Ello lo diferencia del concepto de estabilidad, en donde este

tltimo, requiere de volver al estado inicial antes de la adversidad (ibid.,
2013).

La incorporacién de estos conceptos en el proyecto urbano logrard que
este pueda contar un enfoque integral, en donde se busca recuperar el
equilibrio que existia previamente en la comuna de Maipu. Equilibrio
en donde los agricultores ocupaban los recursos naturales para su
beneficio, sin distorsionar los ciclos de estos. Se busca entonces
reinsertar aquellas légicas en la ciudad contempordnea. Para esto se
hard uso de la infraestructura verde y su capacidad de entregar servicios
ecosistémicos a la comunidad, utilizando el recurso natural del agua
para irrigar dreas verdes y disminuir la temperatura ambiente. Ademds,
se buscard que el proyecto tenga la capacidad de emplear medidas de
mitigaciones para episodios de precipitacién violentos, utilizando
aquella agua como un recurso paisajistico y productivo. Esto dotard al
espacio publico de una nueva dimensién y de un nuevo material. Una
ciudad en donde se tiene una relacién mucho mds cercana y equilibrada
entre el territorio y el hombre (Figura 31).
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Figura 32: Ecosistema urbano fuera de equilibrio. Isométrica de levantamiento de principales problemas urbanos detectados en Maipit.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Infraestructura verde como tejido urbano

Para efectos de esta investigacién aplicada, es necesario definir
el marco conceptual dentro del cual se encuentra. Ademds de los
conceptos anteriormente explicados de sustentabilidad y resiliencia
aplicados al dmbito urbano, definiremos el concepto de infraestructura
verde, entendiéndolo a grandes rasgos como el equilibrio entre 4
conceptos principales: espacio publico, bio-diversidad, movilidad y
agua. Como se ha descrito previamente, se debe entender la ciudad
como verdaderos ecosistemas, dindmicos y variables, capaces de
adaptarse y cambiar que, al mismo tiempo, cuentan con una gran
cantidad de capas y enfoques que deben trabajar de forma conjunta

(Figura 33).

Tradicionalmente, las infraestructuras se piensan como grandes obras
de ingenierfa, que cuentan con un cardcter mono-funcional. Es decir,
es decir que solo pueden habitar en ellas una funcién a la vez, y al
mismo tiempo, esta sola funcién determina su envergadura y diseno.
Debido a esto, su integracién entre y con el territorio suele ser compleja
o inexistente. Estas infraestructuras grises pueden ser de transporte, de
distribucién de servicios, sociales o comerciales, y se caracterizan por su
elevado costo y rigidez, sus elevadas necesidades energéticas y su gran
impacto medioambiental (Magdaleno, 2017). Desde la perspectiva del
agua, para Foster (2011), las infraestructuras grises que manejan este
recurso en la ciudad son estructuras de almacenamiento, como
embalses o lagunas, y estructuras de conduccién, como tuberias y
canales. Estas estructuras son utilizadas para la gestién de aguas
residuales o pluviales, y suelen estar construidas de materiales como
hormigén o acero. Bonifacio Ferndndez (2004) al respecto determina
que debe haber un cambio de paradigma en lo que concierne a
tratamientos de las aguas en las ciudades. La urbanizacién de cuencas
hidrograficas trae consigo el aumento de la frecuencia y magnitud de
los caudales recibidos por estas infraestructuras, como resultado de la
impermeabilizacién del suelo y la modificacién de los patrones de
drenaje, que a la vez son reemplazados con elementos cuyo objetivo es
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drenar el agua de la forma mds rdpida posible. Son estas
infraestructuras, entre otras, las que terminan por fallar y ocasionar las
inundaciones que ocurren en Maipd y muchos otros lugares de
Santiago y Chile. Por esto mismo, es importante cuestionar el
funcionamiento tradicional de estas y crear infraestructuras que puedan
soportar multiples funciones y que logren unir al hombre y el territorio.

Actualmente, se estd poniendo en duda la relacién que existe entre las
infraestructuras y los espacios publicos. Mientras que anteriormente se
pensaba en ellos como usos distintos, y que por lo tanto debfan existir
en espacios distintos, actualmente los limites entre arquitectura,
infraestructura, paisaje y espacio publicos empiezan a diluirse, y se
reduce la nocién de la arquitectura como un objeto aislado al territorio
en donde se inserta (Santos, 2011). Esta disolucién de fronteras
conceptuales pone en discusién el rol de las infraestructuras en nuestras
ciudades, y al mismo tiempo, nos da la oportunidad de complementar
la definicién tradicional de infraestructura, e incorporar aspectos como
el espacio publico, territorio y paisaje. En esta frontera conceptual es
que se emplea entonces el concepto de infraestructura verde. De
acuerdo con la Comisién Europea (2014), esta define como una red
estratégicamente planificada de zonas naturales y semi-naturales de alta
calidad con otros elementos medioambientales, disefiada y gestionada
para proporcionar un amplio abanico de servicios ecosistémicos y
proteger la bio-diversidad, tanto de los asentamientos rurales como
urbanos. Al mismo tiempo sefiala que al tratarse de una estructura
espacial que traerd beneficios de la naturaleza a las personas, la
infraestructura verde tiene como objetivo mejorar la capacidad de la
naturaleza de facilitar bienes y servicios ecosistémicos multiples y
valiosos, como purificacién agua, aire limpio, espacios de recreacién y
mitigacién climdtica. Por lo tanto, podemos establecer como las
infraestructuras  verdes se destacan como infraestructuras
multifuncionales, cuyas funciones se mueven entre lo medioambiental
(adaptacién al cambio climdtico), lo social (dotacién de dreas verdes) y
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Figura 34: tabla comparativa sobre caracteristicas de las infraestructuras grises y las

infraestructuras verdes.

Fuente: Elaboracién propia en base a Magdaleno, 2017)
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lo econémico (dotacién de empleos). Adicionalmente, cuenta con una
capacidad de adaptacién a las escalas territoriales mucho mayor que las
infraestructuras grises (Magdaleno, Cortés & Molina, 2018) (Figura
34).

Segtin Sudrez (2011), las infraestructuras verdes se mueven entre 4 ejes
temdticos, buscando el correspondiente equilibrio entre estos: espacio
publico, bio-diversidad, movilidad y agua. Desde el espacio piblico se
recupera y representa los hdbitos sociales de las comunidades creando
lugares de encuentro entre personas, mientras al mismo tiempo se busca
disminuir la inequidad de accesibilidad y calidad de espacio publicos y
dreas verdes. Desde la bio-diversidad, se introducen especies vegetales y
animales, que permitan la restauracién de ecosistemas fragmentados
por el paisaje urbano, mientras que se busca mantener sus funciones
ecoldgicas originales y crear servicios ecosistémicos. Desde la movilidad
se promueven sistemas de movilidad sustentables a través de perfiles de
calles que permitan la formacién de corredores naturales. Desde el
agua, las palabras de Bonifacio Ferndndez (2014) describen como “se
trata de minimizar la generacién de escorrentia urbana, disminuyendo
la  impermeabilizacién, favoreciendo la infiltracién y el
almacenamiento; mantener y potenciar la red de drenaje natural,
mediante la conservacién de cauces y humedales, y favorecer la captura
y almacenamiento de agua para minimizar la contaminacién del
escurrimiento superficial y disminuir el impacto sobre los medios
acudticos receptores.”

Los grandes proyectos urbanos son aquellos que logran traer una mejor
calidad de vida a las personas que habitan la ciudad, pero para que esto
sea posible, es importante que se apoyen en el territorio y sus beneficios.
Las infraestructuras que cruzan nuestras ciudades han comprobado que
mantener un cardcter mono-funcional crea problemas en el contexto
inmediato de estas mismas. Por lo mismo la incorporacién de
infraestructuras verdes crean la oportunidad de crear ecosistemas
urbanos sustentables, capaces de comprender una aproximacién
estratégica para la conservacién del territorio y aquellos elementos
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culturales y naturales que lo conforman. Asi, estas regulan el impacto
de la expansién urbana y la fragmentacién ecolégica que trae, mientras
contribuyen a la resiliencia de los espacios publicos que las

comunidades y las personas ocupan en su dia a dia (Moreno, Lillo &
Gdrate, 2014).
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Figura 35: esquema proyectual de ecosistema urbano sustentable para Maipii.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.



Servicios ecosistémicos y sus beneficios

En la literatura, es muy comun toparse con muchos conceptos
al hablar sobre ecosistemas urbanos e infraestructuras verdes. Por esto
también es necesario que definamos los servicios ecosistémicos, como
serdn abordados en esta investigacion, y como serdn implementados en
el proyecto urbano para Maipt. Estos servicios ecosistémicos, son
beneficios que se logran de la equilibrada relacién entre hombre y
territorio. Una relacién de sinergia que implica el adecuado disefio de
las infraestructuras y los espacios que serdn capaces de proporcionarlos
a la comunidad. Esta aproximacién al proyecto urbano logra tomar
ensefianzas de la ecologia y las aplica a los ambientes construidos

(Figura 36).

El concepto de servicio ecosistémicos es relativamente nuevo, y se suele
relacionar con el surgimiento de la arquitectura del paisaje. Su
implementacién en literatura cientifica data de los afos 90’, pero el
origen de este se remonta a los anos 70" (Groot, Alkemade, Braat, Hein
& Willemen, 2010). Los servicios ecosistémicos son servicios que, de
forma directa e indirecta, proveen a las personas de beneficios de la
naturaleza (Contanza, 1997). Estos servicios pueden ser entregados de
forma multi-escalar y pueden ser tanto tangibles como intangibles, y
pueden ser capaces de soportar la vida humana (van Lierop, 2011). La
expansién urbana ha ocasionado la alienacién del ser humano de los
entornos naturales en los que solia habitar, aumentando la necesidad
de que la visidn de la planificacién urbana se amplié. Esto quiere decir
que las ciudades no solo planifiquen como conectar barrios entre si a
través de autopista, pero que se planifique también como conectar a la
comunidad con equipamientos y servicios, espacios publicos y dreas
verdes de calidad que otorguen valor e identidad a los sitios que
transitan dia a dfa (Andersson, 20006). La urbanizacién pone presién
sobre los ecosistemas urbanos y los beneficios que otorga a las personas
y altera la estructura del paisaje y desequilibra procesos ecolégicos. Por
lo mismo es importante entonces su incorporacién en la planificacién
urbana, ya que puede traer al Maipti contempordneo las ensefianzas y
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Figura 36: esquema conceptual de los servicios ecosistémicos.
Fuente: Elaboracidn propia en base a van Lierop, 201 1.
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beneficios que solian obtener los agricultores, cuando los canales
irrigaban el territorio y estructuraban el paisaje de la comuna.

Los servicios ecosistémicos pueden ser categorizados en 4 grandes
grupos: servicios provisionales, servicios reguladores, servicios de
soporte y servicios culturales (Sukhdev, 2010). Los servicios
provisionales que otorgan una materia prima como principal funcién,
y se puede tratar tanto de agua, madera, alimento, etc. Los servicios
reguladores son aquellos donde el ecosistema actiia como regulador de
factores medioambientales y climdticos, moderando eventos climdticos
extremos, tratando la contaminacién del agua y reduciendo la erosién
del suelo. Los servicios de soporte son aquellos donde los ecosistemas
ofrecen un medio de crecimiento para fauna y flora, manteniendo la
bio-diversidad. Si bien los anteriores pueden estar incluso en entornos
externos a la ciudad, los servicios culturales son aquellos que lo ligan a
la ciudad y al espacio publico, al ser aquellos que traen beneficios
estéticos, espirituales y psicoldgicos a las personas que lo habitan,
brindando espacios para la recreacién, el turismo y el deporte. Asi estos
servicios ecosistémicos se integran a las infraestructuras verdes como
principales articuladores entre el hombre y el territorio, dotando
ademds a las infraestructuras del cardcter multi-funcional descrito en el
capitulo anterior. Estos beneficios, se mueven entre muchos espectros,
no solo otorgando mejoras estéticas del espacio publico, sino que trae
beneficios desde lo social al mejorar la calidad de los espacios publicos;
desde lo econémico al incorporar a la comunidad en procesos
productivos locales y de bajo impacto ecoldgico, entre otros (ibid.,

2010) (Figura 37).

Para efectos de esta investigacién y su proyecto urbano propuesto, se
hace hincapié en aquellos servicios reguladores relacionados con los
espacios verdes y el agua. La vegetacién puede generar sombra y
remover la contaminacién del aire, aumentando la probabilidad de
precipitaciones. Esto es relevante considerando el cardcter industrial de
la comuna y los alrededores de la linea de tren Alameda-Melipilla. Al
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Figura 37: Servicios ecosistemicos.

Fuente: Elaboracidn propia en base a van Lierop, 201 1.



mismo tiempo, el disefio de los cauces y dreas verdes promueve la
moderacién de eventos climatolégicos extremos, no deteniéndolos,
pero mitigando sus efectos. De la misma forma, las escorrentias urbanas
provenientes de techos y calles pueden ser tratadas a través de
vegetacion especializada, reduciendo sus niveles de contaminacién, y
por consiguiente la contaminacién de los cauces principales de la
ciudad como el rio Mapocho y el Zanjén de la Aguada. De la misma
forma estos ecosistemas acercan a la fauna y flora nativa del valle central
a una poblacién muy desprovista de ella.

Poder incorporar estos servicios ecosistémicos y sus beneficios a las
comunidades representa una inversién de largo plazo, al igual que las
infraestructuras verdes y los proyectos urbanos. Representan un gasto
que se puede ver como grande en un principio, pero que, a largo plazo,
generan mayores ganancias y retornos que incorporar infraestructuras
grises. Por lo mismo es importante que la planificacién de la ciudad no
esté sujeta a los ambientes politicos de los paises, y que se logren
incorporar como medidas integrales, en pos de mejorar la calidad de
vida de sus habitantes. Gran variedad de proyectos urbanos terminan
sin ser ejecutados debido a intereses politicos contrapuestos entre un
mandato y otro. La ciudad es para todos y se debe garantizar un
equivalente acceso a los beneficios de las dreas verdes y los
equipamientos, independiente del sector socioeconémico en donde se
inserta. En el caso de Maipu, la reincorporacién del tren a las redes de
transporte publico representa una gran oportunidad de mejorar los
entornos urbanos para una gran poblacién, muy vulnerable y carente
de calidad en sus espacios publicos. Es un proyecto urbano que no se
debe limitar a unir dos puntos de la ciudad, sino tomarse como la
oportunidad de capitalizar su inversién y convertir a Maipi en un
mejor lugar para la vida urbana.

MPUH
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Referentes

Es importante ver como los conceptos anteriormente descritos se
materializan en proyectos urbanos. A continuacién, se presentan dos
proyectos urbanos, que a través de infraestructuras verdes y sus
beneficios, logran crear ecosistemas urbanos equilibrados, que dotan a
la ciudad de dreas verdes, espacios publicos, equipamientos y servicios.
El primer proyecto corresponde al Emerald Necklace, ubicado en
Boston, disenado por el renombrado arquitecto del paisaje Frederick
Law Olmsted. El segundo proyecto es el Anillo Verde, ubicado en la
ciudad espafiola de Vitoria-Gasteiz. Ambos proyectos destacan por su
planificacién y envergadura, mientras al mismo tiempo logran
establecer caracteristicas propias para cada uno de sus tramos. Otra
caracteristica importante es como ambos se aprovechan de cauces de
agua para unir e irrigar los parques y las zonas aledanas (Figura 38).

