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PRESENTACION



CONTEXTUALIZACION

Hoy en dig, debido a su geografia dnica, Chile posee un extenso sistema de
transmision de alta tension que se extiende desde la frontera norte del pais
con Per( hasta la Regidn de Los Lagos en el sur, contando en total con aproxi-
madamente 32.221 kilbmetros de lineas de transmision de alta tension que uti-
lizan cerca de 88.000 hectdreas. Estos corredores provocan un gran impacto
ambiental, ya que se perturba la vegetacion y la vida silvestre, a causa de las
diferentes intervenciones que se realizan en el entorno al momento de cons-
truir y manejar las lineas de transmision. (Martinez, 2018)

En la actualidad Chile es parte de la revolucion energética por la incorpora-
cion masiva de energias renovables a la matriz energética, proceso que re-
quiere la construccion de miles de kilbmetros de nuevas lineas de transmision
a futuro. En los proximos anos, el sistema de transmision chileno experimenta-
rd un crecimiento a un ritmo mayor que en el pasado. Esto tiene tres causas
principales: la primera razén es que el crecimiento previsto de la demanda
para todo el pais se concentrard en la zona centro-sur del pais; la segunda
razén es que para satisfacer el crecimiento previsto de la demanda, se cons-
truird una importante capacidad de energia solar y edlica en las regiones del
norte de Chile, la cual producird energia que tiene que ser transportada a los
centros de consumo ubicados en el centro-sur del pais; por ultimo, la tercera
razén son los cambios regulatorios promulgados en 2016 que tendrdn el efecto
de aumentar la tasa de expansion del sistema de transmision. (Martinez, 2018)

Esta situacion crea una paradoja, ya que ecologizar la matriz energética tiene
impactos significativos en el medio ambiente a causa del incremento de la
construccion de lineas de transmision. Por esta razon es categodrico mejorar la
huella ambiental de los proyectos de transmision. (Martinez, 2018)

PROBLEMATICA

A partir de la escasez de conectores entre los elementos de Infraestructura
Verde que posee el Gran Santiago es que surge la problematica del proyecto.
Existe la necesidad de conectar la naturaleza con lo urbano a través de movili-
dad activa, vinculando a su vez elementos del paisaje que se encuentran frag-
mentados debido al crecimiento urbano y generando una serie de servicios
ecosistémicos que ayuden a responder a problemdaticas sociales existentes.

Una respuesta a esta situacion son las diferentes tipologias de corredores ver-
des e intervenciones que se pueden crear utilizando las lineas de transmision
eléctrica de alta tension, caracterizadas por su morfologia lineal, las numero-
sas hectdreas que abarcan sus franjas de servidumbre y la amplia conectivi-
dad que proporcionan entre diferentes localizaciones en el territorio.

El uso de las lineas de transmision eléctrica como corredor se puede apreciar
en casos internacionales y también en diversas guias de buenas prdacticas.
Con esta informacion existente es posible aplicar en Santiago estas diferentes
tipologias de intervencion dependiendo de la funcion que cumplan las lineas
de transmision eléctrica dentro del Sistema de Infraestructura Verde de San-
tiago (SIV).

Para determinar que lineas poseen un mayor potencial y que tipologias de
intervencion se aplicardn a cada unag, es necesario realizar un andlisis a nivel
espacial y social, pues las caracteristicas de la localizacion de estos corre-
dores son determinantes en la o las funciones que cumplirdn dentro del SIV.
Estas funciones pueden ser de movilidad, pues se vincula espacios a través de
senderos de recreacion y de trasporte; socioambiental, ya que mejora el de-
sarrollo y la calidad de vida, a través de la organizacion de las comunidades y
de la puesta en valor de los beneficios que pueden brindar los espacios verdes
en zonas urbanas; y ecoldgica, porque lleva a cabo acciones de restauracion
y de sensibilizacion ambiental.
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ARQUITECTURA DEL PAISAJE

El concepto Paisaje, posee una alta complejidad debido a la gran cantidad de
disciplinas que se han encargado de su estudio, entre ellas las artes, la inge-
nieria, la geografig, la filosofia, la arquitectura, etc. Por esta razdn no existe solo
una definicion del término, ya que prdcticamente la totalidad de estas espe-
cialidades han desarrollado una definicion propia, nacidas desde sus técnicas
y principios. (Zubelzu y Allende, 2015)

Segun Moreno (2009) a lo largo de la historia la practica y la academia del pai-
saje se han enfocado desde al menos tres perspectivas paralelas. La primera
perspectiva, define el Paisaje como una categoria estética, pues el término
landscape (paisaje) se designaba a un género pictérico del Renacimiento en
el norte de Europa, que tuvo su apogeo con la pintura al aire libre de la escuela
de Barbizdn y con los Impresionistas, en el siglo XIX.

El segundo punto de vista proviene de las ciencias ambientales y sostiene que
el paisaje conforma un modo de organizacion de los componentes bidticos y
abidticos de la superficie terrestre, considerando los procesos geomorfologi-
cos y la distribucion de la flora y fauna en el espacio geogrdafico, a lo largo del
tiempo. “Un ejemplo de esta perspectiva es la Ecologia del paisaje, rama de las
ciencias ambientales que estudia la estrecha interaccion entre las matrices
espaciales y los procesos ecologicos, orientada hacia la comprension de las
Causas y consecuencias que generan la heterogeneidad espacial a lo largo
de diversos rangos escalares” (Moreno, 2009, p.8).

Este enfoque cientifico del paisaje es fomentado por especialidades como la
botdnica, la zoologia, la biogeografia y la ecologia, por o que su valor estético
y su rol social y cultural, poseen menos protagonismo. En la praxis esta espe-
cialidad ha originado nuevas metodologias de planificacion y gestion territo-
rial, aportando técnicas precisas en el modelamiento de procesos ambien-
tales y estrategias de intervencion dindmicas que se encuentran en armonia
con las variables complejas del territorio.

La tercera posicidn es la Arquitectura del Paisaje, la cual se encuentra entre las
concepciones que se mencionan anteriormente. Esta se sustenta a partir de
los discursos y experiencias que provienen de los campos de la arquitectura
y el urbanismo. El comienzo de esta disciplina se le atribuye a Frederick Law
Olmsted, creador del Central Park en Nueva York y de la nocion de Parque Na-
cional, aplicado a Yosemite National Park.

Olmsted utilizo el término Landscape Architect para reemplazar al de Lands-
cape Gardener, porque de este modo se hace mayor hincapié a la idea de
una construcciéon del espacio publico moderno a través del concepto de par-
que, dejando atrds la aspiracion a una naturaleza sublime contenida en el
paisajismo de jardines. A través de este enfoque se pone en valor la presencia
activa de la naturaleza en la ciudad y en el territorio.

Gracias a esta vision del arquitecto del paisaje las prdcticas y discursos se en-
cuentran evolucionando hacia una mayor sensibilizacion de los profesionales
del paisaje ante problemdaticas ambientales y sociales presentes en el hdbitat
urbano. De este modo la Arquitectura del Paisaje permite determinar estrate-
gias y acciones para contrarrestar aquellos inconvenientes originadas a partir
del crecimiento urbano, la fragmentacion del paisaje, el cambio climatico y las
problemadticas sociales que afectan a las diversas comunidades.
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TERCER PAISAJE

A nivel internacional existen diversos profesionales que presentan una amplia
gama de proyectos que crean nexos entre la dimension estética, social y am-
biental de la Arquitectura del Paisaje. Entre ellos se encuentra el jardinero, pai-
sqjista, botdnico y ensayista francés Gilles Clement, que ha sido profesor de la
Escuela Superior del Paisaje de Versalles desde 1980 y es el creador de diversos
parques y espacios publicos. Es autor de numerosos libros relacionados con
el paisajismo, ademads de novelas, ensayos y otras publicaciones escritas en
colaboracién con artistas. (AODpaisajes, 2019)

Uno de sus libros es “El Manifiesto del Tercer Paisaje”, en el cual, Gilles Clement
habla sobre el concepto de Tercer Paisaje y plasma una nueva forma de ver e
interpretar los residuos urbanos; en otras palabras, aquellas dreas degrada-
das, abandonadas, desechadas, olvidadas, perdidas o subutilizadas localiza-
das principalmente en las periferias urbanas, en el ecotono entre el territorio
antrépico planificado y el territorio natural aln no ocupado por el hombre. Es-
tos residuos territoriales, han tenido una connotacion negativa a lo largo de la
historia, pero esta postura permite entenderlos positivamente, pues los vacios
residuales que forman el tercer paisaje componen refugios de biodiversidad
ecoldgica y escenarios de expresion sociocultural que construyen y sostienen
dreas periurbanas, y pueden transformarse en nuevos tipos de espacios ver-
des publicos. (Moreno, 2009)

