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PLANIFICACION AMBIENTAL ESTRATEGICA PARA LA LOCALIZACION DE INDUSTRIAS EN LA RMS

1 RESUMEN / ABSTRACT

1.1 Resumen

El presente Seminario de Titulo se plantea como un esfuerzo por identificar areas en la Region
Metropolitana de Santiago (RMS) que puedan sostener o albergar actividades industriales sin
mermar la calidad ambiental de toda la regidn ya que sus impactos pueden superar la escala local
y expandirse a gran parte de la regién. Se diseiié una metodologia basada en la aproximacion de
la ciencia postnormal y del principio precautorio. Esta recogidé “los deseos de la sociedad” e
incorporé variables ambientales criticas, sencillas y con registros a nivel regional. Ambas
condicionantes fuercn recogidas a partir de un analisis de las politicas e iniciativas publicas. De
esta manera, los resultados son consistentes con las orientaciones politicas, y por tanto pueden
orientar las decisiones futuras de dénde emplazar las actividades induétriales, en especial aquellas
con alto riesgo de impacto ambiental. Las politicas e iniciativas publicas regionales revisadas en
detalle para recoger los “deseos de la sociedad” fueron: La Estrategia de Desarrollo Regional
Metropolitana de Santiago (EDR), la Politica Ambiental de la RMS, el Plan de Prevencion y
Descontaminacion Ambiental de Santiage (PPDA), el Plan Regulador Metropolitano de Santiago y
el Proyecto de Ordenamiento Territorial Ambientalmente Sustentable de Santiago {OTAS), cada
uno de los cuales fueron elaborados por la autoridad elegida democraticamente y sometidos a
participacion ciudadana. A partir de éstas pollticas e iniciativas se obtuvieron los siguientes factores
(variables) ambientales que inciden en la localizacién de industrias en la RMS: Vias de Acceso,
Valor del Suelo, y Prevencion de la contaminacion de las aguas subterraneas y atmosférica, Para
cada una de estas variables se crearon indicadores basados en la informacién existente
{principalmente ordenada por el proyecto OTAS) a fin de cuantificarlos y espacializarios. Con la
informacién de cada indicador se descartaron aquellas zonas que ne contienen informacién para
alguno de los indicadores y también aquellas que presentaran alguna causal de descarte conforme
a la valorizacion de los indicadores. El érea de la RMS no descartable segin estos criterios
correspondié a sélo a 130has (aproximadamente un 0,1% de la region). Esta superficie fue
comparada con el usc actual del suelo por parte de las industrias (afio 2003) y con lo establecido
en el PRMS, la interseccién fue nula tanto con el uso actual (772hds) y como con la localizacion
planificada (847has) de industrias en la RMS. Al no descartar areas v hacer una sumatoria de los
valores de los indicadores, aproximadamente un 50% de la localizacién actual y planificada
coincide con los resultados de alta potencialidad, esto estarfa indicando que para planificar la
localizacion de industrias no se ha considerado el principio precautorio ni la espacializacion de las
politicas publicas. De haberlo hecho, el espacio adecuado para emplazar industrias de alto riesgo
de impacto ambiental a partir de la informacién existente es minimo y muy lejano de los centros
poblados.




PLANIFICACION AMBIENTAL ESTRATEGICA PARA LA LOCALIZACION DE INDUSTRIAS EN La RMS

1.2 Abstract

This Seminar of Degree is an effort for identifying potential industrial areas in the Santiago
Metropolitan Region (RMS in spanish), Chile, considering to maintain the environmental quality of
the whole region. From the approach of Postnormal Science and the application of the precautory
principle, was designed a methodology which gathers "the desires of the society” and incorporates
the critical, simple and with register environmental variables for the industries location. Both have
been gathered from an analysis of political and public initiatives. Hereby, the results are consistent
with the political orientations, and therefore they could drive the future decisions where from
locating the industrial activities, especially those of high risk of environmental impact. The political
and public regional initiatives analyzed were: Strategy of Regional Development of Metropolitan
Region, Environment policy of RM, Plan for Pollution Prevention and Control of Santiago, Urban
Plan of Metropolitan Region (PRMS in Spanish), and Environmentally Sustainable Territory
Planning (OTAS Project), these were elaborated by the ejective power elected by democracy and
with public participation. From these sources were obtained the following variables that affect in the
location of industries at Region; Access roads, Value of the Soil and Prevention of the pollution (of
underground waters and atmospheric). For each of these factors there were created indicators
based on the existing information (principally of the OTAS project) in order fo quantify and
spacialize them. With the information of each indicator were discarded those zones that do not
contain information for some of the indicators and also were discarded those that displayed some
causal according to the valuation of the indicators. The nondisposable area by these criteria
corresponded to 130has (close to 0.1% regional). This surface was compared with the current
industrial location {(year 2003) and with the planned industrial location according to the PRMS, the
intersection was null with the current industrial location (772has} and with the planned industrial
location (947hés) in the RMS. When weren't discarded areas and were summarize the indicator
values, close to 50% of current and planned industrial location intersect with high potential results,
this could be indicating that the precautory principle and the spacialization of the public policy have
not been considerated in the industrial location planning. The obtained results would indicate that to
plan the industries location have not been spacializated of the public policies and have not been
incorporated the precautory principle. Hereby the space available to locate industries of high risk of
environmental impact from the existing information is minimum and very distant of the populated
centers.
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2 INTRODUCCION

2.1 Presentacion del problema

Como parte de la Region Metropolitana de Santiago (en adelante RMS), la ciudad de Santiago,
capital de un pais en vias de desarrollo con altos indices de crecimiento econémico®, busca
posicionarse como una ciudad-region de clase mundial para lo cual requiere ordenar
espacialmenfe su adecuacidn al territorio (Mideplan et al, 2000). La sustentabilidad de tal
adecuacion dependera de que las actividades humanas se desarrollen sin grandes perturbaciones
‘para el medio urbano y su entorno,

Desde un punto de vista esfratégico, la RMS esté al servicio del pais en la dimensién internacional
del sector industrial, por integrar un flujo y corredor econémico de intercambio comercial intrazonal
con fuerte sesgo industrial (Daher, 2000}, representar cerca del 50% del PIB nacional regionalizado
y concentrar el poder politico nacional, en consecuencia, llevar un peso importante de las
reestructuraciones econémicas, sociales y territoriales que exige la globalizacion (Mideplan et al,
2000).

En esta linea la localizacion de las industrias, en especial aquellas mas susceptibles de hacer dafio
sobre el medio ambiente, es un asunto muy relevante dado los impactos que puede generar,
principalmente por sus emisiones a la atmdsfera de SO,y en menor medida de material particulado
y precursores del O; troposférico (O'Ryan & Larraguibel, 2000), las necesidades de movilizacién
que genera y sus potenciales impactos sobre las aguas subtemaneas (CONAMA RM, 1989).
Ademas, las consecuencias ambientales de la contaminacién industrial pueden superar la escala
local y llegar a ser regionales, y asi mermar [a calidad de vida de gran parte de los habitantes de
la regidn.

La Estrategia de Desarrollo Regional (Mideplan et al, 2000} expresa la conciencia de que la regién
deber4 someterse al test de los mercados internacionales, intensificando de manera simultanea el
uso de infraestructura y la presion sobre €l medio ambiente. De esta manera, asums la necesidad
de planificar un desarrollo territorial y ambientalmente sustentable, que promueva una
competitividad y prevenga los pemiciosos efectos de un manejo inadecuado de sus recursos
humanos y naturales. Ademas, parte de sus objetivos prioritarios son asegurar que los usos de

¥ Ver también Datos de Banco Mundial, en

hitp://web.worldbank.arg WBSITE/EXTERNAL/COUNTRIES/LACEXT/CHILEEXTN/O, menuPK:325283~pageP

K:141132~piPK:141107~theSite PK:325273.00. hirnl
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suelo vigentes, contemplen preservar, proteger y valorizar los recursos ambientales de la
Regidn Metropolitana, mediante mecanismos flexibles e innovadores.

La politica ambiental regional (CONAMA RM, 1999} identifica como una de las principales
causales de contaminacion de los suelos a las actividades industriales, al mismo tiempo que
desarrolla un diagndstico del estado de los elementos del medio ambiente, describiendo una serie
de problemas, muchos de los cuales, son originados por la actividad industrial y su falta de
planificacion territorial.

ldentificar las areas de la RMS en que se cumplen las condiciones sefialadas en las politicas
publicas para instalar actividades industriales de alto impacto ambiental y que tiendan al desarrollo
sustentable a escala regional sera el foco del presente Seminario de Titulo, enfregande una
proposicién metodolégica para evaluar la localizacién de nuevas industrias en la RMS, a través de
la espacializacién del “deseo de la poblacién” expresada en las politicas plblicas en términos de
desarrollar la regién de manera sustentable, considerande precautoriamente los vacios de
informacion.
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2.2 Objetivos de la investigacion
2.2.1 OBJIETIVO GENERAL
» |dentificar las areas de la Regién Metropolitana de Santiago (RMS), que presentan

precautoriamente las mejores condiciones para localizar industrias a fin de que se evite al
maximo el dafio ambiental sobre la regién.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Diseflar y aplicar una metodolegia que permita orientar decisiones futuras sobre
localizacién de industrias en la RMS, en especial aquellas de alto riesgo de impacto

ambiental.

= Incorporar las variables ambientales mas importantes de la RMS en la planificacion
territorial de las actividades industriales.

= Asegurar que el resultado sea consistente con las politicas publicas regionales y, sea
logrado con la informacion existente.

= Comparar [os resultados obtenidos con la localizacién actual de las industrias enla RM y lo

establecido en el Plan Regulador Metropolitano de Santiago.
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2.3 Marco Teédrico
2.3.1 LA CIENCIA POSTNORMAL

Durante el transcurso de Ia historia han existido peligros con una alta probabilidad de ccurrencia,
las grandes catastrofes estaban asccladas a causas externas naturales yfo sobrenaturales
(divinas). L.os problemas cofidianos de la historia reciente tienen una causa conocida y por ende
responsables. En los dos Ultimos siglos ha habido un constante aprendizaje en el célculo de
riesgos facilitando la existencia de seguros para los desastres provocados por las actividades
industriales, {raspasando la responsabilidad, pero motivande la prevencién para disminuir los
gastos del seguro. De esta manera, a partir de las incertidumbres y devastaciones generadas por
la actividad industrial se ha forjado en los paises desarrollados una red de eontratos de seguros
publicos y privados que responden al Estado frente a una catastrofe (Beck 1993).

El problema actual se presenta ante nuevos peligros, tanto de escala global (p.e. energla nuclear,
producciones de la quimica, manipulacion geneética, aumento en la tasa de cambio global y de
extinciones de especies), o bien de escala regional y local (p.e. enfermedades provocadas por
exposicién permanente a contaminantes). Esfos peligros son dificilmente calculables por la
incertidumbre Iirradicable de los fendmenos complejos, en un contexto social cargado de

valoraciones (Funtowicz 1992),

Los problemas ambientales se caracterizan por su alta complejidad (multiples actores,
criterios, y escenarios), [a incertidumbre (falta de conocimiento cientifico basico), irreversibilidad de
los efectos, equidad intergeneracional (consideracién de generaciones futuras) y subjetivismo
asociado a lo frascendental, compransidn y descripeion (Moreno et al 2001)

Para resolver problemas ambientales lo tradicional es depositar [a confianza en un grupo de
cientificos gue disefian soluciones en base a la informacién disponible y a su experiencia. Aceptar
estas soluciones seria aceptar que los intereses y valores de los cientificos son neutros y que el
grado de incertidumbre que manejan es bajo.

La ciencia puede centribuir en identificar los problemas y en algunos casos a disefiar o Identificar
una solucién adecuada, sin embargo sus operadores no puede por si misma tomar decisicnes o
definir la mejor solucién. La ciencia puede analizar y evaluar el riesgo informando a los tomadores
de decision sobre las alternativas y sus potenciales consecuencias (Sanderson & Solomon, 2003),

pero el balance de los distintos factores en juego y el manejo del riesgo es responsabilidad de los
tomadores de decision (OECD 2002), que tradicionalmente son democraticamente elegidos.
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Funtowicz y Ravetz (1995) definen la ciencia post-normal como la ciencia que requiere [a inversién
de aproximaciones previas basadas en la dicotomfa entre “hechos duros” y “valores blandos”,
demandando un revertimiento completo, donde los valores van en ascenso y los hechos son

reconocldos como blandos.

Segun Moreno et al. (2001) la ciencia postnormal se ubica deniro de la postura epistemoldgica del
Constructivismo, por cuanto su ontologia es relativista (la realidad es una construccidn mental de
cada actor), su epistemologia subjetivista (investigador y objeto forman una unidad}, y su
metodologia hermenéufica y dialéctica {contrastacion y definicién de construcciones con la
ayuda de una construccidn consensuada). Se separa de la ciencia normal por no ser positivista. La
figura siguiente muestra donde se inserta la ciencia post-normal entremedio de los dos extremos
influenctados por el racionalismo del positivismo y en el relativismo extremo del anarquismo
epistemolégico de Feyerabend

Figura 2.1: Relacién entre posturas epistemoldgicas y la ciencia postnormal

Racionalismo Constructivismo Relativismo

Ciencia Normal Ciencia Post-Normal

Fuente: Elaboracién propia

Ravetz (1999) indica gue la clencia post-normal va méas alla de los supuestos de que la ciencia
es certera y libre de valores, haciendo de la incerteza de los sistemas y de las consecuencias de
las decisiones sus elementos esenciales de andlisis. Se distingue de la ciencia aplicada en que
ambas dimensiones son bajas, y de la consultorfa profesional en que al menos una es elevada. En
la ciencia post-normal al menos una es severa. No obstante, no se debe confundir la incerteza en
ciencia con la falta de calidad en la ciencia, de hechoe [a ciencia altamente calificada debe también
iluminar la incerteza inherente (Sanderson & Sclomon, 2003),

Para tomar decisiones urgentes en un contexto en que los problemas son altamente complejos,
inciertos, en que hay valores en disputa y en que se amiesga mucho, se propone establecer un
didlogo abierto entre los afectados (Ravetz 1999). Esto es llamado come la comunidad extendida
de pares constituida no solo por quienes tengan una acreditacién formal o institucional
(stakeholders) sino también por todos quienes tengan el deseo de participar en la resolucién del
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tema. Estos realizaran un acuerdo politico-scclal, concientes de [as limitaciones de informacion y

de la urgencia de decidir.