PLAN OF PORTION OF

PARK SYSTEM
COMMON 10 FRANKLIN PARK <

Figura 38: Plano original del Emerald Necklace.
Fuente: Frederick Law Olmsted, 1894.
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El Emerald Necklace es un sistema de 6 parques interconectados a
través de dreas verdes, corredores verdes y paseos. Para Olmsted, este
proyecto no solo significé la creacién de una red de parques para la
ciudad de Boston, sino que al mismo tiempo se mostré como
oportunidad de sanear zonas degradadas de la ciudad. Estas zonas
degradadas se caracterizaban por ser cauces naturales, como el rio
Charles y diferentes esteros, insertos en la ciudad que habian sido
contaminados con aguas servidas y desechos, ademads de las recurrentes
inundaciones que ocurrfan durante los meses mds lluviosos. A través
del saneamiento de estas zonas es que se crean los parques y los trechos
que los unen, creando un collar inserto en una ciudad que se expandia
urbanamente dia a dia. Esta es una de las primeras sefiales sobre como
el arquitecto emplea las infraestructuras verdes, no sélo resolviendo
problemas de faltas de dreas verdes, sino que también creando una
forma de resolver problemas de degradacién y desnaturalizacién de
cauces (Austrich, 2003).

El trabajo de Olmsted en este proyecto es tratado como una de las
formas primigenias de infraestructuras verdes, como un ejemplo de la
integracién entre forma y funcién, destacando el cardcter multi-
funcional de los proyectos de paisaje. A través del diseno de dreas verdes
y espacios publicos de calidad se puede mejorar la calidad de vida tanto
de forma fisico como psicolégica de la comunidad que lo visitan (Mell,
2008). Un espacio natural para escapar del ajetreo de la ciudad,
entrando en relacién con el territorio y aquellas relaciones con el agua
que solian tener los habitantes de Maipt. Podemos ver representados
en el Emerald Necklace algunos de los servicios ecosistémicos descritos
antes, al contar con zonas de mitigacién de inundaciones y creacién de
habitats para fauna y flora, ademds de la cohesién social y sentido de
pertenencia que crean los parques en sus habitantes. Asi, este collar de
esmeraldas crea un sistema diseflado para mitigar los efectos de las
inundaciones, controlando los excesos del rio y las escorrentias urbanas
de los trozos de ciudad que lo rodean (Fibos, 2004). Otro aspecto
importante para destacar de este proyecto es la incorporacién de la
nocién de movilidad, ya que incorporé a lo largo de todo el proyecto,

Figura 39: fotografias del parque.
Fuente:emeraldnecklace.org, 2020.
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los espacios necesarios para el transito de distintos modos de transporte.
Sibien en su época esos correspondian a peatones, carruajes y bicicletas,
muestra como hay una visién por parte del arquitecto de crear un
espacio dindmico, multi-modal y multi-funcional, no solo capaz de
crear instancias de relajo estacionarias, sino que también de crear
recorridos a lo largo de los parques, creando diferentes escenario y

espacios (O’Connell, 2016) (Figura 39).

El segundo referente es el Anillo Verde, ubicado en la ciudad de Vitoria
de Gasteiz, Espafa. Este es una ruta que conecta 6 parques que rodean
la ciudad, y se destacan por forman una barrera protectora entre las
zonas urbanas y las rurales. Tiene su origen en un proyecto de
restauracion ambiental, que transformé la periferia degradada de la
ciudad en un espacio natural de alto valor ecolégico, ademds de
establecerse como la principal zona recreativa de la ciudad. El perimetro
de la ciudad se habia visto degradado a partir de los anos 90°, con
problemas como incendios, erosién y contaminacién de los cauces
naturales, que, junto a zonas de extraccion de dridos, se habia
convertido en una verdadera barrera para la comunidad entre las zonas
urbanas internas y rurales externas. Para solventar el problema, se
planifica este proyecto urbano de gran escala, que fuera capaz de
funcionar como intermediario natural entre ambas zonas. Estos
parques se ven articulados entre si a partir de corredores verdes y
avenidas, rescatando los beneficios de las infraestructuras verdes para
crear un espacio natural (Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, s.f).

Dentro del parque alberga espacio para la mantencién de flora y fauna
nativa en peligro de extincién, destacando uno de los servicios
ecosistémicos mencionado en el capitulo anterior. De la misma forma,
entre sus espacios naturales se insertan huertos urbanos dispuestos para
la comunidad, no solo como una forma de entrar en contacto con la
naturaleza, sino que, como una ayuda econémica a la ciudad, al
colaborar con la produccién de alimentos de forma local. Bosques, rios
praderas, humedales y parques se ven articulados a través de vias para
peatones y bicicletas, fomentando un transporte natural y seguro
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Figura 40: Plano del Anillo Verde de Vitoria-Gasteiz

Fuente: paz’mjezmmvemzl. org
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medioambientalmente hablando. Por otro lado, el parque cuenta con
visitas guiadas y cursos que ayudan a que la comunidad genere un lazo
de valor con los parques, creando un sentido de pertenencia y
previniendo la degradacién de los espacios por falta de cuidado (Marfa
Elena Godoy, Luisa Almeida y Carolina Villegas, 2016). Otro de los
objetivos del proyecto es regular las inundaciones que ocurren en el rio
Zadorra y la recuperacién natural de humedales que habian sido
alterados por la expansién urbana y la introduccién de industriales en
la periferia de la ciudad (Marafion, 2001). El camino tomado es que el
rio en su momento de crecida, a través del disefio de sus espacios, sea
capaz de desaguar y guiar esas aguas a través de los distintos parques.
Esto ademds de resolver el problema de las inundaciones, crea una
forma de irrigar y mantener de forma natural las dreas verdes y
humedales del proyecto. Para esto, se aprovechan zonas de extraccién
de dridos y cauces restaurados para la generacién de un sistema capaz
de funcionar ante estos episodios (Orive, 2006) (Figura 40 y 41).

Podemos ver como en ambos proyectos se busca un equilibrio entre los
4 conceptos rescatados de las infraestructuras verdes y como a través del
proyecto se crea un ecosistema urbano sustentable. Es importante notar
como ambos proyectos, no solo son dreas verdes, sino que se establecen
como verdaderas infraestructuras dentro de la ciudad, de cardcter
multi-funcional y capaces de funcionar en diferentes escalas. Ambos se
estructuran a través de cauces naturales, corredores y avenidas verdes,
destacando que calles y espacios urbanos, bien disenados y dotados de
naturaleza pueden jugar un rol igual de importante en la creacién de
una red de servicios ecosistémicos, con beneficios directos para la
comunidad. Estas ensefianzas se pueden extrapolar al caso de Maipu,
tomando como punto de partida la creacién de una red de parques,
avenidas y espacios publicos. Sitios eriazos, riberas degradadas y la linea
del tren se pueden ocupar como articuladores a escala urbana mientras
que los otros elementos funcionan a escala local. Sobre este sistema se
pueden incorporar servicios y equipamientos, dotados de una nueva
espacialidad mds natural. Asi se crea un ecosistema urbano, resiliente y
sustentable para la comuna de Maipu.

Figura 41: Paseo natural al interior del anillo.
Fuente: paz’mjetmmvemzl. org

Figura 42: Equipamiento de un banco inserto en el parque.
Fuente: flowscapesblog.wordpress.com
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Estrategias proyectuales de manejo de
aguas

Infiltracion como herramienta multi-escalar

Mientras el capitulo anterior describié el marco conceptual en el cual
se encierra esta investigacién y su proyecto urbano asociado, es
necesario describir aquellas herramientas proyectuales de manejo de
aguas que serdn implementadas en él. Estas herramientas buscan dar
solucién de manera aplicada y orientada desde el diseno y la
arquitectura, a los problemas de las recurrentes inundaciones que
ocurren en la comuna de Maipu. Esto no solo convierte el problema en
una nueva oportunidad, sino que dota a los espacios de un nuevo
elemento, productivo, funcional y estético, el agua. A través de estas
herramientas y las ensefianzas rescatadas de las trazas agricolas de la
comuna, descritas en el capitulo 3, se busca insertar aquella relacién de
cercania que tenfa la poblacién rural de Maipu, y asi poder crear un
nuevo sentido de identidad y pertenencia en la comunidad,
disminuyendo la posibilidad de degradacién de los espacios publicos y
dreas verdes en un futuro, mejorando la calidad de vida de sus
habitantes. Estas herramientas proyectuales de manejo de agua son
infiltrar, retener y almacenar.

Como se definié anteriormente, la infiltracién es aquel proceso en el
cual el agua penetra en el suelo a través de la permeabilidad de este.
Esta es una caracteristica esencial del suelo vegetal, y una que a través
de la expansién urbana se ha visto disminuida. La impermeabilizacién
del suelo, debido a la utilizacién de materiales como hormigén o
asfalto, contribuye a que, al ocasionarse los episodios de inundacidn, el
suelo urbano no sea capaz de absorber esta agua, creando anegamiento
y degradando el espacio publico. Por esto se toma esta estrategia como
la principal herramienta para combatir las inundaciones. Como esta es
caracteristica de los suelos vegetales, puede darse en variadas escalas,
desde grandes parques a pequefios jardines de lluvia. Asi se le reconoce
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como una herramienta multi-escalar a ser empleada a lo largo de todo
el proyecto. Su implementacién es rdpida, de bajo costo, y logra
obtener un gran beneficio, no sélo funcionalmente, sino que también
estéticamente, dotando a los espacios urbanos de vegetacién, capaz de
irrigarse de forma natural, disminuyendo el gasto de agua potable en su
riego, y disminuyendo de forma directa los efectos de la inundacién.

Las herramientas utilizadas para promover la infiltracién varfan en
tamano, capacidad y en donde se incorporan. Jardines de lluvias y
acequias de infiltracién pueden ser introducidas en calles y avenidas
verdes, mientras cuencas de mayor tamano pueden ser incorporadas en
parques y corredores verdes. A diferencia de la retencidn, la infiltracién
busca almacenar agua por periodos breves de tiempo, reduciendo y
manejando los efectos de las escorrentias urbanas. Los jardines de lluvia
son una pequefa depresién en el suelo, usualmente de unos cuantos
centimetros, que puede albergar vegetacion, capaces de recibir agua
lluvia proveniente de techos, calles y veredas. Esta vegetacién debe ser
capaz de soportar la sobrecarga de agua, y al mismo tiempo, puede ser
capaz de filtrar y descontaminar el agua antes de que esta ingrese en las
capas mds profundas de la tierra. Esto se ve soportado por sustratos
minerales. Su reducido tamafio las hace ficiles y rdpidas de
implementar en ambientes urbanos mds duros. Al mismo tiempo, su
mantencién es simple y puede ser apoyadas por sistemas de sobrecarga
que dirijan aguas excedentes al sistema de drenaje urbano, una vez que
la tierra se sature. La existencia de vegetacién y porcentaje mayor de
humedad ayuda a regular la temperatura ambiente, reduciendo las islas
de calor que se detectan en Maipt (susdrain.org, s.f.) (Figura 45 y 40).

Las acequias de infiltracién son pequenos canales que pueden ubicarse
al costado de las calles, que se encuentran conectados a jardineras. Estos
canales, ademds de servir para infiltrar el agua lluvia, pueden encargarse
de dirigirla a través del sistema de irrigacién urbano. A través de esto se
mantiene irrigado el arbolado publico, reduciendo el consumo de agua
potable en su riego. De la misma forma que los jardines de lluvia, puede
contar con vegetacion que sea capaz de reducir la contaminacién del
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Figura 44: Cuenca de infiltracién.

Fuente: susdrain.org

Figura 45: Jardin de lluvia.

Fuente: sudsostenible.com.
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agua, recogida de calles, que suelen contar con polvo, gasolina y aceites. Limitaciones:

Su implementacién representa una modificacién mds severa del perfil - Posible necesidad de combinarse con el sistema drenaje urbano.
de la calle, pero puede al mismo tiempo cumplir un rol espacial, - Oportunidades limitadas para la implementacién en funcién de
funcionando como divisién de flujos entre peatones y ciclista, o ciclistas espacio disponible.

y vehiculos. Tanto los jardines de lluvia como las acequias de
infiltracién se pueden ver apoyadas por pavimentos permeables que
aumenten la capacidad de infiltracién del suelo urbano

(sudsostenible.com, s.f.) (Figura 43).

Las cuencas de infiltracién son depresiones de mayor tamafo, con una
profundidad promedio de entre 50cm y 1m, generalmente cubiertas de
pasto o similar, y son capaces de albergar y retener una mayor cantidad
de agua que los jardines agua. A diferencia de los jardines de agua, las
cuencas de infiltracién son de un tamafo mayor. Mientras los jardines
pueden tener entre 2 y 5 m?, las cuencas de infiltracién requieren de
espacios del orden de 20 m® reduciendo sus posibles ubicaciones a
parques y bandejones centrales mds grandes. Gracias a esto son ideales
para su implementacién como espacios multi-funcionales, de
recreacién y descanso durante periodos secos, mientras que en periodos
mis lluviosos se pueden configurar como pequenos humedales. Pueden
ser plantadas con vegetacién que pueda soportar periodos de
inundacién, creando hébitats para fauna y flora. Si bien su ~ ~ K x
implementacién es mds complicada, ya que se requiere un gran espacio,
su mantencion es fécil y poco costosa (susdrain.org, s.f.) (Figura 44).

A partir de esto podemos establecer algunas ventajas y algunas \ \ \ \

limitaciones: R
Ventajas: RO L T

- Diseno flexible y ficil de incorporar. LN Q etencioy

- Elimina contaminantes y reduce volimenes de escorrentias. - i | ' i '

- Muy rentable como herramienta para la gestion de aguas pluviales. I I [ I I I ]
- Mantenimientos con costos relativamente bajos. ) 4 v v v WV s

- Contribuye a la calidad del aire y ayuda a disminuir las islas urbanas Figura 46: Jardin de agua.

de calor. Fuente: Elaboracion propia.

- Mejoras visuales en la ciudad, aumento de plusvalia.
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Retencion como herramienta de mitigacion

La infiltracién se establece como herramienta multi-escalar, debido a
su capacidad de adaptarse a varios tamanos, formas y disefios, que
logran disminuir las escorrentias urbanas de calles, techos y
estacionamientos. Ademds, su insercién en parques a través de cuencas
las convierte en elementos de diseno urbano para parques y dreas
verdes. Sin embargo, debido a su tamano mds reducido, ante episodios
violentos de precipitaciones durante los meses mds lluvioso, estas se
verfan sobre pasadas, necesitando el apoyo de sistemas de drenaje
urbano convencionales para evacuar excedentes. Por esto es que se
requiere de una herramienta que se inserte como la principal forma de
retener y contener las inundaciones pluviales. Esta herramienta es la
retencién. Como se definié anteriormente, la retencién es el proceso en
el que el agua se mantiene en la superficie por un periodo mads
extendido de tiempo, dando la oportunidad de que una parte de ella se
evapore a la atmdsfera y que otra parte sea lentamente absorbida por la
tierra.

