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RESUMEN DE LA INVESTIGACION

La urbanizacion trae consigo la expansién urbana y la densificacién, y con ello,
importantes cambios que implican consecuencias ambientales significativas. El
impacto de la ciudad no solo se remite a la modificacion del suelo, sino también
a las condiciones climaticas y ambientales, pudiendo elevar las temperaturas,
afectar los patrones de las precipitaciones y de los vientos, generando un
mosaico de paisajes climaticos al interior de una urbe. Es por esta razon, que el
estudio de los vinculos existentes entre clima y ciudad se muestra como una
forma de buscar relaciones para hacer frente a las preocupaciones referidas al
cambio climatico y al crecimiento poblacional, siendo importante el entenderlas
para poder construir mejores ciudades que provean calidad de vida para sus
habitantes. En ese sentido, la planificaciébn podria jugar un rol importante en el
establecimiento de criterios normativos que permitan propiciar mejores climas
locales, intentando reconciliar el bienestar social, el crecimiento urbano y la

proteccion de los recursos ambientales.

Actualmente, la ciudad de Melipilla pertenece a la provincia menos poblada de la
Regién Metropolitana y la que dispone de mas recursos naturales y agricolas.
Paralelamente, proyectos de desarrollo territorial configuran a esta urbe como un
enclave importante que podria significar un aumento en la demanda de suelo.
Esta situacion configura una oportunidad de desarrollar mejores instrumentos de

planificacion que equilibren lo urbanizado con el entorno.
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En ese sentido, la tesis propuesta tiene como objetivo la simulacion de edificacion
maxima permitida en las manzanas urbanas en base a los criterios normativos
del Plan Regulador Comunal, especificamente altura maxima, ancho de vias y
porcentaje de ocupacion de suelo, y con ello la clasificacion de las zonas de
acuerdo con la metodologia de Stewart y Oke (2012) sobre Zonas Climaticas

Locales o Local Climate Zones.

Mediante el uso de compendios climéticos, imagenes satelitales y la metodologia
de Zonas Climéticas Locales, se realiz6 una previsualizacién de los efectos
climaticos del Plan Regulador Comunal. Los principales resultados indican que
para los usos de suelo de Vivienda y Equipamiento gran parte de la ciudad estara
configurada con una tipologia ZCL2, alta densidad de media altura, seguido de
ZCL3, alta densidad de baja altura. Por tanto, el actual instrumento promovera

altas densidades con un fuerte predominio de medias alturas.

Con estas zonificaciones es posible disponer de informacion climatica urbana que
permita a los futuros creadores de ciudad tener un marco de referencia para

hacer ciudades mas sustentables® y mas resilientes?.
Palabras claves

Climatologia urbana, Zonas Climaticas Locales, planificacion ambiental urbana.

! Ciudad sustentable: es aquella donde su poblacion, tanto la que vive como la que labora, mantiene una relacion de
equilibrio con el entorno natural y construido presentando indices adecuados de calidad de vida, para lo cual trabajan
constantemente mejorando el mencionado entorno en el &mbito local, repercutiendo asi en el logro de los objetivos del
desarrollo sustentable regional y global (Haughton y Hunter, 1994 citado en Gonzalez & Romero, 2005)

2 Resiliencia urbana es la resistencia de un sistema total que absorbe perturbaciones, se adapta a ellas y se organiza
para recobrar un equilibrio similar o adquirir uno diferente a la situacion previa al desastre (Bertoux & Gonzalez, 2015)

9
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1.INTRODUCCION

1.1. Generalidades

Las ciudades chilenas en el ultimo siglo han experimentado un acelerado proceso
de crecimiento espacial, implicando la utilizacion de suelos naturales y/o
agricolas a cambio de zonas urbanas, generando alteraciones de los ciclos
naturales, siendo uno de ellos la modificacién del clima local, caracterizado por
proveer mayores temperaturas respecto a su entorno no urbanizado. Esto se
explica porque la ciudad modifica las caracteristicas de la atmosfera sobre ella,
generando los llamados climas de niveles limites, los que se relacionan

directamente con los usos y coberturas de los suelos.

Este fendmeno no se presenta de forma contante en el tiempo, mostrando
cambios y diferentes intensidades de acuerdo con la posicién geogréafica donde
se emplace la ciudad, la hora, la estacion, tipo de clima dominante y las
condiciones geomorfologicas. Sin embargo, su estudio cobra importancia al
demostrar que existe una fuerte relacion entre las condiciones climaticas y la
calidad de vida al interior de la ciudad. Los climas urbanos, derivados de la
antropizacion de coberturas naturales, cobran interés en gestionarlos y
planificarlos con el fin de mitigar posibles efectos adversos en la medida que

afectan la calidad de vida y la salud de las personas.

10
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En ese sentido, la planificacion urbana se podria convertir en una importante
herramienta territorial, cuyas decisiones y criterios ambientales podrian jugar
favorablemente a la calidad ambiental, a la sustentabilidad y a la resiliencia de
las ciudades. Por consiguiente, a través del instrumento de planificacion se
pueden propiciar usos de suelo y disefios urbanos congruentes con la naturaleza,
particularmente conscientes de las modificaciones del clima local y con ello
contribuir de forma explicita a mantener areas que orienten la dinamica de la
ciudad hacia una mejor calidad ambiental y confort higrotérmico de sus
habitantes, y a otra escala, contribuir a responder con las preocupaciones del

crecimiento poblacional y el cambio climatico.

1.2. Problema de investigacion

La regidon Metropolitana de Santiago concentra el 40,4% de la poblacion nacional,
alcanzando una densidad de 462 hab/km? (INE, 2018) y un 96,3% de poblacion
censada en area urbana. Sin embargo, al revisar a escala provincial la situacién
cambia drasticamente. La Provincia de Melipilla es la que presenta la menor
densidad poblacional dentro de la Regién Metropolitana (Tabla N° 1) y es una de
las cuales presenta mayor superficie. La Capital provincial es la ciudad de
Melipilla, ubicada en el eje de la Autopista del Sol y entre la ciudad de Santiago

y San Antonio.

11
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Tabla N° 1. Poblacion, superficie y densidad poblacional por Provincia de la Regién Metropolitana de

Santiago.

Provincias Censo (2017) Superficie (km?) Densidad (hab/km?)
Santiago 5.250.565 2.030 2.586
Cordillera 612.816 5.528 111
Chacabuco 267.553 2.076 129
Melipilla 185.966 4.066 46
Maipo 496.078 1.120 443
Talagante 299.830 582 515

Fuente: Elaboracion propia con datos de INE (2018)

Esta compuesta mayoritariamente por terrenos agricolas y naturales, que

proporcionan gran parte de este tipo de suelos a la Regién Metropolitana. De

acuerdo al Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS), el 17% de las

areas de interés agropecuario exclusivo y el 26% de interés silvoagropecuario

son de la comuna de Melipilla, al igual que areas de proteccidén ecoldgica con

desarrollo controlado (24%) y proteccién primaria (23%), configurando un

importante potencial medioambiental como hinterland de la metrépolis de

Santiago (Tabla N° 2 y Figura N° 1).

Tabla N° 2. Superficie normada por el PRMS en lo rural.

Region Provincia Comuna

Nombre area Superficie | Superficie i Superficie | % respecto

(km?) (km?) rle:‘r):gi‘gna (km?) a la region

Interés Silvoagropecuario Mixto 691,5 442,9 64% 177,6 26%

Recuperacion del suelo agricola 3,8 0,0 0% 0,0 0%

Restringida por Cordones Montafiosos 1.099,1 855,6 78% 226,9 21%

Humedales 9,0 0,0 0% 0,0 0%

Interés agropecuario exclusivo 2.367,9 1.081,6 46% 405,8 17%

Preservacién ecolégica 7.362,5 1.2 0% 0,0 0%

Proteccion ecolégica con Desarrollo 5957 3111 5206 144.8 24%
controlado

Proteccion prioritaria 1.542,7 1.263,2 82% 349,2 23%

Rehabilitacion ecoldgica 29,6 0,0 0% 0,0 0%

Total 13.701,9 3.955,7 29% 1.304,3 10%

Fuente: Elaboracion propia con informacion georreferenciadas de Secretaria Ministerial de Vivienda y

Urbanismo (2007)
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Leyenda

—— Red vial estructurante PRMS (Rural) Areas de Interés Agropecuario Exclusivo
| Limites urbano (PRMS) NOMBRE Areas de Preservacién Ecolégica
I Zonas urbanas Area Restringida por Cordones Montafosos Areas de Proteccion Ecolégica con Desarrollo Controlado
" | Comuna de Melipilla Area de Interés Silvoagropecuario Mixto Areas de Proteccién Prioritaria

Division administrativa regional Area de Recuperacién del Suelo Agricola Areas de Rehabilitacion Ecoldgica

Areas de Humedales

Figura N° 1. Areas rurales de la comuna de Melipilla segin el Plan Regulador Metropolitano de Santiago.

Fuente: Elaboracion propia con informacion georreferenciadas de Secretaria Ministerial de Vivienda y
Urbanismo (2007)
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Sin embargo, anuncios de iniciativas de desarrollo regional e interregional
podrian configurar nuevos escenarios que traerian consigo presiones sobre estos
recursos territoriales: proyecto de Servicio Melitrén y Mega Puerto de San

Antonio.

El Melitrén o Tren Alameda — Melipilla corresponde a un proyecto de tren de
cercania que conectaria la ciudad de Melipilla con el Gran Santiago, uniendo
nueve comunas y siendo operado por Ferrocarriles del Estado. Actualmente, el
proyecto se encuentra en etapa de calificacién por el Sistema de Evaluacion de

Impacto Ambiental.

Muy relacionado a ello, es el Mega Puerto San Antonio (anunciado por la
presidente Michelle Bachelet en enero del 2018) el cual contara con dos frentes
de atraque de 1.730 metros de largo cada uno permitiendo atender
simultaneamente a ochos naves tipo clase E (397 metros de eslora). En términos
de conectividad, se reactivod el proyecto Plataforma Logistica Ferroportuaria de
Ferrocarriles del Estado (Figura N° 2), el cual otorga conectividad al puerto
mediante accesos a la Ruta 78 y a la Carretera de la Fruta y existiendo “un plan
de aumento de uso del ferrocarril que permitira transferir por este modo hasta
40% del total, dotando mayor eficiencia al manejo de carga por tierra”
(Publimetro, 2018). El proyecto de infraestructura “considera una primera escala
en Melipilla, continuando desde esa comuna a San Antonio, y por otro corredor

hacia Valparaiso, en donde llegaria a la Zona de Extension de Apoyo Logistico
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(ZEAL) en la carga, mientras que en pasajeros arribaria a Curauma, vinculandose

luego con el Metro de Valparaiso” (Pulso, 2018).

EtapaI:

Mejoramiento corredor ferroviario Santiago-San Antonio
Puerto de Curauma » Alargamiento desvios a 1.200 metros y mejoras a via para 60 km/h
Valparaiso O = Adquisicién terreno Centro de Intercambio Modal (CIM)

Etapa II:

zean @

Doble via Santiago-San Antonio y centro de intercambio modal
= Construccion centro de intercambio modal y segunda via

Construccién conexién ferroviaria a Puerto Valparaiso y
adecuacion de la Zona de Extension :
de Apoyo Logistico (ZEAL)

Alameda M

QUINTA
REGION
San AntonioO
Barrancas Talagante
PGE =, ’

REGION

Melipilla METROPOLITANA

=== Pasajeros Santiago-Melipilla-Valparaiso
Carga Santiago~-ZEAL
=== Carga Santiago-Puerto de San Antonio

-Z"

Figura N° 2. Plataforma logistica ferroportuaria Region Metropolitana — Region de Valparaiso.
Fuente: El Mercurio con datos de EFE (2018)

En ese sentido, Melipilla podria estar vinculado en el futuro a un fuerte proceso
de desruralizacion, ligado a las dindmicas de exportacion de las actividades
silvoagropecuarias de la zona, y a un proceso de urbanizacion de la ciudad en
respuesta al nodo logistico dentro del sistema ferroportuario en el que se
transformaria. Ambos procesos, si no son orientados, pueden traer impactos al
medio ambiente rural y urbano, afectando directamente el ecosistema de las

personas.
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Actualmente, Melipilla cuenta con condiciones ambientales relativamente
favorables dentro del contexto metropolitano, teniendo grandes superficies de
areas naturales alrededor, cuerpos de agua y cercania a la costa, proporcionando
un clima benigno para sus habitantes. Sin embargo, los beneficios de estos

atributos naturales son facilmente modificables con la morfologia urbana.

Bajo ese escenario, por tanto, se debe entender que la calidad ambiental de una
ciudad depende en gran medida de su entorno (Farifia, 1998 en Pérez et al, 2015)
y por tanto, resulta urgente incorporar la dimension ambiental a la planificacion
territorial comunal de Melipilla, principalmente dentro de areas urbanas, lo cual
requiere la utilizaciéon de nuevas metodologias que promuevan la sustentabilidad
y que brinden una oportunidad de disefiar mejores territorios basados en las
oportunidades que se lucen en el presente. Una forma de aproximacién lo entrega
la climatologia urbana que permite identificar los efectos de la planificaciéon y los
usos del suelo sobre el clima y viceversa, siendo un elemento de analisis que
podria servir a los tomadores de decisiones a garantizar calidad ambiental a sus

habitantes frente a los cambios territoriales venideros.
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1.3. Preguntas e hipotesis de investigacion

1.3.1. Preguntas de investigacion
¢ Los Instrumentos de Planificacion Territorial, particularmente el Plan Regulador
Comunal, contienen elementos normativos que también sean de tipo climatico?.
De ser asi, ¢,es posible previsualizar los efectos que tendran en el futuro sobre la

ciudad?

1.3.2. Hipétesis
Algunos criterios normativos incluidos en el Plan Regulador Comunal, como la
altura de las edificaciones, el porcentaje de ocupacion de suelo y el ancho de
vias, podrian ser comparables con las variables consideradas dentro de la
metodologia de identificacion de Zonas Climéticas Locales de Stewart y Oke
(2012), lo que podria colaborar con una previsualizacién de los efectos climaticos
de las morfologias urbanas que se estarian propiciando con el Instrumento de

Planificacion Territorial.

14. Objetivos de la investigacion

1.4.1. General
Simular un escenario de edificacion maxima permitida de las manzanas urbanas
de la ciudad de Melipilla en base a los criterios normativos del Plan Regulador
Comunal, especificamente altura maxima de la edificaciébn, ancho de vias y

porcentaje de ocupaciéon de suelo, y con ello clasificar y analizar las zonas de
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acuerdo a la metodologia de Stewart y Oke (2012) sobre Zonas Climaticas

Locales o Local Climate Zones.

1.4.2. Especificos

e Describir la ciudad mediante variables del medio fisico (mesoescala) tales
como geomorfologia (pendiente y orientacion de laderas), temperatura,
precipitaciones, vientos y vegetacion.

e Determinar el escenario de edificacion maxima por manzana de acuerdo
a las condiciones normativas dispuestas en el Plan Regulador Comunal
de la ciudad de Melipilla.

e Clasificar y analizar las Zonas Climaticas Locales de la ciudad de Melipilla
basandose en las condiciones de edificacion maxima por manzana segun

el PRC.
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2 MARCO TEORICO

2.1. El ecosistema urbano

La ecologia urbana es la ciencia de las relaciones entre los organismos vivos,
sus comunidades y su entorno abiotico urbano (Sukopp, 1998 en Oke et al,
2017:2) intrinsecamente vinculados a un ecosistema y por tanto formados por
una poblacion biolégica de organismos vivos y elementos abidticos de las
ciudades (Figura N° 3). La particularidad es la presencia de personas que hace
gue el entorno deba ser entendido desde una perspectiva biofisica como cultural,
siendo sus diversos atributos estudiados social, politica, econbmicamente y
siendo “sus signos externos mas obvios los artefactos culturales fisicos de un

sistema construido como edificios, industrias, carreteras, etc” (Oke et al, 2017:2).

Ecosistema
urbano

Atmosfera
urbana

Biosfera
urbana

Hidrosfera
urbana

Pedosferay

Litosfera urbana Sistema

construido

Figura N° 3. Subsistemas que componen al Ecosistema urbano.
Fuente: Modificado a partir de Oke et al (2017)
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La ciudad, por tanto, es un espacio geografico, sociocultural y econémico, que
contiene una dimension ecoldgica en su caracteristica de interaccion entre
elementos bidticos y abidticos, siendo el ser humano la especie mas importante
en el proceso de construccion y alteracion del ecosistema urbano y de la vida
natural coexistente (Cardenas, 2012; Henriquez, 2014; Romero et al, 2001).
Entendida como ecosistema, la ciudad tiene entradas y salidas de materia y
energia requiriendo recursos provenientes de otros ecosistemas, haciendo
complejo el entendimiento del limite entre lo construido y lo no construido
(Cardenas, 2012; Henriquez, 2014; Higueras, 2006) puesto que hay una gran
variedad de ecosistemas urbanos, “cada uno asociado con diferentes usos de la
tierra y grados de manejo o perturbacion humanos” proporcionando “un conjunto
distinto de héabitats para plantas, vida silvestre y humanos, integrados en una

disposicion unica de elementos abidticos” (Oke, Christen, Voogt, & Mills, 2017:3).

En ese sentido el espectro de ecosistemas urbanos se extiende desde
remanentes naturales a ecosistemas altamente gestionados, como son los
jardines, cementerios, etc., y hasta sistemas antropogénicos, dominados por el
sistema construido, como son las carreteras, estacionamientos, barrios
industriales, etc. (Oke et al, 2017:3). Los diferentes grados de urbanizacién
transforman el paisaje a ambientes complejos caracterizados por formas,
materiales y actividades que son vastamente diferentes al paisaje rural. No es de
sorprender que el flujo de energia a y desde el paisaje urbano sea también
diferente (Marsh, 1997:320).
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El desarrollo urbano puede causar cambios significativos en las condiciones
atmosfeéricas cercanas al suelo. En situaciones extremas, sobre todo en zonas
de construcciones altas, estos cambios se pueden extender cientos de metros
hacia la atmosfera y son de tal magnitud que producen una variante climatica
distinta: el clima urbano. Generalmente, el clima urbano es mas calido, menos
iluminado, posee menos vientos, es mas nublado, mas contaminado y a menudo

mas lluvioso que el clima regional en el cual esta situado (Marsh, 1997).

En ese sentido, las ciudades en el futuro requeriran cada vez mas recursos y
energia del medio ambiente para el funcionamiento de pueblos y ciudades, como
asi mayores esfuerzos para solucionar los problemas ambientales derivados del

proceso, sobre todo en regiones menos desarrolladas (Henriquez, 2014).

2.2 Climatologia Urbana

El clima es un factor importante del ambiente, que interviene y a su vez es
influenciado por una variedad de interacciones entre las diferentes esferas del
ecosistema del planeta. Se define como “conjunto fluctuante de las condiciones
atmosféricas, caracterizado por los estados y evoluciones del tiempo, durante un
periodo de tiempo y un lugar o region dada, y controlado por factores forzantes,
factores determinantes y por la interaccién entre los diferentes componentes del
sistema climético” (Pabon et al, 2001:35). Mas especificamente, el clima es

entendido como “una condicién caracteristica de la atmdésfera proxima a la

superficie terrestre en un lugar, o sobre una region determinada” definiéndose a

21



Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

partir del promedio de las observaciones del tiempo atmosférico acumuladas

sobre series de periodos anuales (Strahler & Strahler, 1994).

Los componentes fisicos del clima son muchos, incluyendo cantidades
mensurables de radiacidn, calor sensible, presion barométrica, vientos, humedad
relativa y especifica, punto de rocio, cobertura y tipo de nubes, niebla, tipo de
precipitacion e intensidad, evaporacion y transpiracion, incidencia de borrascas y
anticiclones, frecuencia de los movimientos de los frentes (Strahler & Strahler,
1994), etc., los cuales, al ser medidos se convierten en variables climatoldgicas
permitiendo con ello su registro, analisis y obtencién de conclusiones sobre el
estado actual, pasado y las fluctuaciones a diversas escalas que “alcanzan un
orden de magnitud de los procesos atmosféricos y se refieren a la extension

espacial del estudio (Capelli, Piccolo, & Campo de Ferreras, 2005).

De acuerdo a Scheider citado Capelli et al. (2005:13) las escalas de estudio en

climatologia se pueden sefialar:

a) Macroclimas o Climas zonales: representan campo de las grandes areas
geograficas, de miles de kilbmetros cuadrados de superficie y controladas
por la circulacién atmosférica general.

b) Escala regional: tienen dimensiones variables entre los 200 y los 2.000
kilbmetros donde la circulacion atmosférica y el clima son determinados

por influencias a gran escala y a menudo exteriores a la region.

22



Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

c) Clima local: son unidades menores dentro del clima regional y muy ligadas
a las condiciones del sitio, como una ciudad, valle o bosque.

d) Microclimas: Climas de capas de aire contiguos a la superficie terrestre y
en algunos casos de acentuado confinamiento tal como ocurre en un
invernadero, una cueva, una calle, un campo de cultivo, donde los
elementos meteorolégicos estan condicionados en especial por los

factores del entorno inmediato antes que por factores locales y regionales.

Macroclima Mc

Mesoclima

Clima local

Microclima

Figura N° 4. Escalas de la climatologia urbana.
Fuente: Sacado de Capelli et al (2005)

Al revisar otros autores, como Oke (1987) y Pédelaborde (1970), se pueden
comparar los rangos de extension espacial que sefialan éstos para los estudios

de clima:
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Tabla N° 3. Escalas de trabajo de la climatologia urbana

Yoshino (1975)
Escala Pédelaborde (1970) Oke (1987) Distribucion Distribucion
horizontal vertical

Clima zonao Circulacién planetaria 200 km a 100.000 km 200 km a 50.000 1 ma 100 km

Macro clima km
Clima reglpnal Factores geograficos 10 km a 200 km 1 km a 200 km 1ma6.000m
0 meso clima

Clima local Condiciones de sitio 100 m a 50 km 100 ma 10 km 10cma 100 m

Microclima leerenmacpn espacial 1cmal.000m lcmalOOm lcmalOm

especifica

Fuente: Elaboracion propia en base a Pédelaborde, Yoshino (citados en Capelli et al, 2005) y Oke (1987).