La ciencia Post-Normal y los procedimientos de manejo adaptativo (Stahl et al., 2002) mas otros
métodos (Raiffa, 1982) basados en el principlo precautorio plantean que el proceso de disefio de
las politicas publicas deben contemplar el acuerdo politico social que incorpore a la comunidad
local y que reciba como insumo el conocimiento cientifico y una evaluacién de riesgos. Esta es una
manera de reducir el riesgo de errores tipo III%. La clave del manejo adaptativo es dar pequefios
pasos en [a direccién correcta, iniciar monitoreos e investigaciones para mejorar las decisiones
siguientes en una direccién aun mds correcta y continuar en forma iterativa hacia la meta
predeterminada.

Moreno et al (2001) indican que la ciencia post-normal se orienta a la gestion de la incerteza y a
la mejora de los procesos mediante un didlogo interactivo y no un método deductivo. Este enfoque
no es indiferente o neutro a los aspectos més intangibles (éticos, sociales y culturales). Para
mejorar los procesos de decision proponen: poner atencién en el cémo se utilizan las técnicas,
incorporar en [a toma de decisiones a los stakeholders e, intentar llegar a un compromiso de
resolucion de los problemas entre [as partes implicadas (acuerdo politico-social)

2.3.2 PRINCIPIO PRECAUTORIO

El principio precautorio fue consagrado en la Declaracién de Rio de 1992 estableciéndolo como el
quinceavo principio: "Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberdn aplicar
ampliamente e/ criterio de precaticién conforme a sus capacidades. Guando haya peligro de dario
grave o imeversible, la falta de certeza cientifica absoluta no deberd utilizarse como razén para
postergar la adopcién de medidas eficaces en funcién de los costos para impedir la degradacion
del medio ambiente”,

El sentido del principio es fundamentalmente manejar la incertidumbre propia de las causales y
relaciones que pueden estar fuera del control humano y que son basicamente las vinculadas a las
clencias naturales, incluyendo dentro de ellas, las que se refieren a ia proteccion del bien superior
de la vida y la salud humana. (Artigas, C. 2001).

2 Raiffa (1982) propone el error tipo Il (también llamado etror tipo 0), cuando se rechaza correctamente la
hipétesis nula, pero se atribuye incorrectamente la causa. El error tipo Il es una decisién no basada en un
analisis del verdadero problema o en un contexto mal definido (Harremo#s 2003b). Los errores tipo 1l
son del tipo respuesta correcta, pregunta equivocada, que en el fondo es no tener certeza sobre &l origen
de los riesgos o de los efectos producidos no esperados, o bien que no se consideren procesos esenclales,
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La aplicacion del principio precautorio coincide con la intencion de disminuir y/o evitar el error tipo |,
Il y lll, ya que la probabilidad de cometer un error tipo lll es proporcional al entendimiento
cientifico de los tomadores de decisiones y su comunicacién con el evaluador de riesgos
(Weinberger 1985, Peters 1991 y Underwood 1995). Esto es especialmente importante en la RMS
considerando que en grandes extensiones existen vacios de informacion en sus componentes

ambientales, especialmente a escala detallada.

En sintesis, para el disefio de politicas publicas que busquen disminuir el dafio ambiental sobre la
region es relevante tener en cuenta a algunas de las caracteristicas de los problemas ambientales,
a saber, alta complejidad, incertidumbre, irreversibilidad de los efectos, equidad

intergeneracional y subjetivismo.

La figura siguiente muestra el proceso global en que se enmarca el desarrollo del Seminario, que
abarca Unicamente la “espacializacion de los deseos expresados en las politicas publicas”
respecto de la localizacion de industrias en la RMS. El modelo metodologico que contempla ese
eslabén del proceso global, recibe como insumo los deseos democraticos contenidos en las
politicas publicas, que a su vez provienen de un proceso de elaboracion de éstas que es
controlado por el gobierno de turno, que ha sido elegido democraticamente y que por tanto tiene
nuestra autorizacién para “describir y normar” nuestros deseos (ver discusion: ¢ por qué considerar

como punto de inicio las politicas publicas?)

Figura 2.2: Proceso global en que se enmarca el modelo metodolégico

PROCESO DE ELABORACION DE
POLITICAS PUBLICAS

Acuerdos politico-sociales

EVALUACION DE
ERRORES TIPO 1l
: EXPLICITACION DE DESEOS
MeC_amSCTDS de DEMOCRATICOS
it
U iy Polliticas publicas
Aplicacion
Principio Precautorio
T | ESPACIALIZACION DE LOS DESEOS
EXPRESADOS EN LAS
OTROS POLITICAS PUBLICAS
ANTECEDENTES

Fuente: Elaboracién propia
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Esta idea coincide con lo planteado por diversos autores (Gémez Orea, D. 1994; Barragan, J.M.
1994: MOPU, 1983; INE-SEMARNAP, 1996) que consideran al ordenamiento territorial {también
llamado ordenamiento ambiental o geoecoldgico) como "la expresién espacial de las politicas

econdmica, social, cultural y ecoldgica de la sociedad".

El modelo metodolégico para determinar las dreas de la RMS que presentan las mejores
condiciones para emplazar industrias a fin de que se evite al maximo el dafio ambiental sobre la
region recibe insumos de distintas disciplinas (multidisciplinaridad) y es estratégico por cuanto
debe lograrse usando la informacién existente. No cabe en el modelo el cuestionamiento de las
metodologias particulares utilizadas, dada la naturaleza del Seminario, no obstante una
investigacién integral deberia contemplar la discusion de las metodologias de medicion y analisis
entre profesionales de las distintas disciplinas (transdisciplinaridad®). En vista de que el modelo
metodolégico tuve como insumo los resultados de los estudios disciplinares el enfoque utilizado es

multidisciplinario gestionado por un solo profesional. .

Cada uno de los insumos utilizados para el andlisis multicriterio tiene supuestos metodolégicos y
errores tipo |, Il y Il asociados que no fueron juzgados en profundidad, ya que se asumen por
defecto. Ahora bien, sobre los resultados de la aplicacion del modelo metodoldgico propuesto en
este Seminario se debe hacer una evaluacion a fin de identificar errores tipo Il incorporando
ademas otros antecedentes, tales como problemas detectados, necesidades identificadas, cambio

de escenarios, entre ofros.

Del mismo modo los andlisis que permitan obtener un resultado con implicancias para la sociedad
deberan tener presente el principio precautorio, a fin de preferir no localizar industrias en areas en
que para alguno de los componentes (o geoelementos) claves del medio ambiente no haya

avidencia cientifica sobre su estado.

® Cuando los limites entre las disciplinas se tornan difusos dada la interaccién entre profesionales y la
disposicién de someler a revisién sus metodologlas y anélisis
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3 METODOLOGIA

En sintesis, la metodologia para establecer la localizacién 6ptima de industrias en la RMS, esto es,
que minimice los efectos perniciosos de la presién ejercida sobre el medio ambiente, se basa en la
revision y analisis de las orientaciones contenidas en las politicas piblicas, a partir de las
cuales se definiran criterios, variables (factores), indicadores e indice, que en su conjunto
permitirian evaluar el territorio en base a la informacion ambiental disponible. En otras palabras,
corresponde al cruce entre lo que se pretende realizar (politicas ptiblicas) y las condiciones

ambientales actuales de [a RM.
3.1 Fuentes de informacioén

Con el objetivo de contar con apoyo técnico para la misién del Gobiermno Regional de promover el
desarrollo social, cultural y econémico de la regién, se elabord el proyecto "Bases para un
Ordenamiento Territorial Ambientalmente Sustentable (OTAS)". El proyecto se dividié en 2 fases.
La primera se inicio en 1996 y finalizé en marzo de 2001 y estuvo orientada a Ia elaboracion de la
base ambiental a nivel regional para el ordenamiento territorial, este fuvo como resultado el
Sistema de Informacién Ambiental Georreferenciado para la Regidn Metropolitana (SIAGIRM).
Este tiene entre sus componente un inventario de los bienes naturales (suelo, agua, clima/aire,
vegetacion-flora y fauna, paisaje y patrimonio ambiental/cultural) en su actual estado.

El grueso de la informacion cartografica que se utilizé en esta investigacion como punto de partida
para el anélisis espacial se extrajo de este inventario.

Paralelamente las politicas publicas regionales fueron las orientadoras del desarrolio de la
investigacion, y la btisqueda bibliografica en revistas nacionales e internacionales que tratan topicos

sobre localizacidn de industrias, ordenamiento ferritorial y planificacién ambiental alimentd el

fundamento tetrico y los antecedentes previos.
3.2 Fundamento conceptual

El Seminario se basa en la definicion de Planificacion Ambiental Estratégica, que para efectos de

este seminario se entendera como:

El proceso metodolégico a través del cual se incorporan las variables amblentales mas

importantes en relacién a un objetivo concreto (en este caso la localizacion de industrias},
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asegurando un resultado consistente con los deseos de los miembros de la unidad (en este
caso la RMS).

La definicién propuesta se basa en las definiciones de Planificacion, Medio Ambiente, Estrategia,
Planificacién Estratégica y Evaluacién Ambiental Estratégica® cuyas especificaciones, estan
contenidas en el Anexo Conceptual. Complementariamente esta definicion esta
desmembradamente contenida en los objetivos especificos de la investigacion, a saber:

1. La planificacién estd manifiesta en el objetivo de “Disefiar y aplicar una metodologia que
permita orientar decisiones futuras sobre localizacién de industrias en [a RMS". Se consideran
en este los componentes esenciales de la planificacion: un proceso metodolégico y la idea de

“futuro”.

2. Por otro lado, "lo ambiental” se contiene en el deseo de “Incorporar las variables ambientales
méas importantes de la RMS en la planificacion territorial de las actividades industriales”.
Ademas se menciona el interés de planificar la localizacion especialmente pensando en
aquellas de “alto riesgo de impacto ambiental”.

3. Finalmente, el caracter estratégico se explicita en “Asegurar que el resultado sea consistente
con las politicas plblicas regionales y sea logrado con la informacién existente”. De esta
manera el resultado debe ser logrado con las condiciones reales actuales y estar politicamente
validado a priori. .

A su vez la metodologia disefiada requirié la definicion de los siguientes conceptos: Criterio

ambiental, Variable {Factor) ambiental e Indicador ambiental®. A continuacién se presenta la

definicién operativa establecida para cada concepto clave utilizado. Los antecedentes utilizados
para crear estas definiciones estan contenidos en el Anexo Conceptual.

1. El criterio ambiental es el marco escogido y adecuado que orienta una decisién particular
que afecte al medio ambiente. Consiste en una ponderacion, cualificacién y/o cuantificacion

de los factores ambientales asociados, puede expresarse en condicionalidad. También y/o

4 Planificacion: RAE (2001), Gianella {1997), The Centre for Development and Population Activities (2000),
Bierce (2003); Medio Ambiente: Ley 19.300; Estrategia: GEPSEA*, Hatten (1987), Mintzberg & Quinn (1991),
Chandler (1962); Planificacién estratégica: RAE, (2001), The Centre for Development and Population Activities
(2000), Steiner (1991); Evaluacién Ambiental Estratégica: Sadler & Veheem (1996}, Grupo TAU®, COL\!I-\T‘.."IA‘1

5 Criterio Amblental: RAE (2001), Estrucplan, EPA, (Gobierno Regional Regidn Metropolitana & Universidad
de Chile, 2002); Factor (variable) Ambiental: RAE (2001), Brack & Mendiola (2005), Lazarfeld (1973},
Estrucplan®, Universidad de Chile (1997); Indicador Ambiental: RAE (2001), ONU (1978), Canter, L. (1998},
OCDE {1991), Estrucplan®; indice Ambiental: RAE {(2001), CAIBI, Mujica y Montilla.
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paralelamente puede basarse en indicadores o indices ambientales que reflejen el estado de los

factores ambientales. Sirve para tomar decisiones.

2. Los factores (variables) ambientales son los elementos o concausas que conjugados
orientan el resultado de un producto final que pueda alterar al medio ambiente. Los
factores o variables estan intrinsecamente asociados a un producto. En el contexto ambiental

este producto puede ser una decision, un proceso o un evento.

3. Un indicador ambiental es aquello que sirve para sefialar el estado temporal del
medioambiente global o alguno(s) de sus elementos. Estos pueden estar expresados en
términos numéricos o de presencialausencia. Un indicador puede integrar a otros
indicadores a través de una medicién Unica que de cuenta de un elemento que contenga

subelementos que puedan a su vez ser descritos por otros indicadores.

La jerarquia de estos conceptos seria la siguiente:

Los factores (variables) ambientales son elementos no tangibles, que
requieren de los indicadores ambientales para tener una representacion &ﬁg&%ﬁ;
numeérica y en algunos casos, espacial. Los indicadores a su vez pueden ser
integrados a constructos matematicos. Los criterios ambientales operan en 1
distintos niveles, utilizandose para tomar decisiones, como por ejemplo para oy
decidir que indicadores son los mas apropiados para dar respuesta a la i
interrogante del proceso en desarrollo, o bien para la decisién de qué o
ponderacién se da a cada indicador en la funcién matematica del indice (Ver
figura lateral 3.1: Relacién entre conceptos operativos. Fuente: INDICE
elaboracion propia)
criterio,
DECISION
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3.3 Andlisis de Ias politicas e iniciativas publicas

A partir de entrevistas no estructuradas a expertos (ver tabla siguiente) se determiné cuales son las
politicas e iniciativas publicas con incidencia en la planificacion territorial regional y especialmente
cuyas orientaciones afectan a la localizacion de industrias.