A diferencia de la infiltracidn, la retencién es capaz de manejar mayores
volumenes de agua, deteniendo y disminuyendo la velocidad de esta.
Otra diferencia radica en el tiempo que toma su funcionamiento, en
donde el agua pasa un mayor tiempo de forma superficial. Gracias a sus
caracteristicas, la retencién entonces se establece como la principal
herramienta de mitigacién de los dafios ocasionados por los grandes
episodios pluviales. Las dreas de retencién pueden trabajar de forma
complementaria con dreas de infiltracién. El tamano reducido de estas
puede ocasionar que se vean sobrepasadas rapidamente. Ahi es cuando
los excedentes pueden ser dirigidos a dreas de retencién para evitar el
uso de drenaje urbano y asi seguir dirigiendo el agua en formas mds
naturales hacia los cauces naturales. Debido a su mayor tamafo, su
implementacién en calles es mds dificil, pero se pueden articular como
herramientas de disefio en parques de gran tamafio, que estén
conectados a cauces naturales o a un sistema de acequias de infiltracién.

Area de bioretencion

N v v

Figura 47: Area de bio-retencion.
Fuente: Elaboracién propia.
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También pueden estar conectadas a dreas de almacenamiento como
lagunas o humedales. No hay que olvidar, que estas herramientas, si
bien son técnicas y requieren de un disefio sofisticado, también
cualifican estéticamente los lugares en donde se insertan, conectando a
los usuarios con un elemento poco usual en una ciudad como Santiago,
el agua.

Algunas de las herramientas utilizadas para la retencién son las cuencas
de retencién, dreas de bio-retencién y retenedores geo-celulares. En el
caso de las cuencas de retencién, son grandes depresiones, usualmente
con una profundidad de entre 1 o 2 metros. Estas suelen estar
recubiertas de pasto y pueden contener otro tipo de vegetacién que
pueda soportar periodos mds prolongados de tiempo inundada. Suelen
mantenerse secas, por lo que pueden configurarse como canchas
deportivas o zonas recreativas para nifios, o bien como praderas para
situaciones mds pasivas. Por lo mismo el mobiliario inserto en ellas debe
ser capaz de adaptarse a aquellas situaciones. Estas se pueden
complementar con zonas que estén permanentemente sumergidas para
promover la aparicién de flora y fauna asociada. Gracias a su
versatilidad, se puede incluir en varios tipos de ambientes, desde
parques, zonas residenciales e industriales. Su implementacién es poco
costosa y su mantencién es ficil. Es necesario controlar los ingresos
externos de agua, asi como cauces de desagiie (susdrain.org, s.f.) (Figura

48y 50).

Las dreas de bio-retencién, son pequenas depresiones, usualmente entre
10 y 20 cm, que pueden albergar vegetacién que sea capaz de soportar
periodos mayores bajo el agua. Su principal diferencia con los jardines
de lluvia es que mientras estos trabajan de forma localizada y tnica, las
dreas de bio-retencién suelen trabajar conectadas a una red. Debido a
esto, su disefio suele requerir sistemas de evacuacién, que las conecten
con otros sistemas. Su tamafio mds reducido puede hacer que su
implementacién en entornos mds duros sea menos invasiva y mds activa
en cuanto al manejo de escorrentias urbanas, funcionando ante eventos
mds moderados y no solo ante grandes episodios de precipitaciones. Por
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Figura 48: Cuenca de retencién.
Fuente: susdrain.org

P, £

Figura 49: Retenedores geo-celulares.
Fuente: esemag. com.



los mismo, son muy efectivas en el tratamiento y descontaminacién del
agua. Esto reduce los niveles de contaminantes en napas subterrdneas,
por lo que su implementacién en ambientes industriales es muy
recomendada. La existencia de vegetacién contribuye con los niveles de
porosidad del sustrato, aumentando su capacidad de absorcién,
retardando su punto de saturacién (susdrain.org, s.t.) (Figura 47).

Los retenedores geo-celulares son dreas de retencién, que, en vez de
retener el agua a través de tierra y sustratos, lo hace a través de
estructuras reticulares, generalmente pldsticas, que se colocan bajo
pavimentos permeables o similares. Gracias a esto, su introduccién en
veredas, estacionamientos y plazas puede aumentar la capacidad de
absorcién del suelo, sin convertirlo en un drea verde. Trabaja de forma
modular y flexible, por lo que su extensién es de ficil realizacién y no
requiere la alteracién de usos mds urbanos. Por lo mismo, representa
una herramienta complementaria a sistemas mds tradicionales de
drenaje urbano, pero, aun asi, se encarga de reducir y controlar la
velocidad con la que este redirige el agua a cauces naturales, reduciendo
la posibilidad de inundaciones y sobre cargas del sistema. A diferencias
de las otras estrategias, no cuenta con la capacidad de limpiar y
descontaminar el agua de escorrentias urbanas, y su disefio requiere de
un manejo mayor de ingenierfa hidrdulica (susdrain.org, s.f.) (Figura

49).

Evapctranspiracion
®
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A partir de esto podemos establecer algunas ventajas y algunas

limitaciones:

Ventajas:

- Principal herramienta ante grandes episodios de precipitaciones.
-Complementaria a otras herramientas como infiltracién y
almacenamiento

- Diseno flexible y fdcil de incorporar.

- Elimina contaminantes y reduce volimenes de escorrentias.

- Contribuye a la calidad del aire y ayuda a disminuir las islas urbanas
de calor.

- Mejoras visuales en la ciudad, aumento de plusvalia.

Limitaciones:

- Posible necesidad de combinarse con el sistema drenaje urbano.

- Oportunidades limitadas para la implementacién en funcién del
espacio disponible.

- Costos iniciales pueden ser un poco mds elevados.

- Requiere de mayores niveles de mantenimiento.

- Su implementacién se torna dificil en zonas de mayores pendientes.

L
)
3

M,
£ -
5
==

Figura 50: Cuenca de retencidn.
Fuente: Elaboracion propia.
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Almacenamiento como herramienta paisajistica

La funcién principal de la retencién y la infiltracién es disminuir la
cantidad que ingresa a los sistemas de drenaje urbano, mientras al
mismo tiempo, recargan napas subterrdneas, filtrando el agua a través
de vegetacién inserta en calles y parque, otorgando una cualidad
estética y paisajistica a estos lugares. Para completar el sistema, las dreas
de infiltracién y retencién necesitan zonas donde poder depositar
excedentes y agua recolectada durante los meses mds lluviosos para su
utilizacién en meses de sequia. Por esto es que se hace necesario una
forma de almacenar agua, tanto de forma superficial como subterrdnea.
Esta herramienta es el almacenamiento y lo definiremos como el
proceso en que el agua es almacenada tanto en superficie como
subterrdneamente, con el fin de que esta pueda ser utilizada, o bien
puede entregar un componente estético al espacio en el que se
encuentra.

El almacenamiento se introduce en el proyecto con una doble funcién,
al igual que el resto de las estrategias. En el capitulo 3 se explicé como
el almacenamiento era la herramienta que los agricultores utilizaban
como una forma abastecerse de agua para su utilizacién en meses de
verano, cuando el agua es mds escasa. A través de acequias y canales
dirigfan las aguas y las escorrentias superficiales a estanques y
humedales, con diferentes niveles de profundidad. El agua podia pasar
de un estanque a otro en funcién de la cantidad de agua, a modo de
terrazas, aprovechando la pendiente natural. Mientras ahi el agua
cumple una vocacién funcional, adquiere también una vocacién
paisajistica. Esta tltima es la que se rescata para la realizacién de este
proyecto de ecosistema urbano sustentable. El agua como herramienta
paisajistica otorga a los espacios urbanos de una estética y una dindmica
distinta. La relacién que tiene el ser humano con el agua es cercana y
de juego, dado que los espacios con agua cuentan con vida y vegetacidn,
ademds de ser agradables. El agua y su evaporacién regulan la humedad
y la temperatura ambiental durante el verano, mientras que en invierno
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Figura 52: Estanque de almacenamiento.
fuente: sudsostenible.com.



puede cumplir la funcién de recibir aguas pluviales, que puedan ser
utilizadas en meses mds secos.

Algunas de las herramientas utilizadas para el almacenamiento son los
humedales, artificiales o naturales, y estanques. Los estanques son
lagunas artificiales que tienen agua de forma permanente. Esto permite
el crecimiento de flora y fauna privilegiada por hdbitats acudticos.
Cuentas con una profundidad de entre 1,5 y 2 metros. Mientras sus
bordes cuentan con vegetacién y pasto, su parte mds profunda tiene
sedimento y sustratos, que, al mismo tiempo, cooperan en la
descontaminacién del agua, especialmente de metales pesados y
materias inorgdnicas. De la misma forma, la vegetacién de sus bordes
puede tratar y limpiar el agua a través de procesos de biodegradacién.
Estos se disefan para garantizar largos periodos de almacenamiento de
las escorrentias y aguas pluviales, entre 2 a 3 semanas. Ya que requieren
de caudales base mds elevados, este tipo de estanques se utilizan en redes
mayores de sistemas de infiltracién urbana natural. Es importante por
otro lado, que estos no se localicen sobre napas o acuiferos
subterrdneos, para asi evitar la contaminacién de estos por agentes que
no sean filtrados por el fondo de estos. O bien se puede
impermeabilizar su fondo. Aportan un gran valor estético a parques y
centros urbanos y su uso es muy complementario con otras estrategias
de control de aguas (sudsostenible.com, s.f.) (Figura 52 y 54).

Los humedales son cuerpos de agua, de vegetacién densa, que, a través
de los sedimentos y sustratos de su fondo, proporcionan tratamientos
de las escorrentias de agua superficiales. Su profundidad puede ser de 1
a 1,5 metros en zonas profundas y hasta 10 centimetros en zonas mds
bajas. Estas cuentan con zonas de ingreso de poca profundidad y
densamente pobladas de vegetacion, mientras por un costado puede
correr una zona de mayor caudal, provenientes de canales o estanques
cercanos. Estos deberian ponerse en dreas bajas del sistema, ya que, de
lo contrario, corren el riesgo de llenarse sedimentos, a menos que esto
se trate previamente. Elimina sedimentos mds finos y dificiles de filtrar
por otros sistemas. Por lo tanto, puede tratar escorrentias superficiales

Figura 53: Humedal.

Fuente: susdrain.org.

Figura 54: Estanque de almacenamiento.
Fuente: sudsostenible.com.
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y no grandes caudales de agua contaminada. Brinda una buena
atenuacién de la temperatura ambiente y cada vez adquieren un mayor
sentido educativo para sus comunidades cercanas. De ficil
implementacién, son complementarios con una variedad de escalas y
usos. En dreas altamente urbanizadas pueden contar con bordes duros
o pequenos muelles. Una de sus condiciones técnicas es que deben ser
disefiados de acuerdo con sus capacidades de regulacién hidrdulica,
para lograr ser un beneficio a nivel funcional y estético (susdrain.org,

s.t.) (Figura 51, 53y 55).

A partir de esto podemos establecer algunas ventajas y algunas
limitaciones:

Ventajas:

- Buena capacidad de eliminacién de contaminantes urbanos.

- Si estd revestido, se puede usar donde el agua subterrinea es
vulnerable.

- Buena aceptabilidad comunitaria.

- Beneficios ecolégicos, estéticos y de entretenimiento de alto potencial.
- Puede agregar valor a la propiedad local.

Limitaciones:

- La toma de tierra es alta.

- Requiere flujo base.

- Rango de profundidad limitado para atenuacién del flujo.

- Puede liberar nutrientes durante la temporada de no crecimiento.

- No apto para terrenos empinados.

- La colonizacién por especies invasoras aumentaria el mantenimiento.
- Rendimiento vulnerable a altas afluencias de sedimentos.

Figura 55: Humedal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Referentes

En el capitulo 5 se describieron 2 referentes, que materializan
en proyectos urbanos reales, los conceptos explicados de los ecosistemas
urbanos sustentables y las infraestructuras verdes. Independiente de
eso, estos proyectos dejan directrices formales sobre el diseno del
proyecto urbano para la comuna de Maipd. De la misma forma, a
continuacién, se describen 2 referentes, como ejemplos de las
herramientas de manejo de agua lluvia anteriormente descritas. El
primer referente es el Plan Maestro de Inundacién Estratégica de
Copenhague, desarrollado por el estudio Ramboll. El segundo referente
corresponde a Rainproof Ringsted, desarrollado por el estudio
Urbanisten, para la ciudad de Ringsted en Dinamarca. Ambos
proyectos, son respuestas desde la arquitectura y el proyecto urbanos a
problemas de cardcter hidrdulico, en donde se busca a través del diseno
del espacio publico, dar solucién a inundaciones recurrentes durante
los meses lluviosos.

El Plan Maestro de Inundacién Estratégica de Copenhague, nace a
partir de recurrentes inundaciones durante lluvias en los meses de
invierno, provocadas por la expansién urbana y su consiguiente
impermeabilizacién del suelo. Esto, bajo el marco del cambio climético,
lleva a la oficina de arquitectura a la creacién de un plan para hacerle
frente a estas inundaciones. El camino que toman es el de la
implementacién de infraestructuras verdes y de herramientas de
manejo agua para mitigar los danos. Las estrategias incorporadas van
desde la utilizacién de pavimentos permeables, a la insercién de jardines
de lluvia en calles y parques. Estos responden a infiltrar y retener
escorrentias urbanas de calles y techos durante lluvias menores.
Cuencas de retencién y estanques de almacenamiento también son
dispuestos a lo largo del sistema como los principales elementos para
combatir con los episodios mds violentos de lluvias. Mientras que, a
gran escala, crean un sistema de redireccién de las aguas para evitar su
estancamiento y depositarlas en el rio que cruza la ciudad. La utilizacién
de estas estrategias en ambientes industriales disminuye la
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Figura 56: Parque en Plan Maestro de Inundacion Estrategica de Copenhague,
mostrando la dualidad de los espacios disenados, acogiendo actividades, tanto en meses
secos como hiimedos.

Fuente: Landzine.com
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degradacién y contaminacién asociada a estos usos (Mguni, Herslund
& Jensen, 2015). Este camino utilizado por la ciudad Copenhague es
uno que podria incorporarse en la comuna de Maipd, considerando
que, bajo el marco del cambio climdtico, los episodios pluviales se hardn
cada vez mds violentos y los meses de verano cada vez mds secos (Figura

56y 57).

El segundo proyecto para analizar es el Rainproof Ringsted. Este tltimo
se consolida como el plan de manejo de aguas lluvias para el centro de
la ciudad suburbana de Sjelland, en Dinamarca. El centro cuenta con
la mayoria de los equipamientos y servicios de la ciudad, ademds de la
estacién de trenes que la une a la ciudad de Copenhague. Esta tltima,
ubicindose en el punto mds bajo de la ciudad, es victima de
inundaciones durante episodios pluviales violentos. Esto tiene muchas
similaridades a lo que podria llegar a ocurrir alrededor de las estaciones
del Tren Alameda-Melipilla en Maipu, considerando las inundaciones
en el tramo de Camino Melipilla. Se debe hacer un esfuerzo en
conjunto entre el sector privado y privado, para capitalizar y dirigir de
mejor manera las inversiones hechas en infraestructuras de transporte.