Bajo esa ldgica, los climas locales constituyen una de las unidades de analisis
mas pequefias dentro de los estudios climéaticos, representando una
“‘individualidad del clima regional alterado por condiciones topograficas,
proximidad del mar, presencia de masas forestales o intervencion del hombre”
(Capelli, Piccolo, & Campo de Ferreras, 2005) pudiendo medir y estudiar en
periodos relativamente breves de tiempo las dinamicas de los procesos que
generan singularidades. En ese sentido, Pédelaborde (1970) es enfético en
indicar que primero se debe realizar un estudio de clima regional para luego

abordar los climas locales, siguiendo el orden l6gico de los fenbmenos.

2.3. Zonas Climdticas Locales

La construccion de ciudades ha generado un tipo particular de clima local, el clima
urbano, el cual presenta grandes diferencias con el entorno rural o natural que lo
rodea. Este se puede entender como la sumatoria de los cambios micro

climaticos surgidos por la alteracion del hombre sobre la superficie urbana. Y, la

24



Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

climatologia urbana tiene como propdsito explicar las modificaciones del clima
surgidas del proceso de urbanizacion y a la vez proponer espacios
climaticamente favorables para futuros asentamientos (Capelli, Piccolo, & Campo
de Ferreras, 2005). De acuerdo con Oke et al (2017:14) la climatologia incluye la
descripcion cuantitativa de los climas mismos (climatografia), el uso del
conocimiento meteorolégico para explicar las diferencias climaticas y los
fendbmenos (climatologia fisica) y el uso de datos climaticos para resolver

problemas practicos (climatologia aplicada).

Las caracteristicas de la atmosfera sobre la ciudad se relacionan directamente
con los usos y coberturas de los suelos y que “genera variaciones en las
condiciones climéticas de alcance local, destacando las islas de calor, humedad
y ventilacién” (Romero, 2010). El grado en que cada sitio modifica las condiciones
locales es de forma diferenciada y particular para cada area, pero genera “una
delgada capa atmosférica en contacto con la superficie que se conoce
comunmente como capa limite” (Capelli, Piccolo, & Campo de Ferreras, 2005)
gue es la zona donde interactlan la escala regional con la escala local. Respecto
a la ciudad, Oke (1987) los cataloga como boundary layers climates, donde la
estructura general de la atmésfera urbana se puede imaginar como un gran domo
centrado sobre el volumen urbano, que se caracteriza por su alto contenido en
material particulado, muy eficiente para devolver radiacién solar, aumentar la

abundancia de nubes y las precipitaciones (Marsh, 1997:326).
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Figura N° 5. Representacion esquematica de un domo de polvo sobre una gran ciudad durante una

atmosfera en calma.
Fuente: Marsh (1997).

Por tanto, para el estudio del
clima local urbano se analiza
el comportamiento de los
pardmetros  meteoroldgicos
dentro de la porcion de la
atmosfera contenida bajo la
capa limite de ciudad, definida
por la turbulencia que genera
la friccion del aire sobre la
superficie de la tierra,
variando en espesor hora del

dia y estado del tiempo. Oke

(1987:288) indica que durante

UBL : Capa limite urbana

£ th]
(a) Domo™ urbano Rural BL: Capa limite rural

Ambiente sin viento

Rural BL = \Q» }UBL\ .9/
| — — [ — —
Rural Urbano Rural

(b) “Pluma” urbana

Ambiente con viento

g ypL

Rural BL
¢ — L.al -—>| ’ — Rural BL
Rural Urbano Rural

Figura N° 6. Niveles de influencia urbana en la capa de la
atmosfera.
Fuente: Modificado a partir de Oke et al (2017)
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periodos diurnos los procesos radiativos y convectivos extienden la capa limite
hasta 1 6 2 kildmetros de altura, en tanto que, en horas de la noche, éste crece

hasta unos 100 metros.

Adicionalmente, Landsberg (citado en Capelli et al, 2005:17) indica que
generalmente en situaciones sindpticas bien definidas, con alta nubosidad,
vientos intensos y precipitaciones, las condiciones locales pasan a un segundo
plano. Por el contrario, cuando el estado del tiempo es de cielo claro, sin
nubosidad durante el dia y la noche, y los vientos son leves, los efectos locales

controlan la atmosfera en sus capas mas bajas.

Respecto a los cambios que pueden generar la urbanizacion a los diferentes

elementos del clima local se pueden detallar algunos que se han estudiado:

a) Efectos sobre la distribucion de la humedad relativa: Dentro de las
ciudades se presenta una menor variacion espacial que la temperatura y
son menos frecuentes de estudiar. La humedad estd asociada a la
permeabilidad del suelo, al rapido o lento escurrimiento del agua caida y
en gran medida al arbolado urbano (Escourrou citado en Capelli et al,
2005). Su estudio en conjunto con la temperatura permite establecer
indices de confort constituyendo un valor para la planificacion de los
centros urbanos.

b) Modificacién del viento regional por influencia de la rugosidad del suelo,

en especial la morfologia urbana. Seguin Oke et al (2017:29) la ubicacion
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d)

geométrica de un elemento y su rugosidad, propiedades de radiacion,
térmicas y de humedad son de interés, ya que cada uno crea su propio
microclima e influencia sobre el entorno al crear vortices y estelas
turbulentas, térmicas o plumas contaminantes y patrones espaciales de
temperatura y lluvia en el suelo debido a los efectos de sombra y viento.
Por ejemplo, los arboles también crean sus propios microclimas vy
contribuyen significativamente al entorno estético, acustico, hidrolégico y
ecologico de las ciudades.

Aparicion de temperaturas mas elevadas en la parte central de las
ciudades dando lugar a un nucleo més calido o isla de calor que decrece
hacia la periferia. Las ciudades son fuente permanente de generacion de
calor debido a las actividades industriales y comerciales que realizan sus
habitantes, a los sistemas de calefaccion y al uso de vehiculos
motorizados. Ademas, durante el dia los materiales rigidos absorben y
almacenan el flujo de calor en tanto que durante las ultimas horas de la
tarde y de la noche liberan el calor dando lugar asi a una fuente adicional
de energia que se incorpora a la atmosfera urbana (Lowry citado en Capelli
et al, 2005:23).

Disminucion de la evapotranspiracion a causa de la vegetacion menos
densay el escaso suelo desnudo, provocando un rapido escurrimiento del
agua luego de la lluvia a través de sistemas de alcantarillado, desagues,

colectores, lo que elimina el almacenaje de agua y su disponibilidad para
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la evaporacion desde el suelo. Por tanto, durante las mafianas, la energia
solar, que en lo rural es ocupado para evaporar el rocio y derretir las
heladas, en lo urbano es absorbido de forma directa por las paredes de
los edificios, explicando asi porque dentro de las ciudades la humedad

relativa es menor que la registrada en la periferia rural.

Diferentes autores se han enfocado en estudiar los climas locales urbanos,
partiendo por la dicotomia urbano-rural y sus diferencias. Lowry planteé que un
estudio que permitiera identificar el efecto de la urbanizacién sobre el clima
requeria de zonas pre-urbanas, indicando con ello una critica a las metodologias
utilizadas en la investigacion de las islas de calor urbano (Lowry citado en Gémez,
2014). En 1978, Auer (citado en GOomez, 2014:26) propuso un sistema de
clasificacion para la ciudad de St. Louis (EE.UU) utilizando para ello criterios de
uso de suelo y cubierta vegetal, estableciendo cuatro clases principales: industria
pesada, comercial, residencial y metropolitana natural, derivando 12 subclases.
Si bien era una buena aproximacién al comportamiento de la humedad y la
temperatura, éste no lograba explicar la termodinamica y los efectos sinérgicos

que ocurrian (Irarrazaval citado en Gomez, 2014).

Yamashita afirma que para la elaboracién de un modelo de comportamiento del
clima de una ciudad no son suficientes la forma y el tamafio de esta, sino que
inciden en forma notoria la estructura y la funcionalidad, y diferencia cuatro

niveles de influencia en la atmdésfera de acuerdo al crecimiento de la ciudad
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(Tabla N° 4): En una etapa 0 no hay impacto sobre las condiciones climaticas,
pero en la medida que aumenta de 1 a 4 la isla de calor es un fenbmeno que
surge en las noches de invierno como una constante térmica, pasando a ser un

grave problema de tipo socio ambiental (Yamashita citado en Capelli et al, 2005).

Tabla N° 4. Relacion entre isla de calor y urbanizacién

Grado . Modificacion del sistema natural Aparicion ) .
Flujo de calor del = ; Tipo de laisla
ol sistema humano Atmoésfera S Suelo LRIAEIES de calor
urb. terrestre de calor
0 No Sin cambios Sin cambios Sin cambios No
Flujo de calor hacia
I A o Noche
la atmdsfera Pequefios . . . .
1 . Cambios Casi sin cambios invernal Temporal
durante las noches cambios .
- (atmdsfera)
de invierno
Flujo de calor
durante las cuatro Grandes Descenso del Invierno y
estaciones. Grandes S A noches de | Almacenaje de
2 ; ; modificaciones nivel de agua 8y
Especialmente cambios g . verano calor tipico
- artificiales subterranea .
importante en (atmdsfera)
invierno.
Dia y noche L
Y Contaminacion
Gran flujo de calor durante las térmica tipica
; . Grandes Gran descenso cuatro .
hacia la atmésfera Grandes S ) . (atmésfera).
3 ] modificaciones | del nivel de agua | estaciones L
durante las cuatro cambios g . . Contaminacién
; artificiales subterranea (atmésfera), PR
estaciones no térmica
Verano L
tipica (suelo)
(suelo)
Gran descenso
. Grandes del nivel de agua .
Gran flujo de calor - € ag Dia y noche
; A cambios. Grandes subterranea. A
4 hacia la atmésfera Extension modificaciones | Gran expansion durante las | Contaminacién
y suelo durante las de espacios artificiales de esp?acios cuatro térmica tipica
cuatro estaciones. e o estaciones
artificiales artificiales en el
suelo

Fuente: Yamashita, 1991, citado en Capelli et al (2005)

A nivel local y de microescala, Ellefsen (citado en Stewart y Oke, 2012:1882)
plante6 un sistema a escala de barrio, llamada “zonas urbanas de terreno” (UTZ)
el cual se basaba en la morfologia de las edificaciones, tipo de construccion,
caracteristicas de ventilacion, la configuracion de la calle, materiales de
construccion, por mencionar. Este modelo lo aplic6 a diez ciudades
norteamericanas como Boston, Baltimore y Atlanta. Son cuatro categorias

principales: Areas no urbanas, construcciones unidas, construcciones poca
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distancias y construcciones separadas, de las cuales surgen 17 subtipos segun

su funcion.

Por otro lado, Davenport et al (2000) establecié otra clasificacion del paisaje
urbano en funcion de la estructura de la ciudad. Parte de la base de una serie de
mediciones realizadas por diferentes investigadores de paisaje que observaron
las relaciones existentes entre la rugosidad del terreno y las turbulencias del
viento que se podrian producir, entendida por Wieringa et al (2001) como la
capacidad que tiene una superficie para convertir la energia del viento que fluye

sobre ella, en movimiento turbulento.

Para la obtencién de la rugosidad (o longitud de rugosidad aerodinamica, Zo) se
considera la elevacién sobre la superficie del suelo en donde la velocidad del
viento tiende a cero por efecto de los elementos rugosos (Gaona, Balcazar, &

Jaime, 2015).

Mas tarde, Wieringa et al (2001) reviso la clasificacion, resultando en ocho clases
gue van desde los paisajes mas abiertos (menos rugosos) hasta los mas cerrados
(Tabla N° 5), pudiendo aplicarse tanto a medios naturales como a medios
urbanos, evaluando estructuras y no superficies (Irarrdzaval, 2011 en Gémez,

2014).
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Tabla N° 5. Clasificacion de la rugosidad de Davenport revisada por Wieringa et al (2001).

Clases Rugosidad Rasgos del paisaje
Superficies Aguas abiertas (mar, lago, embalse, nieve sobre terreno plano, desiertos,
. 0,002 . . . o T ;
acuaticas concreto) Varios km sin obstaculos desde el sitio de medicion del viento.
Suave 0,005 Superficie sin obstaculo notable y sin vegetacion: playas, hielo, pantanos.
. Terreno llano con gramineas 0 muy poca vegetacion. Obstaculos aislados
Abierto 0,03 .
con separacién del al menos 50 veces la altura (h)
Area cultivada o natural con cobertura vegetal baja, Obstaculos
Aprox. . e ; . :
Abierto 0,10 ocas!onales (edificaciones o arboles) con distancia de al menos 20 h el
obstaculo.
Area natural o cultivada con cultivos bajos, obstaculos porosos escasos
Rugoso 0,25 separados por 12 h o 15 h, o con objetos sélidos (edificaciones) distancia
de 8hail2h.
Mu Zona de cultivos intensos con obstaculos en grupos (granja, bosque), etc.,
y 0,5 separados por 8 h; plantaciones, frutales, bosques jovenes, zonas urbanas
rugoso ; iy oo .
de baja altura con separacion de 3 a 4 edificaciones y sin arboles altos.
Cerrado o 10 Zonas con obstaculos altos de altura similares y separacion de igual
Skimming ' distancia que la altura, como bosques adultos y zonas urbanas densas.
Cabtico P Centros de las ciudades con mezcla de edificaciones de alturas diversas,
bosques de altura irregular con zonas deforestadas.

Fuente: Guevara (2013)

Por otra parte, Oke (1987:291) sefiala que los efectos de las islas de calor urbano
estan directamente relacionados con la cantidad de poblacion que vive dentro de
la ciudad debido a las diferencias entre lo urbano y lo rural, pudiendo asociar
‘comportamientos térmicos a determinadas coberturas del suelo, principalmente
el efecto de regulador térmico de areas verdes” (Weng et al citado en Picone,
2014). En ese sentido, Stewart y Oke (2012) desarrollaron una nueva
metodologia de clasificacion de climas locales que permitiria mejorar la

comparacion de trabajos de climas urbano entre diferentes ciudades.

Estas tipologias, denominadas Zonas Climéaticas Locales (en inglés Local Climate
Zones) se basan en diferentes criterios que se sabe que ejercen control sobre
aspectos de los climas locales y en microclimas, tales como el viento, la
temperatura y la humedad. Estos elementos de control climéatico se expresan a

través de propiedades comunes a todas las zonas que describen la
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impermeabilidad, la rugosidad, el comportamiento térmico y el uso de energia y
agua, y permite agrupar de acuerdo con su capacidad aproximada para modificar
los climas locales dado determinado tejido urbano, cobertura de suelo, estructura
y metabolismo tipico (Oke et al, 2017). Los autores disefiaron esta clasificacion
a partir de una muestra representativa de 180 estudios en un periodo de tiempo

desde 1950 a 2007 (Gémez, 2014).

En ese sentido, el sistema de clasificacion consta de dos grandes series, lo
construido y lo natural obteniendo 17 tipos (Figura N° 7). Las zonas construidas
tienen por definicion por lo menos un 25% de la cubierta impermeable, y en
contraposicion, la serie natural si bien mas pequefia es climatolégicamente mas
sensible a las condiciones de humedad o sequedad debido a su alto porcentaje
de cubierta permeable, pudiendo diferenciarse ain mas por criterios de humedad
superficial (Gémez, 2014). Por otra parte, cada una de estas clases esta basada
en la capacidad de modificacion del clima local debido a la combinacion de
elementos como la temperatura, la rugosidad, humedad, Sky View Factor y

condiciones antropogénicas.

El esquema de Stewart y Oke es una propuesta universal que permite la captura
de la continuidad de la superficie, de lo natural o lo construido, pudiendo detectar
la magnitud de los efectos del clima urbano, sea una escala local o incluso micro

local.
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SERIES CONSTRUIDAS

SERIES NATURALES

LCZ1
Alta densidad de
gran altura

LCZ-2
Alta densidad de
media altura

LCZ-3
Alta densidad de
baja altura

LCZ-4
Baja densidad de
gran altura

LCZ-5
Baja densidad de
media altura

LCZ-6
Baja densidad de
baja altura

LCz-7
Peso ligero de baja
altura

LCZ-8
Extensivo de baja
altura

LCZ-9
Disperso de baja
altura

LCZ-10
Industria

g
4
e
P

4 &“3; ﬁz

LCZ-A
Cobertura arbérea
compacta

LCZ-B
Cobertura arbérea
dispera

LCZ-C
Matorral o arbusto

LCZ-D
Cobertura vegetal
baja

LCZ-E
Suelo rocoso o
pavimentado

LCZ-F
Suelo desnudo o
arena

LCZ-G
Cuerpos de agua

Figura N° 7. Clasificacion de las Local Climate Zones (ZCL).
Fuente: Modificado a partir de Stewart y Oke (2012)
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La Tabla N° 6 y N°7 reflejan las propiedades generales de las Zonas Climaticas
Locales o Local Climate Zones de las series construida y natural, variables que
los autores explican mas en detalle en el articulo “Local Climate Zones for urban

temperature studies” publicado el 2012 (Stewart & Oke, 2012).

Esta clasificacion se suele implementar utilizando criterios objetivos vy
mensurables que son obtenidos a partir de fotografias aéreas, técnicas de
teledeteccién y mapas, que incluyen mediciones directas de la estructura urbana,
tales como la altura de los elementos, que se sabe que es un control critico de
los regimenes de flujo de viento, acceso solar y magnitud de la isla de calor (Oke
et al, 2017). Sin embargo, los autores también plantean la posibilidad de
reemplazar la metodologia de clases de uso de suelo (por ejemplo, comercial-
residencial-comercial), disefiado para expresar una funcién urbana, a cambio de
la metodologia de Zonas Climéticas Locales para estudiar proyectos climaticos
urbanos, en su posibilidad de estudiar las propiedades fisicas del sitio que ejercen

control sobre las respuestas climaticas dentro de la ciudad (Oke et al, 2017).

Tabla N° 6. Propiedades tipicas encontradas en las Zonas Climéticas Locales (parte A)

Zona Climética Superfi_cie _ Superficie Relacién de Sky View Factor

Local construida impermeable aspecto H/'W

ZCL1 40 - 60 40 - 60 >2 02-04
ZCL2 40 - 70 30-50 0.74-2 0,3-0,6
ZCL3 40-70 20-50 0,75-1,5 0,2-0,6
ZCL4 20 - 40 30-40 0,75-1,25 0,5-0,7
ZCL5 20-40 30-50 0,3-0,75 0,5-0,8
ZCL6 20 - 40 20 - 50 0,3-0,75 0,6-09
ZCL7 60 - 90 <20 1-2 0,2-0,5
ZCL8 30-50 40 - 50 0,1-0,3 >0,7
ZCL9 10- 20 <20 0,1-0,25 >0,8
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Zona Climéatica Superfigie . Superficie Relacién de Sky View Factor
Local construida impermeable aspecto H/'W
ZCL10 20 - 30 20 - 40 0,2-0,5 0,6-0,9
ZCLA <10 <10 >1 <0,4
ZCLB <10 <10 0,25-0,75 0,5-0,8
ZCLC <10 <10 0,25-1,0 0,7-0,8
ZCLD <10 <10 <0,1 >0,9
ZCLE <10 <10 <0,1 >0,9
ZCLF <10 <10 <0,1 >0,9
ZCLG <10 <10 <0,1 >0,9

Fuente: Oke et al (2017) y Stewart y Oke (2012)
Tabla N° 7. Propiedades tipicas encontradas en las Zonas Climéticas Locales (parte B)

zonacimatca | C9520%, | "iclos " | abedoce | Admiumca | pensiad e

- del terreno ElEmeEnes SUPAIELE sistema antropogénico
rugosos

ZCL1 8 > 25 0,10 - 0,20 1.500 - 1.800 50 — 300
ZCL2 6-7 10-25 0,10 - 0,20 1.500 — 2.200 <75
ZCL3 6 3-10 0,10 - 0,20 1.200 - 1.800 <75
ZCL4 7-8 >25 0,12 -0,25 1.400 - 1.800 <50
ZCL5 5-6 10-25 0,12-0,25 1.400 - 2.000 <25
ZCL6 5-6 3-10 0,12-0,35 1.200 - 1.800 <25
ZCL7 4-5 2-4 0,15-0,35 800 - 1.500 <35
ZCL8 5 3-10 0,15-0,25 1.200 - 1.800 <50
ZCL9 - 3-10 0,12 - 0,20 1.000 - 1.800 <10
ZCL10 - 5-15 0,12 - 0,50 1.000 - 2.500 >300
ZCLA 8 3-30 0,10 - 0,20 Desconocido 0
ZCLB 5-6 3-15 0,15-0,25 1.000 - 1.800 0
ZCLC 4-5 <2 0,15-0,25 700 - 1.500 0
ZCLD 3-4 <1 0,15-0,25 1.200- 1.600 0
ZCLE 1-2 <0,25 0,15-0,25 1.200 - 2.500 0
ZCLF 1-2 <0,25 0,20-0,35 600 - 1.400 0
ZCLG 1 - 0,02-0,10 1.500 0

Fuente: Oke et al (2017) y Stewart y Oke (2012)

Particularmente,

continuacion:

los autores definen

cada variable como

se sefiala a
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2.3.1. Estructura urbana
La organizacion espacial de los elementos urbanos es importante para el
comportamiento de variables climaticas pudiendo ejercer control, por ejemplo, en
las rutas del flujo de aire, en la generacion de turbulencia en la medida que el
viento pasa a través de ellos, etc. Los patrones simplificados de estructuras

urbanas incluyen:

Alineados: Elementos ubicados con un espacio aproximado igual y alineados
tanto de frente como hacia atras.
Escalonados: Elementos desplazados de frente hacia atras y/o de lado a lado.

Cadticos o Aleatorios: Elementos diseminados sin un patron organizado.

(a) Alineado (b) Escalonado (c) Cadtico o Aleatorio

Figura N° 8. Matriz de elementos urbanos utilizada para representar la distribucion de edificaciones en
areas urbanas.
Fuente: Traducido de Oke et al (2017)

2.3.2. Superficie construida (Building plan fraction)
Corresponde a la fraccion del terreno que se encuentra cubierta por edificios

(Figura N°9.a).