13
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ELEMENTOS DEL PAISAJE

La concepcion que se ha tenido del término “paisaje” ha evolucionado con el
paso del tiempo vy la sintesis de interpretaciones realizada por Mazzoni (2014)
establece que:

“El paisaje es un sistema espacio-temporal complejo, abierto y dindmico que
se localiza en la interfase naturaleza-sociedad. Su configuracion espacial, asi
como su estructura y funcionamiento son producto de la interaccion entre los
componentes naturales, técnico-econdmicos y socio-culturales presentes y
pasados. El paisaje es, también, la representacion que la cultura se hace de
éste, la percepcion individual y social que genera (Nogué y Vela, 2011). Esta
componente sensorial, subjetiva, incluida en el concepto de paisaje no estd
presente en otros términos similares como “ambiente” o “territorio”. El paisaje
es, entonces, un elemento de identidad y un patrimonio de valores naturales,
ecologicos e histérico-culturales, como asi también un potente recurso para
el desarrollo econdmico. Por sus propiedades y caracteristicas, el paisaje se
considera un capital territorial fundamental para el desarrollo sostenible y la
calidad de vida de la poblacion.” (p. 74)

Para poder comprender de mejor forma el paisaje es necesario conocer el
concepto de mosaico. Este mosaico puede estar conformado, en cualquiera
de sus escalas, por tres elementos espaciales bdsicos: los parches o fragmen-
tos, que son las diferentes unidades morfoldgicas que se pueden diferenciar
en el territorio; los corredores, en otras palabras, las tiras o franjas que conec-
tan los diversos fragmentos; y por Ultimo la matriz, que es el complejo formado
por parches y corredores. Estos elementos se distinguen gracias a las diferen-
cias en el sustrato, la dindmica natural y la actividad humana. (Vila et al. 2006)

Figura 1. Mosaico de paisaje

Modificado a partir de Ministerio del Medio Ambiente (2015)

Parche

[ T < Corredor
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CORREDORES

Segun Forman (1995) los corredores pueden ser creados por la naturaleza,
como por ejemplo arroyos, crestas y senderos de animales; o también por el
hombre, como es en el caso de carreteras, tendidos eléctricos, zanjas y sen-
deros para caminar. Es importante senalar que los corredores cumplen un
papel fundamental, puesto que permiten la interconexion entre fragmentos,
reduciendo asi el efecto distancia que determina una menor presencia de
cantidad de especies en los fragmentos mds apartados. También facilitan la
conectividad, en otras palabras, la capacidad de los organismos para des-
plazarse entre parches separados de un determinado tipo de habitat. (Vila et
al. 2006)

Como lo indica Forman (1995) los corredores poseen cinco funciones. En pri-
mer lugar, se encuentra la funcidon de habitat, que permite brindar un refugio
donde realizar sus funciones vitales a diversas especies y también permite
diferenciar entre corredores lineales (dominados por especies de borde) y co-
rredores de franja (suficientemente ancho para albergar especies de interior
predominantemente en su zona central). En segundo lugar, continda la funcién
de conducto, que es la que facilita el flujo de energia o materiales alo largo del
corredor. En tercer lugar, la funcién de filtro o barrera impide el paso de espe-
cies entre parches. En cuarto lugar, la funcidon de fuente permite la expansion
de especies y servicios ecosistémicos desde el corredor a la matriz, causando
efectos en ella. Por Ultimo, en quinto lugar, se encuentra la funcidon de sumide-
ro, ya que absorbe especies y elementos de la matriz. (Vila et al. 2006)

CORREDOR EN LA RED ECOLOGICA

Los corredores ecologicos conectan grandes dreas centrales de hdbitats na-
turales, también conocidas como ndcleos, formando puentes entre ellas. En la
Figura 2 se pueden apreciar los diferentes elementos que componen la red
ecologica y también los diferentes tipos de corredores en cuanto a su morfo-
logia.

Figura 2. Corredor en la red ecolégica

NUcleo

Corredor lineal

Corredor tipo stepping stone
Corredor de paisaje

Zona de amortiguamiento
Areas de uso sustentable

mTmoUOwp

Fuente: Modificado de Bennet & Jo (2004) y Curgic¢ y Burdic¢ (2013)
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TIPOS DE CORREDORES

A partir del Manual de planificacion del corredor de conservacion a nivel de
paisaje realizado por el United States Department of Agriculture (1999) y el ar-
ticulo realizado por Curgic¢ y Burdi¢ (2013) se realizé la Figura 3 que resume las
tipologias de corredores ecologicos nombradas en ambos documentos.

Figura 3. Corredor en la red ecolbgica

Corredores regionales

Corredores de cuenca
hidrografica

Corredores agricolas

Corredores archipiélago
o stepping stone

Corredor de paisaje

Corredores lineales

Fuente: Elaboracion propia a partir de Cur&i¢ y Burdic (2013) y USDA NRCS (1999)
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LINEAS DE TRANSMISION COMO CORREDOR ECOLOGICO

Los corredores de las lineas de transmision eléctrica tienden a ser largos y
relativamente rectos, con un ancho constante y abruptos en sus limites, estas
son un corredor de perturbacion. Las lineas de transmision eléctrica utilizan
alrededor de dos millones de hectdreas en Estados Unidos y sus corredores
por lo general estdn cubiertos tanto por especies de borde como por especies
generalistas. (Forman, 1995)

La emision de sonido por parte de las lineas, especialmente en climas hUme-
dos, puede ser un factor importante en la funcidn de filtro de estos corredores.
Algunos estudios comprueban que ciertas especies de animales se ven impe-
didas de cruzar este tipo de corredores, como por ejemplo algunas especies
de aves y mamiferos, sapos, artropodos, gusanos de tierra y caracoles. Otro
estudio realizado en Maryland reveld que pequefios mamiferos cruzan un co-
rredor cubierto de arbustos de 10 a 34 veces mds que un corredor cubierto
de hierbas, pero por otro lado el tipo de vegetacion no afecta la frecuencia
de cruce de mamiferos de tamano mediano. Los insectos y mamiferos se ven
mds afectados por las lineas de transmision eléctrica que aves y humanos,
por la sensibilidad a la longitud de onda particular del campo electromag-
nético. Las poblaciones de borde de la matriz cercana también pueden verse
afectadas por los campos electromagnéticos. (Forman, 1995)

Las aves migratorias mueren al golpear torres y lineas eléctricas, especial-
mente con cables delgados conectados al suelo. El efecto de sumidero gene-
ral de esto parece ser menor, pero en algunos lugares puede ser significativo
para ciertas aves acudticas y otras especies de humedales. (Forman, 1995)

El manejo de los corredores de las lineas eléctricas generalmente se enfoca
en prevenir el crecimiento de arboles que podrian interferir con las lineas, para
este fin las principales técnicas utilizadas son los herbicidas, el corte y el fuego.
Estudios de William Niering y colegas indican que mantener una cobertura y
alta riqueza de especies nativas ofrece varios beneficios. En algunos paisa-
jes esto puede lograrse con matorrales semi-estables que rodean parches
de cobertura herbdcea. Ademas, el movimiento de los animales a través de
los corredores eléctricos se puede mejorar mediante la cobertura de arbus-
tos, bordes suaves curvilineos y conexiones de vegetacion natural entre lados
opuestos. (Forman, 1995)

2]
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INFRAESTRUCTURA VERDE (1V)

El concepto “infraestructura verde” posee multiples definiciones, pues ha sido
adoptado por diversas disciplinas, lo que provoca que estas difieran tanto en
la escala en que se aplica el término como en los beneficios que se le atri-
buyen. Sin embargo, estas definiciones poseen caracteristicas comunes im-
plicitas entre si, como por ejemplo la multifuncionalidad, la conectividad y la
conservacion inteligente. (European Environment Agency, 2011)

Desde el punto de vista de Benedict & McMahon (2006), que brindan una de-
finicion mas amplia del concepto, la infraestructura verde es “una red interco-
nectada de areas naturales y otros espacios abiertos que conserva los valores
y funciones de los ecosistemas naturales, mantiene el aire y el agua limpios y
brinda una amplia gama de beneficios a las personas y la vida silvestre. Utili-
zada en este contexto, la infraestructura verde es el marco ecoldgico para la
salud ambiental, social y econdmica; en resumen, nuestro sistema natural de

sustento de la vida.” (p.1)
SISTEMAS DE INFRAESTRUCTURA VERDE Y SUS COMPONENTES

Enla literatura no se encuentran amplias diferencias entre los términos infraes-
tructura verde y sistemas de infraestructura verde, pero este Ultimo concepto
se puede entender como la red formada a partir de la interconexion espacial
entre los componentes de infraestructura verde (Jara, 2017). En relacion a su
estructuracion, segln el Proyecto Santiago + Infraestructura Verde (2019) un
Sistema de Infraestructura Verde se encuentra compuesto por NUcleos, Nodos
y Corredores, cuya disposicidon se puede apreciar en la Figura 4.