Tabla 3.1: Expertos consultados para determinar las politicas e iniciativas
determinantes en la [ocallzacion de industrias en la RMS

__ e , e ——
Iaudio Nilo CONAMA

Mauricio Lorca CONAMA RM

Vladimir Hermosilla Universidad de Chils, Proyecto OTAS
Oridn Aramayo Universidad de Chile, Proyecto OTAS
Ivonne Aranguiz Seremi Agricultura RM

Alberto Carvacho Seremi MINVU RM

Maric Gallardo Servicio Agricola y Ganadero RM
Ricardo Serrano Centro Nacional del Medio Ambiente

Fuente: elaboracion propia

Las politicas e iniciativas publicas escogidas para su revisidn fueron las siguientes:
- Estrategia de Desarrollo Regional RMS 2000 - 2006
- Proyecto Ordenamiento Territorial Ambientalmente Sustentable (OTAS) 1986 - 2004
- Pclitica Ambiental para la RMS 1999
- Plan de Prevencién y Descontaminacion Atmosférica de Santiago (actualizado el 2002)
- Plan Regulador Metropolitano de Santiago 2003

A continuacion se presenta en forma resumida una seleccién de las principales orlentaciones, los
que, para efectos metodolégicos, serdn operacionalizados a través de variables (factores) e
indicadores. Estos correspenden a resultados, por lo que lo logico seria presentarlo en dicho
capitulo, sin embargo, estas orientaciones son necesarias para el disefio de los siguientes pasos
metodolégicos, razdn por la cual se justifica presentarlos en esta seccion.
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3.3.1 ESTRATEG!A DE DESARROLLO REGIONAL 2000 - 2006

La Estrategia de Desarrollo Regional (EDR), reconoce explicitamente la necesidad de planificar un
desarrollo territorial y ambientalmente sustentfable, que promueva una competitividad —basada en
la incorporacién de tecnologia y el uso renovable de los recursos naturales—, que prevenga los
pemiciosos efectos de una competitividad espuria® que explota los recursos humanos y naturales.
(Mideplan et al, 2000)

Para este propésito, y en relacion a la localizacién de las industrias, plantea:

- promover la macrozona cenfral como infegrador del flujo y Corredor econémico de
“intercambio comercial intrazonal con fuerte sesgo industrial” entendiendo el
posicionamiento estratégico que detenta la regién, integrando, ademds, importantes
centros de atraccién turfstica y del medio ambiente natural, asf como una oferta
cultural y recreativa permanente, cada vez mas diversificada y cosmopolita.

3.3.2 PRoYeECTO OTAS 1996 - 2004

E! proyecto OTAS se Inicid el afio 1996 con el objeto de apoyar la funcidn de ordenamiento
territorial que la ley N° 19.175 otorga a los Goblemos Regionales y es ejecutado por la Universidad
de Chile. Si bien, los documentos del proyecto OTAS no pueden ser considerados como politica
ptiblica, sus orientaciones si serdn consideradas dado qgue se trata de una experiencia piloto, la
que tendra eficacia siempre y cuando se considere como tal.

El documento ad-hoc “Criterios de ordenamiento territorial ambientalmente sustentable para la
region metropolitana de Santiage” (GORE RM & U. de Chile, 2002) propone:

- No ubicar las actividades del ambifo social y econémico en dreas de alto valor de Ia
naturaleza y el paisaje, de manera que no se ponga en riesgo la permanencia y
disponibifidad de los recursos en el tiempo.

- Procurar que la localizacion de las aclividades esté restringida a sectores que no
involucren riesgo para las personas, ni para olros recursos nalurales que no estén en
uso directo.

- Situar las actividades productivas en areas de acuerdo con las necesidades de la
poblacion y las potencialidades de uso del territorio, generando las condiciones que

% Bastarda, gue degenera de su ofigen o naturaleza (RAE)
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permitan maximizar fos beneficios econémicos asociados a factores de focalizacion, sin
que representen riesgo para las personas y el ambiente.

3.3.3 PoOLITICA AMBIENTAL PARA LA REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO 1989

La politica ambiental regional se construye a partir de dos instrumentos previos: La Estrategia de
Desarrollo Regional y la Politica Ambiental Nacicnal; reconoce problemas ambientales regionales
que, si bien deben ser asumidos multisectorialmente, dan un buen pie para la seleccion de criterios
ambientales referentes a la localizacién de industrias, sobre todo en relacion a:

- Ia mejora de los viajes (nimero, modo, distribucion horaria y espacial),
- Ia mejora del sistema de transportes,
- la proteccion de los sistemas naturales reconocidamente Importantes.

La politica, al igual que la Estrategia de Desatrollo Regional vy el Proyecto OTAS dan gran
importancia al fortalecimiento del Plan de Prevencion y Descontaminacién Ambiental de Santiago,
dado a que es el problema notablemente mas grave que enfrenta la region.

Respecto de la contaminacion de las aguas subterraneas si se hace una especial mencion al
crecimiento no planificado de las indusirias y los asentamientos humanos, (CONAMA RM, 1999)

3.34 PLAN DE PREVENCION Y DESCONTAMINAGION AMBIENTAL DE SANTIAGO,
D558/2002

CONAMA establece varias inicialivas para mejorar la calidad del aire en Sanfiago, sin embargo no
contiene ningtin criterio y/o iniciativa en cuanto a las condiciones de localizacién de las actividades
contaminantes aun cuando si establece medidas operacionales {no locacionales) respecto del
funcionamiento de esas fuentes fijas y tiene la funcién de declarar una zona especifica del territorio
como saturada o latente, preparando ademas el respectivo Plan de Descontaminacion o de
Prevencion’.

3.3.5 MINVU - PLAN REGULADOR METROPOLITANO DE SANTIAGO 2003 (PRMS)

El PRMS, elaborado por la SEREMI de Vivienda y Urbanismo establece las normas técnicas en
planos y la ordenanza, de esta dltima se exirae lo siguiente:

7 Art. 6 D.S.94/95 MINSEGPRES
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- Las actividades productivas peligrosas y las insalubres o contaminantes no podran
desarrollarse dentro del territorio del Plan Metropolitano.

- No obstante, las Actividades Peligrosas debidamente autorizadas por los organismos
competentes, sélo podran emplazarse en el territorio de las comunas de Lampa y Til-
Til, en las zonas graficadas como ISAM 6 en el plano RM-PRM-95-CH.1.A. Los riesgos
que dichas actividades y sus instalaciones generen, deberan absorberse al interior del

propio predio.

Las consideraciones restrictivas, explicativas del plano regulador no seran consideradas en la
primera etapa, a fin de promover una confrontacién de resultados y enriquecer la discusion. Cabe
mencionar que la calificacién de actividades industriales de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones establece las siguientes categorias: peligrosas, insalubres o contaminantes,

molestas e, inofensivas.

3.4 Identificacion de factores e indicadores
Conforme a las definiciones ya expuestas de variables (factores), indicadores y criterios
ambientales, el orden y jerarquia de la identificacion y determinacion de éstos se ajustaran al

modelo presentado en la figura siguiente.

Figura 3.2: Modelo metodolégico para establecer la localizaciéon éptima de las industrias en

la RMS a partir de las orientaciones politicas.

AR RT P s e 4 S T TS BT TS IS
ANALISISDE IDENTIFICACION CONSTRUCCION INTEGRACION
POLITICAS ; DE Y/0 ; DE LOS P —
i PUBLICAS FACTORES N D! INDICADORES | s
(VARIABLES) b I : IDENTIFICACION
A R T INDICADORES 1
‘inicio ey e i 6 DE AREAS
: Revisisne I e m——— e— POTENCIALES
ideﬁtiﬁcacién de i Espacializaciéon § Aplicacién de
orlem:mones £ de los herramientas
politicas i indicadores ] SIG

Fuente: Elaboracion propia

El modelo plantea un inicio basado en el andlisis de las politicas e iniciativas publicas
(anteriormente citadas), obteniendo orientaciones politicas para la localizacion de industrias, a
partir de éstas orientaciones se identifican sus respectivas variables (que incidiran en la
localizacion de industrias). Estas variables representan grandes ideas temdticas, que para
evaluarlas en su plenitud seria necesario procesar una cantidad extremadamente grande de

informacion. Para vencer esta barrera se usan indicadores, los que a partir de informacion reducida
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dan cuenta de un estado. Para los propdsitos del andlisis en cuestién estos indicadores son
espacializables, a fin de sobreponerlos en un Sistema de Informacién Geografica y finalmente
integrarlos a través de un constructo matematico.

3.4.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Las variables (o factores) son los elementos o concausas que conjugados orientan el resultado de
un producto final que pueda, en este caso, alterar al medio ambiente. Estos fueron determinados a
partir del andlisis de las principales orientaciones contenidas en las politicas publicas revisadas,
cuyo desglose se incluye precedentemente. Las variables que inciden en la localizacion de las
industrias, permitiendo actividad industrial y minimizando la presién ejercida sobre el ambiente por
efecto de la decisidn locacional, se argumentan a continuacién, sin orden de jerarguia.

3.4.1.1 \Variable Vias de Acceso

Consiste en considerar la “Existencia de Vias de Acceso para el intercambic comercial y el recurso
humano™.

Tal como lo plantea la EDR, es necesario promover la macrozona central como integrador del flujo
y Corredor econémico de “intercambio comercial intrazonal con fuerte sesgo industrial”, de
esta manera es esencial reconocer el potencial industrial del borde inmediato de las principales
rutas regionales.

A su vez, la Politica Ambiental Regional reconoce que los principales problemas del transporte en
la ciudad lo constituyen la concentracion horaria y espacial de los viajes, y la mala calidad del
servicio de transporte ptiblice, lo que fomenta la posesion y uso del autemévil particular, Del mismo
modo debe asegurarse que los trabajadores puedan llegar a sus lugares de trabajo, idealmente a
través del uso de transporte publico.

Detras de estas intenciones de la politica publica estd el desarrollo econémico integrado
globalmente, en este caso potenciando Ia unién carretera con otras econcmias sudamericanas y a
través de] puerto de Valparaiso, con otras economias mundiales. En forma complementaria se
persigue que los {rabajadores inviertan poco tiempo para llegar a sus trabajos, principalmente a
través de sistemas pablicos de transporte.

El favorecer instalaciones en el borde de las rutas conlieva el deseo de densificar el uso del
espacio a fin de disminuir los tiempos de viaje y al mismo tiempo hacer uso eficiente de las

principales rutas de transporte, en que el flujo del tréfico puede realizarse a mayores velocidades.
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Para este caso se ha considerado como indicador éptimo que el limite (o cerco) de las industrias
esté al borde de grandes carreteras encontréndose funcionalmente y/o fisicamente conectadas a
las localidades donde habitan los trabajadores y a los centros de venta o intercambie. Sin embargo,
es aceptable un cierto alejamiento de estas, ya sea por la existencia de vias interiores o por el bajo
costo (en algunos casos) de realizar tales inversiones.

3.4.1.2 Variable Valor del suelo

Se refiere a la “Proteccitn de suelos con potencialidad agricola y de los espacios naturales de alto
valor ecoldgico”,

El proyecto OTAS establece como propuesta no ubicar las actividades del &mbito social y
econdmico en areas de alto valor de la naturaleza y el paisaje, de manera que no se ponga en
riesgo ta permanencia y disponibilidad de los recursos en el tiempo. La politica ambiental regional
promueve ademas la proteccién de los sistemas naturales reconocidamente importantes.

De este modo seran identificadas como zonas no aptas para use industrial las disfintas categorias
de proteccién de dreas naturales, que han sido generadas a fravés de distintas iniclativas publicas,
considerando ademas zonas de amortiguacion (buffers) a fin de preservar las condiciones de
dichas areas. Ademas para no mal utilizar el potencial agricola seran identificadas como no aptas
para uso industrial las dreas con clases de suelo | a IV ya que usualmente son identificadas como
un cluster de potencialidad agricola (GORE RM & UdeChile, 2002).

Los sistemas naturales reconocidamente importantes son aquellos que cuentan con proteccion
legal o bien fueron reconocidos oficialmente como importantes. Cabe mencionar que fueron
incorporados los 23 sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad de la RMS. Estos
fueron identificados por los actores que participaron en el proceso de elaboracion de la estrategia
regional de conservacién de la biodiversidad (CONAMA RM, 2004), se incorporaron los 23 pese a
que solo 6 se consideran de primer orden dado que presentan ventajas para su pronta profeccion,
¥ que so6lo 7 de ellos tiene plan de accion®,

8 Sitio Web CONAMA RM. http:/Awww.conamarm.clarticle-34170.himl, Visitada por Gltima vez 06,07.2006
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3.4.1.3 Variable Prevencién de la contaminacién

Incorpora la preocupacidn por la “Prevencion de Ja contaminacion de las aguas subterrdneas y el
aire”. Se excluye la preocupacién por la contaminacién del suelo y de las aguas superficiales ya
que las politicas publicas analizadas no lo consideran explicitamente, y en el caso del primero no
existe normativa ambiental nacional relacionada.

£l proyecto OTAS manifiesta una gran preocupacién por restringir la localizacion de actividades
socioecondmicas a sectores que no invelucren riesgo para las personas, ni para otros

recursos naturales que no estan en uso directo.

En general, las politicas consideradas dan gran imporiancia al fortalecimiento del Plan de
Prevencion y Descontaminacion Ambiental de Santiago, dado a que es el problema ambiental
notablemente mas grave que enfrenta la regién, razén suficiente para incorporar como parte
constituyente [a prevencién de la contaminacion atmosférica. Al respecto el indicador utilizado
representa el estado actual de saturacidn, especializando las zonas en que existirla una
excedencia de la norma diaria de PM10 (contaminante primaric) y Ozono troposférico
(contaminante secundario).