2.3.3. Superficie impermeable (Impervious plan fraction)
Fraccion del terreno que se encuentra cubierta por superficies impermeables

(Figura N°9.b) en contraposicion de la superficie permeable (Figura N°9.c).
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2.3.4. Relacién de aspecto (Canyon aspecto ratio):
Entendida como la relacion entre la altura media de una edificacion y el ancho de
la calle frente a la misma (ZCL 1 — 7), o bien a la distancia existente entre casas

y arboles (ZCL Ay G) (Stewart & Oke, 2012:27) (Figura N°9.d).

a) Superficie construida b) Superficie impermeable
A=Al Ar

c) Superficie permeable d) Relacion de aspecto

w

Figura N° 9. Parametros usados para describir cobertura urbana y relacion de aspecto.
Fuente: Traducido de Oke et al (2017)

Esta variable permite comprender los flujos de viento y el efecto sobre la
dispersion de los contaminantes del aire. Donde se da la relacién H=W y un alto
volumen de trafico se pueden encontrar grandes cantidades de contaminantes
debido a la poca mezcla de aire de la atmdsfera superior a las edificaciones y al
alta de emision de contaminantes del aire que proporcionan los vehiculos (Oke
et al, 2017:89). Si bien las concentraciones de contaminantes pueden ser
variables, la ubicacion dentro de un cafién es determinado principalmente por la

direccion y la magnitud del flujo de viento.
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@  Viento (b) () Viento @
< £ <
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)= < Viento § 7
A ==

Vértice de caiion Flujo helicoidal

cruzado

Vértices apilados Canalizacion
Vlemoj}

Figura N° 10. Patrones de flujo comunes en cafiones urbanos.
Fuente: Oke et al (2017)

2.3.5. Factor de cielo visible (Sky view factor)
La variable Sky View Factor (SVF) es una medida tridimensional para un unico
punto en una superficie. Se define como la cantidad de cielo visible desde un
punto P desde nivel de suelo (Figura N° 11) considerando los bloqueos

generados por construcciones o elementos como publicidad u arbolado.

(a) Zaiiit (b) Angulo azjmut

Altitud azimut ——

Edificaciones ' ’ Horizonte

local

Horizonte

Cielo

Figura N° 11. Conceptualizacion de la variable Sky View Factor.
Fuente: Oke, Mills, Christen y Voogt (2017)

En la Figura N° 11, las lineas discontinuas corresponden a las lineas de vision
desde el punto P hacia el hemisferio de cielo y los puntos donde las lineas cruzan
el borde de una obstruccién. La suma de todos esos puntos define el horizonte

local desde el punto Py el circulo exterior, el horizonte tedrico para un plano sin
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obstrucciones. Por tanto, Sky View Factor corresponde a la fraccion de la
radiacion que sale de la superficie y que alcanza el cielo (en color celeste),
mientras que el resto es interceptado por las construcciones o arbolado (en color

amarillo).

El SVF se hace significativo en la medida que ayuda a los calculos de radiacion,
como el acceso solar y el enfriamiento nocturno de los cafiones urbanos.
Dependiendo de la geometria del cafion y de la cantidad de vegetacién, se
proporcionaran diferentes horizontes locales. En configuraciones altamente
obstruidas el hemisferio suprayacente estard casi completamente protegido por
la pared de edificios y arboles adyacentes (Oke et al, 2017) otorgando valores
cercanos al 0% (porcentaje de cielo visible). Otro factor para considerar es la
estacion de afo, puesto que, dependiendo de la cobertura de hojas de la

vegetacion, este valor podria variar considerablemente.

2.3.6. Rugosidad del terreno
A gran altitud, la superficie del suelo no logra ejercer una influencia significativa
sobre el viento, sin embargo, a ras de suelo las velocidades de este se ven
afectadas por efecto de la friccion con los elementos del terreno y la influencia
del entorno: esto se conoce como rugosidad. Mientras mas alto sea el valor se
entendera que mayor sera la ralentizacion del viento. Segun la Tabla N° 5y la
clasificacion de las Zonas Climaticas Locales, el siguiente cuadro resume la

correspondencia de ambas clasificaciones:
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Tabla N° 8. Clasificacién de Davenport y su correspondencia con Zonas Climaticas Locales

Clase Clase Davenport Rugosidad ZCL correspondiente
1 Superficies acuaticas 0,0002 E,F,G
2 Suave 0,005 E, F
3 Abierto 0,03 D
4 Aprox. Abierto 0,10 7,C,D
5 Rugoso 0,25 5-10,B,C
6 Muy rugoso 0,5 2,3,5,6,9 10,B
7 Cerrado 0 Skimming 1,0 2,4
8 Caotico >2 1,4, A

Fuente: Davenport et al (2000) citado en Stewart y Oke (2012)

Ademas, se debe considerar la altura media de los elementos rugosos,
entendiendo que esta variable es el promedio geométrico de alturas de
construccion (ZCL 1-10) y alturas de arboles / plantas (ZCL: A — F) (m) (Stewart

& Oke, 2012).

2.3.7. Admitancia térmica del sistema (Thermal admittance of system)
La admitancia térmica corresponde a la propiedad térmica que rige la facilidad
con la que un cuerpo acepta o libera calor en su superficie. Los valores
registrados en la clasificacion de Zonas Climaticas Locales son los valores tipicos
para cada tipo, variando con la humedad del suelo y la densidad de los materiales
(Oke et al, 2017), sin embargo, existen pocas estimaciones a escala local en la
literatura, por tanto, los valores son subjetivos y solo referenciales (Stewart &

Oke, 2012:1887).

2.3.8. Albedo
Corresponde a la relacién existente entre la cantidad de radiacion solar reflejada
por una superficie y la cantidad recibida por la misma, variable que varia segun

el color de la superficie, la humedad y la rugosidad (Stewart & Oke, 2012:1887).
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Respecto a ello, algunos valores de referencia quedan sefialados en la tabla

siguiente:

Tabla N° 9. Valores de reflectividad de varios tipos de superficies

Superficie Detalles Albedo
Suelo Oscuro y himedo 0,05 -
Claro y seco 0,40
Arena - 0,15-0,45
. Largo 0,16
Pastizal Corto 0.26
Cultivos - 0,18 — 0,25
Tundra - 0,18 - 0,25
Bosque Caduco 0,15 -0,20
Conifero 0,05-0,15
Agua Pequefio &ngulo de zenit 0,03-0,10
Gran angulo de zenit 0,10-1,0
Nieve Vieja 0,40 -
Nueva 0,95
Hielo Ma_r 0,30 - 0,45
Glaciar 0,20 -0,40
Nubes Gruesa 0,60 - 0,90
Delgada 0,30 - 0,50
Edificaciones de concreto - 0,12
Edificaciones de albafiileria - 0,35
Carreteras - 0,08

Fuente: Oke (1987); Aktas et al (2017).

2.3.9. Densidad de flujo de calor antropogénico (Anthropogenic heat flux

density)
Corresponde al calor liberado a la atmdsfera por un area como resultado de las
actividades humanas, por ejemplo, debido al consumo de combustibles o liberada
por el consumo de electricidad para actividades humanas como la calefaccion y
la refrigeracion de edificios, o bien la energia utilizada en la vida diaria como la
iluminacion, calentamiento de agua, funcionamiento de aparatos eléctricos e

incluso transporte y procesamiento industrial (Oke et al, 2017:27)

También esta variable es una estimacion de la energia liberada por el

metabolismo de los seres vivos que habitan el sistema urbano.
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2.4, El clima y la planificacién urbana

Los climas urbanos, como representacion de las condiciones atmosféricas y la
calidad del aire, son generalizaciones que permiten entender flujos e
intercambios de materia y energia del paisaje urbano en relacion con su entorno
préoximo, siendo una interesante tarea dentro de la planificacion y la gestion
ambiental de las ciudades especialmente por las tendencias de crecimiento
urbano y los escenarios de cambio climético (Oke, 1984; Stewart y Oke, 2012;

Romero y Ordenes, 2003).

La planificacién urbana puede contribuir a mejorar la calidad de vida de las
personas que viven en las ciudades, pero siempre y cuando se consideren
principios y conceptos de sustentabilidad ambiental, incorporando en su analisis
materias disciplinas como la ecologia y la climatologia, particularmente cuando
se deciden nuevas zonas de extension urbana o nuevas densidades
residenciales (Romero et al, 2001). La sustentabilidad urbana, por tanto, se
concibe como un concepto sistémico, a partir del cual se origina un concepto
alternativo de ciudad, en el cual un asentamiento tiene la capacidad de
proporcionar en forma duradera y eficiente la energia y los recursos para cumplir
con los objetivos que en el subsistema social (bienestar social), espacio fisico
urbano (calidad fisico espacial), econdémico (productividad) y ecolégico
(preservacion ecolégica), que requeriran las generaciones presentes y futuras

gue habitaran la ciudad (Lopez, 2004). Para que una planificacion urbana sea
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eficiente ambientalmente, tendria que indicar localizaciones de nuevas areas de
extension urbana considerando el mejoramiento de las condiciones climaticas al
interior de la ciudad a través del énfasis de los efectos que generan los usos, las

coberturas y las densidades normadas.

La planificacién urbana ha sido el principal mecanismo de “instrumento politico
para tratar materias de desarrollo, medio ambiente y calidad de vida” (Blowers et
al, 1997 en Cardenas, 2012:13), sin embargo, Devas y Rokodi (citados en
CEPAL, 1998) indican que la zonificacion, que es la esencia de la planificacion
urbana tradicional y que consiste en separar espacialmente actividades que se
entorpecen entre si, “nos ha conducido a ciudades aquejadas por males
profundos y crecientes, siendo econdémicos, ambientales como sociales”
(CEPAL, 1998). Ademas, con el nuevo orden global y los comportamientos
basados en consumo se ha provocado una transformacion urbana sin
precedentes: creciente ocupacion del territorio por una densa malla de carreteras
de alta capacidad despliegue de conjuntos residenciales y productivos en las
periferias urbanas, mayor alejamiento del binomio residencia-trabajo y aparicion
de centros comerciales y de ocio ligados al uso del automévil. Este patron de
desarrollo urbano conlleva un creciente consumo de espacio per capita para el
proceso de urbanizacion lo que resulta a todas luces insostenible (Cardenas,

2012; Henriquez, 2014).
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Segun Marsh, la planificacion ambiental es un titulo general aplicado a las
actividades de planificacion y de gestion en donde los factores ambientales, mas
que los sociales, culturales o politicos son consideraciones centrales. La
planificacion paisajistica también es un término utilizado con frecuencia para
distinguir las actividades ligadas a areas como la geografia, arquitectura del
paisaje, geomorfologia y planificacion urbana, muchas de las cuales estan
estrechamente relacionadas a la ingenieria ambiental y a la salud publica (Marsh,

1997).

En ese sentido, la comprension cientifica del papel del medio ambiente en la
salud publica proporcioné una base importante para la planificacion ambiental.
Esta comprension surgid a través de la documentacion de enfermedades
ambientalmente sensibles, tales como la malaria, la disenteria y la fiebre tifoidea,
como también de los impactos humanos sobre los recursos naturales, como el
efecto en la calidad del agua a partir de las descargas de aguas residuales

(Marsh, 1997:8).

Otro concepto que fuertemente influy6é en la planificacion ambiental fue el de la
conservacion, sobre todo en Estados Unidos, Canada y Reino Unido. En 1970,
la planificacion del uso de la tierra sensible a conservacion adoptd una
perspectiva ecoldgica, asignado usos de suelo de acuerdo a la capacidad de
carga, sensibilidad ambiental e idoneidad como habitat humano (Marsh, 1997).

En ese sentido, lan McHarg promovio de forma significativa la aplicacion al
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desarrollo comunitario en las décadas de los 60, 70 y 80, estableciendo que la
planificacion del paisaje era un medio clave para lograr un equilibrio entre el uso

de la tierra y el medio ambiente.

En general, el objetivo de la planificacion es permitir tomar decisiones sobre el
uso de los recursos. En ese sentido, existen tres grandes clases de actividades

que conforman a la planificacion ambiental moderna segun Marsh (1997:14):

\&/-

Toma de
decision
\\_//’ \
// ~ \ Decisiones,
’ ' objetivos y
Preguntas y // \ criterios
riesgos / \\ \
' / \
Informacion Soluciones

|,
WV

Datos, resultados de
pruebas y evaluaciones
- R

Técnica Disefio

o < _— ~

\\_/ —_— ~—

Preguntas detalladas y
evaluaciones

Figura N° 12. Relacion entre las actividades de la planificacion ambiental moderna.
Fuente: Traducido de Marsh (1997)

a) Planificacion de la toma de decisiones: Generalmente asociado a un
conjunto de organismos formales. Implica construir los métodos y medios
para llegar a las decisiones de planificacion, la formulacion de planesy las
instrucciones para llevar a cabo las decisiones. Entre las principales tareas
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se encuentran la consolidacion de estudios técnicos, la formulacion de
politica, el ajuste de objetivos, la definicibn de cursos de accion
alternativos y la seleccion de planes.

b) Planificacion técnica: Incluye varios procesos y servicios que se utilizan
para suplir las actividades de la toma de decisiones y del disefio. Implica
la realizacion de inventarios ambientales, como mapeo de suelos y
vegetacion, analisis de ingenieria, pruebas de factibilidad de suelo y
evaluacion de impactos que los diferentes usos de suelo puedes tener en
el medio ambiente. La planificacién técnica es llevada a cabo por una
variedad de especialistas, incluyendo gedlogos, ecologistas, hidrélogos,
geografos, bidlogos, economistas, sociologos, urbanistas, por mencionar.

c) Disefio de paisaje: Implica la configuracién de los usos de suelo, sea en

papel o mediante software, pudiendo requerir estudios técnicos.

Por lo tanto, en la planificacion ambiental moderna no existe un flujo lineal de
acciones, sino mas bien un circuito interrelacionado. La resolucion de un
problema de planificacion requiera varias iteraciones de este, hasta llegar a un
equilibrio entre los responsables de la toma de decisiones, los técnicos y los

disefladores.
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3 METODOLOGIA

3.1. Tipo de estudio

El presente estudio se concibe como una investigacion de tipo exploratoria-
descriptiva, apoyandose en la metodologia de identificacion de Zonas Climaticas
Locales ya utilizada en numerosas ocasiones en diferentes ciudades del mundo,
tratando de dilucidar y previsualizar posibles efectos climaticos derivados del

actual Instrumento de Planificacion Territorial en la ciudad de Melipilla.

Se considera un limite espacial horizontal correspondiente al limite urbano del
PRMS y su hinterland rural limitado por accidentes geograficos (cordones

montafiosos Y rios).

3.2. Variables y definiciones normativas

Para desarrollar la presente investigacion y la determinacion de las Zonas

Climéticas Locales se han seleccionado las siguientes variables:

a) Altura de edificacion: La distancia vertical expresada en metros, entre
suelo natural y un plano paralelo superior al mismo (Ministerio de Vivienda
y Urbanismo, 1992).

b) Calle: Via vehicular de cualquier tipo que comunica con otras vias y que

comprende tanto las calzadas como las aceras entre dos propiedades
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d)

privadas o dos espacios de uso publico o entre una propiedad privada y
un espacio de uso publico (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 1992).
Porcentaje de ocupacion de suelo: Es la relacion porcentual entre la
superficie edificada determinadas en la forma que mas adelante se
expresay la superficie total del predio, descontada de esta ultima las areas
declaradas de utilidad publica que pudieran afectarlo por disposiciones del
Plan Regulador Comunal (llustre Municipalidad de Melipilla, 1988).
Manzana: Predio o conjunto de predios rodeados de bienes nacionales de
uso publico (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 1992).

Rasantes: Recta imaginaria que, mediante un determinado angulo de
inclinacién, define la envolvente tedrica dentro de la cual puede
desarrollarse un proyecto de edificacion (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, 1992). El angulo maximo de las rasantes con respecto al plano

horizontal corresponde al indicado en la siguiente tabla:

Tabla N° 10. Angulo maximo de las rasantes

Regiones Angulo de las rasantes
I allly XV Region 80°
IV a IX Regiéon y RM 70°
X a Xl y XIV Region 60°

Fuente: Ministerio de Vivienda y Urbanismo (1992)

Para la presente investigacion, la rasante permitira determinar el valor de
altura maxima de edificacion utilizando de referencia el ancho de la calle

frente al predio.
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f) Uso de suelo: Conjunto genérico de actividades que el Instrumento de
Planificacion Territorial admite o restringe en un area predial, para
autorizar los destinos de las construcciones o instalaciones (Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, 1992).

g) Zona: Porcion de territorio regulado por un Instrumento de Planificacion

Territorial con iguales condiciones de uso de suelo o edificacion.

3.3. Descripcion de metodologia por objetivos

3.3.1. Descripcion del medio fisico (mesoescala)
La teledeteccion es entendida como “aquella técnica que permite obtener
informacion a distancia de los objetos ubicados en la superficie terrestre
(Chuvieco, 2002), usando para ello satélites que captan informacion de la tierra
y que permiten generar diagnosticos y evaluar el estado de determinados
recursos territoriales. Por otra parte, los Sistema de Informacion Geografica (SIG)
permiten “capturar, ingresar, analizar y desplegar informacion proveniente de
sensores remotos, cartografia digital y otros planos y mapas, realizar andlisis
espaciales y correlacionar variables obtenidas de forma censal o muestral”
(Sarricolea, 2008). Para esto, los programas computacionales utilizados como

apoyo seran ArcGIS 10.3 y Microsoft Excel.

Para este objetivo se plantea analisis de diferentes variables fisicas a una escala
de mesoescala utilizando para ellos diversas herramientas que proporciona el
software ArcGIS 10.3. Se detallan en los siguientes puntos:
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a) Pendientes del terreno: Para la obtencion de las pendientes del terreno

(grados) se utilizara un Modelo Digital de Elevaciones (DEM3), el cual sera

ingresado como entrada de la herramienta Slope de ArcGIS. El algoritmo

calcula por cada celda la tasa maxima de cambio de valor respecto a sus

celdas vecinas. El resultado es otra imagen raster que es clasificada de

acuerdo con rangos de grados. El estudio de pendientes ayuda a

comprender las limitaciones, derivadas de las dificultades técnicas de

construccion, evacuacion de aguas residuales y tendido de infraestructura

(...) entendiendo que con el maximo de detalle el relieve es el primer paso

para establecer la localizacién adecuada de cada uno de los usos urbanos,

intentando, en la medida de lo posible, mejorar lo existente en lugares de

estropearlo (Higueras, 2006).

i 1| 1 i 1| 1 185 | 383 415 | 202 (100 [ 00
1| 3|3 D&Y 1 26 M3 A28 (415 | 282
1 1 a2 | 2| =2 1.6 | 438 |28 (288 | 140 | 100
—
1 | -4 | 2 2 2 2 14.0 | 292 2092 | 140 OO | 00
1 1 1 2| 2|2 0 2LE 282 282 | 216 100
1 1 1 1 1 2 (1 e) o 0 | 218 282 | 140
InRasl QutRas

Figura N° 13. Ejemplo de calculo de pendiente de acuerdo con valores de la celda de la imagen raster.

Fuente: Esri.

7 value = MoData

3 Un DEM es una representacion de raster (imagen) de una superficie continua, que en general hace referencia a la
superficie de la tierra, y que contiene el valor de elevacién por cada celda o pixel que contenga.
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b) Orientacion de laderas: Con el mismo DEM utilizado para el calculo de

pendientes, se empleara la herramienta Aspect, la cual identifica la
direccidon de la pendiente descendente de la tasa de cambio maxima en
un valor a partir de cada celda hacia sus vecinas. El resultado es una
imagen raster que otorga direcciones de orientacién lo que permitira
generar una descripcion referida a las condiciones de asoleamiento de las
viviendas y edificaciones. Higueras (2006) indica que de preferencia se
dispondran con la fachada principal orientada hacia el norte, siendo la
orientacion a media ladera (10% de pendiente) noreste y norte las
recomendadas por Olgyay para latitudes templadas.

Temperatura superficial del suelo: Se define como la temperatura que se
siente cuando se toca la superficie de la tierra con las manos (traducido
de Avdan et al, 2016). Para la obtencion de esta variable se requieren
imagenes satelitales multiespectrales, particularmente las bandas 5, 10 y
11. El sensor seleccionado para ello fue Landsat 8 debido a su buena
resolucién espectral (nUmero de bandas capturadas), resolucion espacial
(tamafio de pixel equivalente a 30x30 metros) y resolucion temporal
(frecuencia de paso del satélite por el mismo sitio). Para la seleccién de
las imagenes se establecié el rango de dias intermedio a cada estacion
del afio (Tabla N° 11) procurando revisar que la imagen se presentara con

nula o escasa nubosidad en el area de estudio.
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Tabla N° 11. Rango de dias para la seleccién de imagen satelital (mes intermedio) y fecha de la imagen

encontrada.
L . . L. Fecha Imagen
Mes inicial Mes Intermedio Mes final Estacién satelital
21 de diciembre — 21 | 21 de enero — 21 de 21 de febrero — 21 Verano 18 de febrero
de enero febrero de marzo 2017
21 de marzo — 21 de 21 de abril — 21 de 21 de mayo — 21 de Otofio 09 de mayo 2017
abril mayo junio
21 dejunio — 21 de 21 de julio — 21 de 21 de agosto — 21 de Invi 29 de agosto
- - nvierno
julio agosto septiembre 2017
21 de septiembre — 21 de octubre — 21 21 de noviembre — Pri 17 de noviembre
rimavera

21 de octubre

de noviembre

21 de diciembre

2017

Fuente: Elaboracion propia con metadatos de imagenes obtenidos de USGC

Una vez almacenadas las imagenes se procede a aplicar la metodologia
contenida en el articulo “Algorithm for Automated Mapping of Land Surface
Temperature Using LANDSAT 8 Satellte Data” de Avdan, U., &
Jovanovska, G. (2016) siguiendo el diagrama de flujo de la Figura N°14.
Con ello se obtienen imagenes raster con informacion de temperatura (°C)

por cada pixel.