Figura.4 Componentes de un Sistema de Infraestructura Verde

Corredor

of
o“ed
@)

Fuente: Modificado de CEA (2014), Jara (2017) y Proyecto Santiago + Infraes-
tructura Verde (2019)
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS QUE BRINDA UN SIV

La multifuncionalidad es una de las principales cualidades de la Infraestructu-
ra verde, en otras palabras, su capacidad para llevar a cabo diversas funcio-
nes (ambientales, sociales y econémicas) y de brindar una amplia variedad
de beneficios dentro de una misma drea. (Comision Europea, 2012) Estos be-
neficios que las personas obtienen de los ecosistemas, se denominan servi-
cios ecosistémicos. (Millenium Ecosystem Assessment, 2005)

La Millenium Ecosystem Assessment (2005) clasifico los servicios ecosistémi-
cos dentro de cuatro categorias (Ver Figura 5) : servicios de aprovisionamien-
to, servicios de regulacion, servicios culturales y servicios de soporte.

Figura 5. Servicios ecosistémicos

SERVICIOS

ECOSISTEMICOS

sepopaulIsjUS
A se1sedep
uolob|nBay

Fuente: Modificado de Millenium Ecosystem Assessment (2005).y WWF (2016)
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.CORREDORES VERDES DENTRO DE UN SIV

Las caracteristicas de los corredores verdes y de las dreas verdes urbanas,

provocan que estas no provean productos fisicos directos, razén por la cual

el servicio ecosistémico de provision tiene menos relevancia este tipo de ele-

mentos. (Aedo, 2016)

Segun Benedict & McMahon (2002) los enlaces, en otras palabras, los corredo-

res, son aquellas conexiones que permiten la conformacion de un sistemay el

funcionamiento de las redes de infraestructura verde. Estos autores nomlbran

algunas tipologias de corredores dentro de un Sistema de Infraestructura Ver-

de, que se diferencian entre si por su tamano, funcion y propiedad.

Figura 6. Caracteristicas y funciones de los corredores de un SIV

Vinculos de Paisajes

Grandes areas naturales pro-
tegidas que conectan par-
ques, reservas o dreas natura-
les existentes.

\ 4

Permite el desarrollo de flora y fauna
en su interior mientras conecta eco-
sistemas y paisajes.

Proporciona espacios protegidos
para sitios historicos.

Brinda oportunidades recreativas.

Vias Verdes

Son espacios de cardcter lineal. e

Corredores de tierra protegidos.

\ 4

Son gestionados para la conserva-
cidn de recursos.
Brinda oportunidades recreativas.

Corredores de Conservacion

Areas protegidas lineales me-
nos extensas, como corredores
de rios y arroyos.

\ 4

Son utilizados como conductos biolo-
gicos por la vida silvestre
Brinda oportunidades recreativas.

Cinturones Verdes

Tierras naturales protegidas o _

tierras de trabajo.

\ 4

Sirven como marco para el desarrollo
Preservan los ecosistemas nativos y

granjas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Benedict & McMahon (2002)

Cinturones Ecolbgicos

Amortiguadores arbolados li-
neales.

\ 4

Alivian la zona de tension entre los
usos de la tierra urbana y rural.
Brindan beneficios ecologicos y so-
ciales para los residentes urbanos y
rurales.
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LINEAS DE TRANSMISION ELECTRICA

Hoy en dia debido a que la electricidad aun no puede ser almacenada en
grandes cantidades, esta tiene que ser generada en tiempo real y transporta-
da de forma constante a los usuarios que la consumen. Una vez producida la
electricidad en una central eléctrica, es transportada a través de las lineas de
transporte de alta tension, cuya capacidad en Europa se encuentra entre los
110-750 kv, para llevar grandes cantidades de electricidad a largas distancias
hasta las subestaciones. Desde las subestaciones, las lineas de distribucion de
media tension, cuya capacidad es de 1a 60 kv, y baja tensién, cuya capacidad
es menor a1 ky, trasladan la electricidad a los centros de consumo, que por
lo general se encuentran cercanos a estas instalaciones. (Comisiéon Europeaq,
2018)

En este caso la investigacion se centrard en las lineas de transmision eléctri-
ca de alta tension, puesto que es un elemento dentro de la red que, como ya
se menciond en el parrafo anterior, se encarga de transportar la electricidad
desde donde se produce hasta donde se distribuye, razon por la cual poseen
una gran extension en el territorio y por lo tanto producen diferentes reaccio-
nes en su entorno tanto positivas como negativas. (Gonzalez-Longatt, 2016)
La energia eléctrica se puede transportar por medio de tendidos eléctricos
aéreos, suspendidos por torres o postes, o también por tendidos subterrdneos,
utilizados especialmente en zonas urbanas o sensibles. Una de las principales
ventajas que poseen las lineas areas por sobre las lineas soterradas es que
estas uUltimas poseen costos de construccion mucho mas elevados. En suma,
las lineas eléctricas aéreas poseen una alta vida Gtil de hasta 80 anos. (Comi-
sidon Europeaq, 2018) Sin embargo, “los tendidos eléctricos aéreos tienen efectos
especificos en la biodiversidad, la salud y el paisaje diferentes de los de las
lineas eléctricas subterraneas.” (Comision Europeaq, 2018, p.43)

EFECTOS NEGATIVOS

Este tipo de instalaciones pueden provocar impactos negativos, tanto
medioambientales como socioculturales, a escala local o regional, depen-
diendo del largo de las estructuras. Debido a su cardcter lineal sus efectos
se concentran dentro o cerca del derecho de via, en otras palabras, la franja
de terreno en la cual se sitdan las estructuras, cuya magnitud del impacto es
directamente proporcional al voltaje de la lineg, puesto que, a mayor voltaje,
mayor es el tamano de las estructuras de soporte y derechos de vig, y a su vez
mayores serdn los impactos operacionales. (Banco Mundial, 1991)

Debido a las largas distancias que cubren las lineas de transmision estas pue-
den afectar areas protegidas u otros andlogos. “Adicionalmente la energia es
transportada a niveles de tension altos, y se producen campos electromagné-
ticos que pueden afectar algunas de las poblaciones presentes en estos am-
bientes naturales.” (Banco Interamericano de Desarrollo, 2015, p. 9). En relacion
a lo anterior la Comision Europea (2018) realiza un resumen de los efectos mas
frecuentes producidos por este tipo de lineq, entre los cuales se encuentran: la
pérdida, degradacion o fragmentacion del hdbitat; la perturbacion y despla-
zamiento de las especies, el riesgo de colision y electrocucion de la avifauna y
los murciélagos; y por Gltimo el efecto barrera provocado por las estructuras
de las lineas.
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EFECTOS POSITIVOS

Si bien es sabido que las lineas de transmision de alta tension provocan una
serie de impactos negativos directos e indirectos en su entorno, existen estu-
dios que demuestran los beneficios que las lineas brindan a ciertas especies.

Entre ellos se identificaron tres, estos son:

« Elgran potencial que posee la red de lineas de transmision de energia para
adaptarse como corredor tipo stepping stone para la pequena fauna. Es
mas, las lineas al estar establecidas en los mismos lugares donde hay frag-
mentacion de los hdbitats, debido a que los cambios de uso de suelo es
mayor, brinda la posibilidad de construir una red de conectividad a escala
continental para animales de dispersion limitada. (Ferrer et al. 2020)

. Estas paradéjicamente pueden traer beneficios para la avifauna (Tryjo-
nowski et al. 2014), entre ellos: lugares para la nidificacion, debido a la falta
de sitios para este propdsito como lo son drboles y acantilados; postes
para posarse, descansar y cazar, ya que brindan espacios mads protegidos,
del climay depredadores, y ademdads ofrece a especies rapaces puntos con
mayor visibilidad para la caza; y las servidumbres de paso pueden propor-
cionar un hdbitat continuo para especies en declive que necesitan de una
vegetacion baja. (Comision Europea, 2018)

+ Lallegada de las lineas de transmision a ciertas comunidades no solo trae
consigo una mejor calidad de vida para las personas, sino que también
puede venir acompafiada de programas sociales y de educacion ambien-
tal, que ayuden alas comunidades locales, con la seguridad, la proteccion
del medio ambiente y la economia.