En el proyecto, se hace uso de la topografia y los espacios de la ciudad
para crear un sistema de manejo de inundaciones a través de
infraestructuras verdes. Se introducen jardines de agua y zonas de
retencién, ademds de espacios de almacenamiento y descontaminacién
del agua frente a episodios pluviales violentos. Esta red crea una unién
entre el nicleo urbano y el entorno natural de la ciudad, proveyendo
un espacio de buffer, que actda de frontera entre dreas urbanas y rurales.
Las calles se utilizan como principales zonas de retencién e infiltracién,
a través de cuencas y jardines de lluvia. Excedentes pueden correr y
depositarse en almacenes subterrdneos bajo estacionamientos, para su
posterior descontaminacién a través de vegetacién, antes de ser
depositada en un cauce cercano (Figura 58 y 59).

Como describimos anteriormente, no se trata de deshacerse lo mis
ripidamente del agua a través de sistemas de drenaje urbano. Por el
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Figura 57: Calles de Plan Maestro de Inundacion Estratégica de Copenhague,
mostrando como el espacio piiblico de la calle se adapta a los distintos niveles de
requerimiento de manejo de aguas.

Fuente: asla.org.



contrario, se utiliza el agua como un elemento de diseno urbano mds.
Se busca infiltrar y retener el agua para que esta pueda ser absorbida
por la tierra, no sélo reduciendo los danos provocados por la
inundacién, sino ocupando el agua para la mantencién de vegetacién y
cauces naturales. Esto, ademds de tener efectos estéticos en el espacio
urbano, genera la regulacién de la temperatura, la creacién de hébitats
para animales y el acercamiento por parte de la comunidad a la
naturaleza y el paisaje. Para esto, los parques y las calles deben ser
capaces de funcionar tanto en invierno como en verano. Ser capaz de
retener y almacenar el agua en periodos de lluvia para que esta pueda
ser utilizada en meses secos. Se busca entonces la introduccién de
infraestructuras verdes y azules que velen por proveer los servicios
basicos de una ciudad como movilidad, recreacién, salud y bio-
diversidad, a través del estudio y disefio que asegure al largo tiempo, la
resiliencia y estabilidad econémica de la ciudad (Ramboll Studio, s.f.).

Al igual que con los referentes del capitulo anterior, no se trata de solo
crear dreas verdes que se puedan inundar. Las soluciones disponibles
van mucho mds alld de eso. La incorporacién de estas estrategias en
espacio publico y en entorno urbanos ya consolidados puede traer e
iniciar procesos de regeneracién urbana en sectores degradados de la
ciudad. Se trata de crear espacios para la recreacién y educacién, para
el encuentro entre personas y de las personas con el territorio que
habitan. De esta forma, las estrategias proyectuales de manejo de aguas
descritas en este capitulo se arman como una caja de herramientas con
las cuales disenar el espacio piblico. No son la solucién, sino el camino
que hard posible la creacién de un ecosistema urbano sustentable y
resiliente para la comuna de Maipi. A través de un sistema de
infraestructuras verdes y beneficios ecosistémicos, se logrard crear una
nueva oportunidad para la regeneracién de espacios degradados y
olvidados entre industrias e infraestructuras de transporte, creando una
ciudad mds agradable y con una mejor calidad vida, donde existe una
relacién de beneficio mutuo entre el hombre y el territorio, rescatando
la antigua relacién que tenian los agricultores con la tierra en los inicios
rurales de esta comuna.

Figura 58: Infraestructura verde para el Rainproof Ringsted.

Fuente: urbanisten.nl

Figura 59: Manejo de aguas frente a inundaciones pluviales.
Fuente: urbanisten.nl
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Aprendizajes adquiridos

Emerald Necklace
Anillo Verde

Interconexién de parques como un sistema de dreas verdes y
espacios publicos

Incorporacién de infraestructuras verdes como red de apoyo
para el funcionamiento de la ciudad

Posicionamiento de dreas verdes como mediadoras entre
espacios urbanos y rurales

Buscar la mejora de la calidad de vida, tanto fisica como
psicolégicamente, de aquellos que habitan estos espacios

Tratamiento de dreas degradadas de la ciudad a través de la
entrega de valor e identidad a los espacios de una comunidad

Incorporacién de la movilidad sustentable dentro del disefio
urbanos de los espacios ptiblicos

Creacién de espacios dindmicos y multi-funcionales capaces de
abordar actvidades estacionarias, de recreacién y movimiento

Figura 60: Tabla resumen de aprendizajes de referentes.
Fuente; Elaboracion propia
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Plan Maestro de Inundacion Estratégica
Rainproof Ringsted

Disefio de espacios aptos para su funcionamiento durante
meses humedos y meses secos

Utilizacién de estrategias de manejo de aguas lluvias,
complementando sistemas de drenaje urbano

No buscar detener inundaciones, sino mitigar sus efectos
mediante la planificacién territorial

Multi-escalaridad del disefio urbano, respondiendo a
distintas escalas dentro de un mismo proyecto

Seleccién de herramientas como remediadoras para episodios
pluviales normales y violentos

Incorporacién de herramientas técnicas de manejo de aguas
como elementos de disefio del espacio urbano

Creacién de servicios ecosistémicos a traves de una relacién
de beneficio mutuo entre el hombre y el territorio



Aproximacion proyectual

Macro-escala: el plan maestro

Los capitulos anteriores han demostrado como la introduccién
de infraestructuras verdes y sus servicios ecosistémicos, pueden llegar a
generar un proyecto urbano para la comuna de Maipu, con el objetivo
de transformar a la zona urbana en un ecosistema urbano sustentable y
resiliente. Se recuperan las costumbres y la visién tras la utilizacién de
los recursos naturales de forma equilibrada de las trazas agricolas de
Maipd. De la misma forma, se pone evidencia como el tejido urbano
actual se encuentra ligado al funcionamiento hidrico de la comuna
durante épocas pre-urbanas. Asi también se reconocen herramientas de
manejo aguas lluvias y el manejo de aguas frente a inundaciones
pluviales. El manejo del agua, respetando sus ciclos y trazados naturales
puede recuperar ese equilibrio que antes hubo, no solo mitigando los
posibles dafos del cambio climdtico y las inundaciones en un futuro,
sino que puede a la vez crear espacios urbanos mds dindmicos y
complejos. Se pone al agua como la generadora de espacios, como
recurso paisajistico y productivo, rescatando el rol fundamental que
tiene esta para el desarrollo de la vida.

Los sistemas de drenaje urbanos convencionales fallan debido a su poca
flexibilidad, ya que se encuentran disefiados bajo pardmetros, modelos
y estadisticas, que, bajo el marco del cambio climdtico, ya empiezan a
fallar, generando las inundaciones que se pueden ver a lo largo de la
comuna. Por consiguiente, el enfoque a utilizarse para el desarrollo de
este proyecto urbano es un enfoque integral. Este aprovecha los
beneficios urbanos y ecosistémicos de las estrategias de manejo de aguas
detalladas en los capitulos anteriores, mientras apoya los sistemas de
drenaje urbano convencionales, para reducir su utilizacién, previniendo
el fallo de estos. Se genera una red de espacios urbanos capaces de
incorporar estas herramientas en su disefio, como una forma de
infiltrar, retener y almacenar el agua lluvia y las escorrentias urbanas
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(Figura 61). Para el desarrollo del proyecto, se definen 3 escalas de
trabajo. La macro-escala que corresponde al plan maestro a nivel
comunal. La meso-escala que corresponde a la pieza inicial de proyecto.
Y la micro-escala que corresponde al punto detonante de proyecto.

Enfoque
convencional

Enfoque
integral

Maneja una visién de drenaje urbano | Contempla el drenaje urbano y el ciclo
separado del contexto hidrolégico y sus | hidrolégico como elementos que
condiciones ambientales deben trabajar en conjunto

El agua lluvia representa una

El agua lluvia es un inconveniente que oportunidad para la ciudad, que puede

necesita ser evacuado ripidamente de | 3portar al desarrollo y mantenimiento
la ciudad de esta a través de su retencién,

infiltracién y almacenamiento

El drenaje de la ciudad toma
Para el drenaje urbano se concibe | herramientas en el manejo del suelo y
Unicamente  infraestructuras  de | vegetacidn, ademds de las subterrdneas
hormigén, acero y plésticas que incluyen el hormigén, acero y
pléstico

Se fomenta la exploracién de
soluciones y nuevas estrategias de
disefio para la gestién de las aguas, que
incluyan conocimientos de diferentes
actores tales como ingenieros,
urbanistas y arquitectos

Para el drenaje urbano se aplican
soluciones que involucran a ingenieria
y su universo de complejidad

Los problemas y las soluciones se
establecen a partir de procesos
participativos y consultas a vecinos
afectados, en conjunto con los
profesionales competentes

El sistema de drenaje se construye a
partir de diagnésticos realizados por
personal competente, y en base a
soluciones técnicas predeterminadas

Figura 61: Cuadro comparativo entre enfoque convencional de drenaje urbano y enfoque
integral en base a infraestructuras verdes.
Fuente: Suarez, 2019.
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Riberas intervenidas y Limites urbano/rural Areas verdes escasaz y Centro congestionado Sitios eriazos de gran
desprotegidas nocivos mal mantenidas y poco verde tamano

Américo Vespucio

Sitio eriazo '

Linea de tren Equipamiento principal

Autopista Area verde

Figura 62: Ecosistema urbano fuera de equilibrio. Isométrica de levantamiento de principales problemas urbanos detectados en Maipii.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Para empezar a describir el proyecto a desarrollarse, es necesario hablar
sobre el contexto urbano en el que se va a emplazar. Para esto se muestra
en la imagen un levantamiento de los principales problemas urbanos
que se reconocen en la comuna de Maipi. Como se describié en el
capitulo 5, un ecosistema urbano se define como aquel donde ocurre
una estrecha relacién entre lo previamente existente, que seria la
naturaleza o el territorio, y lo construido por el hombre (Amaya, 2005).
Por lo mismo, esto no quiere decir que se ecosistema urbano sea
encuentre equilibrado. Es mds, estos suelen encontrarse fuera de
equilibrio como en el caso de Maipd. Esto produce algunos de los
problemas senalados (Figura 62).

Las riberas de cauces naturales en la comuna, como el rio Mapocho y
el Zanjén de la Aguada, se encuentran deterioradas y desprotegidas.
Esto ha ocurrido por causa de la degradacién del espacio urbanos a su
alrededor, la utilizacién de infraestructuras de contencién poco
flexibles y la introduccién de sitios de extraccién de dridos en sus
riberas, como el caso descrito en el capitulo 4. La expansién del drea
urbana de acuerdo con la modificacién del PRMS 100 pondrd en
mayor peligro la ribera del rio Mapocho, y al mismo tiempo, pondrd
en peligro a las nuevas urbanizaciones de posibles inundaciones debido
a crecidas del rio.

Los limites entre dreas urbanas y rurales se han configurado
principalmente a través de infraestructuras de transporte, como la
Autopista del Sol en el sector poniente de la comuna. Estas
infraestructuras son nocivas para el entorno urbano, ya que generan
segregacion y degradacién de los espacios puablicos que se encuentran a
su alrededor. Ademids, se configuran como infraestructuras mono-
funcionales, de funcionamiento rigido y de alto valor econémico. Esto
crea una desconexién de la comunidad con su territorio inmediato,
creando desapego y pérdida de identidad. Si bien hoy separan dreas
urbanas y rurales, el dia de mafana tras la expansién indetenible de la
ciudad separardn barrios y comunidades, aumentando la segregacién
social, espacial y econdmica.
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La expansién a modo de parches de la comuna de Maipd, sin una
planificacién clara ha creado barrios y comunidades sin dreas verdes de
calidad. Si bien hay una gran cantidad de pequefas dreas verdes en cada
barrio, estas en realidad se configuran como plazas duras con unos
cuantos drboles. Pocos son los espacios que se configuran como
verdaderas dreas verdes, entre ellas el Parque 3 Poniente, la Plaza
Central y sus espacios municipales contiguos, el cerro Primo de Ribera
junto al Zanjén, ademds de estadios deportivos privados y publicos.
Como describimos en el capitulo 4, si bien existen estos espacios, su
calidad es baja, y en vista del aumento de las temperaturas y la escasez
hidrica, producto del cambio climdtico, su mantenimiento serd cada
vez mds dificil, aumentando el consumo de agua potable en regadio y
aumentando los niveles de estrés hidrico de una comuna que ya se
encuentra declarada como zona de emergencia.

De la misma forma, la expansién urbana y especulacién inmobiliaria
ha creado los grandes sitios eriazos que se encuentran en la comuna,
generalmente asociados a infraestructuras de transporte como los
descritos en el capitulo 4. Estos sitios eriazos generan desapego y
pérdida de identidad por parte de la comunidad. Ademds, suelen ser
convertidos en basurales y en tomas de terrenos.

Asociado a la falta de planificacién urbana, la comuna sufre de una alta
ausencia de equipamientos y servicios en zonas que no sean su centro
fundacional. Por lo mismo, este se encuentra congestionado y se
configura como el principal punto de acceso de los habitantes con el
resto de la ciudad, a través de las estaciones de Metro. La calidad de sus
espacios urbanos es baja y carece de arbolado urbano.

Sobre todo esto, se encuentran los problemas de las inundaciones
pluviales descritas en el capitulo 4, que generan la degradacién del
espacio publico y privado, que en vista del cambio climdtico, los
episodios pluviales serdn cada vez mds violentos, profundizando mads
los problemas reconocidos en los sistemas de drenaje urbanos
convencionales.
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Figura 63: Macro escala: el Plan Maestro. Arriba: esquemas proyectuales, respectivamente: el buffer, las manchas y las lineas.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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En vista de los problemas identificados en la comuna, se establece el
Plan Maestro de Manejo de Aguas Lluvias a través de infraestructuras
verdes, con objetivo de la creaciéon de un ecosistema urbano
equilibrado, resiliente y sustentable. Los esquemas superiores describen
de manera abstracta las 3 principales acciones del proyecto en esta
escala, dando como resultado la isométrica inferior. Estos esquemas
proyectuales son: el buffer, las manchas y las lineas. Este modo de
analizar el paisaje urbano es extraida de la teoria de Richard Formann,
en donde la unién de estos conceptos generan el mosaico, la matriz o
el sistema. Y es gracias a su interpretacién y disefio que se puede generar
un ecosistema urbano (Figura 63).