Respecto de la contaminacién de las aguas subterraneas, la politica ambiental regional hace una
especial mencién al crecimiento no planificado de las industrias y los asentamientos humanos, Se
consideraron 2 variables en los indicadores; la profundidad de la napa y la permeabilidad del suelo
{expresada como velocidad). Ademaés se excluyeron [as areas restringidas a nuevas explotaciones
de agua subterranea por la DGA. Esta informacién disponible a escala regional fue utilizada como
indicador, aun cuando existen vastas areas sin informacién para ambos indicadores.

3.4.2 IDENTIFICACION DE INDICADORES

Los indicadores sirven para sefialar el estado temporal del medioambiente global ¢ alguno(s) de
sus elementos. Cada una de las variables (factores), previaments identificadas, estara desglosada
en indicadores de manera que permita la medicién ya sea cuantitativa o semi-cuantitativa. La tabla
siguiente resume la desagregacién de las variables a través de indicadores, cuya cuantificacion se
presenta especializada en las paginas siguientes y explicada en el anexo de "Cuantificacion de los
indicadores”
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Tabla 3.2; Identificacidén de Indicadores

suelo

EVARIABL (| SIGLEAZ | INDICADOR:: " TFCOMBONENTES;DEEINDICADOR™ . -
Vias de Acceso | VA Area de influencia de | Vias pavimentadas de la regién, excluyendo las calles
rutas interiores de la zona urbana. Buffers a 500 y a 1000
metros
Valor del Suelo Vs Clase de capacidad Clases de capacidad de usc del suelo [a VIl
de uso del suelo
Area contenidayde | 23 Sitios prioritarios CONAMA (Cordén de Cantillana, El
influencia de Roble, Altos del Rio Maipu, El Morado, Rio Olivares - Rfo
espacios naturales Colorade - Tupungato, Humedal de Batuco, Conlrafuerte
alto valor ecolégico Cordillerano, Cuenca Eslero Ef Yali, Rfo Clarillo, Zona
{ENAVE) reconacidos | Alfo Andina, Corredor Limitrofe Sur (Angostura),
oficialments. Chacabuco-Peldehus, Fundo Huechtn, Allos de la
Cuenca del Mapocho, Colina-Lo Bamechea, Mallarauco,
San Pedro Nororiente, Cerro Longuén, Cerro Aguilas,
Cerros Limitrofes Melipilia-San Antonio, Las Lomas-
Cerro Pelucén, Cerros Alfos de Jahusl-Huelquén, Cerro
Chena).
Estos 23 sitios albergan dentro de su area:
Sanfuarics de la Naturaleza (Cerro £f Roble — Predio Los
Nogales — Cascada de la dnimas — Funde Yerba Loca)
Reservas Nacionales (Rfo Clarillo — Roblerla del cobre
de Loncha)
Monumentos Naturales (E/ Morado)
Zonas de Interés Clentifico {Rio Clarillo ~ Cerro Aguifas)
Areas de Conservacion de Fauna Silvestre (Laguna
Aculso, Alto Canlillana, Tantehue — Humedal Cuenca
Laguna Batuco}
Buffers a 250, 500 y 1000 metros
Prevencién PC Profundidad de la 0-2, 2-20, 20-60, mas de 60 metros
dela napa
Contaminacion Permeabilidad del No hay percolacién, 0.125-0.5, 0.5-2, 2-6.25, 6.25-12.5,

12.5-25, mayor a 25 cm/hr

Areas restringidas a
nuevas explotaciones
de agua subterrdnea

Chicureo 1
Chicureo 2

Anillo de excedencia
de norma diaria de
Ozono troposférico
PMig

Dentro, buffer de 5000m y fuera

Anillo de excedencia
de norma diaria de
PMio

Dentro, buffer de 5000m y fuera

Las fuentes de informacion estan contenidas en [a tabla 8,7 contenida en el anexo

3.5 Integracién de los indicadores a través de constructos matematicos

A fin de integrar los indicadores excluyendo precautoriamente las areas que presenten un valor

cero se multiplicaran |os valores de cada indicador. Ademas, para conocer el resultade sin

espacializacién se procede a realizar una suma entre estos valores, de modo que las areas con

valores iguales a cero dejan de excluirse y solo dejan de aportar al valor integrade especializando

un resultado no-precautorio.
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3.6 Geoprocesamiento de la informacion

Los sistemas de informacion geogréfica (SIG), fueron desarrollados originalmente como una
herramienta de ayuda en la organizacion, almacenamiento, andlisis y visualizacién de datos
espaciales. Recientemente se utiliza en andlisis geograficos. Tales analisis incluyen la planificacién
de los usos del suelo y la gestion y monitoreo de estos usos. Los SIG han sido linkeados a
modelos ambientales, sistemas de apoyo a las decisiones y sistemas expertos en funcion de hacer
estas herramientas aplicables en planificacién ambiental explicifada espacialmente y toma de
decisiones. (Skidmore, A. 2002)

La informacién cartografica recopilada en este seminario ha sido almacenada y procesada sobre
un SIG a través del software ArcView 3.2 (ESRI). Las cartas seleccionadas fueron optimizadas
descartando los afributos que no serian usados e incluyendo un campo de puntaje segun el
tratamiento descrito para cada indicador.

3.7 Comparacién de los resultados con la localizacion actual y la
localizacion planificada (PRMS) de industrias

Los resultados obtenides al integrar los indicadores estudiados fueron contrastados con la
localizacion actual de las industrias y lo establecido en el PRMS, a fin de hacer upa comparacion
entre los resultados obtenidos y la localizacion del presenfe y, con la posible localizacion
(planificada) del futuro.

El uso actual del suelo por industrias fue determinado el afio 2003 a través del andlisis de una
aerofotogrametria realizada por la empresa GEOCEN y editada por profesionales del proyecto
OTAS a fin de establecer el uso del suelo de dicho afio, La comparacion se efectué utilizando el
software ArcView 3.2 (ESRI) y sus resultados se presentan en el siguiente capiiulo.
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4 RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados de la aplicacion de los indicadores integrados sobre el
territorio regional. Primero se presenta el modelo metodologico completado con las orientaciones,
variables e indicadores especificos de esta metodologia. Luego se presenta la espacializacion de

los indicadores, los que posteriormente son integrados acorde a los criterios de cada indice.

Figura 4.1: Modelo metodoldgico que integra la identificacién de orientaciones, variables e

indicadores ambientales especificos.

RS SIS AN S I N AR ST
ANALISIS DE IDENTIFICACION CONSTRUCCION INTEGRACION
POLITICAS DE Y/O i DELOS ' S AR
T PUBLICAS FACTORES 1 INDICADORES
: UTILIZACION DE ; § om— IDENTIEICACION
3 INDICADORES d 7
h’\inO- ! s mcmesay emm—— 5 fin DE AREAS
TS R R S TS — POTENCIALES

- Area de influencia
de rutas

- Clase de capacidad
de uso del suelo

- Areat contenida y de

-Estrategia de g influencia de espacios K Inlegr.anon
tﬂ;:g;::itlg SQT?;;M[ ! ; Vs di Acceso :?;Ta’;:;de alto valor , conly 5|n
- Politica Ambiental e o Profundidad de la napa | | il )
RM 3 e e - Perrneabilidad del suelo precautoria de
PPDA 2 oAl ) - Areas restringidas a 4 H
sl 9 : areas sin

- PRMS nuevas explotaciones z ' ve

i de agua subterrinea § informacién

-Anillo excedencia
Norma diaria de Ozono
- Anillo excedencia
MNorma diaria de PM10

‘ Fuente: Elaboracion propia

4.1 Espacializacion de los indicadores

Cada variable tiene indicadores asociados, estos son espacializados en la regién a fin de hacer un

analisis a través de software de Sistemas de Informacién Geografica sobreponiendo la informacion.
Los resultados de la espacializacién de las variables segun sus respectivos indicadores, se

| exponen a continuacién mostrando sus valores, indicandose para cada caso las areas de

exclusion, correspondiente a aquellas areas que les fue designado un valor cero.
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4.2 Espacializacién de las dreas excluidas

La sobreposicién de las exclusiones de areas para cada factor se presenta a continuacion,
visualizandose exclusivamente aquellas areas que quedan sin excluir, es decir, en que no existe
algun factor por el cual limitar a priori la instalacion de una industria, a saber:

Tabla 4.1: Caracteristicas de exclusién de areas por indicador

Valor del suelo Clase capacidad de uso la IV

Espacios Naturales de Alto Valor Ecolégico: Los 23 sitios
prioritarios (definidos por CONAMA en la Estrategia Regional
reconservacion de la Biodiversidad), estos incorporan: Santuarios
de la naturaleza, reservas nacionales, monumentos naturales,
Zonas de interés cientifico y dreas de conservacién de fauna

silvestre,

Prevencion de la Permeabilidad del suelo muy rapida, mayor a 25 {cm/hr)

contaminacion de las _

aguas subterraneas Areas restringidas a nuevas explotaciones de agua subterranea
Profundidad de la napa y/o permeabilidad del suelo sin
informacion, no consideradas

Prevencién de la Interior anillo de excedencia de norma diaria de ozono troposférico

contaminacién atmosférica

Interior anillo de excedencia de norma diaria de PM10

A continuacién se presentan las areas excluidas por falta de informacion (Figura 4.8) y luego las

areas exciuidas debido a que el valor asignado al indicador fue cero (Figura 4.9), es decir:

suelos clase | & IV, permeabilidad mayor a 25cm/hr, espacios naturales de alto valor ecoldgico y
areas a mas de 1000m de una ruta,
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4.3 Espacializacién integrada de los indicadores

La integracién de |as variables a través de sus respectivos indicadores permitié lograr resultados

precisos y espacializables.

Al sumar los valores, es decir sin excluir precautoriamente, el area disponible corresponde a toda la
extension de la region metropolitana, dado que ningdn poligono contiene para todos sus
indicadores un valor igual a cero. Asi, la categoria de alta potencialidad industrial obtenida a! sumar
los indicadores (sin exclusion precautoria) tiene una interseccidén de un 42.3% con el uso actual y
un 45.1% con el usoe planificado.

En tanto, el area total de las &reas no descartadas corresponde a 130 hads, mientras que la
superficie actualmente utilizada por las industrias es de 772 has y lo planificado por el PRMS
corresponde a 947 hés. Sin embargo, la interseccién con el uso actual del suelo y con el uso
planificado, ambos para fines industriales, es nula,

Figura 4.10: Potencial industrial segtin una sumatoria de valores (sin exclusién precautoria
de areas) (pdgina siguiente)
Figura 4.11: Potencial industrial segin una multiplicacién de valores (con exclusién
precautoria de areas) (pdgina subsiguiente)
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4.4 Comparacién de los resultados con la localizacién presente y la
futura planificada por el PRMS

La comparacion de las areas que quedaron luego de excluir precautoriamente aquellas con valores
cero en algunos de sus indicadores con el use actual y el uso planificade® del suelo con fines
industriales es nula. Por esta razon la comparacién se hace en relacion a los indicadores. La tabla
siguiente muestra la comparacién de qué porcentaje de la superficie ocupada actualmente y
planificada para el uso de industrias se encuentra sobre zonas que fueron excluidas por el
procedimiento del presente seminario, y muestra sobre que porcentaje de la superficie se conocen
los valores de los indicadores. En consecuencia el resto esta sobre zonas en que no conocemos
sus caracteristicas y por tanto debié haberse aplicado el principio precautorio y no localizar y/o

planificar industrias en dichos lugares,

Es dificil decir, sin mayores antecedentes a qué se debe que el 95% de las industrias estan dentro
del anille de excedencia de la norma diaria de O3 y en parte de PM10, ;serd [a causa o la
consecuencia?, Jo mas légico es que sea la consecuencia de una localizaclén no planificada con
una perspectiva regional, cuando se hace el mismo ejercicio para lo planificado, el porcentaje de
interseccién disminuye, pero no deja de ser alte. Del mismo modo, no es sorpresa observar que el
45% de las industrias estén sobre suelos clase [ a IV, pero si lo es que las futuras industrias
estaran, segun lo planificado sobre més suelos clase | a IV (66.8%).

® La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (D.S, 42/1992), en su articulo 4.14.5 establece que
los establecimientos industriales sélo podran establecerse en los emplazamientos que determine el
instrumento de planificaci6n territorial, En este caso corresponde al PRMS
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Tabla 4.2: Comparacién entre interseccién de superficie de localizacién actual y planificada
de las industrias contra los indicadores excluyentes.

Localizacién Actual

Localizacién Planificada

Indicador % interseccién % de % interseccion % de
con valordel | interseccién | convalordel | interseccién
indicador que | con datos del | indicador que | con datos del

excluye indicador excluye indicador

‘("}Eliafve) de suelo (excluye clases 45% 62.0% 66.8% 84.4%

Espacios naturales de alto valor

ecolégico {excluye dentro del 0.4% 100% 0% 100%

ENAVE)

Anillo de excedencia de norma

diaria de O3 y_PM1 0 (excluye 95.0% 100% 87.9% 100%

dentro del aniilo)

Permeabilidad del suelo

{excluye cuando velocidad es 0.0% 57.7% 0% 78.6%

mayor a 26cm/fir)

Profundidad de la napa {no

excluye) - 88.1% - 82.0%

Vias de acceso (excluye a més

de 1000m de una via de 7.7% 100% 15.5% 100%

acceso)

Fuente: Elaboracién propia
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5 DISCUSION

5.1 Critica a las orientaciones de las politicas ptiblicas y a sus

aproximaciones

Respecto de la variable vias de acceso, un escenario alternativo, que no fue abordado por falta de
informacion consolidada es establecer dreas de densificacién en torno a estaciones de buses o de
trenes. Este escenario tiene la ventaja de dejar grandes areas verdes para la proteccién de
biodiversidad o el uso agricola entremedio de estos centros densos de produccién industrial.
(ORPUT, 1996). Finalmente el tercer escenarioc serfa la no densificacion, es decir la
desconcentracidn espacial de las actividades industriales, lo que no es perseguido por la politica
publica (Mideplan et al 2000). La localizaclén de industrias en el borde de carreteras para favorecer
el intercambio con ofras economias nacionales, sudamericanas y mundiales, se contrapone con el
interés en que se disminuyan los tiempos de viaje, toda vez gue no existe un sistema eficiente de
transportes como puede ser un tren o una interconexidén funcional de distintos sistemas de
transporte publico. Al contrario, se corre el gran riesgo de promover el uso de automdviles
privados.