Conversion de
radianes a
temperatura de
sensor

Radiancia
espectral
atmosférica

Imagen
Banda 10

Imagen
Radiancia

Imagen T°
de sensor

Caélculo de
temperara
superficial del
suelo

Imagen
Emisividad
del suelo

Determinacion
de la emisividad a8

Imagen
¢} del suelo

Banda 4

Imagen

Calculo de NDV| g 2 NDVI

Imagen
Proporcién
de
vegetacion

Calculo de la Imagen T°
Superficial

del suelo

Imagen

Banda 5 proporcion de g g

vegetacion

Figura N° 14. Diagrama de flujo Método para calcular Temperatura superficial del suelo.
Fuente: Modificado de Avdan, U., & Jovanovska, G. (2016)
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d)

Con las imagenes obtenidas, se realizaran cartografias por cada estacion,
graficos de distribucion espacial de las Temperaturas y estadisticas

basicas.

indice de vegetacion: Este indice permite estimar la cantidad, calidad y
desarrollo de la vegetacion basandose en la intensidad de la radiacion de
determinadas bandas del espectro electromagnético que la vegetacion
refleja. Para su calculo se utiliza la metodologia anteriormente descrita
para la temperatura superficial del suelo (el NDVI es uno de los productos
adicionales de dicha metodologia). El resultado es una imagen con rangos
del indice que son clasificados de acuerdo con los rangos descritos por
Merg et al (2011) resumidos en la Tabla N°12. Con los resultados
obtenidos para cada estacion, se establecera una descripcion con énfasis

en las diferencias entre lo urbano y lo rural.

Tabla N° 12. Clasificacion de los valores de NDVI.

Clasificacion Valor

Nubes y agua <0,01
Suelo sin vegetacion 0,01-0,1
Vegetacion ligera 0,1-0,2
Vegetacién mediana 0,2-04

Vegetacion alta >0,4

Fuente: Merg et al (2011)

Precipitaciones, temperatura y vientos: El estudio de estas variables
permite obtener relaciones sobre el efecto de la urbanizacién sobre las
condiciones de mesoclima, pudiendo comparar la situacion en el entorno
rural y la mancha urbana. Los estudios de temperatura han corroborado

que al interior de la ciudad “la distribucion espacial de la humedad esta
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relacionada no solo con la temperatura sino también con las coberturas de
suelo, la permeabilidad, el escurrimiento y la cantidad de vegetacion que
posea cada espacio (Balling y Brazel, 1987). Por otra parte, las
edificaciones dentro de la ciudad generan un efecto de friccidon sobre los
vientos regionales, disminuyendo su velocidad y aumentando las calmas
en el area urbana (Oke, 1987). Respecto a las precipitaciones, Lowry
(1998) destaca tres efectos importantes en las areas urbanas: (1)
incremento de las precipitaciones en el centro debido a los movimientos
convectivos provocados por la isla de calor, (2) Las edificaciones de altura
actuan de barrera en el avance de los frentes, modificando la distribucion
espacial, generando aumento de precipitaciones en barlovento de los
edificios y (3) la concentracion de material particulado en suspensién,
aumenta la formacién de nucleos de condensacion y con ello las
precipitaciones sobre la ciudad. El estudio de estas variables, mediante la
comparacion de valores entre las diferentes estaciones meteorolégicas
dentro del area de estudio, colaboraran a obtener mas conclusiones

respecto a los efectos climaticos derivados de la urbanizacion.

3.3.2. Determinacion del escenario de edificacion mdxima
Para determinar el escenario de edificacion maxima por manzana de acuerdo con
las condiciones normativas dispuestas en el Plan Regulador Comunal de Melipilla

se llevaran a cabo cinco pasos:
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b)

Recopilacion de informacién normativa: Se realizara una blusqueda de
documentacion relacionada al Plan Regulador Comunal de Melipilla y sus
modificaciones, siendo de relevancia la informacion sobre vialidad, las
zonificaciones y las normas especificas de subdivision predial y de
edificacion del territorio correspondiente al sector urbano de la ciudad de
Melipilla®.

Definicion de unidades béasicas de analisis: Una vez recopilados los
insumos base de la normativa referente al PRC, se procedera a
seleccionar unidades de analisis dentro de la ciudad. Para ello se
procedera a realizar un proceso de recorte, mediante el uso del Software
ArcGis, entre las manzanas urbanas del Censo (2017) y las zonificaciones

del PRC obteniendo la zonificacion por cada manzana.

\. Q’@

Insumo de entrada Capa de corte Resultado

,00 , om
00 > 08

Zonas PRC Melipilla Manzanas Censo Zonificacién por
2017 manzana

Figura N° 15. Proceso de Recorte en Arcgis (a) esquema teorico y (b) esquema basado en
insumos especificos.
Fuente: Esri (2018) y elaboracion propia.

4 Se excluyen aquellos documentos correspondientes a Plan Seccional de Pomaire.
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Luego, a través de la interpretacion de la distribucién de las manzanas se
procedera a clasificar de acuerdo con la estructura urbana utilizando de
referencia la Figura N° 8 para su posterior registro en la tabla de atributos
de la cobertura “Manzanas urbanas PRC” plasmandose un resultado como

el siguiente:

Tabla N° 13. Ejemplo de matriz de identificacién de unidades béasicas de analisis

Morfologia o Par Morfologia-Zona
1P N@ils 2oz, Estructura urbana (Unidad de Andlisis)
1 Z4 Alineado Z4 (A)

2 Z5-A Escalonado Z5-A (E)
3 Z5-A Cadtico o Aleatorio Z5-A (C)

Fuente: Elaboracion propia

Determinacién de intersecciones viales de referencia: Luego, a partir de la
visualizacion en ArcGIS de la cobertura “Manzanas urbanas PRC” se
procedera a crear una cobertura de puntos en donde se cumpla con los
siguientes criterios:

— Se creara un punto representativo por cada Unidad de andlisis (par
Morfologia-Zonificacion PRC).

— Dicho punto se ubicarda en una interseccion de dos calles y/o
avenidas de mayor jerarquia vial dentro de la unidad de andlisis,
garantizando el méximo ancho entre lineas oficiales.

— Si la zonificacién no dispone de intersecciones de calles, el punto

se localizara en la via mas cercana unidad de analisis (aledafia).
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d)

Una vez creada la cobertura de puntos (intersecciones de referencia), se
completara la siguiente matriz a partir de la informacion disponible en los

capitulos de vialidad del PRC y sus posteriores modificaciones:

Tabla N° 14. Ejemplo de matriz de intersecciones de referencia

ID Interseccién Via l AUCIOTIER Via 2 GUICHONIaiE
(m) (m)
P1 Libertad 16 Arturo Prat 20
P2 Las Torres 30 Juan Gémez 20
P3 Ortuzar 24 Las Torres 30

Fuente: Elaboracion propia

Esta informacién sera asociada a cada unidad de analisis (par morfologia-

zona), quedando como sigue:

Tabla N° 15. Ejemplo de matriz de ancho de vias segun unidades de analisis

Par Morfologia- a
Nombre . : ID Ancho Ancho via
e zona LHorRleEE Zgna(gmdad Intersecciéon | via 1l (m) 2 (m)
e Andlisis)
1 Z4 Alineado Z4 (A) P1 16 20
2 Z5-A Escalonado Z5-A (E) P2 30 20
3 Z5-A Cadtico Z5-A (C) P3 24 30

Fuente: Elaboracion propia

Determinacion del escenario normativo maximizado: Con base en la
documentacion recopilada sobre el PRC vigente se construird una matriz
gue sintetice toda la informacion referida a Usos de suelo, normas de
subdivision predial y edificacion, principalmente aquella referida a alturas
maximas de edificacion, porcentaje de ocupacion de suelo y sistemas de

agrupamiento. La tabla sintesis sera construida como sigue:
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Tabla N° 16. Ejemplo de Matriz de sintesis de normativa por zonificacion y usos de suelo del PRC

Vivienda Equipamiento
. Altura Altura
Unidad L L
0, 0
et ocuﬁ)gﬁién ST rggi;(ilcrz\iigr? ocuﬁggi()n SEL Gl rg(;)f(igiigrel
Anélisis P agrupamiento . P agrupamiento -
de suelo (m) segln de suelo (m) segln
sist. agrup sist. agrup
Aislada A8 .
50 ! P: Segun 60 Continua Cc:8
pareada
rasante
Z5-A (BE) 60 Aislada A: 12 60 Continua C:12
Z5-A (C) 12 Continua C: Rasante 70 Aislada A: 20

Fuente: Elaboracion propia.

Como el objetivo de la presente investigacion es la simulacion y evaluacion
del instrumento de planificacion en términos climéticos, se generara un
escenario normativo de maxima edificacion que permitira “estresar” el
sistema urbano y con ello ver su comportamiento climatico teérico. Para
ello se unirdn las tablas N° 15 y 16, estableciendo que por cada
zonificacion y uso de suelo se seleccionaran las situaciones maximas,
calculando en los casos que proceda la altura maxima de edificacion si es
por rasante, considerando para tal caso el ancho de via maximo

establecido en las intersecciones de referencia.

Adicionalmente se calculara la relacién de aspecto, definida como la razon
entre la altura de edificaciébn por el ancho de via, utilizando la altura
maxima definida en el PRC para cada zona y uso, y el ancho de la via mas

grande de la interseccion correspondiente.
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Tabla N° 17. Ejemplo de Matriz de valores normativos maximos por cada zona y uso.

Vivienda Equipamiento

= e S E c fe] © =
Unidad | ANCMO | oo | € | ES | &, | 8, o5 | £8 =
de via 2 o g € | 8 ) T g & G S5
analisis mayor S ® a3 ES £ 3 g S a o8 E s £ 3 a
(m) 8 = g 3 <8 8 = g k5 <8

S 228 | @ 8 2|28 | ©

Z4 (A) 20 50 Pareada 12,2 122/20 60 Continua 8 8/20
Z5-A (E) 30 60 Alslada 12 12/30 60 Continua 12 12/30
Z5-A (©) 24 12 Continua 14,7 14,724 70 Alslada 20 20/24

Fuente: Elaboracion propia.

Estas variables se anexaran a la cobertura “Manzanas urbanas PRC” para

su visualizacion y analisis mediante el uso de software ArcGIS.

Calcular Sky View Factor: Mediante el Software SkyHelios®, herramienta
para climatologia aplicada que calcula el Sky View Factor y la duracion de
la luz solar, se determinara el valor de esta variable.

Como insumos de entrada, el software solicitard ingresar una cobertura
con una variable representativa de la altura de los elementos rugosos, en
este caso, la cobertura “Manzanas urbanas PRC” y los valores de altura
maxima tanto de Vivienda como de Equipamiento, ademas se definir
parametros como altura de la camara (0 m del suelo), la resolucién de grilla
(1 x 1 m) y el método de Sky View Factor definido por Oke.

Luego, se determinard el valor de SVF para cada interseccion de
referencia, almacenando esta informacion y los resultados visuales de

este proceso a modo de comparar y analizar posteriormente.

5 Software libre disefiado por Matzarakis, A. y Matuschek, O. (2011).
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Tabla N° 18. Ejemplo de resultados de Sky View Factor segun Zona y uso de suelo.

Altura Altura
Unidad de D ma’_lx_ima_(,je Sky View mé_tx_ima_(,ie Sky View
Analisis Interseccion edificacion Factor edificacion Factor
(m) en Vivienda (m) en Equipamiento
Vivienda Equipamiento
Z4 (A) P1 12,2 0,54 8 0,81
Z5-A (E) P2 12 0,33 12 0,33
Z5-A (C) P3 14,7 0,21 20 0,21

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Clasificacion y andlisis de las Zonas Climdticas Locales

Con la informacién obtenida en los puntos anteriores, se procedera a clasificar

en Zonas Climaticas Locales cada Unidad de andlisis y uso de suelo,

considerando la siguiente analogia de variables y los valores de la Tabla N° 6 y

la Tabla N° 7.

Tabla N° 19. Variables del PRC con su correspondiente analogo de las Zonas Climéticas Locales

Variables maximas de PRC

Zonas Climéticas Locales (Stewart & Oke, 2012)

Altura maxima de edificacion

Altura maxima elementos rugosos

Relacion de aspecto (H/W)

Relacién de aspecto

Porcentaje de maxima ocupacién de suelo

Superficie construida

Sky View Factor

Sky View Factor

Fuente: Elaboracion propia.

Si bien, el proceso de clasificacion podria no ser del todo preciso en la seleccion

de cada Zona Climatica Local, se establecen los siguientes supuestos que

colaboren con la clasificacion:

— Andlisis vertical: Para cada unidad de analisis se tomaran los valores de

cada variable del PRC maximizada y se buscaran los intervalos que

contienen dicho valor (color amarillo oro en la Figura N°16).

Dada la

metodologia de Stewart y Oke (2012) se encontraran varias coincidencias

por cada una de las cuatro variables.
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— Andlisis horizontal: Se seleccionaran aquellas Zonas Climaticas Locales
que contengan las cuatro coincidencias de valores. De lo contrario se
seleccionaran aquellas zonas que contengan tres coincidencias y un valor
de relacion de aspecto o de altura de elementos rugosos superior,
asumiendo que es mas probable que se presente una modificacion de la
normativa que aumente la altura de la edificacion, y no del ancho de la
calle, por tanto, aumentando el valor de estas dos variables (en color
amarillo claro en la Figura N°16). Si no se corresponde a ningun de los
casos, se procederd a crear una subclase, basandose en las instrucciones

sefaladas por los autores de la metodologia para estos casos.

Coeficiente
de . Relacion de Sky view Altura
Ocupacion aspecto .
Zona factor maxima
de suelo (altolancho) i L
. .. Vivienda Vivienda
maximo Vivienda
Vivienda
Z4 (A) - 50 0,6 0.5 9,8
Equipamiento
Altura media
Local Climate | Superficie | Relacionde | Sky view de los
zone construida |aspecto HW factor elementos
rugosos
LCZ1 40-60 >2 02-04 >25
LCz2 40-70 0,74-2 03-0,6 10-25
LCZ3 40-70 0,75-15 02-0,6 3-10
LCz4 20-40 0,75-1,25 05-0,7 >25
LCZ5 20-40 0,3-0,75 05-0,8 10-25
LCz6 20-40 0,3-0,75 06-0,9 3-10
Lczr 60-90 1-2 02-05 2-4
LCzZ8 30-50 0,1-0,3 >0,7 3-10
LCZ9 10-20 0,1-0,25 >0,8 3-10
LCZ10 20-30 02-05 06-0,9 5-15

Figura N° 16. Ejemplo de clasificacion de la Zona Z4 (A) Uso Equipamiento a ZCL3.
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez clasificadas todas las unidades de analisis se construird una matriz como

la que sigue:

Tabla N° 20. Zonas Climaticas Locales segun Uso de suelo

elementos rugosos

Vivienda Equipamiento
Zona Zona Climética Observaciones de | Zona Climética | Observaciones de
Local clasificacion Local clasificacion
Z4 (A) ZCL3 Relacion de ZCL2 -
aspecto
Z5-A (E) ZCL3 Relacion de ZCL3 Relacion de aspecto
aspecto
Z5-A (C) ZCL5 Altura de los ZCL9 Relacion de aspecto

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de esta clasificacion, se elaboraran cartografias que permitiran describir

y analizar el comportamiento de las variables como albedo de superficie,

admitancia térmica del sistema y densidad de flujo de calor antropogénico, y que

permitirdn obtener una previsualizacion de los efectos climaticos del instrumento

de planificacion territorial actual de la ciudad de Melipilla.
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4 RESULTADOS

4.1. Antecedentes generales del drea de estudio

El area de estudio es la ciudad de Melipilla
y su hinterland® rural (Figura N°17) Esta
compuesta de paisajes agricolas,
naturales, y semi-naturales. Y por tratarse
de un estudio de climatologia urbana, se
delimitard el area adyacente a la ciudad
utilizando los limites naturales (cordones
montafiosos, rios, etc.) y antropicos

(carreteras, puentes, etc.) que rodeen a la

' g

Figura N° 17. Area de estudio, ciudad de
Melipilla y su hinterland rural.
Fuente: Elaboracion propia

ciudad y a las zonas de extension proyectadas por el instrumento.

La ciudad de Melipilla es la capital de la provincia de Melipilla y se encuentra

ubicada en un punto estratégico de conexién entre dos regiones, cuatro

provincias y diez comunas. Se ubica en el limite poniente de la region

Metropolitana. De acuerdo con los datos del Censo 2017, la poblacion total de la

comuna de Melipilla es de 123.627 habitantes con un total de 43.393 viviendas.

La poblacién censada en la ciudad de Melipilla es 53.264 habitantes.

6 La palabra es de origen aleman, significa: “tierra posterior” (a una ciudad, un puerto, etc.), en un sentido amplio se refiere

a la zona de influencia de un asentamiento.
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La Autopista del Sol es la principal carretera que cruza la comuna, conectando a
la comuna con el puerto de San Antonio y con la ciudad de Santiago, capital del
pais. De acuerdo con lo anterior y a las definiciones de ciudad media (mid-cities)’,
Melipilla se define como tal como un centro urbano de importancia regional en el
ambito politico administrativo (actuando como capital provincial), funcional,
socioecondémico y fisico, ademas del factor poblacional (Hernandez, 1989 citado

en Henriquez, 2014).

Historicamente, la ciudad de Melipilla se remonta al establecimiento de un grupo
indigena llamado “los picones”, procedentes del Aconcagua. Una vez en el
territorio, aplicaron sus conocimientos de agricultura, alfareria y técnicas de riego.
En 1742, el Gobernador José Antonio Manso de Velasco decreto la fundacion de
la Villa San José de Logrofio, sin embargo, predominé el nombre del cacique
aborigen Melipillan, nombre que permanece vigente hasta el dia de hoy (llustre
Municipalidad de Melipilla, s.f). Una vez decretada su fundacion, las autoridades
comenzaron a cuadricular la ciudad utilizando el sistema de damero espariol,
instalando al centro la plaza mayor, al poniente la iglesia, la casa parroquial, el
juzgado, la céarcel, un cuartel de politicas; y al norte y al sur dos grandes avenidas.

En 1742, la poblacion alcanzaba unas dos mil personas y en 1778 habia 9.700

" Si bien no es una definicion consensuada, las ciudades medias se suelen definir de acuerdo con su nimero de
habitantes. Rodriguez y Villa (1998) plantean rangos entre 50.000 y 300.000 habitantes, mientras que Sabatini (1998)
plantea un rango entre 50.000 y 1.000.000 de habitantes. Por otra parte, Mertins (2000) indica que una ciudad media
debe tener un tamafio y diversidad de funciones como centro de servicios publico, privados y de distribucién, tamafio del
Hinterland, por mencionar algunas caracteristicas.
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habitantes y ya para el censo de 1875 se registra un total de 32.199 (llustre

Municipalidad de Melipilla, s.f).

Actualmente se encuentra en un proceso de transformacién urbana debido a su
posicionamiento en el contexto regional, a las necesidades de la comunidad y a
las demandas de servicios urbanos, que se traducen en un escenario de

crecimiento demografico y urbano que es necesario conducir.

En términos fisicos, Melipilla se inserta aguas abajo del Rio Maipo (orientando de
norte a sur por la Cordillera de la Costa) y siendo beneficiada por la brisa marina
que logra penetrar a través de este valle. El clima es templado y célido en Melipilla
en términos generales siendo su clasificacién del clima de Kdppen-Geiger es

Csas.

En el marco del proyecto OTAS (Ordenamiento Territorial Ambientalmente
Sustentable de la Region Metropolitana de Santiago) la comuna de Melipilla fue
descrita bajo cinco areas bioclimaticas homogéneas: Melipilla, Serranias Altas,
Serranias Bajas y Costeras, Valles y Serranias Costeras y Serranias Interiores
de Angostura de Paine (Ubilla, 2007). Estas cinco tipologias tienen en comdn que
(a) pertenecen al grupo Cs segun la clasificacion de Koppen, siendo templado

humedo con estacion seca en verano y (b) respecto al indice de humedad °

8 La clasificacion climatica de Képpen Csa indica ‘mediterraneo tipico’ caracterizandose por proveer veranos secos y
calurosos, con temperaturas medias por sobre los 22 °C e inviernos himedos y lluviosos, con temperaturas suaves.
° El indice de humedad es: IH = PP 3 meses verano o invierno/ETP 3 meses verano o invierno.
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respecto del indice de humedad, se tiene para el periodo estival de “0 a 0,99” y

para el invernal “mayor a 1”.

Por otra parte, los estudios sugieren que producto del cambio climético se
generard un aumento de las temperaturas medio mensuales en 1,5°C y una
reduccion media anual de las precipitaciones entre un 10% a un 25% debido a la
disminucién de las precipitaciones invernales (llustre Municipalidad de Melipilla,

2016).

Respecto a las condiciones de circulacion de aire, hay un confinamiento lateral
del aire producido por las cadenas montafiosas que configuran la cuenca de
Santiago, restringiendo y dificultando la circulacién de los vientos y la renovacion
del aire. Respecto a los vientos locales, éstos tienen una direccién
predominantemente de Este a Oeste entre medianoche y medio mediodia, y
sentido contrario durante la tarde, explicando su origen en las diferencias de
temperaturas provocadas por la absorcion de radiacion solar en las laderas de
los cordones que rodean a la ciudad. Ademas, la accion del viento disminuye de
forma considerable en invierno debido a las bajas temperaturas que mantienen
la capa de inversion térmica y dificultando la aireacion de la cuenca. Este
fendmeno afecta a toda la cuenca de Santiago, inclusive a la ciudad de Melipilla.
Sin embargo, no se cuentan con estaciones de monitoreo de calidad del aire por
lo cual no se puede determinar los niveles de contaminacion. Sin embargo, la

comuna de Melipilla se encuentra expuesta a malos olores ligados principalmente
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a  procesos  agro-productivos  generando  sintomas respiratorios,
gastrointestinales e irritacion fisiolégica, actuando como estresores ambientales
a la poblacion expuesta (llustre Municipalidad de Melipilla, 2016). De acuerdo con
Llop y Bellet (2002, citado en Henriquez, 2014), una de las principales
desventajas de las ciudades medias es ser un centro vulnerable a los problemas
medioambientales, aunque no presentan la magnitud de las megaciudades, pero
por su acelerado crecimiento podrian llegar a tenerlos, con el agravante de no

contar con los recursos para afrontarlos a diferencia de las grandes ciudades.