Como primer paso, se establece el buffer, que funcionard a escala
urbana. Este buffer se configura a través de la utilizacién de sitios eriazos
asociados a infraestructuras de transporte existentes, como la faja via
del tren Alameda-Melipilla. Sumado a esto se utiliza la ribera norte y
sur del Zanjén de Aguada y los vacios urbanos asociados a la Autopista
del Sol dentro del drea urbana de la comuna. Por dltimo, se hace uso
de las riberas oriente y poniente del rio Mapocho. La principal funcién
de este buffer es la de ser las primeras zonas de retencién e infiltracién
de escorrentias urbanas provenientes de sectores exteriores mds altos.
Por lo mismo su frente mds critico es aquel constituido por la faja via
del tren y una serie de dreas verdes existentes, en el borde sur oriente de
la comuna. Esto debido a que hoy en dia es una de las zonas mds
desprotegidas ante los episodios de inundaciones pluviales. Para esto se
definen dreas de infiltracién y retencidén, conectadas a los canales
existentes y a las avenidas verdes para dirigir excedentes a dreas de
almacenamiento en parques cercanos de mayor tamafo. El frente norte
tiene como misién establecerse como una serie de dreas verdes, que
unifiquen ambos bordes y manejen posibles crecidas del Zanjén en los
meses mds lluviosos. Para esto se definen a través de cambios de niveles,
terrazas y dreas de infiltracién y retencién capaces de adaptarse a
diferentes niveles de agua. Excedentes se redirigen a través del cauce
natural del Zanjén hacia el rio Mapocho. Por ultimo, su frente
poniente, se establece como un parque de borde-rio.
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La funcién principal de este frente es la de la proteccién de las riberas
del rio Mapocho y los hébitats naturales asociados a ellas. Este parque
de borde-rio, ademds de constituirse como un parque urbano para la
comuna, tendria la funcién de actuar como intermediario entre la
futura expansién urbana y las dreas rurales que se mantendrin al
poniente del rio. Al mismo tiempo, este protegeria a estas nuevas
urbanizaciones de posibles crecidas del rio en los meses de invierno.
Para esto ademds de establecer niveles y terrazas como en el Zanjén, se
establecen dreas de almacenamiento de agua a modo de humedales y
estanques. Estos pueden recibir las escorrentias urbanas de la ciudad,
mientras al mismo tiempo pueden tratar y descontaminar el agua a
través de vegetacion fito-depuradora.

En segundo lugar, se establecen las manchas, que funcionardn a escala
local o barrial. Las manchas se configuran a través de la utilizacién de
dreas verdes existentes y propuestas, algunas de ellas insertadas en sitios
eriazos o zonas de industria ligera que pueda ser removida. Estas
funcionarfan como principales zonas de infiltracién y retencién de
escorrentias urbanas, como moderadoras de los efectos de los episodios
pluviales. Su disefio puede contener cuencas de infiltracién o retencién,
jardines de lluvia o dreas de bio-retencién. Mientras al mismo tiempo,
aquellas de mayor tamafio pueden contener estanques de
almacenamiento que reconfiguren el espacio urbano a su alrededor. La
insercién de estos en el disefio de los parques pondria al agua como un
nuevo factor de disefo, estableciéndose como un elemento paisajistico
y productivo, ya que de la misma forma se puede introducir huertos
urbanos a disposicién de las comunidades. Algunos de los parques que
podrian ser redisefados son el parque 3 Poniente y el drea verde de la
Plaza Central y su conexién al eje 5 de Abril, que contiene una gran
faja central. Del mismo modo, se puede hacer uso de los sitios eriazos
descritos en el capitulo 4, como el sitio Ex Fisa, el Ex Humedal El
Pajonal y el sitio Lo Errdzuriz. Cada uno de ellos, ademds de contener
dreas verdes y espacios publicos, pueden contener nuevos
equipamientos y servicios, que actGen como catalizadores de
densificacidn urbana, en zonas asociadas a las estaciones del tren. Estas
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dreas verdes y espacios publicos se verfan beneficiados de las nuevas
estrategias de manejo de aguas, que otorgarian los diversos servicios
ecosistémicos que se describieron en el capitulo 5.

En tercer lugar, entonces, se establecen las /ineas, que actuarian como
los elementos de unién entre el buffer y las manchas, uniendo ambas
escalas. Las /ineas se configuran a través de avenidas verdes o verde-azul,
que correrian tanto en sentido norte-sur, como en sentido oriente-
poniente. Estas avenidas verdes se establecen a partir de los aprendizajes
de las trazas agricolas de la comuna de Maipt y como los canales de
regadio utilizados en el pasado constituyeron el trazado urbano actual
de la comuna. Para esto se hace uso de avenidas existentes como el Eje
5 de Abril - Camino Rinconada, Avenida Pajaritos, Avenida 3 y 4
Poniente, Avenida Portales, entre otras, mientras algunas de estas
mismas pueden ser extendidas fuera del drea urbana como vias de
extension para las futuras urbanizaciones. Asi, estas avenidas verdes se
establecen como una matriz de irrigacién para las dreas verdes de la
comuna, capaces de redirigir las escorrentias urbanas a dreas verdes en
sectores mds bajo de la comuna, mientras al mismo tiempo irrigan el
arbolado urbano, reduciendo costos de mantencién de forma global.
También a lo largo de estas /ineas, jardines de agua y dreas de bio-
retencién pueden contener escorrentias urbanas, mientras apoyan el
sistema de drenaje urbano convencional, disminuyendo su uso. Para
esto, se hace uso de la pendiente natural de Maipd, en donde las
avenidas norte-sur pueden depositar sus excedentes en el Zanjén de la
Aguada, y las avenidas oriente-poniente pueden depositar sus
excedentes en el rio Mapocho. Adicionalmente, se definen nuevos
perfiles para estas avenidas, incorporando nuevas veredas mds amplias
y ciclo vias. De la misma forma, la edificacién a ambos costados se
aumenta en altura, aumentando los niveles de densificacién de forma
estratégica y soportada. Se debe mantener un piso de cardcter
primordialmente comercial, mientras uno o dos niveles superiores se
pueden establecer como oficinas o similar. La definicién de esto varfa
seguin la jerarquia de cada calle. Sobre esta placa se disponen viviendas
en altura con una cantidad de pisos maximos que varia entre los 4 o los
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7 pisos totales. Finalmente, en la interseccién de estas avenidas y
entorno a las estaciones del tren, se disponen de equipamiento y
servicios, como una forma de democratizar el acceso a estos a lo largo
de la comuna, descongestionando el centro y creando nuevos empleos,
que reducirfa la tasa movilizacién de esta poblacién que cada dia
atraviesa Santiago para llegar a sus lugares de trabajo.

Estas estrategias de proyecto introducirin el concepto de las
infraestructuras verdes multipropdsito a Maipu, creando un ecosistema
urbano resiliente y sustentable, que, a través de los servicios
ecosistémicos, crea una relacidn de retro-alimentacién entre el hombre
y el territorio (Figura 64).
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Figura 64: Buffer, manchas y lineas respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 65: Cortes de situacion actual, frente sur y norte, respectivamente.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 66: Corte de situacion actual, frente poniente.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 67: Isométrica de levantamiento, frente norte.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Como vemos en los cortes, se representan los 3 frentes del buffer, tanto
su situacién actual como el disefio de estos espacios en el proyecto.
Estos 3 frentes son los descritos anteriormente correspondientes al
frente sur, norte y poniente. Cada uno de estos, si bien se estructuran
seguin el mismo concepto, difieren respecto a sus soluciones especificas,
adquiriendo cardcteres distintos. Mientras el frente sur debe convivir
con infraestructuras de transporte como la faja-via del tren o la carretera
Camino Melipilla, no cuenta con los grandes cauces naturales que el
frente norte y poniente tienen. De la misma forma, el frente norte actda
como mediador entre sus riberas y la Autopista del Sol, mientras que el
frente poniente se establece mds como una zona de proteccién futura
que como un parque urbano (Figura 65, 66 y 67).

En el caso del frente sur, podemos ver como cuenta con variadas
situaciones y usos que conviven en una franja de tamafo relativamente
angosto, estableciéndose como el principal punto de riesgo de
inundaciones en Maipt. Al sur, las industrias no entregan ninggn tipo
de relacién con la vereda, manteniendo largos cercos, a veces ciegos y a
veces transparentes. La carretera cuenta con 3 carriles hacia cada lado
mientras mantiene un bandején central 3m con arborizacién mal
mantenida. Las veredas, cuando hay, son extensas, pero poco cémodas,
ya que no cuentan con arbolado o elementos que la separen de los
automoviles. Paralelo a la carretera, corre la faja-via del tren y canales
de regadios provenientes del sur oriente, que debido a la construccién
del tren debieron ser desviados de sus cauces naturales. La faja-via del
tren se encuentra libre para su cruce en una gran porcién de su
longitud. Y estos canales se encuentran intervenidos y llenos de basura.
En este caso, el corte pasa por el Cerro Gasco. Su arbolado es poco y
no cuenta con trazados establecidos para el trinsito de peatones. Al
norte de este, un drea verde de pequefo tamafio actia como espacio de
recreacion para la zona residencial. Cuenta con canchas deportivas,
pero estas estdn mal mantenidas.

En el caso del frente norte, a diferencia del anterior, no cuenta con
muchos usos, pero si cuenta con una extensién mayor, que es atin mds
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grande en otras zonas de este frente. Podemos ver zonas residenciales a
ambos lados. Una es de baja altura en el lado norte, con casa de uno o
dos pisos, mientras el lado sur cuenta con blocks de vivienda social de
5 pisos. Entre ellas, sitios eriazos, la Autopista del Sol y el Zanjén de la
Aguada generan una herida espacial entre estos dos barrios, incapaces
de conectarse entre ellos. Los sitios eriazos corresponden a dreas que,
seguin el Plan Regulador de la comuna, son dreas verdes. Consecuencia
de esto es que no se encuentren edificados, y no hay proyectos de
parques que recuperen estos espacios, quedando vacios, degradados y
disponibles para basurales y tomas. Estos mismos espacios generan que
las zonas residenciales de ambos lados no puedan tener contacto con el
Zanjén de la Aguada, cauce natural de gran tamafo pero que se
encuentra contenido a través de un encofrado de hormigén, sin
posibilidad de contar con hdbitats naturales asociados a él.

Finalmente, en el caso del frente poniente, podemos ver como conviven
dos usos muy distintos. Mientras en la ribera oriente se ubica un
estacionamiento de buses, en la ribera poniente se ubican dreas de
agricultura y de cultivo. Entre ellas se ubica el rio Mapocho,
contaminado y degradado por algunos sitios de extraccién de dridos
que se han encargado de degradar los hédbitats naturales que se asocian
al rio. En ninguna de las dos riberas existe una relacién entre los
habitantes y el rio, por lo que el rio no se establece como un elemento
de valor al cual proteger, y menos cuenta con un espacio en el
imaginario urbanos de la comuna de Maip.

A continuacién, vemos como estos frentes se modifican en el proyecto,
incorporando las estrategias antes descritas, estableciendo este buffer
como la primera linea de mitigacién de los efectos de las inundaciones
pluviales y como espacios de manejo de las escorrentias urbanas mds
convencionales (Figura 68, 69, 70 y 71).
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Figura 68: Cortes de proyecto. Frente sur y norte, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 69: Corte de proyecto. Frente poniente.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 70: Isométrica de proyecto, ﬁente norte, verano.
80

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 71: Isométrica de proyecto, ﬁ‘mte norte, invierno.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Primero, en el caso del frente sur del buffer, se reduce la cantidad de
vias de la carretera. El objetivo de esto es reducir el uso del automévil
considerando la introduccién del tren Alameda-Melipilla, que, gracias
a su funcionamiento, reduciria la cantidad de autos que ingresan a
Santiago a través de esa via. También se dispone el espacio del bandején
central hacia lado norte a modo de una ciclovia. A través de estas dos
acciones se libera mds espacio para las veredas de ambos lados. A estas
se le introducen franjas de arbolado urbano de plitanos orientales,
soportados por jardines de aguas y acequias de infiltracién, capaces de
infiltrar y dirigir el agua de las escorrentias urbanas. Este arbolado al
mismo tiempo protege espacialmente a los peatones de los automéviles,
mientras otorga sombra y temperaturas mds comodas para transitar por
este eje. De forma paralela, se hace uso de los canales existentes como
un elemento de diseno del espacio. Este canal se disefia con variados
niveles y terrazas que son capaces de adaptarse a los distintos niveles de
agua que puede adquirir el canal en funcién de las inundaciones y los
episodios pluviales. De la misma forma, este canal actGa como una
barrera de proteccién entre los peatones y el tren, mientras irriga una
corrida de dlamos que reducen los impactos sonoros del tren. El Cerro
Gasco es modificado, introduciendo terrazas y trazados para peatones,
que pueden acceder a él desde la zona residencial. Las canchas
deportivas de este parque son redisefiadas como cuencas de retencién.
Se mantienen secas y disponibles para su uso, mientras son capaces de
retener aguas lluvias y escorrentias urbanas durante episodios pluviales
violentos. La calle junto al drea residencial también incorpora nuevo
arbolado apoyado por jardines de agua y dreas de bio-retencién.

Segundo, en el caso del frente norte se incorporan sitios eriazos como
un parque urbano. Este parque urbano, ademds de funcionar como una
gran drea verde, puede incorporar servicios y equipamientos, ademds de
dreas deportivas y dreas para huerto urbano. Para que la autopista no
represente una nueva barrera, esta puede soterrarse a modo de trinchera
abierta, que puede ser cubierta para generar traspasos sobre ella. Este
parque lineal se ve apoyado por su relacién con el Zanjén de la Aguada.
Se restablecen sus bordes de forma natural, recuperando hdbitats
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naturales para flora y fauna nativa. Aguas provenientes del Zanjén y de
las escorrentias urbanas pueden ser utilizadas para la mantencién del
parque, ademds de regadio para los huertos urbanos, dispuestos para la
comunidad. Su disefio debe incorporar distintos niveles y terrazas
capaces de adaptar el uso del parque a distintos niveles del rio, de forma
que pueda manejar sus crecidas durante meses lluviosos. Este parque
servirfa como una continuacién del Parque Inundable Victor Jara,
estableciéndose como un corredor verde y ecolégico para la ciudad de
Santiago.

Tercero, en el caso del frente poniente, se tratan los bordes degradados
del rio Mapocho. Se restituyen las dreas de extraccién de dridos,
mientras se incorpora flora nativa que puede comenzar un proceso de
descontaminacién del agua. Sus bordes se configuran como parques de
borde-rio, que al igual que en el Zanjén de la Aguada, pueden
incorporar huertos urbanos dispuestos a la comunidad. Como se
describi6 anteriormente, este parque de borde-rio, se establece como
mediador y frontera de proteccién entre las futuras urbanizaciones y las
dreas agricolas del poniente. Por esto su disefno puede incorporar
vegetacién y flora colonizadora que pueda al largo plazo crear las
condiciones necesarias para otro tipo de vegetacién de un mayor plazo
de crecimiento. De la misma forma, este parque protege a las futuras
urbanizaciones de posibles crecidas del rio. Debe incorporar niveles y
terrazas que permitan a través de su diseno, la retencién vy
almacenamiento de grandes volimenes de agua. Asi, también se puede
incorporar humedales y estanques que, a través de vegetacién, puedan
infiltrar y descontaminar escorrentias urbanas provenientes de los
sectores mds altos.

En el capitulo siguiente, se acercard el enfoque de proyecto a la meso-
escala, la escala de la pieza de proyecto, correspondiente al eje 5 de Abril
— Camino Rinconada. Este cambio de escala permitird, ademds de
definir las /ineas y las manchas, enfocarse con un nivel mis alto de
detalle en como las estrategias de manejo de aguas lluvias se incorporan
como un elemento de disefio del espacio urbano.
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Figura 72: Imagen objetivo. Frente norte buffer en verano.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 73: Imagen objetivo. Frente norte buffer en invierno.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 74: Ecosistema urbano fuera de equilibrio. Isométrica de levantamiento de principales problemas urbanos detectados en Maipii, asociados a la pieza de proyecto.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Mientras anteriormente se explicé la macro-escala, en este
capitulo se tomard un camino similar, pero en otra escala, mucho mds
especifica. La meso-escala nos permite evidenciar los problemas y las
oportunidades de un eje fundacional para la comuna de Maipu, el eje
5 de Abril — Camino Rinconada. Ademds, tendremos la oportunidad
de describir las /ineas descritas en el capitulo anterior, asociadas a
condiciones reales, evidenciando como las estrategias de manejo de
aguas lluvias pueden ser utilizadas como herramientas de disefio del
espacio urbano. Pero para empezar a describir el proyecto, es necesario
entender que problemas presenta este eje, para después extraer cuales
pueden ser los caminos posibles para el proyecto urbano. Esta pieza se
debe entender dentro de un sistema mayor, y debe ser capaz de mostrar
con un mayor detalle el impacto del agua en los espacios publicos

(Figura 74).