La proteccién de suelos agricolas ha sido incorporada en la evaluacion no obstante esta es
mencionada en forma indirecta. A nivel nacional los mejores suelos (clase | a IV) estan ubicados en
la zona central, coincidiendo con excelentes condiciones meteoroldgicas mediterraneas. Estas
inigualables ventajas no parecen ser prioritarias por lo establecido en otras politicas puablicas que
favorecen la compactacién del suelo provocada por [a creciente urbanizacion.

Las éreas que cuentan con proteccion legal dentro de la RM no lo son necesariamente por tener un
alto valor de la naturaleza y el paisaje, ya que si bien existen éreas que han sido reconocidas como
importantes por varias instancias hay otras que no, y solo lo son por una instancia. De esta rmanera
es evidente que los criterios utilizados han sido muy diversos v no consensuados. Lo mismo
sucede con los limites y extensiones® que, en una region con tanta demanda por el suelo cobra
vital importancia.

Respecto de la calidad del aire solo se analizaron los indicadores asociados a PM10 y Ozono
tropoférico ya que es la informacién disponible sobre concentraciones de contaminantes en el aire.
En ningtin caso se pretende insinuar que estos dos contaminantes son los tnicos importantes, sino
que al contrario hubiera sido ideal utilizar informacién de SO02, NOx, COV y PM2.5. No obstante

1% | os 23 sitios prioritarios definidos por CONAMA cubren el 70% de la superficie regional
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cabe distinguir que ambos contaminanies se distinguen en su origen, mientras el PM10 es un
contaminante primario, el O3 troposférico es un contaminante secundario resultante de una
compleja transformacion fotoquimica cuyos precursores son los NOxX y los compuestos organicos
volatiles (COVs). Otra diferencia importante es que mientras los mayores niveles de PM10 son
alcanzados durante la temporada otofio-invierno en el sector peniente de la ciudad de Santiago, los
mayores niveles de concentracién en el aire de O3 troposférico ocurren en el verano en el sector
oriente de la capital (Leiva & De la Barrera 2004 -datos sin publicar-, Morales et al 2008), La critica
que puede hacerse de la politica ptblica en este tema, en particular al Plan de Prevencién y
Pescontaminacion Atmosférica de Santiage es que presta demasiada atencién a los combustibles
y a su combustion, lo que si bien es adecutado no sirve si no se promueve un cambioc de hébitos en
la poblacién motivando integralmente el uso de transporte piblico haciéndolo al mismo tiempo de
mejor calidad y eficiencia. Del mismo modo debe procurarse una adecuada localizacidn de las
actividades que emitan mas contaminantes considerando !as caracteristicas ambientales de [a
cuenca, entre muchas otras medidas diversas.

La politica ptblica hace minimas menciones sobre la proteccién de las napas subterraneas,
claramente no existe un lineamiento concreto para este componente clave en el sistema natural y
la calidad de vida de Ia poblacion, no obstante se asocian al crecimiento no planificado de areas
industriales y asentamientos humanos. Se aprovechd la poca informacién disponible a escala
regional considerando la velocidad de escurrimiento hacia las napas y qué tan cerca se encuentran
éstas de la superficie.

5.2 Andélisis de resultados de “Localizacién industrial” segtin resultados

“precautorios”

A la luz de los resultados obtenidos la conclusién que salta a la vista es que en la Region
Metropolitana de Santiago no hay édreas que presenten condiciones ideales para localizar
industrias, esto ya que al excluir todas las 4reas sin informacion para alguno de sus componentes
evaluados y que presenten al menos una caracteristica ambiental que le otorgue fragilidad quedan
apenas 130 hectareas (0.1% de la region) no excluidas. Al contrario, las areas altamente
potenciales’’ sin excluir dreas precautoriamente arrojaron porcentajes cercanos al 50%, de
interseccidn con el uso actual y planificado es decir altamente superiores. Esto podria indicar que
el principio precautorio ha estado bastante ausente en las decisiones locacionales pasadas ni
proyectadas en las politicas publicas.

! Areas de mayor valor de sumatoria de indicadores en una division por quiebre natural de valores agrupados
en 3 categorias
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Esto se explica, en parte, con que una gran superficie regional es descartada por la distancia a la
ruta. Este factor es determinante para la localizacion de industrias, y coincide que justamente
aquellas areas que estan al borde de la ruta presentan condiciones de alta permeabilidad del
suelo, clases de suelo tipo 1 a IV y concentraciones tales de O3 y PM10 que generan un anillo de

excedencia de [a norma diaria.

Al comparar los resultados precauterios del seminario con la localizacion actual y planificada de
industrias el panorama es muy decidor: no existe interseccién entre las pocas areas que resultan
ser potenciales {no descartadas) y la ubicacion actual y planificada de las industrias, la interseccién
aparece cuando se deja a un lado el principic precautorio ante la falta de informacién.

Respecto del uso actual, esta nula interseccién puede ser explicada por lo contenido en la memoria
explicativa del PRMS (MINVU RM, 1994) en relacion a que existen dreas de concentracion
industrial histdricas en las areas urbanas consolidadas y urbanizables, originadas por el Plan
Intercomunal de 1960" y por el D.S. 10 de 1990. Ambas conclusiones las hacen a partir de dos
catastros industriales. Considerando que los estudios utilizados como insumos en este seminario
datan desde 1981 hacia delante y que se favorecid la cercania a areas urbanas consolidadas, es
comprensible que la localizacién de industrias haya carecido de planificacién.

En el PRMS® |a propuesta de localizacién industrial parte de la vision de separar la industria
molesta y de hacer compatible la inofensiva con ofras actividades urbanas. De esta manera
propone que la actividad industrial inofensiva se instale en cualquier sector del Area Urbana
Metropolitana, dejando en poder de los Planes Reguladeres Comunales la definicion precisa de los
sectores especificos. En cambio, tiende a localizar a las industrias molestas en parques
industriales exclusivos, en dreas urbanizables que estén ligados a sectores poblacionales, a una
buena accesibilidad, a terminales de productos extractivos o a grandes centros de acopio y
distribucién mayorista, permitiende una mayor eficiencia y una menor interferencia urbana. Ademas
busca desincentivar la ubicacién de industrias molestas en 4reas consolidadas, permitiendo que
las industrias existentes en estas zonas' deban incorporar tecnologia para transformarse en
inofensivas.

Estas son las “variables” que considera el PRMS para [a localizacién de industrias, sin embargo
otras indirectamente influyen, y son las que tienen que ver con {a identificacién de macro dreas y
sus consecuentes restricciones para uso industrial;

2 En Av. Vicuiia Mackenna, Santiago Sur, Quinta Normal, San Joaquin, Macul y el Corredor de Maipa vy
Cerrillos. Posteriormente se observa en sectores de Quilicura, Renca y Estacion Central.

* Memoria explicativa PRMS.

* Al interior de la circunvalacién Américo Vespucio y en el sector oriente.
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- Area Urbana Metropolitana

- Area Restringida o Excluida al Desarrofio Urbano, principalmente por ser dreas de alto
riesgo para los asentamientos humanos, é&reas de valor natural y/o interés
silvoagropecuario

- Area de Resguardo de Macroinfraestructura Metropolitana

Estas areas fueron fundamentadas por diversos estudios técnicos especializados, especialmente
en materia de riesgos para los asentamientos humanos. No obstante, estes estudios no fueron
considerados en funcién de determinar riesgos para las otras actividades, considerando por
ejemplo que las industrias no pueden ir en areas de alta contaminacion atmosférica o bien en un
punto que sus emisiones sean arrastradas por efecto del viento hacia los asentamientos humanos.

Cabe indicar que la interseccién entre las &reas actualmente ocupadas por industrias y Io
planificado corresponde a 438 hés, es decir un 56,7% de lo actual (772 has) y un 46.2% de lo
planificado (247 has). Esto coincide con el trabajo de Ducci (2002) en que demostré que el 46,3%
del total de instalaciones industriales nuevas entre 1991 y 2000 se localizan en terrenos que no
estaban predefinidos para este uso por el PRMS, incorporandelos para estos fines a través de
aprobacion del cambio de uso de suelo.

La falta de éreas Ideales para emplazar industrias obliga a las autoridades y privados a hacer
esfuerzos para identificar donde si es posible. Promover el uso de instrumentos de tipo econdmico
o incentivos adecuados puede favorecer el “movimiento de industrias” de areas no aptas hacia
areas aptas para actividades productivas. Estas herramientas pueden consistir en incentivos
econdmicos, cofinanciamiento para la compra de terrenos con alto potencial para uso industrial, o
bien, tal como plantea la memoria explicativa del PRMS (MINVU, 1994) desmotivando el
establecimiento de industrias molestas en areas consolidadas®, obligandolas a transformarse en
inofensivas. También el proaclivismo del gobiemo regional puede hacerse presente a través del
mejoramiento de condiciones de inicio, dotando dichas areas de servicios basicos, construyendo
vias de acceso, impulsando rutas del transporte publico, etc.

La Region Metropolitana sufre un grave problema de contaminacién atmosférica, los causantes de
éste son principalmente el transporte y las fuentes fijas industriales. Las fuentes moéviles
{transporte) han logrado reducir significativamente sus emisiones a fravés de la modernizacién del
transporte publico, normas de emision mas estrictas, mejoras de los combustibles, la fiscalizacién
de sus emisiones y la implementacion de medidas alternativas para evitar el levantamiento de
polvo. Por su parte, las fuentes fijas han implementado tecnologias para reducir sus emisiones

15 Al interior de la circunvalacién Américo Vespucio y en el sector oriente.
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haciendo mas eficlentes sus procesos y reemplazando sus fuentes de energia contaminantes por
otras limpias (p.e. gas natural).

Las areas industriales indicadas en el PRMS tienen estatus normativo, otorgado por la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones (D.S. N° 47/92), al establecer en su articulo 4.14.3 que
los establecimientos industriales sélo podrén establecerse en los emplazamientos que determine el
instrumento de planificacién territorial correspondiente, y a falta de éste, en los lugares que
defermine Ia autoridad municipal.

Las areas definidas como resultados del Seminario deben ser comprendidas como potenciales
desde el punte de vista de la sustentabilidad para todas las industrias. Sin embarge se debe
considerar que pudiesen existir industrias con requerimientos especificos, o bien que tengan un
impacto ambiental bajisimo ya sea por Ja naturaleza de sus procesos o bien porque tiene una
tecnologia que minimiza el impacto ambiental.

5.3 Comparacién de los resuitados con otros estudios similares

La Regién Metropolitana se inscribe dentro de un sistema mayor: la macrozona central de Chile.
Por esta razén se comentan 3 estudios similares, en las regiones V, RM y Vi.

El Instituto de Geografla, Universidad Caldlica de Valparalso junto a Cade Consulfores Lida.
realizaron el “Diagnéstico de Localizacién Macroindustriales en la Quinta Regién”
{Universidad Catdlica de Valparalso & Cade Consultores Ltda., 1999). Con el fin de identificar las
variables que influyen en la localizacion industrial, se consulté a los actores pertinentes de los
rubros de industria manufacturera, automotora, agroindustria y packing. Con ello se identifico la
actual oferta, en de las provincias y comunas de la regién de Valparaiso. Ademas se hicieron
especificaciones de diferentes fipos de industrias que demandaran sitios cuyo fin ha sido
establecido como apto para la instalacion de industrias en diversas localidades de la Quinta
Regién. En este orden de jerarquia, las caracteristicas observadas en las comunas que presentan
mejores condiciones para la localizacién macroindustrial se refieren a:

- Sistema conurbado

- Dotacidn de infraestructura: agua, alcantarillado, energia

- Redes viales

- Poblacién

- Puertos

- Servicios

-49-




PLANIFICACION AMBIENTAL ESTRATEGICA PARA LA LOCALIZACION DE INDUSTRIAS EN LA RMS

Cabe destacar que no se consideran variables que contribuyan a la sustentabilidad, considerando
s6lo aquellas variables de interés para la comercializacién y dotacién de insumos bésicos. En
dicho informe se concluye que “a Quinta Regién es una periferia de la Regién Mefropolitana al
estilo de una membrana a través de la cual el nlicleo se comunica e infercambia con el exterior, El
proceso de desarrollo de la Quinta Regién es complementaric con el desarrollo de fa Regién
Metropolitana, mas que competidor. Esto, debido a la nalturalaza acumulativa de los procesos de
desarrollo y a los beneficios que genera para cada uno el progreso def otro.”

Finalmente el diagnéstico entregé como oferta de terrenos una extension del orden de 35.000
Has., en circunstancta de que la demanda histérica en 20 afios se proyecta sdlo con 66 Has. como
total para ese perfodo.

La segunda parte de este estudio realizade en la \V Regién corresponde al “Andlisis geografico de
la oferta de emplazamiento industrial a escala local {comunal), Regién de Valparaiso” (Allesch et
al, 2000). En este estudio a escala local se incorporaron nuevas variables, elaborando un modelo
sobre SIG de 15 variables “de fragilidad ambiental” y culturales con el cual se mejoré el modelo de
recalificacién de la oferta teritorial de las areas ya estudiadas a escala regional. El andlisis
considerd variables muy especificas, necesarias para la escala en cuestion. Sin embargo hay
concordancia en algunos factores, especialmente en cuanto a las Vias de Acceso. Este tipo de
analisis podrfa ser la segunda etapa del problema trabajado en el presente Seminario de titulo.