Por otra parte, la ciudad de Melipilla se encuentra expuesta a varias amenazas
naturales. El Instrumento de Planificacion Regional indica principalmente
exposicion a inundaciones ligadas a la presencia del Rio Maipo (Figura N° 18).
Ademas, de acuerdo con el estudio de Riesgos potenciales de la Region
Metropolitana, elaborado por el GORE en el 2003, los asentamientos en Melipilla
se encuentran con areas de alto riesgo natural de deslizamiento, susceptibilidad
de incendios forestales, sectores asociadas a zonas palustres o de mal drenaje

(debido a acuiferos superficiales).
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Leyenda
[ imite urbano (PRMS) Riesgos (PRMS) Fuente: N _ . )
- PRMS (Secretaria Ministerial Metropolitana de Vivienda y Urbanismo, 2007)
- Predios urbanos Riesgo Geofisico - Division predial (Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, 2015)
e : s - Cuerpos y cursos de agua (Biblioteca Nacional del Congreso, 2009)

— Red hidrografica Riesgo Inundacion - Modelo digital de Elevaciones (ASTER GDEM)

Cue de agua

posdeEg Sistema de referencia:
Red vial - Coordenadas UTM, Datum WGS1984, Huso 19 S

Elevacién (m.s.n.m)
B

PO T S U I I D O R S &
T S P - Y - L P S
Figura N° 18. Areas de riesgo segin el PRMS

Fuente: Elaboracion propia con informacién georreferenciada de la Secretaria Ministerial Metropolitana de
Vivienda y Urbanismo (2007)
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4.2, Descripcion del medio fisico (mesoescala)

En términos generales, el clima de la comuna de Melipilla se caracteriza por una
estacion lluviosa y bajas temperaturas, abundante niebla (la que se presenta
durante las mafanas inclusive en el verano) dada su cercania a la costa. La
estacion seca se extiende por unos cinco meses y la cercania a la costa influye
a que las temperaturas no sean tan extremas (Gobierno Regional Metropolitano
de Santiago, 2015). Sin embargo, en climatologia urbana esta es sélo una escala
de analisis y se requiere una descripcion mas detallada del comportamiento de

las variables climaticas.

Para el primer objetivo de la investigacion, se obtuvo informacion climatica
proveniente de estaciones meteorologicas, un modelo digital de elevaciones
(DEM) de la Region Metropolitana e imagenes satelitales multiespectrales del

area de estudio.

Primero, se utilizé la informacién climatica disponible de diferentes estaciones
meteoroldgicas cercanas a la ciudad de Melipilla. Cabe destacar que para el afio
2017 la informacion que cada una de las estaciones recogié fue diferente en

términos de variables y cobertura temporal (Tabla N° 21).
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Tabla N° 21. Estaciones meteoroldgicas dentro del area de estudio y disponibilidad de variables para el

afio 2017.
Nombre estacién meteorolégica Propietario Rishonibilidasideliathslmeses)
9 P T° Pp Viento Otras
Carmen de Las Rosas DGA 0 7 meses 0 0
Estero Puangue en Ruta 78 DGA 0 7 meses 0 0
Estero Los Guindos DGA 0 7 meses 0 0
Melipilla DGA 0 7 meses 0 0
San Diego L 12 meses | 12 meses | 12 meses
Fundacion L
para el Rgd|ac_|9n,
Mallarauco Desarrollo 12 meses | 12 meses | 12 meses dwegmon
Fruticola deI’v_lento,
Chocalan (1) 12 meses | 12meses | 12 meses | minimas
etc.
Chocalan (2) Vinos de Chile | 12 meses | 12 meses | 12 meses
Estacion Los Panguiles DGA 7 meses 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia con datos de Agroclimay DGA

En la siguiente figura se ilustra la localizacion de cada una de las estaciones

respecto a la ciudad de Melipilla:

°

(&) Estacion DGA

@ Estacion Agroclima

[ Carmen de Las Rosas

Figura N° 19. Estaciones meteoroldgicas cercanas al area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Direccion General Aguas y Agroclima.

Mallarauco
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Segundo, se obtuvo un modelo digital de
elevaciones (DEM) de la region
Metropolitana que, mediante el uso de
herramientas de analisis SIG, produjo

nueva informacion como las pendientes,

orientaciones de |adera’ por mencionar. Figura N° 20. Manzanas urbanas e hidrografia
de Melipilla sobre DEM.

Fuente: Elaboracion propia.
Por altimo, se procedié a trabajar con imagenes satelitales Landsat 8 del 2017
para la obtencién de los valores de temperatura superficial y vegetacion. Oke et
al (2017) indica que en condiciones de cielos despejados es cuando las
diferencias entre las temperaturas del interior de la ciudad y las de la periferia no
urbana llegan a ser mayores. Por lo tanto, primero se reviso la condicidn sinoptica

de las imagenes satelitales'® por cada estacion del afio, seleccionando aquella

gue no presentase nubosidad en Melipilla (Anexo 7.1.1 y Tabla N°22).

Tabla N° 22. Condicién sindptica de las imagenes satelitales seleccionados.

- Condicion
Estacion Fecha Hora (GMT) sinéptica
Verano 18 de febrero de 2017 14:33:19 Despejado
Otofio 09 de mayo de 2017 14:32:46 Parcial
Invierno 29 de agosto de 2017 14:33:30 Despejado
Primavera 17 de noviembre de 2017 14:33:38 Despejado

Fuente: Elaboracion propia con datos de U.S. Geological Survey (2018)

A partir de estas fuentes de informacion se realizé la caracterizacion del area de

estudio, describiendo primero las variables climéaticas béasicas (temperatura,

10 Mediante el visor de imagenes satelitales Earth Explorer de U.S. Geological Survey
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precipitacion y vientos) para luego agregar variables complementarias como

vegetacion y geomorfologia.

4.2.1. Temperatura
Se puede indicar que las cuatro estaciones revisadas presentaron condiciones
promedio similares (Anexo 7.1.2) pero en los méximos se pueden notar
diferencias significativas para cada estacion. La estacién Chocalan® presenta la
mayor temperatura promedio, 39,9°C en marzo, siendo catalogado como un valor
atipico dentro de la secuencia climatica. Los maximos de las otras estaciones
bordean los 30 °C en febrero. Respecto a los minimos medios, las estaciones

rondan los 9°C en julio, siendo San Diego la menor (8,4 °C).

Al revisar en detalle el comportamiento de las temperaturas durante el afio, se
pudo notar como varian unas con otras, siendo Estacién Mallarauco la mas célida
en el transcurso del afio, y Chocalan® la que presenta la mayor diferencia en el
verano. El promedio anual dado entre las estaciones revisadas es de 16°C, con
una temperatura media maxima dada en marzo (28,6°C) y una minima dada en

julio de 8,89°C.

Tabla N° 23. Promedio de las temperaturas mensuales de las estaciones revisadas.
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

21,1 27,3 28,6 20,7 11,5 8,9 8,9 9,9 11,8 13,5 16,6 18,5
Fuente: Elaboracion propia con datos de Agroclima
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4.2.2. Temperatura superficial del suelo (°C)
Considerando que el area de estudio contiene areas rurales, naturales y
urbanizadas, el comportamiento de la temperatura superficial del suelo
dependera en gran medida de la proporcion de vegetacion y la materialidad del
suelo. En ese sentido, resulta conveniente revisar el comportamiento temporal y
espacial de esta variable, haciendo énfasis en los efectos de la urbanizacién. La
Figura N° 21 muestra el comportamiento de la temperatura superficial para cuatro
meses (representativos de las cuatro estaciones del afio). Las principales

observaciones son:

- Existen fuertes contrastes de temperatura entre las diferentes estaciones
del afio. El mes mas calido es noviembre seguido de febrero.

- El area de estudio es heterogénea en distribucion de temperatura. La
ladera norte del cerro EI Sombrero se presenta como la que emana mas
calor superficial incluso en el mes mas frio (mayo). Actualmente esta zona
esta habitada por poblaciones vulnerables y que, al estar en una ladera de
barlovento, no cuentan con mecanismos de disminucién de temperatura
superficial de forma natural.

- Latemperatura superficial al interior de la ciudad es homogénea al interior
del limite urbano, comparado con el hinterland rural que se manifiesta mas

cambiante y ligado a los procesos agricolas predominantes.
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- En términos generales, se constata que tanto el suelo desnudo como el
construido presentan mayores temperaturas que suelos cubiertos con

vegetacion.

Temperatura Superficial del suelo (°C)

I [ [ |
Y N S T S U Y S T Y NN I I Y NN S I
‘}0‘ o g » & 9 N > ® 2 ® g & ® L » o L L3

Figura N° 21. Temperatura Superficial del Suelo de Melipilla
Fuente: Elaboracion propia

Mas en especifico, se revisé el comportamiento de las temperaturas mediante

dos transectos que tomasen los sectores mas anchos de la ciudad (Norte-Sur,
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Este-Oeste) y que abarcaran parte de los paisajes fuera del limite de lo construido
(Anexo 7.1.4). Entre los 4.000 y 8.500 m del transecto N-S y 5.000 y 10.000 del
transecto O-E se ha determinado como lo urbano. Los resultados mostraron el
efecto de las temperaturas altas y relativamente constantes de lo urbano
(producto de la materialidad de las construcciones y la estructura urbana
relativamente homogénea en el territorio) frente a lo variable de lo rural
determinado por la situacion de cada predio agricola (en barbecho, cosecha o
con plantaciones) y a la estacion del afio (Graficos en Anexo 7.1.4). Los
transectos también mostraron la influencia de elementos naturales. El rio genera
una baja en las temperaturas y en su entorno inmediato, y, por otro lado, los
cerros generan modificaciones segun sea la orientacion de ladera y la exposicion

al viento.

Estadisticamente, se pudo constatar que las temperaturas dentro de la ciudad
son levemente mayores en todos los meses respecto a su entorno rural. La mayor
diferencia se presenté en febrero y noviembre, meses donde los cielos
despejados son mas abundantes y los niveles de vegetacion mas contrastados,
por ende, las diferencias entre los climas locales y meso clima se hacen mas

evidentes.

Tabla N° 24. Temperaturas superficiales de acuerdo con transectos.

Urbano Rural Diferencia
Mes O-E N-S Promedio O-E N-S Promedio )
(W) ()] ()] (W) () ()
Febrero 29,2 30,7 29,95 29,1 28,2 28,65 1,3
Mayo 17,5 17,9 17,7 17,7 17,3 17,5 0,2
Agosto 13,9 14,4 14,15 13,3 13,3 13,3 0,85
Noviembre 31,5 31,7 31,6 31,1 30,3 30,7 0,9

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3. Precipitaciones
El analisis de las precipitaciones permite entender su incidencia en fenémenos
climaticos al interior de la ciudad como también efectos que ésta genera, como

en la deposicion de material particulado suspendido.

La revision realizada de las precipitaciones registradas de las estaciones
meteoroldgicas cercanas permitié determinar los siguientes puntos (Graficos en

Anexo 7.1.5,7.1.6 y 7.1.10):

- Las diferentes estaciones registraron peaks en los meses de mayo a
agosto, con un maximo de 199 mm en junio (Estacion Estero Puangue).

- Enverano se hizo evidente la ausencia de precipitaciones.

- Entre las ocho estaciones estudiadas el comportamiento de las
precipitaciones fue muy desigual (a diferencia de las temperaturas que
eran relativamente homogéneas), sobre todo en los meses de invierno. En
junio se muestra la mayor diferencia de precipitaciones (147 mm) dada
entre las estaciones Estero Puangue y Mallarauco.

- Los meses que presentaron mayor acumulacién de agua caida fueron los
meses de mayo, junio y agosto, coincidentes con los meses de minima
temperaturas.

- Enlos meses de verano (diciembre, enero, febrero y marzo) se registraron
valores menores a 5 mm, marcando una fuerte estacion seca, a la cual se

sumaron altas temperaturas promedios (superior a los 18 °C).
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- Para el caso de los montos de precipitaciones, anualmente alcanza 396,2
mm y una humedad relativa del 76%, presentando una marca influencia
costera dada su cercania al litoral.

- Lahumedad relativa muestra que en los meses de enero y abril las noches
y primeras horas del dia son muy humedas, bajando durante el dia dicha
condicion. En cambio, en julio y agosto, las noches son secas y durante el

dia hay un aumento de la humedad relativa.

4.2.4. Vientos
Al igual que las variables climaticas anteriormente descritas, el viento tiene un
efecto sobre la ciudad como viceversa. Por una parte, el viento actia como
dispersante de contaminantes y regulador de temperaturas, y por otra, la ciudad
genera rugosidades que implican la reduccion de las velocidades del viento y el
aumento de las calmas, pero también, los cafiones urbanos podrian generar
aumento de las velocidades del viento y la generaciéon de remolinos en esquinas
o en éareas donde las alturas cambian significativamente (Baskaran vy

Stathopoulos, 1994 en Picone, 2014).

Los datos utilizados para la ciudad de Melipilla corresponden a las estaciones
climaticas de Agroclima las cuales miden velocidad y direccion del viento
predominante (Graficos de Anexo 7.1.7). Las principales observaciones que se

registraron:
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- Se mostré una disparidad en la direccion predominante del viento. En la
estacion Chocalan® se muestran direcciones noreste y sureste, en
cambio en Mallarauco presentd direccidn suroeste principalmente. Por
tanto, el viento va modificando su direccién de acuerdo a la topografia,
vegetacion, etc.

En Mallarauco se presentaron las mayores velocidades de viento siendo
de 0,14 m/seg en junio (0,5 km/hr) y de 0,97 en febrero (3,5 km/hr), que,
segln la escala de Beaufort!! serian situaciones de calma y ventolina
respectivamente.

Se presentaron vientos leves explicado en gran parte por la situacion de
confinamiento por las topografias circundantes. La situacion mes a mes,
la variacién de la velocidad del viento se concentré durante el dia (entre
las 10 y las 21 horas) casi en todo el afio, con énfasis entre los meses de
noviembre a febrero, registrando velocidades promedio entre 1,5 y 2
m/seg (entre 5y 7,5 km/h), es decir, ventolina o brisas débiles segun la
Escala de Beaufort. Entre las 21 y 9 horas (noche) se destacan vientos

muy calmos.

11 Escala de Beaufort: Medida empirica para la intensidad del viento basada principalmente en la fuerza del viento.
Velocidades entre 0 a 1 km/hr son denominadas como N° 0 de la escala, correspondiente a “calma”; Velocidades entre 2
a 5 km/hr corresponde al N°1 de la escala, denominada ventolina. La escala tiene numeracién hasta el N°12 son vientos
superiores a los 118 km/hr correspondiente a los temporales huracanados.
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4.2.5. Vegetacion
De acuerdo con la clasificacion de Lubert y Pliscoff, la comuna de Melipilla tiene
una formacion vegetacional predominante de tipo Bosque caducifolio,
principalmente en el sector de Altos de Cantillana. El resto de la comuna presenta
Bosque Esclerdfilo y, particularmente dentro del area de estudio, corresponde a
Matorral Abierto, presente en los cerros circundantes y coberturas de tipo

agricola.

Respecto a la cantidad de vegetacion en el area de estudio, las imagenes
satelitales del 2017 permitieron determinar las diferencias que entre los diferentes
meses y los diferentes sectores dentro de la ciudad. La Figura N°22 muestra el
indice de Vegetacion normalizada con una escala de rojo a verde. Las principales

observaciones a partir del analisis de vegetacion fueron:

- Para todos los meses revisados, la ciudad resulté ser una zona de suelo
sin vegetacion, pasando a vegetacion ligera en el mes de noviembre sobre
todo el sector oriente de la ciudad.

- Enlos meses revisados, el rio Maipo se mostro color rojo (correspondiente
a nubes y agua) teniendo diferentes intensidades de acuerdo a la estacién
del afio.

- En mayo es donde menos vegetacion se puede identificar, destacandose
los colores amarillos, representativos de la vegetacion ligera. En cambios

en los tres meses restantes, aparecen las formas de los predios agricolas.
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Nubes y agua ¢ Vegetacion Vegetacion Vegetacion
. ligera mediana alta
Suelo sin
vegetacion

Figura N° 22. indice de Vegetacion normalizado
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6. Geomorfologia
De acuerdo con el PLADECO de Melipilla, “al interior de la comuna, existen
suelos profundos en sectores de fondo de valle (...) que se han formado sobre
unidades geomorfolégicas denominadas terrazas de cineritas, y también sobre
terrazas fluviales pleistocénicas, donde su espesor supera los 100 cm” (llustre

Municipalidad de Melipilla, 2016).

En ese sentido y de acuerdo con los resultados obtenidos en SIG, el area de
estudio presenta pendientes menores a 5° predominan en el area urbana central
y oriente. Hacia el poniente, en cambio, la presencia del Cerro Sombrero genera
cambios de pendiente que van desde los 5° a los 45° en sus partes mas
pronunciadas (Anexo 7.1.9). Cabe destacar, que las poblaciones mas
vulnerables dentro de la ciudad se encuentran utilizando parte de este cerro y

gue mas hacia el sur, actividades de extraccion de material desde dos canteras.

Ademas, se suman los canales de regadio que existen en el rea rural y algunos
que perduran al interior de la
ciudad desde el establecimiento
de los primeros asentamientos

coloniales.

En general, el limite urbano se

encuentra en zonas de baja

Figura N° 23. Extraccion de material de cantera en Cerro
. ] Sombrero.
pendiente, sin embargo, es Fuente: ONG Cerros Abiertos.
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posible apreciar que también incorpora las laderas orientes y nororiente del
cordon montafioso vecino a la ciudad, las cuales, al encontrarse orientadas hacia
el noreste y este principalmente, sumado a lo desprovisto de vegetacion generan

mayores temperaturas.

4.3. Determinacion del escenario de edificacion mdxima

4.3.1. Revision documental del PRC
El Plan Regulador de Melipilla fue promulgado por Decreto Supremo MINVU
N°77, el 4 de mayo de 1988y publicado en el Diario Oficial el 6 de junio del mismo
afio. Posteriormente, el PRC ha sido modificado, incorporando nuevos
instrumentos o como consecuencia de las sucesivas modificaciones al articulo

59° de la Ley General de Urbanismo y Construcciones. En la siguiente tabla se

exponen las modificaciones en orden cronoldgico:

Tabla N° 25. Plan regulador comunal de Melipilla y sus modificaciones

Instrumento de
i, g , Fecha de
Planificacién Numero del - S
o , . L. Promulgacion de publicacion
Territorial segun | Denominacion del IPT Plano del A
R [ IPT en Diario
su ambito de IPT -
i0 Oficial
accion
Plan Regulador Plan Regulador DS MINVU N°77 de 6 de junio
- PR-M fecha 4 de mayo de
Comunal Comunal de Melipilla 1988 1988
Modificacion al Plan Seccional Plaza Resolucion de la
Plan Requlador de Armas, Calle PS-M1y SEREMI MINVU N°35 | 23 de mayo de
Com?ma Ortlzar y Av. Manso PS-M2 de fecha 8 de marzo 1990
Velasco de Melipilla de 1990
e Resolucion de la
Modificacion al Plan Seccional de SEREMI MINVU N°34 |, 28d¢e
Plan Regulador : 10 diciembre de
Pomaire de fecha 7 de agosto
Comunal 1991
de 1991
Resolucion del
Modificacion al Seccional Sector Nor- Gobierno Regional 31 de iulio de
Plan Regulador Oriente de la ciudad de PM-M Metropolitano N°36 1596
Comuna Melipilla de fecha 4 de julio de
1996
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Instrumento de

de Melipilla

s gt , Fecha de
Planificacién Ndmero del - Y
S ., . L. Promulgacion de publicacién
Territorial segun | Denominacidon del IPT Plano del A
su ambito de IPT 12U en D'?”o
> Oficial
accion
Resolucion del
Modificacién al Ampliacion Limite Gobierno Regional 26 de iulio de
Plan Regulador urbano Plan seccional PRS-1 Metropolitano N°41 J
¢ Lo 1999
Comunal oriente de fecha 10 de junio
de 1999
Ampliacién del Limite Resolucion del
Modificacion al Urbano de la Comuna Gobierno Regional 17 de enero de
Plan Regulador de Melipilla, en el 01 Metropolitano N° 57 2002
Comunal Sector Chacra El Alto, de fecha 12 de
Parcelas 1by 2 noviembre de 1999.
Modificacion al Modificacion al Plan Gc?tgsizrorllzcli\?gg(ijc?rllal
Plan Regulador | Regulador Comunal PSM-98 | Metropolitano No17 | Sdelulode
Zona Centro de . 2002
Comunal Melipilla de fecha 19 de abril
P de 2002.
Resolucion del
Modificacion al Modificacion al Plan Gobierno Regional 3 de mavo de
Plan Regulador Regulador Comunal de PS-M5 Metropolitano N° 22 200%
Comunal Melipilla Sector Sur de fecha 13 de marzo
de 2003.
e Modificacion al Plan Decreto Alcaldicio
mgg'g(;aﬂ?;dglr Regulador Comunal de MSOPRML Exento N° 242 de 3 de marzo de
Comgnal Melipilla, Sector fecha 23 de febrero 2007
Oriente-Sur de 2007.
e e Decreto Alcaldicio
Modificacion al Modificacion al Plan Exento N° 692 de 19 de junio de
Plan Regulador Regulador Comunal de | MPRCM-SN o
- fecha 13 de junio de 2007
Comunal Melipilla Sector Norte 2007
Plano Seccional Sector Decreto Alcaldicio 15 de
. . Exento N° 1.767 de .
Plano Seccional Norponiente de la PSNP-01 . noviembre de
Ciudad de Melipilla fecha 6 de noviembre 2008
de 2008.
Plano Seccional Sector Decreto Alcaldicio
. Ex Fabrica Soinca Bata Exento N° 992 de 7 de junio de
Plano Seccional de la Ciudad de PSESB-01 fecha 17 de mayo de 2010
Melipilla 2010
Plano Seccional Sector Decreto Alcaldicio
o I
Plano Seccional El Maitén de la Ciudad PSEM-01 Exento N° 991 de 7 de junio de

fecha 17 de mayo de
2010.

2010

Fuente: llustre Municipalidad de Melipilla (2015)

En el PRC de Melipilla se planifica el crecimiento y desarrollo del territorio urbano

de la ciudad, en funcién de las normas urbanisticas como el limite urbano, las

vias estructurantes, los edificios de conservacion histérica y las zonificaciones,
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estas Ultimas definiendo usos de suelo, sistemas de agrupamiento de las

edificaciones, porcentajes de ocupacion de suelo, por mencionar.