El ¢je en si, puede dividirse en 4 tramos mds pequefios, que, si bien se
encuentran uno tras otro, cumplen con condiciones y necesidades muy
distintas. El primer tramo corresponde a 5 de Abril Oriente, entre su
interseccién con la linea del tren y la Plaza Central. El punto de
interseccién del eje con la linea del tren es uno de los puntos donde se
proyecta una de las nuevas estaciones de tren. Junto a esto se encuentra
uno de los terrenos descritos en el capitulo 4, el sitio eriazo de la Ex
Fisa. Desde ese punto, hasta la Plaza Central, la calle cuenta con un
gran bandején central, que actda como drea verde, aunque esta carece
de circulaciones o programa. Es mds, es utilizado como un
intermediario para un corredor de transporte publico, lo que limita atin
mds su uso por parte de los habitantes a su alrededor. Su contexto es de
una densidad baja, con vivienda de 1 o 2 pisos mayoritariamente, lo
cual también limita el uso de este espacio ptblico. Ademds de vivienda,
se destacan algunos establecimientos educacionales, como Duoc UCy
una sede de la Universidad de las Américas.

El segundo tramo corresponde a 5 de Abril Poniente, entre la Plaza

Central y uno de los hitos de la comuna de Maipu, el Templo Votivo.
Esta porcién del eje adquiere por lo mismo un rol més civico, al ser
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utilizado para marchas y procesiones. Concentra la mayor parte de los
equipamientos y servicios de la comuna. Si bien las veredas en este
tramo son de un tamafo considerable, carecen de mobiliario y de
arbolado, convirtiéndolas en un lugar muy inhéspito y poco llamativo
al paseo. Sus alrededores también son de una baja densidad y de baja
altura. La Plaza Central por otro lado, actia como uno de los
principales puntos de acceso hacia y desde la comuna, con la estacién
de metro que alberga en su interior.

El tercer tramo corresponde a la continuacién del eje, que se convierte
en Camino Rinconada. Este se articula entre el Templo Votivo, y la
interseccién del eje con la Autopista del Sol. Este tramo es de un gran
tamafo, sin embargo, carece de cambios o hitos particulares. Solo
algunos establecimientos educacionales y el Hospital El Carmen se
erigen como equipamientos. Esta porcién del eje actGa como
articulador entre este y el Parque 3 Poniente, uno de los principales
parques de la comuna. Tras su interseccidon con este, sus alrededores se
convierten en mayoritariamente residenciales, con un nivel
socioeconémico muy bajo y poco acceso a transporte o espacios

publicos de calidad.

El cuarto tramo corresponde la continuacién de Camino Rinconada,
entre su interseccién con la Autopista del Sol y el rio Mapocho. Esta
porcién del eje, si bien hoy es cardcter agricola y rural, serd una de las
principales vias de expansién a partir de la modificacién del PRMS 100.
Un canal corre a su costado, que es utilizado para el regadio de las
cosechas en los sitios cercanos. Las veredas son pequenas, mal
conectadas y sin elementos que las separen de los automéviles, mientras
al mismo tiempo carecen de iluminacién, convirtiéndolas en un lugar
peligroso durante la noche.

Lo anteriormente descrito puede ser evidenciado en los siguientes
cortes, donde vemos cada uno de los tramos y sus problemas asociados

(Figura 75, 76 y 77).
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Figura: 76: Cortes tramo 3 y 4, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 77: Isométrica de levantamiento, tramo 2, 5 de Abril poniente.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Agua y areas verdes Nuevos equipamientosy
densificacion del perfil PPN
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Autopista del Sol Area de retencion

Figura 78: Isométrica de proyecto, la pieza. Arriba: Esquemas proyectuales. Area verde

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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A partir de los problemas detectados a través de la pieza y el
reconocimiento de sus 4 tramos, se crea la respuesta para esta pieza del
proyecto. Esta pieza serfa una parte representativa del proyecto, que
lograse tanto retratar los problemas mds globales de la comuna, y al
mismo tiempo, establecerse como una se las primeras posibles etapas
del proyecto. Al igual que antes, se debe entender esta pieza como una
parte de un sistema mayor, que, mediante la relacién de elementos, se
crea una red capaz de funcionar de forma flexible y dindmica. Para
describir como el proyecto urbano se hace cargo de esta pieza, se
separan en dos grandes dmbitos, que funcionan de forma retroactiva,
lo funcional, ligado al agua, y lo programdtico, ligado al espacio urbano
y sus usos (Figura 78).

Como parte esencial de este sistema, se encuentran las avenidas verdes,
que anteriormente describimos como las /ineas. En el caso de este ¢je,
su direccién oriente-poniente genera que corra de forma perpendicular
a la pendiente global de Maipu, a diferencia de las norte-sur que corren
de forma paralela a la pendiente global. Esto facilita la movilizacién del
agua a través de la avenida y del sistema. Para esto se emplean las
acequias de infiltracién, que junto a sistemas de jardines de lluvia y
dreas de bio-retencidn, crean un sistema de retencién adecuado para las
escorrentias urbanas en episodios pluviales normales. Esto a su vez
irriga el arbolado urbano, que varia de especie en especie segtin cada
uno de los tramos anteriormente descritos. De la misma forma, se
puede hacer uso de pavimentos permeables en veredas y
estacionamientos para aumentar la capacidad de infiltracién del suelo.

Estas /ineas o avenidas verdes son las que se encargan de mover el agua
entre manchas a la hora de que sea requerido. Dependiendo de su
tamano y espacio disponible, algunos parques y espacios publicos se
establecen como dreas de almacenamiento temporal y otras como dreas
de almacenamiento permanentes.

En el caso del terreno de la Ex Fisa, y los parques a lo largo del eje, se
establecen como dreas de almacenamiento temporales, que través del
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sistema de acequias de infiltracién, pueden recibir los excedentes en
casos de episodios violentos de lluvias. El fin de este sistema es
disminuir globalmente la velocidad con que el agua llega a su cauce
natural, en este caso el rio Mapocho. Parques como el Parque 3
Poniente y el parque central de 5 de Abril oriente se configuran
entonces como principales dreas de retencién debido a su gran tamano,
que pueden acoger variados niveles y terrazas en funcién de los niveles
de agua precipitada. De la misma forma, la faja-via y sus espacios
asociados al tren deben ser capaces de contar con dreas de retencién e
infiltracién, que a la vez puedan dirigir el agua rdpidamente dentro del
sistema, para asi evitar las inundaciones caracteristicas de Camino
Melipilla. Herramientas como cuencas de infiltracién o de retencién
deben emplearse de forma que puedan ser ocupadas como dreas
recreativas cuando estdn secas.

En el caso de las dreas de almacenamiento permanentes, estas se
configuran como humedales ubicados en el buffer de proteccién, en la
interseccién del eje con el rio. Los humedales deben colocarse al final
del sistema ya que solo son capaces de descontaminar agua como
contaminantes pequenos, luego de haber pasado por el resto del
sistema. Para esto, las avenidas verdes pueden contar con flora fito-
depuradora que pueda descontaminar el agua en la medida que pasa.
Para que esto sea efectivo, es necesario la disminucién de la velocidad
con la que se mueve el agua.

Adicionalmente, se implementan herramientas de techos verdes y
jardines elevados en los edificios asociados a las avenidas verdes. Esta
agua recolectada por cada edificio puede ser utilizada para el regadio de
dreas verdes privadas, o bien para regadio de muros verdes y arbolado
urbano frente a cada edificio. Para esto es necesario que el disefio de los
edificios permita la recoleccién de esta agua o bien su redireccién hacia
el espacio publico para ser infiltrada o retenida por alguna de las
herramientas ya descritas.
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Mientras esto se describe desde lo funcional, es inevitable que esto
venga asociado al uso y programa del espacio urbano. A lo largo del
proyecto, se hace uso de sitios eriazos para la creacion de parques y
desarrollos inmobiliarios. En el caso del terreno de la Ex Fisa, ademas
de contener la nueva estacién del tren en su esquina norte, este se disena
como un nuevo proyecto, que alberga servicios y equipamientos, que,
mediante un parque y las dreas de almacenamiento temporales antes
descrita, se articula con edificios de vivienda baja y mediana altura.
Sobre este sitio en especifico, se hablard en mds detalle en el capitulo
siguiente.

Como se describié anteriormente, a lo largo de las /ineas se propone
que sus bordes se edifiquen con edificios de vivienda, que mantengan
en sus primeros niveles usos variados. Esta densificacién de uso mixto
crearfa una especie de modelo a seguir para el resto de las calles de la
comuna. En el caso del tramo 1 y 3 se puede mantener una densidad
media, mientras que el tramo 2 puede adquirir una mayor densidad, de
acorde a su rol mds civico y también respecto al hecho de que es una de
las zonas m4s establecidas de la comuna. En el caso del tramo 4, debido
a que aun su cardcter es mds rural, se debe disenar una densidad baja,
que pueda ser capaz de extender en la medida que las nuevas
urbanizaciones del PRMS 100 empiecen a establecerse.

Los parques urbanos se redisefian para cumplir con las estrategias
necesarias de control de agua lluvia. Estas nuevas herramientas pueden
darles una nueva atmésfera a estos parques, en donde el agua se instaura
como un recurso paisajistico poco habitual en la ciudad, y menos en
sectores periféricos de Santiago, como lo es la comuna de Maipa. El
agua puede crear espacios recreativos como juegos, piscinas y estanques
con flora y fauna, y espacios de retrospeccién, que otorguen a la
comunidad de un lugar en el cual aislarse.

En la interseccién de estas avenidas verdes con otras avenidas de

importancia en la comuna, se plantea que existan pequefios polos
comerciales y de oficinas. Estos polos, ademds de crear nuevos empleos
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para los habitantes de la comuna, disminuyen la desigualdad en acceso
a servicios y equipamientos en las poblaciones mds aisladas del sector
poniente de la comuna. De la misma forma, estos actGan como
catalizadores de inversién de capitales futuros en la comuna, ya que
suben el precio de los sitios a su alrededor, que atrae a usuarios nuevos
con mayores capitales econémicos.

El parque de borde-rio se genera como un nuevo parque urbano para
la comuna, que, a la larga, pueda funcionar como un corredor ecolégico
dentro de la unién de espacios verdes dentro de la ciudad de Santiago.
Protege a las nuevas urbanizaciones de posibles inundaciones del rio y
protege al rio de que las nuevas urbanizaciones se acerquen demasiado
al rio, alterando y contamindndolo.

Ambos aspectos, lo funcional y lo programdtico, deben ser de cardcter
flexible y abierto, dispuesto al cambio a modificaciones que se deben
hacer en un futuro, de acuerdo con nuevos proyectos de
infraestructuras, tanto grises como verdes. Al igual que el agua, el
proyecto debe buscar la forma de avanzar, cambiar de rumbo y
modificarse a lo largo de su trayecto. Esto dotard al proyecto de la
habilidad de seguir funcionando, aunque sufra pequefias
modificaciones (Figura 79 y 80).
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Figura 79: Isométrica funcional.

Areas de almacenamiento permanente
Fuente: Elaboracién propia, 2020. P
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Antes de pasar a definir la espacialidad de cada uno de los tramos, es
necesario que describamos uno de los principales elementos que
construyen el espacio urbano, el arbolado. Estos otorgan orden y
jerarquia a los flujos, mientras al mismo tiempo dan sombra y generan
distintas espacialidades dependiendo de su follaje, forma, altura, color,
entre otros. Las 4 principales especies utilizadas en el proyecto son el
dlamo negro, el pldtano oriental, el pimiento y el sauce llorén. Cada
una de estas especies cuentan con caracteristicas Unicas que hardn de
los espacios en donde son utilizados en espacios tnicos también.

La primera especie corresponde al dlamo negro. Este drbol puede llegar
a alcanzar alturas promedio de entre 30 y 35 metros. Esto lo ayuda a
generar perspectivas y a actuar como cerramientos o 7uros verdes que
bloquean el viento. Su hoja es caduca, lo cual es un beneficio en una
ciudad como Santiago, considerando las bajas temperaturas que se
alcanzan durante el invierno. Su crecimiento es ripido, pero cuenta con
un alto requerimiento hidrico, y por lo mismo, sus raices tienden a ser
mis superficiales. Considerando el manejo del agua que se proyecta, el
requerimiento hidrico no deberfa ser un problema, pero si es necesario
que los espacios donde se ubican cuenten con el espacio suficiente para
que no dafe otras estructuras. Por esto se selecciona este drbol para el
tramo 2, que con su carcter civico, el drbol apoya a generar la
perspectiva hacia el hito de la comuna, el Templo Votivo. También
puede ser incorporado en un costado de la faja via del tren, para
disminuir la contaminacién acdstica de su movimiento.

La segunda especie corresponde al pldtano oriental. Este drbol puede
llegar a alcanzar alturas promedio de entre 30 y 35 metros. A diferencia
del dlamo, que genera una espacialidad vertical y de perspectiva con su
forma alta y esbelta, el pldtano oriental genera espacios abovedados y
contenidos. Su gran altura permite el trdnsito de vehiculos, peatones y
todo otro tipo de flujos, acogidos por una gran béveda verde. Esto se
ve apoyado por el hecho de que su hoja es caduca, lo que otorga una
gran sombra en verano, y deja pasar el sol en los meses mds frios. Su
crecimiento es répido y tiene un requerimiento hidrico medio, lo cual
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Figura 81: Esquemas espaciales de cada especie, dlamo, pldtano oriental y sauce y
pimiento, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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lo convierte en un gran 4rbol para la ciudad que se proyecta. Sus raices,
a diferencia de las de dlamo, son profundas, por lo que no suelen danar
veredas o calles, si se les deja suficiente espacio para crecer
adecuadamente. Este drbol es elegido para tramos como 3 y 4, que
gracias a su espacialidad abovedada puede generar espacios adecuados
y llamativos al paseo. También es utilizado en los costados del tramo 1,
en combinacién con los siguientes drboles.

La tercera y la cuarta especie son el pimiento y sauce llorén. Estos
drboles alcanzan alturas de entre 15 y 20 metros. Su menor altura y su
frondoso follaje generan buenas sombras para espacios estancos. Por lo
mismo son utilizados en plazas y parques, de forma de generar
recorridos entre zonas estancas, apoyados por posibles programas
dentro de los parques. Mientras el pimiento cuenta con hojas perennes,
o siempre verdes, el sauce llorén cuenta con hojas caducas. Esta
dualidad en cuanto a su hoja, los puede diferenciar en uso dependiendo
de los espacios en donde se quieran utilizar. Pimientos pueden utilizarse
para dar sombra a recorridos transitados, mientras el sauce puede
utilizarse en accesos o plazas duras. Ambos drboles son de crecimiento
rdpido y requerimientos hidricos bajos, lo que los convierte en una
buena especie, considerando las posibles épocas de sequia que podria
tener la comuna en un futuro, reduciendo gastos de mantencién. Si
bien el pimiento cuenta con raices superficiales y el sauce con raices
profundas, su uso en parques y plazas deberia hacer que no genere
problemas. Estas especies se ocupan de forma constante a lo largo del
proyecto, como en el parque central de 5 de Abril oriente o en el
bandején central de Camino Rinconada oriente (Figura 81 y 82).