CASOS INTERNACIONALES

El andlisis de de casos internacionales permite establecer una base que brin-
da nociones tanto del proceso de planificacion como del proceso de mate-
rializacion de propuestas bajo las lineas de transmision eléctrica. Hoy en dia
queda en evidencia la existencia de intervenciones realizadas en las franjas
de servidumbre de las lineas de transmision eléctrica que generan impactos
positivos a nivel ambiental, social y econdmico.

A continuacion se muestra una sintesis de los aspectos mds importantes res-
catados de los casos analizados, que sirven de ejemplo para la situacion na-
cional:

LIFE ELIA-RTE - enfoque ecolbgico - RealizO acciones para restaurar y sensi-
bilizar sobre la relevancia de la biodiversidad, las cuales son llevadas a cabo
bajo una rigurosa planificacion y gestion.

ENERGIA PARA LA PAZ - enfoque socio.ambiental - Presta ayuda a las comu-
nidades que se han visto afectadas por el conflicto armado a través de la
recuperacion de sus territorios, llevando a cabo acciones para el desarrollo de
infraestructura y otras iniciativas de fortalecimiento del tejido social e institu-
cional.

HUERTOS EN LINEA - enfoque socioambiental - Se implementaron huertos bajo
las lineas de transmision eléctrica en distritos vulnerables afectados por pro-
blemas sociales como la contaminaciéon y la inseguridad.

PRADERAS DE VIDA - enfoque socioambiental - Consiste en un jardin de plan-
tas medicinales productivo ubicado bajo las lineas de transmision eléctrica.

SENDEROS - enfoque movilidad - Corresponden a corredores de movilidad ac-
tiva ubicados bajo las lineas de transmision eléctrica.
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Figura 7. Corredores de movilidad bajo las lineas.

Horsham Power Line Trail Katy trail Preston Ridge Trail

Nota. Horsham Power Line Trail [Fotogroﬂa], por Traillink, s.f, Trai- Nota. Katy Trail [Fotograﬂo], por Madison, 2020, Running No- Nota. Preston Ridge Trail [Fotogrgﬁg]l por TrailLink, sf, TrailLnk, (ht-

ILink, (https://www.traillink.com/trail/power-line-trail-(pa)/). mad, (htt)os://runningnomod.oom/how—to—run—the—koty—trail— tps:/ fwwwi.traillink.com/trail/preston-ridge-trail-(dallas) /)
in-dallas/).
Skippack Township Trail System Springwater Corridor trail Pepco Trail

Nota. Preston Ridge Trail [Fotografia], por Traillink, sf, Traillink, (ht- Nota. Springwater Corridor trail [Fotografial, por TrailLink, sf, Nota. Pepco Trail [Fotografia], por John Riker, 2021, Runwashington,
tps://www.traillink.com/trail/preston-ridge-trail-(dallas)/) Traillink, (https://www.traillink.com/trail/springwater-corridor/). (https://www.runwashington.com/2021/01/25/ off-the-beaten-pa-
th-powerline-trail/).
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NORMATIVA

Debido a las posibilidades de intervencion que poseen las franjas de servi-
dumbre de las lineas de transmision eléctrica aéreas se llevo a cabo una bus-
queda mads especifica de normativas que hagan referencia a ellas.

En la “Guia de orientacion para los estudios de franjas de transmision eléctri-
ca” hecha por el Ministerio de Energia (2018) revisada anteriormente, se hace
mencion de la “Ley de Transmisidon”. De acuerdo con esta ley el Ministerio de
Energia debe determinar cudles de las obras nuevas incluidas en la planifica-
cién anual de la transmision, se someterdn a estudios de franjas y cudles no.
En el caso de no someterse a un estudio de franjas, estas obras pasaran direc-
tamente al proceso de licitacion, por lo que el titular del proyecto serd quien
determine su ubicacion. Por ejemplo, aquellas lineas que tengan un mayor
probabilidad de causar repercusiones en elementos ambientales sensibles
tendrdn una mayor posibilidad de ser sometidas a un estudio de franjas. Este
instrumento es relativamente nuevo para Chile, pero en otro paises es una
préctica habitual. (Ministerio de Energia, 2018)

Uno de los principales cuestionamientos de esta investigacion es ¢Qué tipos
de intervencion se pueden realizar en el espacio que brindan las franjas de
servidumbre?. Para buscar una respuesta a esta pregunta se realizo una bus-
queda de normativas que indicaran o que hicieran referencia a lo que se pue-
de o no realizar bajo las lineas de transmision eléctrica. Algunos articulos en-
contrados indican lo siguiente.

ARTICULO 2.1.17 DE LA ORDENANZA GENERAL DE URBANISMO Y CONSTRUCCIONES

“Las “zonas no edificables” corresponderdn a aquellas franjas o radios de pro-
teccion de obras de infraestructura peligrosa, tales como aeropuertos, heli-
puertos, torres de alta tension, embalses, acueductos, oleoductos, gasoductos,
u otras similares, establecidas por el ordenamiento juridico vigente.” (Orde-
nanza General de Urbanismo y Construcciones, 2017, Articulo 2117)

ARTICULO 5.1.9 DE LA ORDENANZA GENERAL DE URBANISMO Y CONSTRUCCIONES

“No se autorizardn construcciones de ningun tipo debajo de las lineas de alta
tension ni dentro de la franja de servidumbre de las mismas.” (Ordenanza Ge-
neral de Urbanismo y Construcciones, 2017, Articulo 5.1.9)

CIRCULAR ORD. N° 230 DE LA DIRECCION DE DESARROLLO URBANO DEL MINISTERIO
DE VIVIENDA Y URBANISMO, DE FECHA 18 DE JUNIO DE 2002 (DDU 212)

En relacion con las materias tratadas por la citada circular y para efectos de
determinar las franjas de proteccidon de las torres de alta tension y sus corres-
pondientes tendidos de redes eléctricas, para la aplicacion de lo dispuesto en
los articulos 2.117.N°4 y 5.1.9, inciso segundo de la Ordenanza General de Urba-
nismo y Construcciones, se deberd estar a la normativa que sobre la materia,
establece el organismo competente, y cuando los tendidos de alta tension se
localicen al interior del limite urbano, el jinstrumento de planificacion territorial
deberd reconocer dichas fajas o zonas de proteccion determinadas por la
normativa vigente y destinadas a dareas verdes, vialidad o a los usos fijados
por dicha normativa, conforme a lo establecido en el articulo 2.1.29. del preci-
tado cuerpo reglamentario.(Circular Ord. N° 230 de la Direccion de Desarrollo
Urbano del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2009)
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TERRITORIO
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ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE EN CHILE

Para poder abarcar y describir de una forma mas el estado actual de la In-
fraestructura Verde existente a nivel nacional se dividird este capitulo en dos
secciones: Espacios Verdes Naturales, donde se hablard sobre la biodiversi-
dad; y la Infraestructura verde urbana, que se centrard en los espacios verdes
que se encuentran inmersos en el drea urbana.

ESPACIOS VERDES NATURALES

La condicion de los ecosistemas chilenos en la actualidad se basa principal-
mente en el clima como factor ecologico de la distribucion de la vegetacion,
con lo que se definen formaciones y pisos vegetales. Estos Gltimos correspon-
den a “espacios caracterizados por un conjunto de comunidades vegeta-
les zonales con estructura y fisionomia uniformes, situados bajo condiciones
mesoclimaticamente homogéneas, que ocupan una posicion determinada a
lo largo de un gradiente de elevacion, a una escala espacio-temporal especi-
fica” (Luebert y Pliscoff, 2006).

Esta propuesta ha sido utilizada por el Ministerio del Medio Ambiente en varias
ocasiones como representaciones de los ecosistemas terrestres de Chile y es
utilizada como referencia. Esta considera 19 formaciones vegetales, es decir, 19
ecorregiones terrestres, entre ellas formaciones de bosques, matorrales, her-
bazales, una formacion del desierto y una de dunas aerofitas. También se in-
cluye una categoria de areas sin vegetacion, las que en su mayoria se refieren
a areas rocosas, nieves o hielos. (SINIA, 2020) En la Figura 8 se puede distinguir
que las ecorregiones de bosque se observan principalmente en la zona centro
y sur, y que los ecosistemas de matorral se muestran mayormente en la zona
centro y norte, ademads de su presencia en la cordillera de los Andes.