Leyenda

ZONA zs [ e« = [ R2

D Bz | | zen =2 B 2R3

Bz s = R

B - P zie2. zea [ =~ B zR5

i Y ze [ zov- [ 2 I 22

Tz B zr zovz [ 23 [ Aveaverce
| 24 Bz [ ]ze3s  |zrd

Figura N° 24. Zonificaciones del Plan Regulador Comunal de Melipilla.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de MINVU
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El PRC vigente cuenta con 33 zonificaciones que incluyen usos de suelo de
vivienda, equipamiento, actividades productivas, areas verdes, industria y
también zonas de restricciones (por canales de regadio, por linea ferroviaria, de
alto riesgo por quebradas) y especiales (cementerio, deportiva, talleres, Plaza de

Armas) (Anexo 7.2.1).

Para los fines de esta investigacion interesan las normas urbanisticas de los usos
de Vivienda y Equipamiento, dado que son las que norman mas superficie en la
ciudad, quedando 18 zonificaciones de interés. En el Anexo 7.2.2 y 7.2.3 se
encuentran las normas especificas de subdivision predial y edificacion para los

usos de Vivienda y Equipamiento respectivamente.

4.3.2. Definicion de unidades bdsicas de andlisis e intersecciones viales
de referencia

Mediante la interpretacion de las manzanas urbanas del Censo 2017 y el proceso
de recorte, se definieron las unidades basicas de analisis correspondientes a
conjuntos de manzanas agrupadas por zonificacion del PRC y estructura urbana.
De ese proceso, resultaron 19 unidades bésicas (excluyendo zonas de
restriccién, especiales, solo industriales y areas verdes, y aclarando que una
zona del PRC sera analizada en sus dos estructuras urbanas, Zona 4 alineada y
Zona 4 Escalonada) con su correspondiente interseccion de referencia (Figura

N° 25y Tabla N° 26).
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Tabla N° 26. Datos de las intersecciones de referencia y Unidades de Analisis

Zona | Nombre
PRC Zona
Z-1 Zona Z1
Z11 | ZonaZzZ11
Calle
Z1-B2 | Guyzar
Av. Manso
Z1-E3 de
Velasco
Z-2 Zona Z2
Z-3 Zona Z3
Z-4 Zona Z4
Z-4 Zona Z4
Z-5 Zona Z5

Z5-A | Zona Z5-A

Z-6 Zona Z6

Zona
Centro de
Melipilla 1

Zona
centro de
Melipilla 2

ZCM-

ZCM-

Z4-A | Zona Z4-A

Zi-2 | Zona ZI-2
Zona Z1-
Z1-1A A

Z6-A | Zona Z6-A
ZI-1 | Zona ZI-1

ZI-3 | Zona ZI-3

Estructural?

Alineado

Alineado

Alineado

Alineado

Alineado

Cadtico

Alineado

Escalonado

Cadtico

Cadtico

Caoticol?

Alineado

Alineado

Escalonado

Alineado

Caotico?

Caotico??

Caotico!?

Caotico?

Unidad

de

Analisis

Z-1

Z11

Z1-E2

Z1-E3

Z-2

z-3
Z-4 (A)

Z-4 (E)

Z-5

Z5-A

Z-6

ZCM-1

ZCM-2

Z4-A
Zi-2
Z1-1A

Z6-A
ZI-1

Z1-3

Intersecciéon

Arza con Ortuzar

Roberto Sagredo
Miranda con
Manuel H. Riveros
Ortuzar con
Libertad

Conde de Manzo
con Serrano

Pardo con Vicufia
Mackenna
Ignacio Carrera
con Gabriel Silva

Egafia con San
Agustin

Merced con Adolfo
Larrain Valdivieso
Principal con Los
Pinos
Educadoras Hnas.
Marambio con E.
Manuel Ariztia
Pasajes sin
nombre

Plaza de Armas
con Serrano

José Maria Silva
Chavez con Arturo
Prat
Libertad con
German
Hernandez Farias
Pasaje S/N con
pasaje s/n
Barrales con
Fuenzalida

Frontis Egafia

José Massaud con
Padre Demetrio
Bravo
Frontis Padre
Demetrio Bravo

ID

10

11

12

13

14

16

17

19

20

21

Ancho
callel

Arza

Sagredo

Ortuzar

Manso

Pardo

Carrera
Egafa

Merced

Principal

Marambio

Pasaje

Plaza

Silva

Libertad

Pasaje
Barrales
Egafa
Massaud

Bravo

15

15

16

30

18

12

18

25

14

16

20

18

16

20

16

16

20

34

20

Ancho
calle 2

Ortuzar

Riveros
Libertad
Serrano
Vicufia
Silva

San
Agustin

Larrain

Los Pinos
Ariztia
Pasaje

Serrano

Prat

Hernandez

Pasaje

Fuenzalida

Bravo

16

12

16

22

30

12

16

12

16

22

16

16

20

20

16

Fuente: Elaboracion propia con informacion de vialidad la I. Municipalidad de Melipilla.

12 Definidos en el apartado 2.3.1 Estructura urbana.

13 Se definieron como “cadticos”, sin embargo, la zonificacion corresponde a una manzana de gran dimension destinadas
para la instalacién de industria, talleres, equipamiento, etc.
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Espacialmente, los usos de suelo predominantes son la Vivienda y el
Equipamiento, y en su mayoria corresponden a estructuras urbanas de tipo
“escalonadas”. Actualmente, el PRMS define un limite urbano que contempla una
superficie de 2.952 ha, donde el PRC norma una superficie total de 1.457 ha, de
las cuales 952 son ocupadas por las manzanas urbanas. De éstas, un 40% es
ocupado por estructuras escalonadas, seguido de un 28% de estructuras
alineadas y 15% de cadticos o aleatorios. El resto de las zonas no revisadas (con
restricciones o zonas especiales) ocupan un 15% de la superficie de las

manzanas urbanas (Figura N° 26).

Leyenda

Manzanas urbanas [l z¢» [ z1e2 z4-A z1 I Frenja arbolada
zaE) I z1e3 I zs» [ 23 I Avea verde :
Bz Bz s~ Bz
- Z-5B - ALl m ZCM-1 - Zonas especiales
Bz B 2 B zov-2 [l zonas de Restriccion

Figura N° 25. Unidades bésicas de analisis e intersecciones viales de referencia
Fuente: Elaboracion propia
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No PRC: 1.495

Figura N° 26. Superficie de las estructuras urbanas respecto al territorio normado.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3. Determinacion del escenario normativo maximizado
Basandose en la informacion recopilada sobre la normas especificas de
edificacion para cada zona (Anexos 7.2.2 y 7.2.3) y las Unidades de analisis
expuestas en la Tabla N° 26, se determiné el escenario normativo maximizado®#
para el uso de suelo Vivienda (Tabla N° 27) y uso de suelo equipamiento (Tabla

Ne 28).

Por tanto, para cada Unidad de Analisis se asumi6 que en el futuro lo maximo a
edificar seria de acuerdo con esa altura maxima, ocupacion de suelo y relacion

de aspecto.

Respecto a las normas aplicadas para cada uso de suelo, cabe destacar que en
cinco zonificaciones se permiten alturas maximas superiores al equipamiento, en

siete casos son iguales y solo un caso el equipamiento supera la vivienda en

14 Esta informacion se anexa al shapefile de manzanas urbanas.
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altura maxima (mismo patron en la relacion de aspecto). Caso contrario sucede

con el Coeficiente de Ocupacion de suelo, que resulta mas permisivo en

equipamiento, siendo mayor a la Vivienda en 8 unidades de analisis e iguales en

5 casos.

Tabla N° 27. Valores normativos maximizados para cada unidad de analisis de acuerdo con uso de suelo

Vivienda
Un(iicéad Nombre Estructura Altura maxima %?:ifplnce:gir(ljtrf g: Ri:siir:ode
anlisis Zna (@) Sue'o(g;;;ﬁximo (alto/ancho)
Z-1 Zona Z1 Alineado 9,8 50,0 0,6
Z11 ZonaZ11 Alineado 8,0 50,0 0,5
Z1-E2 Calle Ortuzar Alineado 9,8 - 0,6
z1-E3 | AV MO Alineado 18,3 50,0 06
Z-2 Zona Z2 Alineado 18,3 50,0 0,6
Z-3 Zona Z3 Cadtico 7,3 50,0 0,6
Z-4 (A) Zona Z4 Alineado 11,0 50,0 0,6
Z-4 (E) Zona Z4 Escalonado 15,3 50,0 0,6
Z-5 Zona Z5 Cadtico 10,0 60,0 0,7
Z5-A Zona Z5-A Cadético 10,0 60,0 0,6
Z-6 Zona Z6 Cadtico 8,0 12,0 0,4
ZCM-1 ggﬁeﬁgngi Alineado 36,0 70,0 16
ZCM-2 feo&iﬁ&ﬂgc’z Alineado 26,0 70,0 16
Z4-A Zona Z4-A Escalonado 12,2 60,0 0,6
Zi-2 Zona ZI-2 Alineado 9,8 60,0 0,6
Z1-1A Zona Z1-IA Cadtico - - -
Z6-A Zona Z6-A Cadtico 14,0 40,0 0,7
ZI-1 Zona ZI-1 Cadtico 20,8 50,0 0,6
Z1-3 Zona ZI-3 Cadtico 12,2 60,0 0,6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 28. Valores normativos maximizados para cada unidad de analisis de acuerdo con uso de suelo
Equipamiento

Un(lj(;ad Nombre Zona | Estructura Altura(nT)éxima CO:(::ifpl)(;(?irc]’Jtrf gee Ri:s:aoc?ode
analisis suelo maximo (alto/ancho)
Z-1 Zona Z1 Alineado 8,0 80,0 0,5
Z11 ZonazZ 11 Alineado 10,5 50,0 0,7
Z1-E2 | calle Ortuzar | Alineado 8,0 80,0 0,5
Z1-E3 Avenida
Manso de Alineado 8,0 80,0 0,3
Velasco
Z-2 Zona Z2 Alineado 18,3 60,0 0,6
Z-3 Zona Z3 Cadtico 7.3 50,0 0,6
Z-4 (A) Zona Z4 Alineado 11,0 60,0 0,6
Z-4 (E) Zona Z4 Escalonado 15,3 60,0 0,6
Z-5 Zona Z5 Cadtico 8,0 60,0 0,6
Z5-A Zona Z5-A Cadtico 8,0 60,0 0,5
Z-6 Zona Z6 Caotico - - -
ZCM-1 55?;’;‘65;“23 Alineado 36,0 100,0 1,6
ZCM-2 dZO“a centro | Alineado 26,0 100,0 16
e Melipilla 2
Z4-A Zona Z4-A | Escalonado 12,2 80,0 0,6
Zi-2 Zona ZI-2 Alineado - - -
Z1-1A Zona Z1-1A Cadtico 9,8 50,0 0,6
Z6-A Zona Z6-A Cadtico 12,2 40,0 0,6
ZI-1 Zona ZI-1 Caético _ _ R
ZI-3 Zona ZI-3 Cadotico - - -

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4. Calculo de Sky View Factor
Mediante el uso del Software Sky Helios y el escenario normativo maximizado
(en formato shapefile) se procedié a calcular el valor de Sky View Factor para
cada interseccion de referencia por cada uso de suelo (Vivienda y Equipamiento).

Los resultados numéricos y graficos se anexan en las siguientes tablas:
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Tabla N° 29. Sky View factor en las Intersecciones de referencia en uso de suelo vivienda

Punto 1
SVF Planar: 0,485

Punto 2

Punto 3

Punto 4

Punto 5
SVF Planar: 0,571

SVF Planar: 0,505

SVF Planar: 0,541

SVF Planar: 0,343

Punto 6
SVF Planar: 0,558

Punto 7
SVF Planar: 0,390

Punto 8

Punto 9

Punto 10
SVF Planar: 0,427

Punto 11
SVF Planar: 0,524

Punto 12
SVF Planar: 0,399

Punto 13
SVF Planar: 0,165

Punto 14
SVF Planar: 0,319

Punto 16
SVF Planar: 0,403

Punto 17%°

Punto 19

Punto 20

Punto 21

SVF VF?Ianar: 0,568

SVF Planar: 0,616

SVF Planar' 0,986

SVF Planar: 0,985

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 30. Sky View factor en las Intersecciones de referencia en uso de suelo Equipamiento

Punto 1
SVF Planar: 0,620

Punto 2
SVF Planar: 0,294

Punto 3
SVF Planar: 0,613

Punto 4

Punto 5
SVF Planar: 0,568

SVF Planar: 0,522

15 Si bien, el punto se localiza en una zona del PRC donde no se permite la vivienda, las edificaciones aledafias si generan
una obstruccion del cielo visible.
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Punto 6 Punto 7 Punto 8 Punto 9 Punto 10
SVF Planar: 0,376 | SVF Planar: 0,460 | SVF Planar: 0,234 | SVF Planar: 0,480 | SVF Planar: 0,863

Punto 12 Punto 13 Punto 14 Punto 17 Punto 19
SVF Planar: 0,425 | SVF Planar: 0,230 | SVF Planar: 0,404 | SVF Planar: 0,490 | SVF Planar: 0,582

Fuente: Elaboracion propia

En términos generales, el valor de SVF promedio de Vivienda es de 0,51 y el de
Equipamiento de 0,48. En Vivienda, el valor menor de SVF es de 0,17 que se da
en la zona ZCM-2 (Zona centro de Melipilla 2), sector donde se permite la
edificacidon de 26 metros, seguido de 0,32 en la zona Z4-A. En el caso de
Equipamiento, el menor valor se presenta es 0,24 dado en las zonas ZCM-2y Z-
A (E), seguido de 0,29 en la zona Z11. Si bien hay zonas que permiten alturas
superiores a las zonas mencionadas, los valores de SVF de éstas aumentan ante

la presencia de la plaza de la ciudad (aumenta visibilidad del cielo).

Figura
Melipilla
Fuente: Google Maps
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Al comparar los SVF segun uso, se registré una diferencia considerable en la
zona Z5-A (0,43 de diferencia) explicado por la diferente altura de edificacion
permitida entre los usos y por el ancho de via estrecho (16 m). En el resto de las

zonificaciones las diferencias fueron mas restringidas.

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
N

AN <<;1/ Q;b R <<,\ » X N ,‘?‘ 71/ A oA
Ay RN i /\,/\/ \/\/ Ve 1P @ @ ) A S
—@—\/ivienda ==@=Equipamiento

Figura N° 28. Comparacion de valores de Sky View Factor para cada unidad de andlisis y Uso de suelo
Fuente: Elaboracion propia

44, Clasificacion de Zonas Climdticas Locales segun Zonificaciones

maximizadas

Una vez completada la informaciéon para cada unidad de andlisis (Anexo 7.3.
Seccion |) se procedio a realizar la clasificacion para obtener la Zona Climatica
Local de acuerdo con los intervalos sefialados por Stewart y Oke (2012) (Tabla
N° 6 y Tabla N° 7) y la metodologia indicada en el apartado 3.3.3. La Tabla N° 31
resume dicha informacion para cada Unidad de analisis para Uso de Suelo
Vivienda y Equipamiento, sefialando en las columnas de observacion el criterio

gue se tuvo que ajustar para el calce en una de las tipologias.
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Tabla N° 31. Zonas Climaticas Locales de Melipilla

Unidad
Nombre ZCL p ZCL o
(,j(.e . Zona Vivienda CloEanEEio Equipamiento ClOSEREEID
analisis
7.1 Zona 71 7CL3 Ajuste en Relacion de 7CL6 Ajuste en Superﬂme
aspecto (+) construida ( -)
711 Zonaz11 | zcLz | Aluste en Relacion de zCcL3 ;
aspecto (+)
Z1-E2 Calle 7CL3 Ajuste en Relacion de 7CL6 Ajuste en _Superf|C|e
Ortuzar aspecto (+) construida (-)
Avenida . L Ajuste en Superficie
Z1-E3 Manso de ZCL2 Ajuste en Relacion de ZCL5 construida ( -)
Velasco aspecto (+)
Ajuste en Relacién de Ajuste en Relacién de
Z-2 Zona Z2 ZCL2 aspecto (+) ZCL2 aspecto (+)
7.3 Zona 73 ZCL3 Ajuste en Relacion de 7CL3 Ajuste en Relacion de
aspecto (+) aspecto (+)
Zona Z4 Ajuste en Relacién de Ajuste en Relacién de
Z-4 (A) (A) ZCL2 aspecto (+) ZCL3 aspecto (+)
Zona Z4 Ajuste en Relacion de Ajuste en relacién de
Z-4 (B) (E) ZCL2 aspecto (+) 2CL2 aspecto (+) y SVF (-)
7.5 Zona 75 7CL2 Ajuste en Relacion de 7CL2 Ajuste en Relacion de
aspecto (+) aspecto (+)
Ajuste en Relacién de Ajuste en Relacién de
Z5-A Zona Z5-A ZCL2 aspecto (4) ZCL3 aspecto (4)
Ajuste en la altura o
Z-6 Zona Z6 ZCL9 ancho de via N/A -
Zona . Ajuste en Superficie
ZCM-1 | Centrode | zCL2 Aluste e altura zCL4 construida ( - )
Melipilla 1
Zona . Ajuste en Superficie
ZCM-2 centro de ZCL1 Ajustez _e;] SVF ZCL2 construida ( -)
Melipilla 2
Ajuste en Relacién de
Z4-A Zona Z4-A 7CL2 Ajuste en Relacion de 7CL2 aspecto Hy _
aspecto (+) Superficie Construida
(-)
zi-2 Zonazl-2 | zcLs | Austeen Relacion de N/A -
aspecto (+)
Z14A | ZonaZlA | NI/A - zcLa Ajuste en Relacion de
aspecto (+)
Z6-A Zona Z6-A ZCL5 - ZCL5 -
ZI-1 Zonazl-l | zcLs | Austeen Superficie N/A -
construida ( -)
13 zonazl3 | zcLs | Alusteen Superficie N/A -
construida ( -)

Fuente: Elaboracion propia

La informacion anterior se sintetiza en la Figura N°29. De las 19 unidades de
analisis, un 42% de los casos en uso Vivienda corresponde a una ZCL2, zona de

Alta densidad de media altura, seguido de un 26% de ZCL3, Alta densidad de
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baja altura. En el caso de Equipamiento, ZCL2 y ZCL3 tienen la mayoria de un

26% cada una.

eVivienda =Equipamiento

Frecuencia

O =N Wk oo ~N 0O

I

il

ZCL1 ZCL2 ZCL3 ZCL4 ZCL5 ZCL6 ZCL9

Zona Climatica Local

Figura N° 29. Frecuencia de las Unidades de analisis de acuerdo con la Zona Climatica Local.
Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, en términos de superficie que ocupa cada una de estas zonas
climaticas, en el caso de vivienda un 83% de las manzanas urbanas
corresponden a un tipo ZCL2, seguido de un 7% de ZCL3. Para Equipamiento,

un 62% es clasificado como ZCL2, le sigue un 24% de ZCL3 (Figura N° 30).

=Vivienda =Equipamiento

800
700
T 600
3 500
2 400
@ 300
2 200
100 ¢ o

195

22 36 177 43 51
o7 2236 g =0 7

ZCLA1 ZCL2 ZCL3 ZCL4 ZCL5 ZCL6 ZCL9 N/A
Zona Climatica Local

Figura N° 30. Superficie (ha por cada Uso de Suelo y Zona Climatica Local (LCZ)
Fuente: Elaboracion propia

La Figura N° 31 ilustra la distribucion de las Zonas Climéaticas Locales en la

ciudad de Melipilla. Para el uso de Vivienda, en gran parte esta cubierto por una
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zona de tipo ZCL2, alta densidad de media altura. En el centro se genera un
corredor Norte-Sur con ZCL3, alta densidad de baja altura, y aledafio a la plaza
de armas ZCL1, alta densidad de gran altura. Hacia el sector norte de la ciudad
se presenta una diversidad de zonas predominando ZCL5 y ZCL9 (baja densidad
y disperso de baja altura). En términos generales, el PRC promueve altas

densidades variando en alturas, pero con un fuerte predominio de medias alturas.

Para el caso de Equipamiento, se puede notar que gran parte de la ciudad esta
bajo la clasificacion ZCL2. Alta densidad de media altura, seguido de ZCL3, alta
densidad de baja altura, la cual se presenta principalmente en el sector del
damero histérico, la cual pese a tener la misma zonificacion del PRC que otros
sectores, presenta anchos de calle mas restringidos, configurando con ello
valores de SVF menores. Por otra parte, en el sector del actual centro se
presentan clasificaciones ZCL4, ZCL5 y ZCL6 las que se caracterizan por baja

densidad y alturas variables.

El hecho que predominen estas zonas, tanto en Vivienda como en Equipamiento
implica que el rango de temperaturas disminuya como efecto del aumento de la
proporcién de suelo impermeabilizado y la altura/densidad de los edificios
(Stewart & Oke, 2012). Mas especificamente, los autores, en base a estudios
realizados en distintas ciudades alrededor del mundo, han establecido
determinados comportamientos climaticos para cada Zona Climatica Local. La

Tabla N° 31 resume esas observaciones y se cruza con las condiciones de cada
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sitio en Melipilla (Apartado 4.2 y Anexos 7.4), a partir de las cuales se establecen

recomendaciones genéricas para cada caso:

Leyenda

Manzanas urbanas
ZLC Vivienda

Il zc.1 - Atta densidad de gran altura
I zc.2 - Atta censidad de media altura
I zcL: - Atta densidad de baja altura
|7 zcLs - Baja densidad de baja altura

ZCL9 - Disperso de baja altura

Leyenda

Manzanas urbanas

ZCL Equipamiento

- ZCL2 - Alta densidad de media altura

I zci3 - Atta densidad de baja altura

[ zcL4 - Baja densidad de gran altura

- ZCL5 - Baja densidad de media altura
ZCLS6 - Baja densidad de baja altura

N/A

Figura N° 31. Zonas Climéaticas Locales para uso de suelo Vivienda y Equipamiento
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 32. Caracteristicas y recomendaciones por cada Zona Climética Local en Melipilla

Otras caracteristicas

Condiciones de sitio

Vivienda

Equipamiento

Recomendaciones

Clizrﬁgt?ca Definicion (Stewart
& Oke, 2012:1885)
Local
Densa mezcla de
edificios altos de
decenas de pisos.
Pocos 0 ningln

arbol. Cobertura del
suelo en su mayoria
pavimentada.