En tanto, en la Regién Metropolitana el Hugo Romero et ai® establecieron las areas de mayor
aptitud para la localizacién de indusfrias; en base a las siguientes variables (o factores):
Factores ecolégicos: Esfabllidad atmosférica, Capacidad de uso agricola del suelo®,
Densidad de fa vegetacion de matorrales, Riesgo de contamninacion de los acufferos*
Factores locacionales; Distancias a los cenfros urbanos, Distancias a los caminos*
Distancia a los cursos de agua
Mapas de restricciones: Pendfentes, Riesgo natural de inundacién o remocién en masa,
Calidad del aire*

Los factores con un asterisco (*) son aquellos factores que coinciden plenamente en su
informacién a lo utilizado en el seminario. El tema de mayor discrepancia es el analisis de
pendientes y distancia a centros urbanos. Respecto del primero se decidié nd descartarlo ya que
para algunas industrias las diferencias de alturas pueden ser muy bien aprovechadas con fines de
eficiencia energética (diferenciales de energfa potencial gravitatoria). Respecto a lo segundo, mas
que considerar distancia se podria haber evaluado la conectividad en términos de tiempos de

'8 Comunicacién personal con Hugo Romero
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desplazamiento, lo que hoy carece de sentido debido a la puesta en marcha del Transantiago que
proporcionara nuevos fiempos, en funcién de sus ajustes.

El hallazgo m&s coincidente al comparar ambos resultados es que las areas aptas para industrias
en Sanfiago son poquisimas. Las areas condicen escasamente (ver figura en anexo), y Ja principal
causa es porque las areas identificadas por Romero et al (2000} esta a una distancia mayor de las
rutas que lo que se consideré como apto por el indicador de vias de acceso.

El “Diagndstico de localizacién de industrias peligrosas e insalubres, en la VI Regién”
realizado por el Deparfamentc de Geografia de fa Universidad de Chile (U. de Chile, 1996) realiz6
una encuesta al secior industrial de la VI regién a fravés del Servicic de Salud regional
(actualmente SEREMI de Salud), de esta se identifican los factores locacionales que orientan el
emplazamiento de estas industrias:
- Cercania a materias primas (29,5%)
- Disponibilidad de terreno (23,4%) ascciado a un factor de seguridad, en el sentido de que
no va a ser objeto de un posterior traslado
- Ventajas de inicio (18.3%) que dicen relacion con Ja disponibilidad de servicios basicos, la
propiedad de terreno, disposiciones y factibilidades legales, existencia de infraestructura
previa, etc.
- Existencia de vias de comunicacidon (11,2%) gque permitan una buena conectividad
intrarregional (recepcidn de materias primas)
- Vias de comunicacion interregional (10%) para la comercializacion.

En relacion a los resultados de la investigacion, existe una gran coincidencia en la consideracion
de las vias de acceso como indicador, pero no la hay en relacion a las ventajas de inicio y la
disponibilidad de terreno. Esto ccurre debide a que en el modelo metodolégico se ha optado por
una perspectiva distinta, en que el actor que impone su deseo no son las industrias, sino la regién
a través de sus politicas piblicas.

En la Vi region se repite el fendomeno que ocurre en la RM, el 98,2% de las industrias peligrosas e
insalubres se emplazan sobre suelos con buenas condiciones de permeabilidad y drenaje, por lo
que su contaminacién con filtraciones o efluentes contaminados con residuos industriales se ve
facilitada en forma natural. El alto riesgo que significa en términos de la degradacién gradual
conducente a pérdidas de fertilidad y generacién de niveles de toxicidad, condicién que trasciende
hacfa los productos resultantes de su cultivo y hacia la poblacién, hace absolutamente necesario
que las industrias contaminantes, peligrosas e insalubres, se emplacen en lugares donde la
capacidad de uso sea baja, y su impermeabilidad restrinja al méximo las infiltraciones.
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Ahora bien, dicho informe contiene una proposicién de localizacion industrial, combinando criterios
de: accesibilidad, mano de obra, ambientales (riesgos del medio fisico, vientos y emisiones
gaseosas contaminantes, RISES y RILES) y socioeconomicos, algunos de los cuales han sido
considerados en el andlisis presente.

5.4 ¢Por qué considerar como punto de inicio las politicas pablicas?

La distribucién de los “usos del suelo” debe respetar los intereses de los ciudadanoes, la comunidad
extendida de pares. Hay dos maneras de hacerlo: a través de participacion ciudadana o a través
de la politica pablica, que a su vez, en muchos casos también tiene un proceso de participacion
ciudadana. A continuacién se explica porqué esta vez, metodoldgicamente se ha optado por esta
tltima. Adem&s de las razones obvias ligadas a restricciones de recursos, principalmente
logisticos, de tiempo y humanos, existe una razon de tipo polltica.

Concretamente, la democracia es una forma de goblemo en la cual, en teoria, el poder para
cambiar las leyes v las estructuras de gobierno, ast como el poder de tomar todas las decisiones
de gobierno reside en la ciudadania. En un sistema asi, las decisiones tanto legislativas como
ejecutivas son tomadas por los propios ciudadanos (democracia directa) o por representantes
escogidos mediante elecciones libres, que acttan representando los intereses de los ciudadanos
(democracia representativa) (Dahl, R., 1999, Sartori, G., 2003). De esta manera, el puebio decide
soberanamente quienes desea que sean sus gobernantss, quienes tomarén las decisiones de
Estado, teniendo una influencia radical sobre todos los habitantes de la unidad territorial
gobemada. Segtin el modelo de Estado de Chile —~unitario-, los habitantes eligen a sus ejecutivos:
un Presidente de la Reptblica, y el alcalde de su municipio. El Presidente designa a los
responsables de cada ministerio (ministros) y de cada gobierno regional (intendentes). De esta
manera, al elegir al Presidente de la Republica se esta indirectamente eligiendo a la autoridad
regional y a los responsables regionales de los ministerios (SEREMI), quienes en conjunto toman
las decisiones scbre el futuro de la regidn, entre las cuales esta su ordenamiento territorial a escala
regional. Concretamente, el gobiemo regional disefia [a Estrategia de Desarrollo Regional, con
fuerte ayuda técnica y logistica de terceros. La primera impresidn es que es escasa la
manifestacién de la voluntad popular sobre estas decisiones. Sin embargo la democracia parte del
supuesto que el pueblo confia en los gobernantes y en los programas de gobierno por ellos
elegidos. De esta manera [as decisiones de los politicos elegidos son decisiones de! pueblo ya que
el pueblo los ha “autorizado™ para tomar esas decisiones, No asl a [os técnicos y/o especialistas.
Por esta razén para que un técnico, cientifico o especialista de experticia ambiental defina usos del
suelo regional debe tener en cuenta dos alternativas: 1. gozar de alguna suerte de autorizacion de
los gobernantes a realizarlo y posteriormente ellos mismo aprobario; 2. o bien partir de [a base que,
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en las politicas publicas estan contenidos los deseos del pueble e instrumentalizar estos deseos en
un uso de suelos, ordenamiento territorial o plan ambientat.

La participacién activa de los ciudadanos en la toma de decisiones esta contenida en la Ciencia
Post-Normal, que ilumina este seminario, por cuanto se debe decidir sobre como ordenar el
territorio, en consideracién de que sus problemas, en especial los ambientales, son altamente
complejos y por tanto inciertos. De esta manera la comunidad extendida de pares en que participa
la ciudadania, la autoridad y es alumbrada por los técnicos, toma un acuerdo politico social. Este
acuerdo se conviete en polltica publica y se llega a espacializar en un instrumento de
ordenamiento territorial, normativo o indicativo, segin corresponda a la escala y a la autoridad.
Una vez tenida esta informacién, como lo es con los resultados de este seminario, se analiza
nuevamente la situacién, a la luz de los antecedentes disponibles y se vuslve a tomar un acuerdo
politico social, redisefiando la politica plblica. Y asl adaptativamente se va mejorando el resultado
final.

5.5 Palabras finales

El objetivo de este {rabajo ha sido Identificar las areas gue presentan las mejores condiciones para
emplazar industrias sin mermar la calidad ambiental de [a regién, estas &reas han sido obtenidas y
juzgadas en funcion de los factores que han sido incorporados en el analisis multivariable de la
presente investigacién. Si bien el documento no tiene pretensiones de establecer areas
eminentemente industriales debido a la amplitud de la escala utilizada, tiene el mérito de proponer
escenarios temitoriales indicativos; acordes con opciones de desarrollo y por ctra parte identifica
inconsistencias entre las politicas pablicas e instrumentos de planificacion y la localizacion actual
de [as industrias. -

El esquema metedolégice que rige la investigacién de este seminario de titulo presenta la ventaja
de ser replicable en la Regién Metropolitana en caso de existir necesidades de actualizacion por
cambios significativos en los factores que inciden en la localizacién de industrias o bien, si la
autoridad de gobierno requiere endurecer o flexibilizar la cuantificacion de los indicadores o la
ponderacién de los facteres. Del mismo modo el modelo puede ser aplicade a otras regiones, a
partlr de las orientaciones dadas por las politicas puablicas regionales y la informacion
georreferenciada de que se disponga, la que en caso de existir vaclos de informacion puede ser
fruto de ajuste segim Jas condiciones.
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La Regqién Metropolitana, “Region de ciudades de clase mundial” debe esforzarse, mas alla de lo
normal para convertirse realmente en un centro de negocios'’, superando principaimente los
graves problemas ambientales que sufre, y asf alcanzar el anhelo explicitado por la region a través
de la Estrategia de Desarrollo Regional 2000 —~ 2006

Promover fa fransformacién de sus habitantes en ciudadanos solidarios,
recuperar identidad regional sobre la base de su diversidad cultural y crecer en equilibrio,
avanzando en la construceion de un mejor territorio para vivir,

Desarrolfar mejores usos de las infraestructuras y tecnologfas, fomentando el acceso a
oportunidades competitivas que forfalezcan un compromiso economico sostenible,
ambientalmente sustentable y sociaimente integrado, asf como la gestion responsable y
articulada enfre [as autoridades regionales, provinciales, comunales y secloriales de Santiago
Regién de Chile y Santiago Region del mundo.

7 La revista América Economia (2005) califica a Santiago como la mejor ciudad para hacer negocios a nivel
de América
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7 ANEXO CONCEPTUAL

7.1 Planificacién Ambiental Estratégica

El peso conceptual del Seminario esta en la definicién de Planificacién Ambiental Estratégica, el
gue es una fusién de conceptos, los que aumentan el riesgo de tergiversacion, ya que cada una de
las palabras que componen el concepto puede enienderse de varias maneras, segun el enfoque,
escuela de pensamiento, disciplina, etc. Se realiza una revisidn de cada uno de estos conceptlos y
finalmente se construye una explicacién de cémo se utilizara el concepto en relacién a los objetivos
de la investigacion.

7.1.1 PLANIFICACION

El primer componente del concepto es “Planificacion”, un inicio prudente es recoger la definicién de
la Real Academia Espafiola®©:;

Plan general, metédicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud, para obfener
un objetivo determinado, tal como el desarrolio arménico de una ciudad, el desarrolio
econdmico, la investigacion cientifica, el funcionamiento de una industria, etc. (RAE, 2001)

Gianella (1997) establece que planificar consiste en prever y fomar decisiones en el presente para
conducimos a un futuro deseable y posible. En el caso de una decision de incumbencia ptblico-
regional, el deseo esta establecido por lo contenido en las politicas publicas regionales. Por su
parte The Centre for Development and Population Activities (2000) agrega que planificacion es ef
frabajo detallado, el examen minucioso de fos pasos que una organizacién dara para alcanzar su
idea del éxito. De esta manera, aporta que la planificacion debe contener una metodologia
detallada, Finalmente Bierce (2003) resalta la importancia del método, al decir que planificacion
significa “Preocuparse por encontrar el mejor método para lograr un resuitado accidental’

7.1.2 MEDIO AMBIENTE

En cuanto al segundo componente del concepto “Planificacion Ambiental Estratégica”, no esta
deméas mencionar el uso indistinto que suele darse a “Ambiente” y “Medio Ambients”,

En Chile la definicion oficial de medio ambiente es muy clara y sorprendente por su modernidad y

ajuste con los conceptos de vanguardia. Esta definicién esta contenida en la Ley General de Bases
del Medio Ambiente, N° 19.300 promulgada en marzo de 1994, El texto es el siguiente:
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El sistema global constituido por elementos naturales y artificiales de
naturaleza fisica, quimica o biol6gica, socioculfurales y sus interacciones, en
permanente modificacién por la accidn humana o natural y que rige y '
condiciona la existencia y desarrollo de la vida en sus miltiples

manifestaciones.'®

Es absolutamente claro que el concepto de medio ambiente incorpora bastante mas que
unicamente lo relacionado con los recursos naturales o simplemente lo “natural®. De este modo
dariar una carretera o un puente puede también ser un dafio ambiental, toda vez que la definicion
de Dafio Ambiental de la Ley 19300 es:

Toda pérdida, disminucién, defrimento o menoscabo significativo inferido al
medio ambiente o a uno o més de sus componentes"™.