Estas son las principales especies usadas, y su incorporacién tiene por
objetivo condicionar los espacios urbanos a partir del arbolado que se
utiliza en ellos. Esto en combinacién con las estrategias de manejo de
agua descrita previamente, generardn nuevos espacios urbanos, donde
se recuperan las espacialidades rurales del Maipt agricola. A
continuacién, se muestran los cortes de proyecto de cada tramo (Figura

83, 84, 85 y 86).
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Figura 82: Esquemas espaciales de cada corte tipo de los tramos. Tramo 1, 2y 3 y 4,
respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 83: Cortes de proyecto. Tramo 1 y 2, respectivamente.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 84: Cortes de proyecto- Tramo 3 y 4, respectivamente.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 85: Isométrica de proyecto, tramo 2, 5 de abril poniente, verano. 99
Fuente: Elaboracién propia, 2020.



Figura 86: Isométrica de proyecto, tramo 2, 5 de Abril poniente, invierno.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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En el caso del corte tipo para el tramo 1, se empieza por incluir,
edificios de vivienda con densidades mayores a lo que existe
actualmente. Esto en vista de que el espacio publico seria de mejor
calidad, y debido a que esta nueva poblacién estaria apoyada por el tren
para su movilizacién hacia el resto de la comuna y de Santiago. Como
se menciond anteriormente, estos edificios pueden incluir techos
verdes, que puedan redirigir las aguas para su reutilizacién en regadio
en sus mismos jardines, o bien puede ser depositada en jardines de
lluvia o dreas de bio-retencién en la calle. A ambos lados se incorporan
pldtanos orientales sobre las calles vehiculares, que se reducen a dos
pistas por lado, con una ciclovia paralela. La inclinacién de estas se
disena para las escorrentias de la calle lleguen a los jardines de lluvia
antes mencionado. Esto mantiene vegetacién y ayuda con el regadio
del arbolado. Esta misma vegetacién y sus sustratos filtran el agua antes
de que esta se infiltre o se incorpore a sistemas de drenaje urbano. Un
diseno similar es utilizado en el corredor de transporte publico. La parte
mids ancha del parque central de este tramo incorpora una cuenca de
retencién, que puede contener un pequefio cauce natural que corra de
forma superficial. Para esto se disenan diferentes niveles que puedan
acoger distintos niveles, en funcién de las precipitaciones. Para esta drea
interna se incorporan sauces y pimientos, que se ayudan del cauce de
agua para su irrigacién, dotando sus bordes de sombra y espacios para
el paseo. Veredas y dreas de estacionamiento en la calle pueden
incorporar pavimentos permeables para aumentar la capacidad de
infiltracién del suelo urbano.

En caso del corte tipo para el tramo 2, la edificacién se eleva para
albergar mayores densidades, en vista de que se trata de una zona
céntrica de la comuna, ya establecida y bien abastecida de
equipamientos. Se puede incorporar enredaderas o jardines elevados,
que pueden ser regados con agua recolectada de techos y jardines. Se
mantiene una placa comercial de dos pisos, que también puede albergar
usos como oficinas o servicios. Como se describié antes, se incorporan
los dlamos negros para forma la perspectiva hacia el Templo Votivo.
Considerando el rol civico de este tramo, se busca la mantencién de un
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solo nivel, sin diferencias de altura entre veredas y calzadas. Esto en
vista de que podria ser utilizado para marchas o procesiones, caso en
que el tramo podria ser cerrado para el trinsito vehicular, destinindolo
completamente a los peatones.

En el caso del corte tipo para el tramo 3, se hace uso de sus veredas
existentes, incorporando espacio para pldtanos orientales en ambos
sentidos. Ademds, se incorpora un ciclo via a un lado, como
continuacién del eje. Al centro se hace uso del bandején existente. Este
se ensancha y se le incorpora el arbolado, que otorga sombra en el
verano, promoviendo el estar, y que durante los meses de invierno
puede ser utilizado como un lugar para el paseo. Como en los otros
tramos, se incorpora edificacién con mayores densidades a las actuales.

En el caso del corte tipo para el tramo 4, la edificacién que se proyecta
inicialmente es baja altura, pero aun asi con una mayor densidad que
la existente. Esto en vista de que el sector ain no se encuentra
urbanizado. Por lo mismo, el diseno de estas edificaciones deberia
poder adaptarse en un futuro, incorporando mds pisos. Ademds de
pavimentos permeables y jardines de agua, se hace uso del canal
existente, posiciondndolo en un bandején central, que junto a sauces y
pimientos puede generar espacios de paseo y permanencia.

Mientras este capitulo trato la meso-escala, o la escala de la pieza, el
siguiente capitulo, tratard la micro-escala, o la escala del punto
detonante. También definimos los pardmetros de diseno para las /ineas,
por lo que hace falta describir las manchas. Este punto detonante, se
establece como el punto de inicio del proyecto, como aquel que, al igual
que la pieza, implementa las herramientas antes descritas para instaurar
una especie de modelo a seguir para futuros desarrollos inmobiliarios.
Para esto, se ha elegido el sitio eriazo de la Ex Fisa, para el desarrollo de
un polo de servicios y logistica, y zonas de vivienda de media y alta
densidad, que articulados por un parque, se establecen a partir de una
estacion del tren Alameda-Melipilla, en la interseccién de la faja via con

el eje 5 de Abril.

101



Figura 87: Imagen objetivo, Tramo 2 en verano.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 88: Imagen objetivo. Tramo 2 en invierno.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 89: Isométrica de levantamiento usos y tejido urbano punto detonante.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Este dltimo capitulo tratard la micro-escala, la escala del punto
detonante. Este adquiere ese nombre ya que se configura como el punto
inicial del proyecto, que detona la realizacién del resto de la propuesta.
Ademds, nos dard la oportunidad de definir las estrategias que pueden
utilizarse en para el disefio urbano de una mancha. Como se menciond,
el sitio elegido se encuentra dentro de la pieza de proyecto antes
descrita, y es el sitio eriazo de la Ex Fisa. Como lo indica su nombre,
corresponde al sitio utilizado antiguamente para la Feria Internacional
de Santiago. En esta feria se expusieron los adelantos tecnolédgicos
provenientes del resto del mundo, ddndole la oportunidad a las
empresas chilenas de generar contratos con aquellas empresas
extranjeras (FISA S.A., n.d.). Su posterior desmantelacién derivé a lo
que es hoy, un terreno sin uso, en relacién con el tren y Camino
Melipilla. Alberga una tienda de articulos de construccién Easy,
perteneciente a la empresa Cencosud. Cuenta con un drea aproximada
de 35 hectdreas. Este sitio albergard en su esquina norte la nueva
estacion del tren, en su interseccién con el eje 5 de Abril. Por lo mismo,
adquiere un cardcter funcional, y la memoria de la Fisa puede otorgarle
un programa, que pueda ser complementado con otros usos, como
comercio, vivienda, dreas verdes, etc (Figura 89).

En la imagen anterior, podemos ver la situacién actual del sitio y su
contexto inmediato. Podemos ver alrededor del sitio, dos usos
principales, muy caracteristicos de Maipd, y al mismo tiempo, muy
caracteristico de otras zonas periféricas de Santiago. Estos dos usos son
la vivienda o las zonas residenciales, que en este caso se concentran
hacia el lado nor-poniente, y la industria, que se concentra hacia el lado
sur-oriente. Del lado residencial podemos ver que su mayoria es de
vivienda de baja densidad, con casas de 1 a 2 pisos, con algunos pocos
proyectos de vivienda en una mayor densidad con alturas promedio de
entre 4 y 5 pisos. Por otro lado, las industrias a su alrededor se levantan
como bodegas de gran tamafo, con usos y fines de todo tipo, desde
transporte, almacenamiento, alimentos, etc. Adicionalmente el sitio se
encuentra rodeado de algunos equipamientos, principalmente

MPUH

educacionales y deportivos, con algunas escuelas, campus universitarios
y estadios municipales.

Desde el punto de vista de su tejido urbano circundante, podemos ver
que se encuentra bien conectado. Camino Melipilla al sur-oriente lo
conecta con el centro de Santiago, al converger con la Avenida Pedro
Aguirre Cerda mds al norte. Esta misma calle lo conecta con la
Autopista Américo Vespucio Sur, que le da rdpido acceso a otras
comunas de Santiago. Finalmente, se encuentra bien conectado con el
eje 5 de Abril — Camino Rinconada, lo que le da acceso rdpido al resto
de la comuna hacia el poniente. A pesar de esto, tiene algunas
dificultades. Sus principales frentes presentan dos situaciones distintas.
Su frente sur, da hacia Camino Melipilla, por lo que su acceso es
expedito. Por el contrario, su frente norte colinda con la Avenida Del
Ferrocarril, pero entre ella se encuentra la faja via del tren. Esto puede
entorpecer el trdnsito peatonal y vehicular para acceder al sitio de
proyecto. También el encuentro de esta tltima con el eje 5 de Abril es
de baja calidad y entorpece el movimiento vehicular, ademds de contar
con la linea de tren pasando a nivel, que detiene el flujo.

Por dltimo, podemos reconocer su condicién topografica. Su punto
mds elevado se encuentra junto a Camino Melipilla, para luego
descender aproximadamente 6 a 8 metros, en un desarrollo de 500
metros, dando un pendiente promedio de entre 2 a 3%. La zona mds
baja corresponde a su lado poniente, junto a la faja via del tren. Entre
puede llegar a representar un problema a la hora de episodios de lluvia
muy violentos, ya que la escorrentia superficial del terreno puede
depositar el agua sobre la via del tren y en zonas residenciales cercanas.
Y no hay ningun tipo de canal que pueda evacuar el agua de forma
natural en este caso.

A continuacién, vemos la propuesta de disefio para este sitio y como
incorpora las estrategias de manejo de agua lluvia para el desarrollo del

espacio publico (Figura 90, 91, 92y 93).
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Figura 90: Isométricas de proyecto. Topografia y estructura vial, respectivamente.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Figura 91: Isométricas de proyecto. Vivienda Y equipamiento, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 92: Isométricas de proyecto. Areas verdes y agua, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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En vista de lo descrito podemos evidenciar los principales problemas
que enfrenta este lugar. Para esto se establecen ciertas acciones o
estrategias de proyecto a modo general para establecer el partido general
del sitio. Primero, se reconoce la condicién topogréfica del sitio, y sus
dos principales frentes. Como mencionamos antes, uno de ellos da
hacia Camino Melipilla, enfrentando una via articuladora y un drea
industrial. Al mismo tiempo, su otro frente da hacia un drea residencial,
y se encuentra intercedido por la faja via del tren.

Segundo, a partir de la condicién topografica del sitio, se determina
ubicar una zona de almacenamiento en la zona mds baja del proyecto.
Esta tendria la capacidad de almacenar escorrentias y excedentes en caso
de episodios pluviales extremos. Para no convertirse en un nuevo
problema de inundaciones, ésta estaria conectada al sistema buffer del
proyecto, teniendo la capacidad de redirigir aguas a través de éste, y
distribuyéndola en el sistema mayor, infiltrando y reteniendo el agua
de forma global y no localizada. Esta drea de almacenamiento puede
contener una drea permanente y dreas temporales en funcién de los
niveles de almacenamiento requeridos. Por otro lado, se reconoce el rol
esencial de la estacidon de tren y su efecto en la conectividad entre este
sitio y el resto de las industrias al sur. Por esto se genera un gran eje
entre estos dos lugares., conectando a los trabajadores con la estacién
de forma directa y rdpida. Para que el paso y detencién del tren no
signifique un entorpecimiento del flujo vehicular, la via del tren puede
soterrarse puntualmente en cada estacién, manejando su ingreso de
forma subterrdnea. Sobre esta estacién se puede superponer un edificio
de oficinas, logistica, comercio o servicios, que se establezca como hito
de este nuevo eje, compartiendo este rol con el Templo Votivo al
poniente.

Tercero, en vista del frente industrial, y en consideracién del pasado
del terreno, se establece un frente logistico y de servicios, con nicleos
de oficinas y dreas para convenciones tecnoldgicas. La alta accesibilidad
que tiene el sitio por Camino Melipilla puede ayudar a evitar
congestiones por el ingreso o salida de autos. Habria que considerar
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también que, en este proyecto, se promueve el uso del tren y de medios
de transporte mds sustentables, a diferencia de los vehiculos
particulares. Esto ademds puede dotar de nuevos trabajos a la
comunidad, disminuyendo la necesidad de movilizarse a través de la
ciudad para llegar a sus lugares de trabajo. El disefio de estos edificios
puede variar, considerando siempre la introduccién de las estrategias
antes descritas, tanto en su espacio publico, como en su espacio
privado. Herramientas como retenedores geo-celulares y pavimentos
permeables pueden incorporarse en plazas duras y accesos, ademds de
incorporar techos verdes y jardines de agua que puedan recolectar el
agua caida en los techos.

Cuarto, protegido al interior del sitio, pero dotados de acceso a
servicios, equipamientos y la estacién del tren, se establecen c/sister de
vivienda de densidad media y alta, con alturas entre los 4 y los 7 pisos.
Estos pueden funcionar de forma independiente, manteniendo un
suelo publico y sujetdindose a normas de disefio y construccién que
utilicen las herramientas de control de aguas lluvias. Jardines de lluvia,
parrones y jardines elevados pueden ser puestos en techos, otorgando
la capacidad de infiltrar el agua de sus techos, que podria ser tratada y
ser reutilizada para regadio de arbolado y huertos urbanos. El contexto
inmediato del sitio, gracias a la incorporacién de este proyecto
comenzaria a densificarse, y posibles capitales serfan inyectados para la
generacién de nuevos proyectos. Esto sube el valor del suelo de su
contexto, que atrae mejores compradores y usos, aumentando la calidad
de vida de forma directa de esta poblacién. Asi, este sitio y su proyecto,
ademds de la estacidn, se convierte en un catalizador de regeneracién
urbana, mejorando la valoracién por parte de la comunidad y
aumentando su sentido de pertenencia.

Quinto, se crea un parque interior. Un nuevo espacio publico, natural
y verde para la comunidad de Maipu. Este incorpora las estrategias
descritas en capitulos anteriores, como cuencas de infiltracién y
retencién, jardines de lluvia, pavimentos permeables, etc. Estas
herramientas técnicas se convierten en herramientas de disefio del



espacio ptblico, dotando a estos espacios de una relacién muy cercana
con el agua y sus ciclos naturales. Por lo mismo este alberga vegetacién
nativa, capaz de sobrevivir en espacios asi. Esto puede adquirir un
sentido educacional y de formacién de conciencia por parte de la
comunidad respecto del cuidado de nuestro territorio y de nuestra
vegetacion y flora nativa. Un drea también puede ser destinada a huerto
urbano. Este parque estaria irrigado a través de acequias de infiltracién
para regar el arbolado y la vegetacién, y al mismo tiempo, redirigir
escorrentias superficiales a través del sistema.