En areas densamente
construidas, como en la
ZCL1, las propiedades
radiativas (albedo vy
emisividad) dominan la
proporcion de radiacion.
Pueden llegar a recibir

Se presenta en un sector
llano, hacia el noreste del
Cerro El Sombrero.

Podria presentar
condiciones de
ventilaciéon  adecuadas,
sin embargo, la

Crear corredor de
enfriamiento a lo largo
de las avenidas
principales.

No obstaculizar la
circulacioén del viento con
edificios.

edificios de mediana
altura (3-9 pisos).
Pocos o ningln
arbol. Cobertura del
suelo en su mayoria

observaciones

realizadas en diferentes
ciudades, las ZCL2
presentan mas de la
mitad del suelo cubierto

parte de la ciudad,
incorporando sectores de
pendientes bajas, pero
también aquellos
sectores que comienzan

Materiales de entre 100y 1.600 W m2 | alineacion de la vialidad y Potenciar la relacion de
construccion de por hora de Flujo de | de las manzanas esta en los flujos de viento desde
hormigén, acero, Calor antropogénicolé diagonal al sentido del N/A el sur con direccion de
piedra y vidrio. flujo del viento las calles.
predominante.  Cuenta En los bordes, disefiar
con la Plaza de Armas morfologias
como elemento que naturalizadas y
aumenta la cobertura adaptadas a la
vegetal. Podria generar topografia existente,
una isla de calor rectificando aquellas
favorable en invierno. estructuras urbanas
demasiado regulares.
Mezcla densa de De acuerdo con las | Se presenta en gran | Se presenta Reverdecer la ladera del

principalmente en el
sector poniente de la
ciudad, los cuales, por
encontrarse en ladera
de sotavento, alta

pavimentada. por construcciones. a utlizar parte de la | temperatura superficial proporcionar sobre todo
Piedra, ladrillo, Alrededor de un 40% | ladera noreste del Cerro | y poca vegetacion, ligados al control de las
baldosas, del suelo | El Sombrero. pueden generar temperaturas.
materiales de impermeabilizado y | Presenta alineacién de | aumentos de la Las edificaciones
construccién de bajos porcentajes de | manzanas tipo damero | temperatura del aire y deberan ser construidas
hormigén. cobertura vegetal (0 — | en el sector plano, pero | poca renovacion de las con orientacion sur.
30%)%7 hacia el poniente se torna | masas de aire. Las edificaciones
escalonado y cadtico. deberan incorporar

cerro tanto como sea

posible, para la
optimizacion de los
servicios ambientales

que estos podrian

16 Oke et al (2017:163)
17 Oke et al (2017: 22)
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Zona
Climatica
Local

Definicion (Stewart

Otras caracteristicas

Condiciones de sitio

Recomendaciones

& Oke, 2012:1885) Vivienda Equipamiento
Presentan baja | El sector poniente se techos verdes con
humedad debido a la | encuentra a sotavento, lo vegetacién extensiva

superficie impermeable.
Pueden llegar a recibir
entre 100 y 1.600 W m-
2 por hora de Flujo de
Calor antropogénico?®,
En la noche, presenta
altos flujos de calor
sensible desde la
superficie  hacia la
atmésfera (entre 10 y
30 W m-2).

que, sumado a las
temperaturas
superficiales del suelo y
la carencia de
vegetacion, podrian
significar un aumento de
las temperaturas del aire
y poca renovacién de
masas de aire.

(dado que son livianas y
de bajo mantenimiento)

Arborizar con vegetacion
Optima para la radiacion
solar, determinando las

zonas abrigadas y
expuestas para usos
urbanos y sus

crecimientos
residenciales!®

En las zonas limitrofes,
considerar los espacios

abiertos bajo la
categoria de “alta
ambiental” como
espacios libres de

urbanizacion.
En los bordes, disenar

morfologias

naturalizadas y
adaptadas a la
topografia existente,
rectificando aquellas
estructuras urbanas

demasiado regulares.
Fomentar la proteccion
de fachadas desnudas a
una radiacion excesiva.

Mezcla densa de
edificios de baja
altura (1 a 3 pisos).
Pocos o ningln
arbol. Cobertura del
suelo en su mayoria
pavimentada.

Las ZCL3 presentan
alrededor de un 40% de
superficie  construida,
un 40% de superficie
impermeable y un 30%
de cobertura
vegetacional®.

Se presenta en el sector
plano de la ciudad,
pasando por la avenida
central que cruza la
ciudad en sentido N-S.

Presenta espacios para
areas verdes que podrian

Se da en el damero
histérico de la ciudad,
en sectores con
pendientes muy bajas.
Podria verse
beneficiado por vientos
en direcciobn norte y

Promover la  mayor
arborizaciéon  de las
plazas, con diferentes
estratos vegetales y
reduciendo los espacios
de suelo asfaltado.
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Zona
Climatica
Local

Definicion (Stewart

Otras caracteristicas

Condiciones de sitio

Recomendaciones

& Oke, 2012:1885) Vivienda Equipamiento

Piedra, ladrillo, De Flujo de calor | aumentar la cobertura | noreste que traigan Arborizar con vegetacion

baldosas, y antropogénico, puede | vegetacional de la zona. | humedad costera y por Optima para la radiacion

materiales de tener entre 30 y 100 W | Con vientos con direccion | influencia del rio. solar, determinando las

construccion de m-2. 16 Norte, podrian generarse | Presenta canales de zonas  abrigadas y

hormigon. Se presenta un leve | brisas frescas (debido a | regadio que también expuestas para usos
flujo de calor sensible | la presencia del Rio | podrian influir  en urbanos y sus

desde la superficie
hacia la atmésfera.

Maipo hacia el Sur y
predios agricolas)

beneficio del confort
climatico a nivel de
microclima.

crecimientos
residenciales.®

Utilizar revestimientos o
pinturas de  colores
claros.

Disposicion abierta
de edificios altos a
decenas de pisos.
Abundancia de la
cobertura de la tierra

La rugosidad de la
zona, mas baja y de
caracteristicas mas
abiertas, fomenta la
mezcla de flujos de aire.

Se localiza entorno a la
Plaza de Armas. Es
muy  reducido en
superficie, pero es el
Gnico sector que, con

Utilizacion de pinturas de
colores claros.

Potenciar la vegetacion
existente en la plaza de
arma, sobre todo de tipo

ZCL4 permeable (plantas N/A Equipamiento, nativa.
bajas, dispersas promueve edificios de
arboles). Materiales gran altura.
de construccion de
hormigon, acero,
piedra y vidrio.
Disposicion abierta Presentan flujo de calor | Se  reduce a unas | Esta zona se refleja en No  obstaculizar la
de edificios de media sensible  desde la | cuantas manzanas, pero | sectores del centro de circulacioén del viento con
altura (3-9 pisos). atmosfera hacia la | que tienen gran | la ciudad, en sentido N- edificios.
Abundancia de la superficie. extension. S como también E-O. Potenciar la relacion de
cobertura de la tierra Unas se localizan haciael | Son  reducidos en los flujos de viento desde
permeable (plantas sector norte de la ciudad, | expansion territorial. el sur con direccion de
ZCL5 bajas, arboles en un sector plano. las calles.
dispersos). La otra se localiza hacia Generar zonas de
Materiales de los margenes suroriente amortiguacién de los
construccién de de la ciudad. Podria regimenes térmicos.
hormigon, acero, recibir la influencia de Como zona limitrofe,
piedra y vidrio. vientos provenientes del considerar los espacios

18 Higueras (2006:103)
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Zona S Condiciones de sitio
Climética DRIl (S Otras caracteristicas . . . Recomendaciones
Local & Oke, 2012:1885) Vivienda Equipamiento
sur y una disminucion de abiertos bajo la
la temperatura en categoria de “alta
aquellas estaciones ambiental” como
donde los predios espacios libres de
agricolas se encuentren urbanizacion.
vigorosos, como  asi Fomentar la protecciéon
también,  recibir  los de fachadas desnudas a
perjuicios de una radiacién excesiva.
contaminacion por polvo,
guemas, entre otros.
Disposicion abierta |e Las ZCL6 presentan Esta zonificacion se Consolidar estas zonas y
de edificios de baja bajos niveles de refleja en uno de los potenciar la presencia de
altura (1-3 pisos). superficie  construida ejes principales de la vegetacién y cubiertas
Abundancia de la (del orden de 0 a 40%), ciudad, en sentido N-S, reflectantes.
cobertura de la tierra bajos porcentajes de pasando por las 3 Crear corredor de
permeable (plantas superficie impermeable plazas principales de la enfriamiento a lo largo
bajas, arboles (20%) y alta proporcion ciudad. de las avenidas
dispersos). Madera, de cobertura vegetal principales.
ladrillo, piedra, (sobre el 50%)15. Arborizar con vegetacion
ZCL6 baldosas e Por hora, puede tener 5 N/A Optima para el control de
materiales de —50 W m-2.16 ruido y la contaminacion
construccion de |« Debido a que la fraccion del aire derivados de la
hormigon. de suelo construido es cercania a la Autopista
menor, la radiacion (especies perennes con
dominante es la del taludes de tierra vy
suelo permeable y de la especies resistentes a la
vegetacion. contaminacion y
particulas en
suspensién?d).
Disposicion escasa |e Presentan flujo de calor | Se reduce a manzanas No aumentar las
de edificios sensible sobre todo | urbanas localizadas superficie impermeables
7CL9 pequefios o desde la atmdsfera | hacia el norte de la N/A ni construidos para no

medianos en un
entorno natural.
Abundancia de la

hacia la superficie.
e Presenta altos niveles
de humedad debido al

ciudad, y limitadas en
crecimiento debido a la

afectar en el
escurrimiento de agua.

19 Higueras (2006:103)
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Zona
Climatica
Local

Definicion (Stewart
& Oke, 2012:1885)

Otras caracteristicas

Condiciones de sitio

Vivienda

Equipamiento

Recomendaciones

cobertura de la tierra
permeable (plantas
bajas, arboles
dispersos).

bajo porcentaje de
superficie impermeable
y la alta proporcién de
vegetacion.

presencia de la Autopista

del Sol.

e Potenciar la creacién de

areas verdes y espacios
de pavimentos porosos.

Arborizar con vegetacion
6ptima para el control de
ruido y la contaminacién
del aire derivados de la
cercania a la Autopista
(especies perennes con
taludes de tierra y
especies resistentes a la

contaminacion y
particulas en
suspension0).

Potenciar mecanismos

de acumulacién de
aguas lluvias para
mantenimiento de
especies vegetales.

Como zona limitrofe,
considerar los espacios

abiertos bajo la
categoria de “alta
ambiental” como
espacios libres de

urbanizacion.

Fuente: Elaboracion propia basandose en recopilaciones bibliograficas de Stewart & Oke (2012) y Oke et al (2017)

20 Higueras (2006:103)
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5 CONCLUSIONES

Lo expuesto a lo largo de este trabajo, permite arribar a las siguientes

conclusiones:

e La ecologia urbana permite estudiar los elementos biofisicos como
culturales de una ciudad, entendiendo que su relacién depende en gran
medida de la influencia del hombre, como constructor y alterador de las
condiciones existentes, el que genera gran cantidad de ecosistemas que
van desde los sistemas naturales hasta antropogénicos, que interactian de
manera diferencial con las condiciones atmosféricas.

¢ Los ecosistemas urbanos y su interaccién con la atmésfera son estudiados
por la climatologia urbana, la cual estudia las componentes fisicas a
diferentes escalas. Particularmente, la escala de la presente investigacion
corresponde a la de los climas locales, muy ligadas a las condiciones de
sitio y que muestra las alteraciones del clima regional derivado por las
condiciones topogréaficas y la intervencion del hombre, ésta ultima
fuertemente relacionada con los usos y coberturas de suelo. Algunos
efectos de la urbanizacién sobre el clima local puedes ser: efectos sobre la
distribucion de la humedad relativa, modificacién del viento regional,
aparicion de temperaturas mas elevadas, disminuciébn de la

evapotranspiracion, por mencionar.
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e Para el estudio de esta escala de climas locales, Stewart y Oke han
desarrollado una metodologia de clasificacion que permite mejorar la
comparacion de trabajos de climas urbanos entre diferentes ciudades. Las
Zonas Climaticas Locales (2012) se basan en criterios que se saben que
ejercen control sobre aspectos del clima local y en microclimas, tales como
el viento, la temperatura y la humedad. Estos elementos de control se
expresan a través de propiedades comunes a todas las zonas, tales como
la impermeabilidad, la rugosidad, el albedo, etc. La clasificacion consta de
dos series, la natural y la construida, siendo tipificada mediante variables
observables y mensurables tales como: estructura urbana, porcentaje de
superficie construida, porcentaje de superficie impermeable, relacién de
aspecto, factor de cielo visible, rugosidad del terreno, admitancia térmica,
albedo y densidad de flujo de calor antropogénico.

e El clima urbano hace mencion a las modificaciones del clima regional
provocadas por las condiciones que se dan en una ciudad. El estudio de
este tema tiene particular relevancia para el desarrollo de Instrumentos de
Planificacion Territorial, especialmente, pensados no sélo en ordenar las
actividades que ahi se desarrollen, sino que también en su rol de mejorar la
calidad de vida de las personas que residen en ella a través de dichas

condiciones que se propician.
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Por tanto, la simulacién de un escenario de edificacion maxima de las manzanas

urbanas de la ciudad de Melipilla, basandose en los criterios normativos del Plan

Regulador Comunal (PRC) permite concluir los siguientes puntos:

El estudio descriptivo mediante variables del medio fisico de la ciudad de
Melipilla permite detectar que la ciudad presenta dos estaciones
fuertemente marcadas (invierno lluvioso / verano seco); vientos regionales
débiles con direccion noreste y provenientes de la costa; principalmente
sector plano con aumento de pendiente en Cerro ElI Sombrero; en
temporada estival, fuerte predominio de humedad relativa durante las
noches y madrugada, situacion inversa en invierno.

Para la determinacion del escenario maximo de edificacion de acuerdo con
las condiciones normativas dispuestas en el PRC (y sus modificaciones)
se consideraron aquellas zonas que normasen usos de suelo de Vivienda
y/o Equipamiento. Se excluyeron del analisis aquellas de uso industrial,
zonas especiales y de restriccion, resultando 18 zonificaciones del PRC.
Al revisar la estructura urbana de estas zonas, resultaron 19 unidades de
analisis a las cuales se les asignaron sus normas especificas de
edificacidn, una interseccién de referencia para fines de calculo de altura
mediante rasante (si el PRC asi lo estipulase) y para el Sky View Factor.
Con esta informacion fue posible establecer un escenario maximizado
tedrico que permitiese estimar cuales serian los valores maximos de

edificacién por manzana urbana.
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e Con el escenario maximizado, y mediante la utilizacion de la metodologia
de Zonas Climaticas Locales de Stewart y Oke (2012) fue posible clasificar
las unidades de analisis de la ciudad de Melipilla. Para el Uso de Suelo
Vivienda, un 83% de las manzanas corresponderian a un tipo ZCL2, zona
de alta densidad de media altura, contra un 62% del mismo tipo en Uso
Equipamiento. Los autores definen este tipo de zonas como muy
edificadas, con baja vegetacion y cobertura de suelo en su mayoria
pavimentada (altos niveles de impermeabilizacion, baja humedad,
aumento del calor antropogénico, flujos de calor nocturno hacia la
atmésfera y reducidos valores de albedo).

e Estos resultados cobran particular importancia en la ciudad de Melipilla,
sobre todo vinculados a los proyectos de desarrollo que se avecinan y a
las estacionalidades, puesto que promueven que fendmenos como la isla
de calor urbano presenten mayores intensidades (aunque dada la carencia
de informacién climatica, no se puede afirmar cual es el grado de ésta

misma).

Las afirmaciones recién enunciadas abren la puerta a una serie de
consecuencias, interesando en este apartado solo explicitar aquellas
relacionadas directamente con la pregunta formulada al inicio de esta
investigacién, esto es, si el PRC contiene elementos normativos que también
sean de tipo climatico, y que, de ser asi, permitiesen previsualizar los efectos que

tendrian en el futuro sobre la ciudad. Pues bien, la Ley General de Urbanismo y
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Construcciones, con su ordenanza respectiva, norma la edificacion mediante
diversos criterios de edificacion siendo comparables particularmente tres
variables con la metodologia de Stewart y Oke (2012): Altura maxima de
edificacion, relacion de aspecto (altura maxima / Ancho de via) y porcentaje de
maxima ocupacion del suelo. Una cuarta variable es posible de calcular mediante
software que estima el valor de Sky View factor a partir de la forma de las
manzanas urbanas y su altura. Estas variables, de acuerdo con los autores,
ejercen control sobre las variables climaticas locales modificandolas respecto a
la condicion regional. Si bien, podrian precisarse aun mas la clasificacién, dentro
de las variables normadas en el PRC no se cuenta con detalles de la materialidad
de la construccién o de la cobertura vegetacional que cada zona debiese tener,
por tanto, el PRC s6lo aporta variables de tipo geométrico al analisis climatico.
Sin embargo, con estas cuatro variables de comparacion es posible llegar a una
aproximacion tedrica de lo que podria generarse si en la ciudad de Melipilla se

maximizaran las edificaciones.

Por otra parte, considerando que el PRC promueve determinadas Zonas
Climéticas Locales se puede tener dos vias de gestion. Por una parte, es aceptar
el instrumento tal cual esta, implicando que se deben realizar gestiones para
amortiguar determinados efectos climaticos no beneficiosos para las personas;
O bien, reconfigurar el instrumento creando mayor heterogeneidad entre las
zonas Yy fomentando determinados niveles de permeabilizaciéon y vegetacion. En
ambos casos, la planificacion y el disefio urbano cobra particular importancia,
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puesto que se pueden proyectar, construir y consolidar areas especiales que
provean beneficios climaticos a las personas, como corredores de enfriamiento,

areas de sombra, corredores de viento, pavimentos frios, por mencionar.

Esta conclusion abre la puerta a nuevos desafios relacionadas con los alcances
de la climatologia urbana y su relacién con la planificacion territorial. En ese

sentido, se plantean las siguientes recomendaciones:

- El estudio de otro tipo de Instrumentos de Planificacion Territorial deberan
ser objeto de nuevas investigaciones, pero evidentemente implican un
planteamiento de nuevas miradas que rompan la forma tradicional de mirar
el territorio.

- Se deberan seguir realizando estudios en base a la inclusion de las
variables ambientales, particularmente climéaticas.

- Se podria realizar una clasificacion con el método de las Zonas Climaticas
Locales actuales de la ciudad de Melipilla, sobre todo considerando los
procesos de urbanizacion recientes y las proyecciones de crecimiento
derivadas de los procesos de desarrollo venideros.

- La Ciudad de Melipilla no cuenta con informacion base de tipo climética al
interior de la ciudad, pero si cuenta con estaciones meteorologicas
cercanas que pueden colaborar con un entendimiento de determinadas
variables climéticas como las precipitaciones, las temperaturas y el viento.

Por tanto, se deben mejorar las bases de datos dentro de la ciudad de
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Melipilla, y de muchas otras ciudades intermedias que no cuentan con
compendios que permitan estimar las magnitudes de cambio derivadas de
los procesos de urbanizacion. Asi también, es importante realizar
seguimientos y control de las condiciones climaticas urbanas en areas
significativas de las ciudades.

Reforzar las bases de datos geogréficas de la ciudad de Melipilla,
incorporando informacion ligada a la geometria de las edificaciones,
vialidad, permisos de edificacion, etc.

Por ultimo, es sumamente necesario que las instituciones, publicas y
privadas, tomen en cuenta el conocimiento de caracter ambiental y
territorial que otorga el estudio de los climas locales, considerando que su
conocimiento podria aportar nuevas herramientas de planificacion vy
gestion, permitiendo mejorar mediante proyectos de desarrollo urbano,
mejorar la calidad de vida de los habitantes, la resiliencia y la

sustentabilidad urbana.
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7 ANEXOS

7.1. Descripcion del medio fisico

7.1.1. Imdgenes falso color Landsat 8

18 de febrero de 2017, 14:33 GMT?*

29 de agosto de 2017, 14:33 GMT

Fuente: U.S. Geological Survey

09 de mayo de 2017, 14:32 GMT

17 de noviembre de 2017, 14:33 GMT

2L GMT corresponde a la sigla en inglés Greenwich Mean Time (hora del meridiano de Greenwich) equivalente al tiempo
universal coordinado (UTC). La hora 14:33 GMT equivale a 11:33 en Chile en horario de verano.
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7.1.4. Transectos de temperaturas superficiales

a) Transectos para estudio de temperatura superficial del suelo.

Fuente: Elaboracion propia.

b) Transecto Norte-Sur de temperatura superficial del suelo

25
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Fuente: Elaboracion propia.
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c) Transecto Oeste - Este de temperatura superficial del suelo.

Temperatura superficiall (°C)

Area rural Area urbana Area rural

2000 4000 6000 8000 10000 12000
Distancia de la transecta

—e—Febrero —@—Mayo —@— Agosto Noviembre

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.5. Precipitacion acumulada mensual en mm por estacion

meteoroldgica®2.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JuNlO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Estacion Carmen de Las Rosas

Estacion Estero Puangue en Ruta 78

Estacion Estero Los Guindos Estacion Melipilla

Estacion San Diego Estacion Mallarauco

Estacion Chocalan Estacion Chocalan

Fuente: Elaboracion propia con datos de DGA y Agroclima.

22 Las estaciones Carmen de Las Rosas, Estero Puangue en Ruta 78 y Estero Los Guindos s6lo cuentan con informacion
de precipitaciones desde enero hasta julio del 2017.
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7.1.6. Climograma promedio de drea de estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DGA y Agroclima.