El objetivo para quien trabaje en pro del medio ambiente, sea como activista, evaluador de
proyectos o planificador, sera disminuir la contaminacién, o mas bien consarvar un Medio Ambiente
Libre de Contaminacion, el que se define como:

Aquel en el que los contaminantes se encueniran en concentraciones y
periodos infariores a aquellos suscepfibles de constituir riesgo a la salud de
las personas, a la calidad de vida de la poblacién, a la preservacién de la
naturaleza o a la conservacion del patrimonio ambiental.*®

7.1.3 ESTRATEGIA

Como en el caso de muchos términos cientificos, la palabra estrategia (del francés stratégie y del
italiano strategia} se deriva indirectamente de la palabra griega sfrategos (general del ejércifo), que
no tiene la connofacion de la palabra moderna. La palabra griega equivalente a'la actual
concepcién de “estrategia” probablemente se deriva mejor de Sirafegike episteme (la vision del
general) o de strategon sophia (la sabiduria del general). Otro término muy relacionado seria
strafegemata que se refiere al uso de la sirategema (estratagema) o trampas de guerra
(GEPSEA®), 2

'8 Ley 19.300 art. 2 1)
191 ey 18.300, art. 2 e)
%0 | ey 19.300, art. 2, m)
1 pagina web, disponible en http:/personales.com/venezuela/merida/gepsea/definestratet.ntm.
2 Esta historia del origen del concepto estrategia esta contenido en el apunte “Algunas consideraciones en
torno a la estrategia, la crisis y la guerra” del Almirante Jorge Martinez Busch
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Para Von Klausewitz ... /a estralegia es el uso del enctentro (combate) para alcanzar el objelivo
de la guerra y la factica es el uso de fas fuerzas militares en ef combatle...”

Hatten (1987) precisa la importancia de la obtencion de los objetivos: Estrafegia es el medio, fa via
para la obtencidn de los obfetivos de una organizacion.

Mintzberg & Quinn (1981) establece que [a estrategia se relaciona con la consecucién de metas
mayores: Una estrategia es un patron o plan que integra las melas mayores de una organizacion,
fas politicas y acciones secuenciales hacia un todo cohesionado. Por su parte Chandler {1962)
establecié hace mas de cuatro décadas que estrategia tiene que ver con metas a largo plazo: La
estrategia es deferminar los objetivos y las melas fundamentales a largo plazo, adoptar politicas
correspondientes y asegurar los recursos necesarios para llegar a esas melas.

No obstante lo anterior, es innegable que la palabra estrategia esta ligada en su origen al mundo
militar, en tiempos en que las metas de los gobernantes eran frecuentemente alcanzadas a través
de guerras. Hoy existen otras vias para alcanzar el futuro deseado, es el caso del logro de las
politicas de gobierno, en sus distintos niveles territoriales y funcionales.

7.1.4 PLANIFICACION ESTRATEGICA

El concepto de Planificacién Estratégica se ha utilizado ampliamente en los Ultimos afios,
principalmente en el campo de la economlia y la politica, pudiendo sin embargo, ser adoptado a
cualquier area. La RAE o define como un efercicio que consiste en aclarar fo que una organizacién
trata de conseguir y cémo se propone conseguirfo (RAE, 2001)

En tanto, The Centre for Development and Population Activities (2000) establece que es un
proceso mediante ef cual una organizacion identifica y debale cuestiones institucionales clave,
analiza su entorno, determina sus prioridades y fraza un futuro de medio plazo (de ordinario dos a
cinco afios)

Steiner (1991) insiste en la vinculacién de la idea de la consecucién de los objetivos y de Ia
destinacion de recursos, definiéndolo como “ef proceso de deferminar cuales son los principales
objetivos de una organizacion y los criterios que presidieran la adquisicién, uso y disposicién de
recursos en cuanto a la consecucion de fos referidos objelivos™.

-62-




PLANIFICACION AMBIENTAL ESTRATEGICA PARA LA LOCALIZACION DE INDUSTRIAS EN LA RMS

En lo que concierne al trabajo que se desarrolla en estas paginas la idea asociada a Planificacion
en términos ambientales es “Planificacién Tetritorial”.

Pilanificar el fermitorio es en gruesos términos, determinar como vamos a distribuir el uso de los
suelos de un espacio determinado, considerando las dimensiones naturales, sociales y
econémicas y los multiples intereses sobre sus recursos. Por ofro fado, el planificar el medio
ambiente, implica determinar cémo vamos a distribuir el uso del medio ambiente, que recursos
vamos a proteger y sobre cuales podemos ejercer presion, estos recursos estan sobre o bajo
suelos vy por lo tanto es necesario, de igual modo, distribuir el uso de los suelos.

La Planificacién Territorial, para gue sea acorde al objetivo maximo del desarrollo sustentable, se
nutre de los ambitos que conforman y transforman €l medio ambiente y debe ser evaluado
técnicamente, para revisar si las decisiones fueron acertadas. La evaluacion ambiental tiene su
esencia en la comparacion de alternativas. En Chile la evaluacién ambiental ha sido sistematizada
en la Ley 19.300, para nivel de proyectos, en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA).

El SEIA ha sido una heramienta muy efectiva para la proteccion de los recursos naturales, sin
embargo no mantiene la esencia de fa evaluacion ambiental, ya que sélo analiza las
consecuencias de un determinado proyecto, contrastandolos con el marco normativo establecido
para hacerlo cumplir y exigir reparaciones, mitigaciones y/o compensaciones para con los recursos
dariados. El problema radica en que la Evaluacién Ambiental se inicia una vez tomada la decision
de cémo y ddénde hacer el proyecto. De esta manera la autoridad no dispone de allernativas de
localizacion o de tecnologias, sino mas bien de una alternativa nula, la cual se aplica unicamente
en casos aislados, en que los antecedentes entregados no se ajusten a la realidad, no se hayan
cumplido cierfos requisitos o, por Gltimo, porque no hay intereses politicos creados, o bien los hay y
son opuestas. La Evaluacién Ambiental puede llegar a ser la estrategia para escoger las opciones
de desarrollo, uso de suelos y actividades, es decir aquelias funciones propias de la Planificacion
Territorial

7.1.5 EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGICA
La Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) es segin Sadler & Veheem (1996) ef proceso

sistematico de estudiar y anticipar las consecuencias ambientales de las iniciativas propuestas en
los altos niveles de decisién
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La EAE se aplica para Politicas, Planes y Programas y existiendo escasas metodologias de
aplicacién, una de ellas es la elaborada por el grupo TAU, denominada EAE analltica o ANSEAZ,

La principal exigencia de la ANSEA es una demanda de racicnalidad, chequear que [a decision se
haya tomado a través de un método no-discrecional. Lo vital es que se disponga de la informacién
ambiental relevante de base razonable, que se establezcan mecanismos de participacion publica; y
que existan criterios de sustentabilidad. Se aspira a que Ia decisién haya revisado e incorporado
Jos valores ambientales fundamentales de la sociedad, establecidas en las politicas ptiblicas y en

la legislacion vigente®.

Los instrumentos de Planificacién territorial han sido definidos por CONAMA como objetos
primordiales para la aplicacion de EAE's. Aun cuando antes de ser implementados estos ingresan
al SEIA que ha sido desarrollado para evaluar ambientalmente a nivel de proyectos, CONAMA
insiste en la necesidad de utilizar la EAE en |a etapa de disefio®

La contribucion del presente trabajo apunta en esa linea, en la presentacion de una espacializacion
de los factores que inciden en la localizacién de industrias a través de un modelo metodolégico
explicito replicable. De esta manera el trabajo no se ajusta estrictamente a una Evaluacion
Ambiental Estratégica ya que es parte de una etapa previa, de disefio.

7.1.8 PLANIFICACION AMBIENTAL ESTRATEGICA

El Seminario de titulo utiliza este concepto ya que lleva a la consecucion de sus 3 objetivos
especificos, que tienen que ver con cada componente de este concepto:

La planificacién esta manifiesta en el objetivo de “Disefiar y aplicar una metodologia que permita
crientar decisiones futuras sobre localizacién de industrias en la RMS”. Se consideran en este los
componentes esenciales de la planificacion: un proceso metodolégico y la idea de “futuro”.

Par ofro lado, “lo ambiental” se contiene en el deseo de “Incorporar las variables ambientales que
son més importantes en la Regién Metropolitana para Ja planificacién territorial de las actividades
industriales”, cabe insistir que los componentes ambientales son sociales, econdmicos y naturales.
A este respecto cabe indicar que el concepto de desarrollo sustentable estd presentado en las
politicas publicas, por lo que todo lo referente a “lo ambiental” esta incorporado.

3 Al respecto, cuantiosa informacién del proyecta ANSEA puede encontrarse en

hitp:/fwww.taugroup.com/anseal

Consultora TAU-GROUP. Pagina Web hitp://www.taugroup.comfansea/
%5 CONAMA. Sistema electrénico de Evaluacidn de [mpacte Ambiental. Péagina web disponible en
hitp:/iwww e-seia.cllinformacion_seia/usuarios externos/select doc.php?id doc=150
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Finalmente, e! caracter estratégico se explicita en “Asegurar que el resultado sea consistente con
las politicas publicas regicnales y sea logrado con la informacién existente”. De esta manera el
resultado debe ser logrado con las condiciones existentes y estar politicamente validado a priofi.

7.2 Conceptos incluidos en la metodologia

La metodologla disefiada requirié la definicion de los siguientes conceptos: Criterio ambiental,
Variable (Factor) ambiental, Indicador ambiental, indice Ambiental, Variable ambiental Yy
Parametro ambiental. Estos dos Ultimos, si bien no son determinantes en el disefio metodolégico,
fueron definidos para facilitar el uso del lenguaje.

A continuacién se presentan los antecedentes conceptuales y la definicion operativa establecida
para cada concepto clave utilizado. En todos los casos se comienza con la definicion establecida
por la Real Academia Espafiola (RAE)

7.2.1 CRITERIO AMBIENTAL

Criterio: Del gr. kpirrjpiov, de Kpiev, juzgar). 1. m. Norma para conocer la verdad. 2. m. Juicio o
discernimiento (RAE, 2001).

La consultora argentina Estrucplan® define criterios ecoldgicos como: lineamientos destinados a
onentar las decisiones y actividades para preservar y restaurar ef equilibrio ecolégico y proteger el
ambiente. Es posible destacar el uso de otro concepto: “lineamiento” y la adicionalidad de la
orientacion de las decisiones y actividades. La especializacién hacia la ecologlia no coincide con la
especializacion hacia el medio ambiente, por lo cual prosigue la adaptacién de Ia definicién hacia
criterio ambiental.

La Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente (EPA? en inglés) de Estados Unidos de
America tiene una definicion concreta para criterio, la cual ya tiene incorporada la concepcion
ambiental, definiéndolo como: factores descriptivos usados para definir limites de contaminacién y
fomar medidas a esle respecfo.

% Glosario Ambiental, Consultora Estruciplan. Disponible en

hitp:fwww estrucplan.com.ar/Secciones/Glosario/buscaniosario.asp visitado por Ultima vez 28.12.2005

Environmental Protection Agency.
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El proyecto OTAS elaboré un documento titulado “Criterios de Ordenamiento Territorial
Ambientalmente Sustentable para la Regién Mefropolitana de Santiago” (Gobierno Regional
Regién Metropolitana & Universidad de Chile, 2002). En este se establecen Lineamientos
estrategicos, lineamientos especificos, criterios operativos. Las definiciones que hacen son las
siguientes:

- Lineamientos Estratégicos. Proposiciones que definen de manera sistemética la imagen
objetivo del Marco Orientador, aun cuando no puedan ser alcanzadas plenamente en su
aplicacion.

- Lineamientos Especificos. Finalidades concretas que se espera alcanzar con la
aplicacién del Marco Orientador, para aproximar la situacidn actual descrita en el
diagndstico a la imagen objetivo definida en los Lineamientos Estratégicos.

-  Criterios Operacionales. Conjunto infegrado de acciones del Marco Orientador con cuya
aplicacion se deberan concrefar los Lineamientos Especlificos sefialados. Constituyen
pautas para la toma de decisiones en la asignacién de funciones al territorio.

Considerando los aportes y diferencias encontradas en los documentos revisados, la definicion que
se utilizara es:

El criterio ambiental es el marco escogido y adecuado que orienta a una decisién particular
que afecte al medio ambiente. Consiste en una ponderacion, cualificacién y/o cuantificacién de
los factores ambientales asociados, puede expresarse en condicionalidad. También ylo
paralelamente puede basarse en indicadores o [ndices ambientales que reflejen el estado de los
factores ambientales. Sirve para tomar decisiones.

7.2.2 VARIABLE (FACTOR) AMBIENTAL

Factor: (Del lat. factor, -0ris). 5. m. Elemento, concausa. 6. m. Mat. Cada una de las cantidades o
expresiones que se multiplican para formar un producto. 7. m. Mat. submultiplo. (RAE, 2001)

Brack & Mendiola (2005) sefialan que la forma en que el medio ambiente y los seres vivos se
influencian o condicionan se ha llegado a denominar como factores o condicionantes ambientales o
ecolégicos,

El glosario de Estrucplan®® establece que factores ambientales son los diversos componentes del
medio ambiente entre los cuales se desarrolla la vida en nuestro planeta.

% op. cit.
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La Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile desarrollé un estudio
denominado “Diagndstico de localizacién de industrias peligrosas e insalubres” (Universidad de
Chile, 1997), en la VI Regién. En éste se definen factores locacionales que orientan el
emplazamiento de industrias peligrosas e insalubres, estos no incorporan el tema ambiental y se
especializan en la conveniencia estructural y de conectividad, Sin embargo, podrfan incorporarse
factores ambientales como orientadores del emplazamiento de este tipo de industrias.

A su vez, Variable: (Del fal. variabilis}). 1. adj. Que varfa o puede variar. 2. adj. Inestable,
inconstante y mudable. 3, £ Mat. Magnitud que puede tener un valor cualquiera de los
comprendidos en un conjunto. (RAE, 2001)

Lazarfeld (1973), sefiala que una variable es cualguier caracteristica, cualidad o atributo de una
persona, grupo o acontecimiento, que puede cambiar de valor. Estrucplan define variable como:
cantidad que puede lomar valores en niimero infinito. Usualmente se usa el término variable
ambiental, bajo la idea de incorporar consideraciones ambientales en las decisiones ylo

actividades.