Figura 8 Ecorregiones terrestres

Turberas

Bosque caducifolio
Bosque esclerofilo
Bosque espinoso
Bosque laurifolio
Bosque resinoso
Bosque siempreverde
Estepas y pastizales
Herbazal de altitud
Herbazal efimero
Matorral bajo de altitud
Matorral bajo desértico
Matorral caducifolio
Matorral desértico
Matorral esclerofilo
Matorral espinoso
Matorral siempreverde
Dunas de aerofitos
Desierto absoluto

Sin vegetacion

Fuente: Modificado a partir de SINIA (2020)
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AMENAZAS

Una forma de definir el nivel de riesgo de colapso o grado de amenaza que
presentan los ecosistemas terrestres (Figura 9) es la aplicacion de la metodo-
logia de las listas rojas de ecosistemas de la Union Internacional para la Con-
servaciéon de la Naturaleza (UICN), la cual consiste en evaluar cinco criterios
basados en los sintomas de riesgo de perder caracteristicas representativas.
Estas se pueden apreciar en la Figura 10.

Figura 9. Estructura de las categorias de la Lista Roja de la UICN

Extinto (EX) @

Extinto en Estado Silvestre (EW)

Categorias amenazadas

1

, En Peligro Critico (CR)
Datos adecuados :

1

1

1

1

Riesgo de
extincion

L En Peligro (EN)

Evaluadas

Preocupacion Menor (LC)

Todas las especies

7

No evaluados (NE)

Fuente: Modificado a partir de UICN (2019)

A partir de la aplicacion de esta metodologia se concluye “que existe una ma-
yor reduccion de la superficie de los ecosistemas de la zona central de Chile,
especificamente en la costa y en el drea central. Los resultados presentan 12
ecosistemas en categoria CR, distribuidos entre las regiones de O'Higgins y Los
Lagos, dos ecosistemas en categoria EN, entre las regiones de O'Higgins y Los
Rios y cinco ecosistemas en la categoria VU, entre las regiones de Valparaiso
y Nuble.”(SINIA, 2020, p. 300)

Figura 10. Mecanismos del colapso del ecosistema y sintomas del riesgo de
colapso
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Fuente: Modificado a partir de Ministerio del Medio Ambiente (2015)
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PRESIONES QUE AFECTAN A LA BIODIVERSIDAD

El Panel Intergubernamental de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (IPBES,
por su sigla en inglés) define las presiones que acttan sobre la biodiversidad.
Estas son el cambio de uso de suelo (pérdido del hébitat), contaminacion, ex-
plotacion directa de los recursos, las especies invasoras y el cambio climatico.
A estas presiones se anadieron las que se presentan particularmente en Chile,

como los incendios forestales y la fragmentacion del hdbitat y los ecosistemas
(SINIA, 2020)

Figura 11. Presiones

PRESIONES
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Fuente: Modificado a partir de Ministerio del Medio Ambiente (2015)
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INFRAESTRUCTURA VERDE URBANA
SUPERFICIES DE AREAS VERDES PUBLICAS

El proceso de urbanizacion del territorio que se estd produciendo en el pais
transforma los ecosistemas naturales en seminaturales y semiartificiales,
amenazando su funcion y estructura. Por otro lado, el crecimiento de la vida
urbana demanda mayores beneficios de los ecosistemas naturales. En otras
palabras, el impacto de las ciudades en el medio ambiente afecta el bienes-
tar de las personas que viven en las ciudades, por lo que existe la necesidad
de armonizar el crecimiento urbano con los ecosistemas naturales, para con-
servarlos y beneficiarse de los servicios ecosistémicos que brindan. Un medio
para lograr esto es la implementacion de infraestructura verde urbana. (SINIA,
2021)

EI SINIA (2020); en su Informe del Estado del Medio Ambiente (IEMA) 2020, espe-
cificamente en el capitulo de Infraestructura Verde; muestra el promedio de
la superficie de areas verdes publicas por habitantes (m2/Hab) dentro de las
capitales regionales y sus conurbaciones mayormente urbanizadas.

A nivel nacional, las capitales regionales con mayor nimero de parques y pla-
zas per capita se hallan principalmente en las zonas sur y austral del pais,
donde Valdivia y Punta Arenas son las capitales regionales que cumplen con
el estandar de 10 m2/Hab propuesto por el Consejo Nacional de Desarrollo Ur-
bano. Sin embargo, las ciudades del norte cuentan con una menor cantidad
de dreas verdes publicas por habitante como por ejemplo Arica, Iquique y An-
tofagasta, exceptuando La Serena que cuenta con 8.0 m2/Hab.

Figura 12. Estado de la infraestructura verde urbana en las capitales regiona-
les y sus conurbaciones secun superficie de parques y plazas por habitante
(m2/hab) 2018
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Fuente: Modificado a partir de SINIA (2020)
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ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE EN LA REGION
METROPOLITANA

COMPOSICION DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE

La cobertura vegetal dentro de la ciudad se distribuye de acuerdo con los in-
gresos de las personas, por lo tanto, en la regidon metropolitanag, las comunas
con mayores ingresos tienen mayor cobertura. Esta asociacion con el ingreso
econdmico también ocurre con la riqueza de especies, debido a que las co-
munas de mayores ingresos también tienen una mayor diversidad de plantas.
(SINIA, 2020)

En general la estructura de la vegetacion en los ecosistemas urbanos tiende a
estar dominada por arboles y hierbas. Los arbustos, en general se encuentran
en los jardines de las viviendas y en menor medida en los parques. Los arboles
dominan en cuanto a cobertura y distribucion espacial. Estos se encuentran
en las calles, parques, plazas y en los patios y jardines de las viviendas. Las
especies dominantes en general son exoéticas y varian de acuerdo con las
distintas urbes del pais. Por tanto parece necesario implementar politicas que
incentiven la plantacion de especies nativas al interior de la ciudad con el
objeto de establecer un mayor vinculo e integracidon con el medio geografico.

La Figura 13 muestra la distribucion espacial de la densidad de especies inter-
polada al interior de Santiago. La ciudad exhibe diversos focos (area en rojo)
donde la diversidad es alta en términos relativos (cercano a una especie/m?2).
Estos focos se encuentran distribuidos en todos los sectores de la ciudad, aun-
que preferentemente se localizan en sectores periféricos de la ciudad. (Castro
et al, 2018)

Figura 13. Interpolacion IDW de la densidad de todas las especies de plantas
al interior de la ciudad de Santiago.
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Fuente: Extraido de Castillo et al (2018).
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FAUNA

En relacion con la fauna urbana, varios estudios coinciden en que el nUmero
de especies de fauna disminuye en zonas urbanas. En efecto, se identificd que
el centro de Santiago muestra bajos valores para el indice de riqueza poten-
cial de fauna (IRPF), mientras que las zonas cercanas a la Cordillera de los An-
des, y mds alejadas del centro de la zona urbanag, son aquellas con un mayor
IRF. Consecuentemente, presentaron un mayor IRPF las comunas de Lampa,
Lo Barnecheaq, Vitacura, y Penalolén, seguidas de San Bernardo, Puente Alto,
Pudahuel, Las Condes y Quilicura. (Flores et al, 2013)

Figura 14. Areas favorables para la riqueza de fauna vertebrada.
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SITUACION DEL AREA METROPOLITANA DE SANTIAGO

El Area Metropolitana de Santiago (AMS) es una conurbacion que comprende
36 municipalidades dentro de la Region Metropolitana de Santiago, los cuales
son administrados de manera autbnoma por gobiernos locales con su propio
alcalde, consejo y presupuestos. No existe un limite administrativo que defina
a Santiago de Chile como ciudad y entidad territorial. Si bien existe un plan de
ordenamiento territorial del Area Metropolitana de Santiago (PRMS, Plan Re-
gulador Metropolitano de Santiago), la realizacion de infraestructuras y obras
publicas depende principalmente de diversos ministerios y departamentos,
mientras que las normas urbanisticas locales dependen de los municipios.