Finalmente, se genera un recorrido publico interno. Este une a los
habitantes con los servicios, la estacidn, las oficinas y el drea industrial
al sur. Al mismo tiempo este puede redirigir escorrentias superficiales
al drea de almacenamiento permanente o temporal ubicada en la zona
baja del sitio.

En los siguientes cortes podemos ver como se articulan los diferentes
usos de este sitio, a través del espacio publico, apoyado por las
herramientas de manejo de agua lluvia. Estos muestran la dualidad de
los espacios, viendo como éstos acogen el uso de las personas en meses
secos y como se integran al sistema de infiltracién y retencién de agua
en los meses lluviosos.

MPUH

111



Terraza y paseo de borde Espigon

Figura 94: Corte de sitio.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 95: Corte de sitio.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.



Figura 96: Isométrica de proyecto, edificio de la estacion, residenciales y parque.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 97: Isométrica de proyecto, frente de equipamientos y eje de conexion con la estacion.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 98: Isométrica de proyecto, edificios de vivienda y dreas de almacenamiento permanentes.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 99: Detalle 1. Terraza y paseo de borde.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 100: Detalle 2. Espigon.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 101: Detalle 3. Paseo interior.
Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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En los cortes anteriores observamos de forma definitiva, como las
estrategias de manejo de aguas lluvias se integran al espacio publico,
como herramientas de disefo.

En la primera porcién del corte vemos como se establecen una nueva
relacién espacial entre el tren y las viviendas que lo enfrentan. La faja
via del tren se plantea como soterrada en esta porcién de su longitud.
La razén para esto que su paso no interfiera en el flujo vehicular y
peatonal del eje 5 de abril. Por lo mismo la estacién se plantea
subterrdnea. Por el lado norte del sitio contintia de manera soterrada
para que haya directa relacién entre los habitantes y el nuevo parque y
equipamiento, desapareciendo como barrera espacial, como lo es hoy
en dfa. A continuacién de este se integra un cauce natural que corre de
forma paralela al tren, como parte del buffer descrito anteriormente.
Este corre por la parte mds baja del sitio por lo que puede recibir las
escorrentias urbanas y transportarlas por el sistema. En el detalle 1
vemos como se genera una terraza y un paseo de borde que acerca a los
habitantes a entrar en contacto con el agua y la flora y fauna que atrae.

Ya mds dentro del sitio y el parque se configuran las dreas de
almacenamiento permanentes, con espacio para recibir aguas lluvias y
escorrentfas urbanas, asi evitando las inundaciones, aumentando la
porcién de suelo permeable y retrasando el movimiento del agua hacia
el rio Mapocho. Como se ve en el detalle 2, se configuran espigones
entre las dreas de almacenamiento, con vegetacién fitodepuradora y
gramineas, que sean capaces de sobrevivir a posibles inundaciones. Al
igual que en el paseo de borde, sauces y pimientos pueden disponerse
para dar sombra, crean lugares estancos de descanso e introspeccién.
Estas especies habitan bien cerca de cauces y se irrigan a través de este.
Estos espigones sirven como circulaciones peatonales dentro del
parque, y al mismo tiempo, tiene la funcién de definir cada drea de
almacenamiento, para que, a la hora de recibir las escorrentias urbanas,
estas puedan mover el agua entre ellas.
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En la segunda porcién del corte, podemos ver la relacién que se
establece entre los clister de vivienda y el frente sur del sitio que
concentra equipamientos, oficinas y servicios. Como se menciond, la
vivienda se configura entre 4 y 7 pisos con techos verdes o jardines
elevados para recibir el agua lluvia en los techos de estos. Dentro de
cada cliister de vivienda se establece un drea verde a modo de cuenca de
infiltracién que se mantiene seca la mayor parte del tiempo. Ademds,
se establece una pequena drea de almacenamiento en el punto més bajo
de este espacio interior. Estas dreas verdes pueden recibir el agua lluvia
de los techos de las viviendas, y pueden conectarse al resto del sistema
a través de acequias de infiltracién, que aprovechan de irrigar el
arbolado urbano. La vivienda se puede disenar con unidades de uno o
dos pisos. Esto disminuye las dreas de servicios como pasillo,
maximizando el espacio util de las viviendas, y ademis estableciendo al
espacio publico como zona de encuentro entre los vecinos. Bajo la
vivienda se pueden establecer estacionamientos subterrdneos, aunque
se promueve el uso del tren y el transporte publico. Estos edificios
pueden tener equipamientos de pequefio tamano en sus primeros pisos,
como minimarkets o pequenos puestos de venta, que pueden
pertenecer a los mismos usuarios del edificio. El resto del espacio se
destina a las dreas de servicios necesarias para el funcionamiento de un
edificio de vivienda como circulaciones verticales, dreas para
funcionarios, sala de basuras, etc.

Mas hacia el sur, se establece el frente logistico y de servicio. Para la
construccion de este, se establecen predios de 50x50 metros que puedan
ser edificados por distintos duefios. Se establecen ciertas normas de
diseno, como distanciamientos, alturas y usos, ademds de la obligacién
de incorporar las estrategias de manejo de agua lluvia en el espacio
privado que ceden al uso publico. Las alturas permitidas van entre los
40 y los 70 metros, y se pueden configurar como placa de servicios y
torre de oficinas sobre ella, o como torre aislada. Las placas pueden
conectarse entre si y pueden destinar un espacio intermedio a modo de
plaza elevada para los usuarios de las oficinas. Al centro de este frente
se configura el paseo interno que se muestra en el detalle 3. Puede
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contener un cauce natural que rediga escorrentias a las dreas de
almacenamiento. Como este paseo se reconoce mds como un lugar de
paso, se emplean dlamos que actiien como generadores de perspectiva,
complementando las edificaciones. ~ Cafés y restoranes pueden
habilitarse en el primer piso que sirvan como lugar de reunién. Como
el resto de los cauces, estos se disefian con espacio para crecer ante
episodios pluviales violentos.

Por ultimo, hacia Camino Melipilla, como hemos mencionado
anteriormente, se reduce el espacio destinado a automdviles,
aumentando el drea disponible para los peatones y dreas de infiltracién.
Ademds de veredas de gran tamano, se continda con el ciclovia
planteada a lo largo de esta calle.

Este punto detonante, se establece como el catalizador y capitalizador
inicial de la inversién que representa la construccién de la linea de tren
Alameda-Melipilla. Crea la oportunidad de que la nueva estacién de
tren no solo traiga nuevas personas al barrio, sino que nuevos usos e
inversionistas. Asi este se establece como un punto de inicio para la
regeneracién urbana que es necesaria en una comuna Maipd, en donde
las infraestructuras de transporte no representen un degradador del
espacio publico, sino una nueva oportunidad, de crear espacios
publicos dindmicos, multi-funcionales, sustentables y abiertos a la
comunidad.
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Figura 103: Imagen objetivo. Punto detonante en verano.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Figura 104: Imagen objetivo. Punto detonante en invierno.
Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Conclusiones

A lo largo de esta investigacién aplicada en un proyecto
urbano, conocimos los principales problemas que aquejan a la comuna
de Maipu, desde el punto de vista de las infraestructuras y el espacio
publico. El modelo de expansién urbana contempordneo ha causado la
disminucién de la capacidad de infiltracién del suelo urbano,
resultando en las inundaciones que ocurren en la comuna, y en otros
lugares de Santiago. Paradéjicamente, la comuna estd dentro de las
zonas declaradas con emergencia de sequia y escasez hidrica. Esto afecta
la mantencién de dreas verdes y la produccién de bienes agricolas. Por
tltimo el proyecto del tren, puede empeorar los espacios urbanos a su
alrededor, desperdiciando una oportunidad dnica en una ciudad como
Santiago.

Para solucionar esto, se buscé en las trazas agricolas e hidricas del
pasado de la comuna, en busca del motivo de las inundaciones, su
origen, y como los antiguos agricultores hacian uso del agua a su favor.
Asi se extraen las principales estrategias de infiltrar, retener y almacenar.
Estas herramientas se incorporan como una forma de mitigar los efectos
de las inundaciones, incorpordndose como elementos de disefio del
espacio publico. Luego, se miré el Maipu actual, donde se evidencian
los problemas descritos antes. Inundaciones deterioran el espacio
urbano, mientras la sequia degrada parques y dreas verdes. Esto en
conjunto con los sitios eriazos resultantes del proceso de urbanizacién
de Maipu, crean el ecosistema urbano que estd fuera de equilibrio. Para
dar solucién a esto se definen los ecosistemas urbanos sustentables, que
se apoyan en las infraestructuras verdes para la generacién de servicios
ecosistémicos. A través de esto se crea una relacién mds equilibrada
entre el hombre y el territorio, donde aspectos como movilidad, bio-
diversidad, espacio publico y agua entre en juego del diseno de las
ciudades.

Durante el desarrollo de esta investigacién, ocurrieron dos grandes
eventos significativos en la historia de Chile y el mundo. Ambos
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dejaron en evidencia las carencias que existen desde el 4mbito estatal
respecto a la planificacién urbana, dejando al descubierto problemas
como segregacion espacial y social, falta de acceso a equipamientos y
servicios, y de integracion de infraestructuras con el espacio publico,
dando mayores razones para la importancia de que el dmbito académico
continde con investigaciones, que en un futuro puedan crear mejores
ciudades para todos.

El primer evento se conoce como el “Estallido Social”, iniciado el dia
10 de octubre del afio 2019. Entre los incidentes ocurridos a lo largo
de las primeras semanas, se destaca la quema y posterior cierre de
multiples estaciones de metro, el sistema de transporte mds usado en la
capital, causando estragos en el desarrollo normal de las jornadas de
trabajo de miles de personas. Esto dejé en evidencia la dependencia que
se tiene de los sistemas de transporte publico, y, por otro lado, la falta
de multiples polos de trabajo en la ciudad. Esto no quiere decir que se
deba promover el uso del transporte privado, sino que deberfa haber un
mayor apoyo por parte del gobierno a proyectos de infraestructura de
transporte multi-modales, que no solo aumenten la accesibilidad de la
poblacién a movilizarse, sino que creen nuevos espacios a través de
infraestructuras multi-propésito, otorgando mayor equidad entre los
estratos sociales.

El segundo evento corresponde a la pandemia mundial de Covid 19.
Este evento genera el cierre de fronteras y la instauracién de cuarentenas
en todas las mayores capitales del mundo. Deja en evidencia como es
necesario que las ciudades tengan la oportunidad de reformularse, de
cambiar, de mutar, de adaptarse a los nuevos usos y dindmicas sociales
que este evento ya estd introduciendo en nuestras culturas. Como las
cuarentenas limitan la movilizacién entre comunas, se deberfa
promover la creacién de multiples polos de trabajo, disminuyendo la
necesidad de trasladarse largas distancias al lugar de trabajo, reduciendo
las probabilidades de contagio. Para esto también es necesario el apoyo
de iniciativas de transporte publico, que otorguen mayores formas de
traslado para no congestionar los ya existentes.
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Ambos eventos produjeron un momento de pausa en el desarrollo de
la investigacién, que fue utilizado como espacio para la reflexién y el
planteamiento de nuevas herramientas. Se debe hacer uso de nuevas
formas de comunicacién, de nuevas formas de convivir y trasladarse,
que pongan como objetivo principal la mejora de la calidad de vida de
los habitantes de Santiago, y utilizar estos eventos como un punto de
quiebre, sobre el cual se puede evolucionar, revolucionar y seguir
adelante. Por lo mismo es importante que el desarrollo futuro de las
ciudades se haga de forma sustentable y resiliente, en donde se busque
un equilibrio entre el hombre y el territorio. El proyecto urbano es el
camino correcto para poder generar mejores ciudades, pero estos deben
venir acompanados de nuevas politicas de planificacién, que logren
poner en juego las nuevas realidades que un proyecto urbano puede
lograr, y que son necesarias hoy mds que nunca.

En el caso del Tren Alameda-Melipilla, su construccién no debe
significar el deterioro progresivo de sus alrededores, sino todo lo
contrario. Debe convertirse en un impulsor, en un catalizador, en un
camino por el cual la ciudad puede mejorar. Por lo mismo es que se
debe capitalizar los esfuerzos econdmicos, sociales y naturales que
significa la creacién de una linea férrea. En una comuna periférica como
Maipd, la incorporacién de infraestructuras de transporte termina por
generar heridas en el tejido urbano, segregando barrios espacial y
socialmente. El proyecto urbano puede revertir esta situacidn,
convirtiéndolo y sus alrededores en condensadores sociales.

Al mismo tiempo, un proyecto urbano como éste debe intervenir su
espacio publico, velando por generar nuevos lugares que la comuna
pueda aprovechar. Las estaciones del tren, ademds de cumplir un rol
funcional, al ser los puntos de ingreso a la red de transporte, deben ser
capaces de generar cambios en sus alrededores, atrayendo a inversores
y capitales que busquen crear nuevos servicios y equipamientos a su
alrededor. Esto no solo crea ciudades mds equitativas y con mejor
accesibilidad, sino que promueve la creacién de empleos locales,
reduciendo la necesidad de que la poblacién de Maipt tenga que cruzar
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la ciudad para llegar a su lugar de trabajo. Esto puede configurar a
Maipd como un nuevo subcentro de la zona sur poniente de Santiago,
que ayudara a que las futuras urbanizaciones a su alrededor se vean
mejor equipadas y con acceso a espacios publicos de calidad,
fomentando mejores niveles de vida.

Finalmente, es importante bajo el marco del cambio climdtico, que los
proyectos urbanos logren crear soluciones o formas de mitigar los
impactos de este en el ser humano y su hdbitat. Este es un proceso
natural, que no puede ser detenido, y ha sido acelerado por el habitar
moderno del hombre. Por lo mismo no se debe buscar revertir o
detener sus efectos, sino trabajar con ellos y mitigarlo, a través de la
planificacién territorial y el disefio de proyectos urbanos sustentables y
resilientes. Las inundaciones que ocurren en Maipt, ademds de
producirse por errores técnicos, en canales y acequias, se producen ya
que la ciudad no se encuentra preparada para mitigar los efectos de
estos episodios mds violentos de precipitaciones. A través de la
infraestructura verde y los servicios ecosistémicos se puede tomar este
aparente problema y convertirlo en una oportunidad de combatir la
sequia y escasez hidrica por la cual pasa la zona central del pais.

Investigaciones futuras deberfan buscar generar vinculos entre el ser
humano y el territorio, entre el urbanismo y el paisajismo. El limite
entre estas dos disciplinas de la arquitectura se hace cada vez mds dificil
de distinguir, precisamente porque tratan las mismas temdticas. El ser
humano es una pieza mds dentro de los ecosistemas que habita, y por
lo mismo es necesario que la relacién con el territorio cambie. Es
imprescindible que la utilizacién y produccién de recursos naturales
pueda equilibrarse con los ciclos productivos del hombre. Los
ecosistemas urbanos sustentables se establecen como el camino a seguir
de las ciudades. Un camino en donde la arquitectura se alza como la
respuesta, no solo a problemas espaciales, sino que sociales,
econdmicos, culturales, politicos y ecolégicos.
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