El concepto de variable ambiental se relaciona con la idea de elemento del medio ambiente y mejor
con la idea de factor ambiental que puede o no ser variable, o sea la incorporacién de los factores
ambientales en las decisiones.

La definicion propuesta es: Las variables o factores ambientales son los elementos o
concausas que conjugados orientan el resultado de un producto final que pueda alterar al
medio ambiente. Las variables estén intrinsecamente asociados a un producto. En el contexto
ambiental este producto puede ser una decisién, un proceso o un evento.

7.2.3 [INDICADOR AMBIENTAL

Indicador, ra: 1. adj. Que indica o sirve para indicar. U. £ c. s. (RAE, 2001)

Segun el documento ‘Indicadores Sociales: Directrices Preliminares y Series lustrativas” de
Naciones Unidas, los indicadores consisten en compendios, conjuntos o selecciones de datos
basicos, como son las proporciones de una poblacién con una caracteristica determinada, las
tasas de incidencia o de cambio, las mediciones de gravedad, el tiempo transcurrido, etcétera, las
medias, las medianas y otras medidas de tendencia central, las distribuciones porcentuales,
distribuciones de frecuencias y muchas otras. (ONU, 1978)
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El influyente “Manual de evaluacion de impacto ambiental” de Larry Canter establece que, los
“indicadores” se refieren a medidas simples de factores o especies biolégicas, bajo la hipotesis de
que estas medidas son indicativas del sistema biofisico o socioecondmico (Canter, L.,1998),

La OECD® agrega que se ha sugerido que los indicadores ambientales pueden utilizarse como
herramientas para el seguimiento del estado del medio en relacion a! desarrollo sostenible o
amenazas ambientales (OCDE, 1991)

En el glosario de Estrucplan® la definicion para Indicadores Ambientales es: Variable que sefiala la
presencia o condicién de un fenémeno que no puede medirse directamente. Por ejemplo, para
evaluar el estado de calidad del aire puede observarse la presencia de determinados liquenes o en
relacion con la calidad de vida puede utilizarse el indice de poblacion servida por redes de agua
potable o medios de transporte.

La definicién de Indicador Ambiental que se usara serd: Aquello que sirve para sefialar el estado
temporal del medicambiente global o alguno(s) de sus elementos. Estos pueden estar
expresados en términos numéricos o de presenciafausencia. Un indicador puede integrar a
otros indicadores a través de una medicién Unica que de cuenta de un elemento que contenga
subelementos que puedan a su vez ser descritos por otros indicadores.

% Organization for Economic Cooperation and Development
op. cit.
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ANEXO: Cuantificacion de los indicadores

El modelo metodolégico que rige este trabajo se nutre de indicadores cuantificables y

espacializables segun se detalla a continuacién.

8.1 Vias de acceso (VA)

Se considera como optimo que el limite (o cerco) de las industrias esté al borde de grandes

careteras encontrandose funcionalmente y/o fisicamente conectadas a las localidades donde

habitan los trabajadores y a los centros de venta o intercambio. Sin embargo, es aceptable un

cierto alejamiento de estas, ya sea por la existencia de vias interiores o por el bajo costo (en

algunos casos) de realizar fales inversiones. Esto es esencial considerando las necesidades de

acceso tanto para los trabajadores como para los vehiculos que realizan e! intercambio comercial.

Para ambos casos existen distancias ideales, distancias intermedias y otras inaceptables

A las distancias entre 0 y 500 metros se les asigna el puntaje maximo (igual a 1)
asumiendo que muy probablemente la industria estarfa al borde de la ruta o bien muy
cerca de ella.

A las distancias intermedias se les asigna un valor intermedio (igual a 0.5) debido a que, a
medida que aumenta la distancia a las rutas, se complica el intercambio comercial y el
acceso de los trabajadores por la necesidad de vias ruteras™.

Las distancias inaceptables son aquellas que a se identifican como no aptas para la
localizacion de industrias dada su limitante accesibilidad, en el caso del acceso comercial
se asigna un valor de 1000 metros dado que es el costo de construir vias puede llegar a
ser significativamente elevado. En cuanto a la mano de obra, también se determinan como
inaceptables las distancias superiores a 1000 metros, dado el tiempo que implica recorrerio
peatonalmente. A estas distancias se asigna un puntaje igual a 0.

La tabla sigulente resume estos valores,

31 Se evité establecer un gradiente de uno a cero entre 500 y 1000 metros sélo por efectos de manejo de la
informacion espacial, optandose por establecer &reas de influencia (o buffer) con un unico valor.
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Tabla 8.1: Puntaje Vias de Acceso

A i T e e T S WS

o

Buffer 1 1

{0-500 metros)
Buffer 2 0.5
(500-1000 metros)
Buffer 3 0

{mayor a 1000 metros)
Fuente: Elaboracion propia

A mas de 1000 metros el puntaje es igual a cero. En caso de haber interseccion entre las franjas o
dreas de infiuencia de distintas rutas, el indicador correspondera al valor mas alto

8.2 Valor del Sueio (VS)

A fin de excluir y/o desfavorecer el uso de suelos para fines industriales en aquellos que presentan
alto potencial agricola se evaluaron 2 indicadores: Clase de capacidad de uso de suelo y Espacios
naturales de alto valor.

8.2.1 CLASE DE CAPACIDAD DE USO

El proyecto OTAS realizé en su primera etapa (GORE RM & UdeCh, 2003b) un estudio sobre el
componente suelo, responsabilidad del Ingeniero Agrénomo Mario Peralta. Para este proposito se
utilizd los datos del Estudio Agrolégico Maipti (AGROLOG, 1981).

Debe considerarse que a nivel nacional y quizds mundial, suelos como los de I a I de aptitud
agricola son muy escasos. Asi por ejemplo, constituyen menos del 1,4% de todos los suelos de
Chile (CONAMA RM, 1999).

Se asignan valores minimos (0) para las clases de capacidad de uso del suelo | - IV*2, Los valores
asignados para los suelos Clase V, VI, VIl y Vill responden a un incremento “lineal”, no obstante,
por definicion estas clases son de caracter discreto, es decir no admite interpolaciones. De esta
manera la asignacion de puntajes responde al siguiente cuadro;

¥ \Jsualmente son usadas como un cluster las clases de capacidad de uso | - IV (GORE RM & UdeChile,
2002)
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| 0
n 0
v 0
v 0.25
Ay 0.50
vl 0.756
Vil 1

Fuente: Elaboracién propia

Donde existan vacios de informacién se asignard un puntaje igual a cero, coherente con el
principic precautorio.

8.2.2 ESPACIOS NATURALES DE ALTC VALOR ECOLOGICO (ENAVE)

Incluye los siguientes tipos de &reas: Santuarios de la naturaleza, reservas nacionales,
monumentos naturales, zonas de interés cientffico, dreas de conservacién de fauna silvestre y los
primeros 6 sitios prioritarios (definidos por CONAMA).Los sitios prioritarios de CONAMA coinciden
con ofro tipo de denominacion de areas, conteniéndolo dentro de sus limites, de esta manera se
eliminan las areas insertas en ofras.

Para asignar los puntajes a las dreas interiores y contiguas de los Espacios Naturales de Alto Valor
Ecolégico (ENAVE) se establece una relacion lineal inversamente proporcional a fin de que a
mayor cercania del limite de los ENAVE, menor sea el puntaje, llegando a cero en el borde del
area de interés. A modo de simplificar fa aplicacién de puntaje, se establecen los siguientes
buffers:

Tabla 8.3: Puntaje Distancia a ENAVE

R R =

Buffer 1 (250metros} -Promedio 0 — 250m- 0.25
Buffer 2 (500 metros) -Fromedio (250 ~ 500m)- 0.75
Mas de 500 metros (500m) 1

Fuente: Elaboracion propia
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8.3 Prevencién de la contaminacion (PC)
8.3.1 AGUAS SUBTERRANEAS

A fin de Prevenir [a Contaminacién de Aguas Subterraneas (PCAS) se intersectan los
indicadores de profundidad de napa y permeabilidad del suelo, asignando valores cercanos o
iguales a uno en los casos en que los suelos estan protegidos naturalmente de la contaminacion

del suelo, y valores cercanos o iguales a cero en ¢aso contrario.

Para el caso de la “Profundidad de la napa” se analiza la informacién contenida en el proyecto
OTAS, primera etapa. La responsable del estudio fue Ana Marfa Sancha basandose en el proyecto
Maipu (IPLA CONSULTORES, 1984). Se asigné un puntaje logaritmico con el objete de reforzar la
sensibilidad de la napa cercana a la superficie y de reconocer su menor relevancia comparativa a
menores profundidades, ajustandose al comportamiento de la siguiente figura.

Figura 8.1; Esquema de puntuacion del indicador Profundidad de la napa

1.2

0 7 T
4] 50 100 150

Profundidad maxima de la napa (m)

Fuente: Efaboracion propia
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Tabla 8.4: Puntaje Profundidad de la napa

7 et P prometrod)
Muy profunda Mayor a 60m 1
Medianamente profundo 20 -60m 0.66
Poco profundo 2~-20m 0.33
Muy superficial 0-2m 0.1
Sin informacién No conocida 0.1

Fuente: Elaboracion propia a partir de OTAS

En circunstancias de que no haya informacién se aplica el principio precautorio, equiparéndolo con
el peor escenario, es decir, que la napa se encuentre “muy superficial”. Del mismo modo se analizé
la informacién contenida en OTAS para et indicador “Permeabilidad del suelo”. Este trabajo fue
desarrollado por el equipo del Ing. Agrénomo Mario Peralta P. quien se basé en el proyecto Maiptl
(AGROLOG, 1981). El puntaje asignado se ajusta a un comportamiento de tipo exponenciatl
inversa para remarcar la sensibilidad de altas velocidades de permeabilidad del suelo, como

muestra el grafico:

Figura 8.2: Grafico esquematico de la puntuacion del indicador Permeabilidad del suelo

1.2
1e
o 087,
S o064 ¢ .
& 04 .
0.2 4 *
0 : T r T T
0 5 10 15 20 25 30
Permeabilidad dol suelo
{cm/hir)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8.5: Puntaje Permeabilidad del suelo

Nula No hay percolacién 1
Muy lenta Menor a 0.125 0.875
Lenta 0.125a0.5 0.75
Moderadamente lenta 0.5a2 0.625

Moderada 2a6.25 05

Moderadamente rapida 8.25a125 0.375
Répida 125225 0.25

Muy réapida Mayor a 25 0

Fuente: Elaboracién propia a partir de OTAS

Ademas se considera una exclusion de las areas restringidas a nuevas explotaciones de agua
subterranea®, segun la DGA, asignando un valor igual a cero, al igual que donde existan vacios
de informacion, en concordancia con el principio precautorio,

8.3.2 ATMOSFERA

La Prevencidon de la Contaminacion Atmosférica (PCA) se evalia a partir de |a carga de PM10y
QOzono troposférico. La informacién utilizada corresponde a dos anillos en que los investigadores
Femando Santibéiiez y Pablo Ulriksen {(GORE-RM. 1999} han determinado que se supera la norma
diaria de PM10 y Ozono troposférico.

Al &rea contenida por al menos una de los anillos se le ha asignado un valor igual a cero,

Fuera del anillo se ha establecido una zona de amortiguacion de 5 kildmetros a partir del anillo mas
externo (O3) al que se le ha asignado un puntaje de 0.5, fuera de esta zona se asigna un valor
maximo igual a une.

Tabla 8.6: Puntaje excedencia norma diaria 03 y PM10

Dentro

5000m 0.5
Més de 5000m 1

% Por decreto 889 y 890 del 04.11,1999, DGA - MOP
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A modo de resumen se presenta la Tabla siguiente resumiendo los indicadores utilizados y sus
fuentes de informacion.

Tabla 8.7: Resumen de indicadores y fuentes de informacién

Fiiie Sob - CGURRRASERATSEUR, T T ne e e
r *Indicador gk

s

VA Distancia a ruta Elaboracién propia a partir de cartografia
entregada por SEREMI Transportes y

Vias de Acceso

Telecomunicaciones
Valordel Suelo VS Clasede AGROLOG CHILE LTDA, 1981. Estudiode  Ingeniero
capacidad de uso  suelos del proyecto Maipo. Comisién Agrénomo

Nacicnal de Riego, Secretaria Ejecutiva, 4 Mario Peralta
tomos de libros (802 p.), ¥ 120 mapas

tematicos.
Distancia a CONAMA RM (informacién entregada por
Espacios Oscar Rojas, Area de Ordenamiento

naturales de alte  Territorial y Recursos Naturales)
valor ecoldgico

Prevencion de PC Profundidaddela IPLA INGENIEROS CONSULTORES, 1984. Ana Maria
la napa Proyecto Maipo. Comision Nacional de Sancha
Contaminacién Riego, 1984.

Permeabilidad del AGROLOG CHILE LTDA, 1981, Estudiode  Ingeniero
Suelo suelos del proyecto Maipe. Comisién Agrénomo
Nacional de Riego, Secretaria Ejecutiva, 4 Mario Peralta
tomos de libros (802 p.}, ¥y 120 mapas
tematicos.

Anillo excedencla GORE-RM & U. de Chile, 1999. Proyecto Pablo Ulriksen

norma diaria de OTAS. Cartas de Riesgo Ecoldgico y y Fernando
ozone Conveniencia de Proteccion de Aire - Clima.  Santibafiez
troposférico y

PM10
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Anexo: Areas de Aptitud Ambiental para la localizacién de la actividad industrial segtn H.
Romero y F. Ordenes (2000)

de s Evaiuacion Multk fos
de Informacién Geografics (5.1.G.)

Proyecto Fondecyt 1970470

Maps Solucion’ Areas de Aptitud Ambiental pars s locallzacion
de la y

{Resolucién Pixsl. 30X30 mia.)

Fuente: Romero et al (2000)
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