Durante las Gltimas décadas se ha generado una ciudad de cobertura regio-
nal, pues se ha expandido horizontalmente, principalmente hacia las zonas
ubicadas al norte. Este desarrollo trae cambios drdsticos en la dindmica eco-
l6gica y social, contribuyendo a la fragmentacion urbana presente en San-
tiago. Existen dos principales dindmicas de cambio de uso de suelo, una es
el reemplazo de vegetacion natural y seminatural, por urbanizacion de baja
densidad dominada en la parte oriental de Santiago; y la otra es la cobertura
de la tierra de cultivo por urbanizacion de alta densidad en las franjas de ur-
banizacion sur y oeste.

Las ciudades fragmentadas, caracterizadas por tener una alta complejidad
espacial y estructural como Santiago, surgen a partir de cambios globales
que afectan el desarrollo urbano de América Lating, siendo las transformacio-
nes econdmicas y politicas los principales factores. Una mayor heterogenei-
dady complejidad urbana se expresa en un patrén insular o celular, con “islas”
urbanas asociadas a centros financieros y de micro comercio generalmente
materializados en plazas y centros comerciales, urbanizaciones cerradas para
clases medias y altas ubicadas en municipios de bajos ingresos, y proyectos
de vivienda social mal conectados e informalmente separados.

Este proceso de fragmentacion que ha afectado a Santiago se ha traducido
en una disminucion de las distancias fisicas entre dreas inhabitadas por dife-
rentes clases socioeconomicas, lo que en consecuencia produce una reduc-
cion de la escala espacial de la segregacion urbana. Sin embargo, en esta
ciudad existe una correlacion entre la localizacion de los grupos socioeco-
nomicos y las condiciones ambientales, en aspectos como la distribucion de
dreas verdes, islas de calor y servicios bdsicos.
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ELEMENTOS DE INFRAESTRUCTURA VERDE DE SANTIAGO

En Santiago, a escala regional existen una gran cantidad de elementos de
infraestructura verde, que en su mayoria se encuentran asociados a Sitios
Prioritarios para la Biodiversidad, Conservacion de la Reserva Natural, Parques
Naturales, rios, humedales, terrenos agricolas, lagos y bosques remanentes. No
obstante, en entornos urbanos también se pueden incluir otros tipos de com-
ponentes del paisaje de origen artificial que soportan importantes procesos
ecologicos. (Vasquez et al. 2016)

Algunos ejemplos de Componentes de infraestructura verde presentes en
Santiago a escala de ciudad y local son: Cerros Islas, Parques Metropolitanos,
campus universitarios, cementerios-jardin, jardines, plazas, parques y canales
de riego. Como se menciona el marco tedrico los componentes de la infraes-
tructura verde por lo general se clasifican en nldcleo, nodos y corredor utilizan-
do un enfoque basado en el modelo matriz de parche-corredor desarrollado
en la ecologia del paisaje. (Vasquez et al. 2016)

Figura 15. Areas favorables para la riqueza de fauna vertebrada.
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Figura 16. Infraestructura gris

Subestaciones

Lineas de Transmision eléctrica
Red Ferroviaria

Division Comunal
Equipamiento de transporte

Fuente: Elaboracion propia

Cordillera

Figura 17. Red hidrogrdfica

—— Cursos de Agua

Cuerpo de agua

i Division Comunall

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Usos de Suelo

Afloramientos rocosos

Cajas de rio

Ciudades, pueblos y zonas industriales
Derrumbes sin vegetacion

Glaciares

Lagos, lagunas y embalses

Matorral

SRUEcnn

Matorral arborescente
Matorral con suculentas
Matorral pradera
Mineria industrial

Mixtos

Nativo

Nieves
[ Otros sin vegetacion
I Otros terrenos himedos
[ Plantaciones

Praderas
[ Praderas anuales
I Rios
B Rotacion cultivo pradera
I Suculentas
[ Terrenos de uso agricola
B Vegos

I Vegetacion herbdcea en orillas de rios

Fuente: elaboracion propia

Figura 19. Relieve

50 - 1350

=== 1350 - 2650

== 2650 - 3950

== 3050 - 5250

= 5250 - 6550

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Superposicion de capas del Sistema de Infraestructura Verde y la red de lineas de transmision.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. SIV + Elementos Naturales + Lineas de transmision

Figura 23. Nodos

Existe cercania entre las
lineas vy los corredores
verdes propuestos por el
SIV; por lo que es posible
la generacion de nuevos
anillos o corredores den-
tro del sistema que cum-
plan diversas funciones.

Las lineas de transmision
se encuentran posisiona-
das en o paralelas a vias
importantes. Ademds ge-
neran la oportunidad de
poder conectar las dreas
urbanas de la region

La red de corredores ge-
nerados por las lineas de
transmision se encuen-
tran en las subestaciones
repartidas por el territorio.
De esta forma funcionan
como nodo dentro del SIV.
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ROL DE LAS LINEAS DE TRANSMISION EN EL SIV DE SANTIAGO

Como ya se menciond anteriormente la ciudad de Santiago se ha visto afec-
tada por problemas como: la segregacion social, el déficit de areas verdes, la
contaminacion atmosférica, la escasez hidrica y la pérdida de la biodiversi-
dad. Adicionalmente la institucionalidad actual es bastante fragmentada, por
lo que las iniciativas y competencias son poco coordinadas respecto a las
areas verdes. (Giannotti et al. 2021)

Por esta razén el Plan Stgo + Infraestructura Verde busca desarrollar un Sis-
tema de Infraestructura Verde para Santiago, cumpliendo la funcidon de un
“instrumento indicativo que permite la coordinacion y conduccion de los es-
fuerzos de actores publicos, privados y de la sociedad civil, que hasta ahora se
realizan de manera fragmentada.” (Giannotti et al. 2021, p.364)

Este proyecto ha contemplado la realizacion de seis etapas, de las cuales la
etapa cuatro es la mds relevante para esta investigacion, ya que se puede
cruzar esa informaciéon con la de las lineas de transmision; donde se elabora la
definicion de la estructura espacial de la ciudad de Santiago, que estd confor-
mada tanto por elementos naturales como por urbanos. “Dentro de los prime-
ros, podemos encontrar los cerros islas y el corddn montanoso, ubicados prin-
cipalmente en los alrededores de la ciudad y los elementos hidrogrdaficos, ejes
que atraviesan el territorio urbano. En los elementos urbanos, se reconocen
dos anillos: el del centro y la circunvalacion de Américo Vespucio. A esto, se
suman los panos verdes de mayor areq, los cuales se dispersan heterogénea
mente por la ciudad.” (Proyecto Santiago + Infraestructura Verde, 2019, p. 58)

Estos elementos estructurantes nombrados en el pdrrafo anterior son aque-
llos que el Plan de Infraestructura Verde de Santiago busca unir y potenciar,
sin embargo, como ya se ha mencionado anteriormente los corredores son
escasos y poco desarrollados, por lo que el flujo de energia y materia se ve
limitado. (Proyecto Santiago + Infraestructura Verde, 2019)

Figura 24. Areas de trabajo

© 0N oA ®N

=5

Centro

Area desvinculada por accidente geografico
Area consolidada

Area de diversidad social
Area precordillerana
Area prioritaria

Area agricola

Area poniente

Area norponiente

Area de expansion norte
Area riberena sur

Fuente: Modificado de Proyecto Santiago + Infraestructura Verde, 2019
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Como componentes lineales del paisaje, las lineas de transmision eléctrica
pueden cumplir un rol fundamental en la conexion de los demds elementos
del sistema, brindando asi una mayor continuidad espacial al Sistema. Ade-
mas, las lineas, pueden tener diferentes funciones dependiendo de su ubica-
cion, de los bienes ambientales que conecta y de sus caracteristicas propias.

Para poder ver que lineas de transmision eléctrica pueden ser incorporadas
al SIV de Santiago, es necesario situarse dentro del marco de la propuesta y
entender su estructuracion (Figura 5), conformada por tres anillos, el del cen-
tro de la ciudad, el de Américo Vespucio y aquel que vincula a los elementos
naturales y que se conecta con los otros anillos a través de ejes.

Observando el mapa con las dreas de trabajo (Figura 6) se aprecia que esca-
sean los corredores verdes propuestos por el SIV de Santiago que lleguen has-
ta las dreas: de diversidad social, precordillerana, norponiente, de expansion
norte y agricola. Si se superponen los diferentes mapas de los elementos del
paisaje ya existentes, el SIV de Santiago y las lineas de transmision eléctrica,
como en la Figura 7, se puede apreciar que estas Ultimas se presentan como
una oportunidad para conectar estos sectores aislados.

Figura 25. Propuesta: Anillo Periurbano Vinculante

Elementos naturales del territorio: Anillos concéntricos urbanos: centro
rios, corddn montafnoso y cerros de la ciudad y Américo Vespucio.
isla.
°
°
) °
Tercer anillo periurbano vinculante Propuesta de zonificacion de dreas
de elementos naturales y conecta- de trabajo para ayudar en la imple-
do con los otros dos anillos a través mentacion del plan.
de ejes.

Fuente: Modificado de Proyecto Santiago + Infraestructura Verde, 2019
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CARACTERIZACION DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

Para determinar cuales de las lineas de transmision eléctrica son candidatas
para cumplir este rol conector dentro del Sistema de infraestructura Verde de
Santiago se eligieron diferentes tramos segun la ubicacion de cada uno vy los
diversos factores que se desprenden de ellg, entre los cuales se encuentran:

« Laconexion de dreas verdes, parques prioritarios y zonas prioritarias dentro
del SIV.

« La cercania con corredores verdes propuestos por el SIV.

« Lacreacion de nuevas conexiones entre la periferia y el centro de la ciudad.

« La posible generacion de nuevos anillos o corredores dentro del sistema.

« La cercania con otros componentes lineales del paisaje ya existentes, na-
turales o artificiales.

« El potencial que poseen algunas lineas para cumplir funciones ecoldgicas,
socioambientales o de movilidad.

Fuente: Elaboracion propia

ELECCION DE LA LINEA DE TRANSMISION A INTERVENIR

De los tramos analizados, se selecciond la linea de alta tension Lo Aguirre —
Cerro Navia 2x220 kV, debido que conecta un nodo, al cual llegan otras lineas
que a su vez unen otros elementos importantes dentro del SIV; y un parche,
que en este caso es el Parque Laguna Careén.

Esta linea comienza en la Subestacion de Cerro Navia y termina en Lo Aguirre,
tiene 16 kilbmetros de largo e incluye un tanel de 15 km y 2 km de didmetro
ubicado a 9 metros de profundidad. Sobre este tlnel se construyd un espacio
de dreas verdes y equipamiento recreativo. Esta linea marca un hito tanto en
innovacion en métodos constructivos como en estdndares socioambientales.
Cabe destacar que sus torres pasaron a ser torres reticuladas a ser postes
urbanos que utilizan una superficie 90% Mmenor.

Figura 26. Seleccidn de linea de transmision.
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PLANIFICACION TERRITORIAL DE LA
UBICACION DEL CORREDOR
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UBICACION DE LA PROPUESTA

La linea seleccionada comienza en la Subestacidn de Cerro Navig, cruza la

zona urbana de Cerro navig, la zona urbana de Pudahuel y el drea rural de

Pudahuel.

Figura 27. Lugares cercanos a la propuesta
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Fuente: Elaboracion propia

Parque Javiera Carrera

Parque La Hondonada

Aeropuerto Internacional Arturo Merino Benitez
Enea

Club de Golf Mapocho

Rio Mapocho

Estero Colina
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Cerro Amapola
9. Parque Laguna Carén Universidad de Chile
10.Cerro Lo Aguirre
1. Mina Lo Aguirre
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PUDAHUEL

En la actualidad, la comuna de Pudahuel es la puerta de entrada al Gran San-
tiago por la presencia del Aeropuerto Arturo Merino Benitez y de la ruta 68. La
comuna estd conformada tanto por drea urbana como por area rural, si bien
es mayor la superficie ocupada por la segunda, la primera considera solo un
10% de la superficie comunal y concentra un 97% de la poblacion.

El drea urbana comunal se divide en los sectores de Pudahuel Norte y Pu-
dahuel Sur, y se encuentra delimitado por la presencia de la ruta 68. Junto a la
antigua trama urbana se encuentran los ndcleos residenciales de la Ciudad
de los Valles y Lomas de lo Aguirre, de iniciativa privada, los cuales constituyen
sectores consolidados que funcionan como isla con un perfil socioecondmico
medio-alto diferente al habitante de Pudahuel original.

Esta comuna tiene elementos naturales importantes, como el Rio Mapocho vy,
en general, los distintos valores hidrograficos que alberga. El rio Mapocho atra-
viesa la comuna de Pudahuel, y la “divide” entre el sector suroriente y el sector
norponiente. Considerando el Parque Metropolitano definido por el PRMS vy el
Proyecto Mapocho 42K, la ribera del Rio Mapocho es una ventaja comparativa
para la comuna en términos socioambientales.

Los problemas territoriales que presenta Pudahuel son:

- Falta de accesibilidad vial interna de la trama urbana (norte-sur) y externa
con las comunas cercanas, como Maipu, Estacion Central o Quinta Normal.

« Falta de equipamientos de escala mayor e intermedia para la poblacion
local, que origina viajes hacia las comunas de Maipld y Santiago.

« Alto porcentaje de hacinamiento debido a la falta de vivienda y condicion
socioeconémica de la poblacion de la comuna de Pudahuel.

- Déficit de areas verdes en relacion con el tamano de la poblacion.

Especificamente en el Gmbito medio ambiental y de sustentabilidad, también
existen ciertas problematicas y preocupaciones, cComo:

« Contaminacion atmosférica en el drea urbana proveniente de diversas
fuentes contaminantes.

« Contaminacion acUstica en el drea urbana por transporte.

« Presencia de canteras en drea rural y urbana.

« Presencia de microbasurales y vertederos ilegales.

« Déficit de areas verdes consolidadas.

Figura 28. Plan regulador Comunal de Pudahuel + Linea
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Fuente: Elaboracion propia a partir del PRC de Pudahuel.

71



Figura 29. PRMS rural 1994 Figura 30. Riesgos Figura 31. Localidades Rurales
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CERRO NAVIA

La comuna de Cerro Navia se ubica en el sector nor-poniente de la ciudad de
Santiago, en el borde del drea urbana consolidada. Tiene una superficie de 111
km? donde un 81% de ella se encuentra urbanizada y consolidada con usos ne-
tamente urbanos. Cerro Navia limita con la comunas de Renca, Quinta Normal,
Lo Prado y Pudahuel, no obstante aunque la comuna no colinda con el drea
rural, es en la practica una comuna de borde con carencias de relaciones lo-
terales y una fuerte dependencia radial de Santiago.

En la actualidad Barreras como el Rio Mapocho, La Hondonada y la proximidad
al aeropuerto del Fundo Santa Elvira aminoran el crecimiento de esta comuna,
que presenta un equipamiento disperso, una estructura vial desmembrada
respecto a la conectividad local y una actividad productiva de baja escala
gue no resuelve la demanda laboral local.

En cuanto a las Areas verdes estas se encuentran construidas y mantenidas,
de las cuales una gran parte corresponden a las fajas de restriccion de las
lineas de alta tension. Dentro de las principales problemdaticas en relacion a
este tema se encuentran:

« El antiguo y deficiente mobiliario existente en plazas y parques.

« Los malos usos que se desarrollan en estos espacios.

+ Elconsumo de drogas.

+ Lainstalacion de rucos de personas en situacion de calle.

« Lo poca mantencion de arboles.

+ Lo desconexion resultante de la Poblacion Santa Clara, donde no existirian
colegios o centros de salud, debiendo concurrir su poblacion a los servicios
de la comuna de Pudahuel, ademds de no poder aprovechar este espacio
verde por falta de conectividad.

« Lafalta de una ruta que una los parques,

Figura 32. Plan regulador Comunal de Cerro Navia + Linea
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Fuente: Elaboracion propia a partir del PRC de Cerro Navia
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ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA PROPUESTA

Se eligio esta linea para expandir la red de ciclovias hacia las dreas rurales,
evaluando al mismo tiempo, las posibles funciones que puede cumplir una
linea de transmision eléctrica en el marco de un Sistema de Infraestructura
Verde, que se caracteriza principalmente por tener continuidad espacial. De
esta manera esta linea de transmision forma parte de una red, donde cumple
el rol de corredor ecologico y de movilidad activa.

Este corredor en especifico une un nodo y un parche. El nodo, es la subesta-
cion eléctrica de Cerro Navia a la cual llegan otras lineas de transmision que
conectan con otros elementos del sistema; y el parche, es el Parque Laguna
Carén, alberga una reserva ecoldgica y zonas de diversas actividades de in-
vestigacion, innovacion, recreacion, cultura y esparcimiento.

Las franjas de proteccion de las lineas de transmision eléctrica funcionaran
como un corredor que facilite el desplazamiento entre ambas comunas. Se
beneficiard a la poblacion con la conexion de las diversas Areas verdes exis-
tentes, combatiendo asi problematicas como el déficit y la poca accesibilidad,
que afectan a Cerro Navia y Pudahuel.

NODO

La subestacion de Cerro Navia es el punto de encuentro de mdltiples corredo-
res. Este nodo presenta una muralla continua, razén por la cual la forma de in-
tervencion mdas adecuada es un generar un anillo a su alrededor que conecte
las otras lineas de transmision entre si. El propdsito de esta intervencion es
mantener la continuidad entre los flujos de personas y especies que transiten
por el sistema.

LT
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CORREDOR

TRAMO 1 - PARQUE JAVIERA CARRERA

Ubicacion

Este tramo se encuentra delimi-
tado por las vias Santos Luis Me-
del, Ankara, Ankara Sur, Mapocho
Sur, Avenida La Estrella, Mapocho
Norte y Rodas.

D

Caracteristicas del tramo

« Los anchos oscilan entre los 91
y 34 metros.

« Se ve interrumpido por multi-
ples calles.

« Lo linea de transmision se en-
cuentra soterrada gran parte
del tramo.

« Posee senderos sinuosos.

« Existe una alta presencia de
equipamiento deportivo.

« Las dreas verdes son extensas.

« Hay juegos infantiles.

...........................................................................................................................................

Caracteristicas del contexto

En este sector se ejecutd el
Proyecto de Revitalizacion
Paisajistica del Parque Javie-
ra Carrera en el marco de la
construccion de la linea Lo
Aguirre — Cerro Navia.

Se llevé a cabo; junto a veci-
nos de la comunag, el munici-
pio y Fundaciéon Mi Parque; el
mejoramiento de 3.800 m2 en
el entorno de la subestacion
eléctrica Cerro Navia.

Situaciones espaciales

8l



83

82



84

TRAMO 2 - AVENIDA LA ESTRELLA — PARQUE LA HONDONADA

Ubicacion

Este tramo se encuentra delimita-
do por las vias Avenida La Estrellg,
Mapocho Norte, Mapocho sur y La
Hondonada.

D I T

Caracteristicas del tramo

+ Su ancho oscila entre los 18 y
20 metros.

« Se ve interrumpido por multi-
ples calles.

« Las dreas verdes comienzan a
tener menos presencia a me-
dida que se acerca el tramo al
Parque La Hondonada.

+ Hay estacionamientos frente
al colegio CREE.

+ El mobiliario se encuentra de-
teriorado.

...........................................................................................................................................

&
g

Pascje £ Abeto.
frica Rio Douro Sur | Avenida Rio Douro Sur

Nogablenamatte cotiséioto

Caracteristicas del contexto

En este sector existen mdltiples
proyectos habitacionales de-
bido a la incorporacion de la
zona poniente de usos agrico-
la al crecimiento de la ciudad,
para otorgar mayor espacio
para la vivienda social.
Destacan dos equipamientos,
el colegio CREE y el lote muni-
cipal que alberga el Estadio de
Cerro Navig, el Gimnasio Muni-
cipal y la Piscina comunal.

Situaciones espaciales
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TRAMO 3 — PARQUE LA HONDONADA - RIO VIEJO

Ubicacion

Este tramo atraviesa el Parque La

Hondonada, cruza el Rio Viejo vy

termina en Avenida J. Pérez.

Caracteristicas del tramo

...........................................................................................................................................

Cruza una zona de futuras
dreas verdes de gran enver-
gadura.

Las lineas de transmision se
interceptan con los sende-
ros del Parque La Hondonada
y pasan cerca de su equipa-
miento deportivo.

Se encuentran paralelas al
curso del Rio Viejo.

Caracteristicas del contexto

En la actualidad este pano no
posee ninglUn proyecto a de-
sarrollar, por lo que existe una
mayor libertad para intervenir.
Se encuentra cerca de una ex-
tensa zona mixta de industrig,
equipamiento y hospedaje.

El tramo recorre parte del Par-
que La Hondonada también
llomado Parque Rio Viejo, el
cual es un lugar al aire libre
multifuncional.

Situaciones espaciales
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TRAMO 4 - ENEA Situaciones espaciales

Ubicacion

Este tramo se encuentra delimi-
tado por las vias Avenida J. Pérez

92

Su ancho es de 40 metros.
Posee vegetacion de baja al-
tura ubicada de forma lineal.
Luego el corredor se ve in-
terrumpido por la Autopista
Vespucio Norte y la Costanera
Norte.

Entre Avenida La Oracidon vy
Avenida el Parque se observan
.Qreas verdes con vegetacion
trabajos de suelo, ciclovias,
senderos y mobiliario.

Caracteristicas del tramo : Caracteristicas del contexto

Esta zona se caracteriza por
ser la ubicacion de un ndcleo
empresarial cercano al Aero-
puerto Arturo Merino Benitez.
Se encuentra rodeado por vias
estructurantes como Autopis-
ta Central, Costanera Norte,
Américo Vespucio y Ruta 68,
que conectan a Enea con los
puertos de San Antonio y Val-
paraiso.

...........................................................................................................................................
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TRAMO 5 — CLUB DE GOLF - PARQUE LAGUNA CAREN

Ubicacion

Comienza en el Club de Golf Ma-
pocho, cruza el Rio Mapocho, la
zona agricola, el camino a Novi-
ciado y el Estero Coling, para re-
matar en el Cerro Amapola ubi-
cado al interior del Parque Laguna
Carén.

Caracteristicas del tramo

« Pasa por dentro del Club de
Golf Mapocho.

« Cruza dos cursos de agua.

« Seveinterrumpido por vias ru-
rales.

« Laslineas de transmision eléc-
trica suben por el Cerro Ama-
pola y recorren el Parque La-
guna Carén.

...........................................................................................................................................

Caracteristicas del contexto

Este tramo termina en el Par-
que Laguna Carén que posee
el cuerpo de agua mads gran-
de de la Region. Este parque
es descrito como un punto
caliente de biodiversidad.

En el sector del Cerro Amapola
se plantaron 1.000 ejemplares
de diferentes especies endé-

micas.

Situaciones espaciales
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ESTRATEGIAS DE DISENO

TRAMO'1

TRAMO 2

TRAMO 3

TRAMO 4

TRAMO 5

Corredor de

movilidad activao.

Potenciar el
equipamiento
deportivo.

Conexion del
corredor con el
Rio Viejo.

Establecimiento
de comercio

Huertos
comunitarios

Simplificacion de

Conexion entre

la tramoao. las canchas.

Creacion de Conexion el

espacios ludicos corredor con el
Parque

La Hondonadao.

frente al colegio
CREE.

) - Creacion de un
Renaturalizacion
o uente sobre el
del Rio Viejo P o
Rio Viejo

Zona de

Areas deportivas
descanso

Acceso al
Descanso para
- Pargue Laguna
ciclistas 9 9
Carén
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PARCHE

Este parque se encuentra ubica-
do en la comuna de Pudahuel. Con
1.022 hectdreas, superficie que equi-
vale al de una comuna. Actualmen-
te, cuenta con una red de servicios
bdsicos con un alto estandar para
proveer de facilidades a las zonas
de emplazamiento de diversas ac-
tividades de investigacion, innova-
cién, recreacion, cultura y esparci-
miento. Calbe destacar que posee el
cuerpo de agua mds grande de la
Regioén: la Laguna Carén.

El Parque Carén sirve de hdbitat
para numerosos animales, hongos
y plantas, que dan forma a un eco-
sistema muy poco representado en
el Sistema Nacional de Areas Silves-
tres Protegidas del Estado (SNASPE)
y cada vez mds presionado por el
cambio de uso de suelo y el creci-
miento urbano de los valles de Chile
central.

FAUNA

FLORA
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ACCESO CERRO AMAPOLA

El sector del cerro amapola ubicado
en Parque Laguna Carén, es aquel
que se desarrollara con mayor pro-
fundidad, debido al gran potencial
que posee y al punto estratégico en
el cual se encuentra inserto.

La idea fuerza de esta propuesta es
la de crear un nuevo acceso peato-
nal hacia el parque.

El hecho de que las lineas de trans-
mision traspasen este cerroisla, per-
mite conectar sus senderos con el
corredor, creando asi distintas ins-
tancia y dificultades en su recorrido.

También el espacio que brinda el
terreno puede ser utilizado con pro-
gramas de educacion ambiental.
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