7.1.7. Velocidad y direccién del viento

a) Velocidad y direccién del viento por mes
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119



Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

b) Velocidad del viento promedio (m/seg) de las estaciones Chocalan @),

Chocalan @ y Mallarauco segun mes y hora.
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Octubre

Septiembre

Agosto

A Julio 1,52,0
Junio =1,0-1,5
Mayo #0,5-1,0

Abril 0.0-0.5
Marzo

Febrero

Enero

O 0O 0O OO0 90O 0 09000 000000 0 090 9O 9O 9
2 22 2 929 2 92 9 922 9 92 292 222 2222 e 2 2 e
O O 0 00 0 00 0 00 0 00 0 0o o o o o o oo
Qe 2 Qe Qe Qe e e Qe Qe Qe 9
S A A &M b 8N OB S A O IF B OK 0D S o NG

A 4 d A4 ddd o ddNNA

Fuente: Elaboracion propia con datos de Agroclima.

7.1.8. Vegetacion

a) Formaciones vegetacionales

Segun Gajardo (1983, citado en Ubilla, 2007) la comuna presenta las siguientes

formaciones vegetacionales:

- Matorral Espinoso de la serrania transversal: Corresponde a una formacion
vegetal situada en sectores montafiosos de posicion intermedia entre mar y
cordillera al norte y centro de la Regién Metropolitana de Santiago. La
heterogeneidad ambiental determina un mosaico variado de comunidades
vegetales, como son las comunidades de Quillay-Guayacan (Quillaja

saponaria-Porlieria chilensis) en las laderas mas humedas, Chagual-Palhuén
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(Puya berteroniana-Adesmia arbdrea) en los sectores mas secos y Sauce
amargo-Maitén (Salix chilensis-Maytenus boaria) en torno a los cursos de agua.
Bosque espinoso abierto: Formacion constituida por arbustos y arboles
espinosos, ubicados en los planos al norte de Santiago. Las principales
comunidades vegetales estan caracterizadas por la presencia del Espino y ellas
son: Algarrobo-Espino (Prosopis chilensis-Acacia caven) y Espino-Huaiiil
(Acacia caven-Proustia cuneifolia)

Matorral espinoso de la Cordillera de la Costa: Matorrales densos
probablemente de origen secundario correspondiente a una fase degradada de
un bosque esclerdfilo de mayor desarrollo estructural. Las comunidades mas
representativas son: Trevo-Colliguay (Trevoa trinervis-Colliguaja odorifera) y
Boldo-Trevo (Peumus boldus-Trevoa trinervis).

Matorral espinoso del Secano Costero: Formacion ubicada en los lomajes
costeros al poniente de la Cordillera de la Costa. Las comunidades vegetales
tipicas son Espino-Maitén (Acacia caven-Maytenus boaria) y Romerillo-Llantén
(Baccharis linearis-Plantago hispidula).

Bosque esclerdfilo costero: Bosque con un alto grado de intervencion
antrépica, que en algunos cajones y laderas presenta su maxima expresion. Entre
ellas destacan Belloto-Patagua (Beilschmiedia miersii-Crinodendron patagua),
Peumo-Molle (Cryptocarya alba-Schinus latifolius), Palma chilena-Litre
(Jubaea chilensis-Lithrea caustica) y Canelo-Chequén (Drimys winteri-Luma

chequen).
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7.1.9. Geomorfologia

a) Pendiente (grados)

Leyenda

Pendiente (grados)

",( 5] \b 'qf', "‘)9') ’5?') b?a
ot o PP i

Manzanas censales (2017)
[ ] vimite urbano (PRMS)

I e hidrografica

Fuente: Elaboracion propia
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b) Orientacion de laderas

S

Leyenda

- Red hidrografica
Manzanas censales (2017)

[ Limite urbano (PRMS)
Orientacién

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.10. Humedad relativa

100
90
80
70
60
50

40

Humedad Relativa (%)

30
20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Promedio mensual por hora

—@—=cne =@=abr ==@=jul -—=0-oct

Nota: Promedio mensual por hora de humedad relativa de los meses de enero, abril, julio y octubre de la
Estacion agroclimatica Chocalan (1).

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de reporte historico de la estacion Chocalan (1) del afio 2017,
Red Agroclimatica Nacional (AGROMET)
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7.2. Zonificacion y Normas Urbanisticas segun Uso de suelo del PRC de Melipilla

7.2.1. Zonificacion del PRC

Zona PRC Nombre Zona Usos permitidos Afio instrumento Observaciones
Z-1 Zona Z1 Vivienda, equipamiento, talleres y almacenamiento inofensivos 1988
Z11 ZonaZ 11 Vivienda, equipamiento educacional 2007
Z1-E2 Calle Ortuzar Vivienda, equipamiento 1990
Z1-E3 Avenida Manso de Velasco Vivienda, equipamiento, talleres y almacenamiento inofensivo 1990
Z1-1A Zona ZI-1A Actividades productivas, espacios publicos, areas verdes 2007
7.2 Zona 72 Vivienda, equjpamientg, .talleres y almacenamiento inofensivos, terminales de transporte y actividades 1988
complementarias a la vialidad
Z-3 Zona Z3 Vivienda, equipamiento, talleres y almacenamiento inofensivos 1988
Z-4 Zona Z4 Vivienda, equipamiento, transporte, talleres y almacenamiento inofensivos 1988
Z4-A Zona Z4-A Vivienda en edificios colectivos, equipamiento educacién, equipamiento deportivo, etc. 2007 Consideradas para la revision climatica
Z-5 Zona Z5 Vivienda, equipamiento, talleres y almacenamiento inofensivos 1988
Z5-A Zona Z5-A Vivienda, equipamiento, talleres y almacenamiento inofensivos 1996
Z-6 Zona Z6 Vivienda 1988
Z6-A Zona 6-A Residencial equipamiento, espacios publicos 2007
ZCM-1 Zona Centro de Melipilla 1 Vivienda, equipamiento a escala intercomunal y comunal, vialidad 2002
ZCM-2 Zona centro de Melipilla 2 Vivienda, equipamiento, vialidad 2002
ZI-1 Zona ZI-1 Vivienda 1988
Zi-2 Zona ZI-2 Talleres artesanales inofensivos y molestos, industrias inofensivas, industrias molestias e industrias insalubres 1988
Z1-3 Zona ZI-3 Talleres artesanales inofensivos y molestos, almacenamiento inofensivo y molesto 1988
7R-1 ﬁona de restriccién por alto riesgo de asentamientos Areas verdes, forestacién 1088
umanos
ZR-2 Zona de restriccion de la estacion y linea ferroviaria Edificaciones e instalaciones propias de la estacién, desvios y lineas ferroviarias 1988
ZR-3 Zona de restriccion de acueductos y canales de regadio 1988
Zona de proteccién de pozos de captacion, filtros y
ZR-4 estanques de agua potable y plantas de tratamiento de 1988
aguas servidas No consideradas por no permitir usos de
AV Area verde vivienda y equipamiento
FA Franja arbolada
FPA Franja de proteccion
ZE-1 Zona Cementerio Cementerio, cuyas normas se regiran por los servicios competentes 1988
ZE-2 Zona deportiva deporte, recreacion, areas verdes y similares. 1988
ZE-3 Zona ZE-3 Talleres y almacenamiento inofensivos, equipamiento 1996
ZE-AV Zona Centro de Melipilla 3 Plaza de armas 2002

Z-5B, ZE- 3S, Z2-
E4

Zonas Z-5B, ZE- 3S, Z2-E4

Al momento de la revision bibliografica no
se encontré informacién normativa de
estas zonas
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7.2.2. Normativa que rige el Uso de Suelo Vivienda

Zona Nombre
PRC Zona
Z-1 Zona Z1
Z11 ZonaZ11
Calle
Z1B2 0 oryzar
Avenida
Z1-E3 | Manso de
Velasco
Z1-1A | Zona ZI-IA
Z-2 Zona Z2
Z-3 Zona Z3
Z-4 Zona Z4
Z4-A | Zona Z4-A
Z-5 Zona Z5
Z5-A | Zona Z5-A
Z-6 Zona Z6
Z6-A Zona 6-A
Zona
ZCM-1 | Centro de
Melipilla 1
Zona
ZCM-2 | centro de
Melipilla 2
ZI-1 Zona ZI-1

Superficie
predial
minima

(m?)

300

250
segundo
piso

500

250

250

250

250

150
150

2000
1000

500

400

1500

Vivienda
Crons | amae | Casfiiente
prec > maximo de Sistema de agrupamiento | Profundidad méaxima de continuidad
minimo ocupacion g
constructibilidad
(m) de suelo (%)
50% respecto al deslinde. En los
10 50 Continuo frentes .d.e manzana en que predpmjne
la edificacion aislada, se permitira
tanto aislada como pareada
Aislado, pareado (En loteos
50 14 de méas de 1 ha pqqra
optarse por solucion
continua)
50% respecto al deslinde, En los
frentes de manzana en que predomine
10 50 2 T o
la edificacion aislada, se permitira
tanto aislada como pareada
50%. Se permite edificacion aislada
10 50 2 Aislado, pareado, continuo por sobre la méxima altura de
continuidad
8 50 1.4 Aislado, pareado, continuo 50%
Aislado, pareado (En loteos
8 50 14 de méas de 1 ha po_@ra 50%
optarse por solucién
continua)
60 2 Aislado, pareado
6 60 1,8 Aislado, pareado, continuo 60
6 60 1,8 aislado, pareado, continuo 60
25 12 0,2 Aislado -
40 0,8 aislado -
Continuo en primer plano . o
15 70 3 de fachada y aislado en No podra e>_<ceder el ,100 % del
deslinde comun
segundo plano de fachada.
Continuo en primer plano
12 70 2,5 de fachada y aislado en
segundo plano de fachada.
25 50 0,5 Aislado

Altura maxima de
edificacion
continua (m)

10
10

14

10,5

Altura méxima | Altura maxima de Anteiardi Densidad D'?t?‘“c'a
L o ntejardin L minima a
de edificacion edificacion minimo (m) maxima | oo heros
pareada (m) aislada (m) (viv/ha) (m)
Segun rasante | Segun rasante (Art. i i i
(Art. 479 OGUC) 479 OGUC)
8 40
Segun rasante | Segun rasante (art
(art 479 OGUC) 479 OGUC)
Segun rasante | Segun rasante (Art. i i i
(Art. 479 OGUC) 479 OGUC)
8 Seguln rasante - - -
8 Segun rasante (Art. i i i
479 OGUC)
Segun rasante
9 (Articulo 2.6.3 200hab/ha
OGUC)
10 10 - - -
10 10 630
8 5 5 -
- 14 5 50hab/ha
36
26
Segun rasante (Art. 5menesta
zona se

479 OGUC) contemplara
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Vivienda
Zona | Nombre Su?:&?{;'e Frrggit; ri%;ﬁﬁ]n;ﬂi Coeficiente Altura méaxima de | Altura maxima | Altura méximade Anteiardin Densidad a'isr;[ﬁg;':
PRC Zona rFr)linima r?ﬁnimo ocupacion maximo de Sistema de agrupamiento | Profundidad méaxima de continuidad edificacion de edificacion edificacion minir:w & maxima | oo s
(m?) (m) de smf’elo (%) constructibilidad continua (m) pareada (m) aislada (m) (viv/iha) (m)
una faja
privada de
aislacion no
edificable de
40 m de
ancho segun
se indica en
el plano
. . Segun rasante (Art.
Zi-2 | Zona ZI-2 1200 25 60 0,6 Aislado - 479 OGUC) 5 5
Segun rasante (Art.
479 OGUC). En
esta zona se
contemplara una
Z1-3 Zona ZI-3 1200 25 60 0,6 Aislado faja privada de 5 - 5
aislacion no
edificable, de 40 m
de ancho segun se
indica en el plano
7.2.3. Normativa que rige el Uso de Suelo Equipamiento
Zona | Nombre Superficie . Porcentaje maximo de L . . . . L
PRC Zona predial Freptg predial ocupacién de suelo Coeficiente maximo de Sistema de agrupamiento Profun_dlqad de A_It_ura _rr'1aX|ma.de Alltl.Jra maxima en A_It_ura maxima en
minima (m) minimo (m) (%) constructibilidad continuidad edificacion continua edificacion aislada edificacion pareada
7.1 Zona 71 250 8 80 32 Continuo. Se permite edificacion aislada por 80 8 ) )
sobre la maxima altura de continuidad
Z11 ZonaZ 11 2000 50 1,5 aislado 10,5
Calle Continuo. Se permite edificacion aislada por . .
Z1-E2 Ortuzar 450 8 80 2.8 sobre la maxima altura de continuidad 80 8 m en lalinea oficial 12
Avenida . . TR
Continuo. Se permite edificacion aislada por . .
Z1-E3 I\Q/a;rllzgc?)e 500 8 80 2,5 sobre la maxima altura de continuidad 80 8 m en la linea oficial
Z1-IA | Zona ZI-IA
50%. Se permite
i . . edificacion aislada por Segun rasante (Art. 479 | Segun rasante (Art. 479
Z-2 Zona Z2 250 8 60 2 Aislado, pareado, continuo sobre la maxima altura 8 OGUC) 0GUC)
de continuidad
. . Segun rasante (Art. 479 | Segun rasante (Art. 479
- 0,
Z-3 Zona Z3 250 10 50 1,8 Aislado, pareado, continuo 5000% 8 OGUC) OGUC)
Z-4 Zona Z4 250 8 60 1,6 Aislado, pareado, continuo 60 8 Segun rz(i)sgrcjt(e:)(Art. 479 8
i i . . Segun rasante (Articulo
Z4-A | Zona Z4-A 250 60 2 Aislado, pareado, continuo 60 2.6.3 OGUC) 8
Z-5 Zona Z5 200 8 60 1,2 Aislado, pareado, continuo 50 8 8 8
Z5-A | Zona Z5-A 200 8 60 1,2 Aislado, pareado, continuo 50 8 8 8
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Zona Nombre ici i AXi
PRC Zona Sur::;';'e Frente predial ngter;fgjgnmdaex;rﬂglge Coeficiente maximo de Sistema de agrupamiento Profundidad de Altura méaxima de Altura méxima en Altura méaxima en
mirrjﬂma (m) minimo (m) P (%) constructibilidad grup continuidad edificacion continua edificacion aislada edificacion pareada
Z-6 Zona Z6 - - - - - - - -
Z6-A | Zona6-A 2000 40 0.8 aislado . . Seqt ga;%\E;J(é;tlculo -
Continuo en primer plano de fachada y
Zona aislado en segundo plano de fachada. Para No podra exceder el
las edificaciones aisladas sobre la altura de N :
ZCM-1 S/Ii?itricl)l :ti 500 15 100 6 la placa se debera respetar 5 m de 100 A)cdoer:]g(re]sllnde 3 36
P distanciamiento a los deslindes y la linea de
cierre hasta una altura de 14 m méaximo
Continuo en primer plano de fachada y
Zona centro aislado en segundo plano de fachada. Para
ZCM-2 | de Melinilla 400 12 100 4 las edificaciones aisladas sobre la altura de 105 26
5 P la placa se debera respetar 5 m de !

distanciamiento a los deslindes y la linea de
cierre hasta una altura de 14 m maximo
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7.3.

Ficha resumen por Unidad de Andlisis

Unidad de anélisis

Zell

SECCION 1 — IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ z-1 [ Nombre Zona [ Zonazi [ Afo IPT [ 1990

Uso Vivienda

qugentaje . . o c8

maximo ) de 50 S|stemas_ de Aislado, pareado, Alt_u_ra _maxma de P: Seg(in rasante (art 479 OGUC)
ocupacion de agrupamiento continuo edificacion (m) A: Segun rasante (art 479 OGUC)
suelo (%) )

Uso Equipamiento

Porcentaje Continuo. Se permite C:8m en la linea oficial

maximo de 80 Sistemas de edificacion aislada Altura méxima de P: 0

ocupaciéon de agrupamiento por sobre la maxima edificacion (m) A: 0

suelo (%) altura de continuidad )

Interseccion de referencia

Interseccion de 1 Nombre calle 1 ARZA Nombre calle 2 ORTUZAR
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 15 Ancho calle 2 (m) 16
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Altura méaxima Porcentaje maximo
9,77 de ocupacion de 50 Relacién de Aspecto 0,61
(m) o
suelo (%)
Uso equipamiento
Altura  méaxima Porcentaje maximo
8 de ocupacion de 80 Relacién de Aspecto 0,5
(m) o,
suelo (%)

SECCION Ill — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda

) Zona Climatica . Ajuste en relacion de
Sky View Factor | 0,485 Local ZCL3 Observaciones aspecto
Clase de
. Albedo de
rugosidad  del 6 superficie 0,10- 0,20
terreno
Densidad de Admitancia térmica
flujo de ) qalor <75 del sistema 1.200 - 1.800
antropogénico
Uso Equipamiento
Sky View Factor | 0,62 | Zona  Climatica zCL6
Local
Clase de
rugosidad del | 5-6 | Albedo de | 912-035
superficie
terreno
Densidad de Admitancia térmica
flujo de calor <25 1.200 - 1.800

antropogénico

del sistema
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Unidad de anélisis

Z11

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ z11 [ Nombre Zona [ Zonaz11 [ Afio IPT [ 1990
Uso Vivienda
Porcentaje c8
maximo de Sistemas de Aislado, pareado, Altura méaxima de : .
ocupaciéon de 50 agrupamiento continuo edificaciéon (m) ij 2:932 {:::2:: Egﬁ gg 8g38
suelo (%) - o€
Uso Equipamiento
Porcentaje Continuo. Se permite C:8m en la linea oficial
maximo de 80 Sistemas de edificacion aislada Altura méaxima de P: 0
ocupaciéon de agrupamiento por sobre la maxima edificaciéon (m) A: 0
suelo (%) altura de continuidad )
Interseccion de referencia
Interseccion de 5 Nombre calle 1 SAGREDO Nombre calle 2 RIVEROS
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 15 Ancho calle 2 (m) 12
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Porcentaje
Altura maxima maximo de L.
m) 8 ocupacion de 50 Relacién de Aspecto 0,53
suelo (%)
Uso equipamiento
Porcentaje
Altura maxima maximo de L.
m) 10,5 ocupacion de 50 Relacién de Aspecto 0,7
suelo (%)
SECCION Il - ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE
Uso Vivienda
Sky View Factor | 0,505 Zona Climatica ZCL3 Observaciones Ajuste en relacion de
Local aspecto
Clase de
rugosidad del | 6 | Albedo 4 010-020
superficie
terreno
Densidad de Admitancia
flujo de calor <75 térmica del 1.200 — 1.800
antropogénico sistema
110 I.
!@m [ T
Uso Equipamiento
Sky View Factor | 0,294 Egg:l Climatica ZCL3 Observaciones ‘ -
Clase de
rugosidad del | 6 | Albedo de | 010-020
superficie
terreno
Densidad de Admitancia
flujo de calor <75 térmica del 1.200 — 1.800
antropogénico sistema
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Unidad de anélisis

Z1-E2

SECCION 1 — IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ z1-E2 [ Nombre Zona [ calle Ortuzar | Afio IPT [ 1990
Uso Vivienda
Porcentaje c8
maximo de Sistemas de Aislado, pareado, Altura maxima de : |
ocupaciéon de 50 agrupamiento continuo edificaciéon (m) Zj gzgﬂg {22:::2 Ezﬁ j;g 8288
suelo (%) i
Uso Equipamiento
Porc_entaje . Con_ti_nuo_. Se permite . C: 8 m en la linea oficial
maximo de 80 Sistemas de edificacion aislada Altura maxima de P: 0
ocupaciéon de agrupamiento por sobre la maxima edificaciéon (m) A: 0
suelo (%) altura de continuidad i
Interseccién de referencia
Interseccion de 3 Nombre calle 1 ORTUZAR Nombre calle 2 LIBERTAD
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 16 Ancho calle 2 (m) 16
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Porcentaje
f\nlﬂlt)ura maxima 9,77 gqcetjxrl)r:gén gg - Relacién de Aspecto 0,61
suelo (%)
Uso equipamiento
Porcentaje
f\nlﬂlt)ura maxima 8 ?ctx;zgén gg 80 Relacién de Aspecto 0,5
suelo (%)

SECCION IIl — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda
Zona Climatica Ajuste en relacion de
Sky View Factor | 0,541 Local ZCL3 Observaciones aspecto / Se asume 50%
de ocupacién de suelo
Clase de
. Albedo de
rugosidad  del 6 superficie 0,10 - 0,20
terreno
Densidad de Admitancia
flujo de calor <75 térmica del 1.200 — 1.800
antropogénico sistema
Uso Equipamiento
) Zona Climéatica . Ajuste en Superficie
Sky View Factor | 0,613 Local ZCL6 Observaciones Construida
Clase de
rugosidad del | 5-6 | Albedo de | 012-035
superficie
terreno
Densidad de Admitancia
flujo de calor <25 térmica del 1.200 - 1.800
antropogénico sistema
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Unidad de anélisis Zl-ES

SECCION 1 — IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC | 71-E3 l Nombre Zona Avenda Manso | Afio IPT l 1990
Uso Vivienda
qugentaje . . o c8
maX|mo_, de 50 S|stemas_ de Aislado, pareado, Alt_u_ra _maxma de P: Seg(in rasante (art 479 OGUC)
ocupacion de agrupamiento continuo edificacion (m) A: Segun rasante (art 479 OGUC)
suelo (%) )
Uso Equipamiento
Porcentaje Continuo. Se permite . . -
maximo de 80 Sistemas de edificacion aislada Altura méaxima de g_' _8 m en la linea oficial
ocupacion de agrupamiento por sobre la maxima edificacion (m) A: 0
suelo (%) altura de continuidad )
Interseccion de referencia
Interseccion de 4 Nombre calle 1 MANSO Nombre calle 2 SERRANO
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 30 Ancho calle 2 (m) 22
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Altura maxima Porcentaje r_rlé\ximo ‘2

18,32 | de ocupacion de 50 Relacién de Aspecto 0,61
(m) suelo (%)
Uso equipamiento
Altura maxima Porcentaje ’T‘f”“mo .

8 de ocupacion de 80 Relacién de Aspecto 0,26

(m) suelo (%)

SECCION Ill — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda

) Zona Climética . Ajuste en relacion de
Sky View Factor | 0,343 Local ZCL2 Observaciones aspecto

Clase de

rugosidad del | 6—7 | Albedo de | 010-0,20
superficie
terreno
Densidad de Admitancia térmica
flujo de calor <75 del sistema 1.500 - 2.200
antropogénico
Uso Equipamiento
Sky View Factor 0,522 Zona Climatica ZCL5
Local
Clase de
rugosidad del | 5-6 | Albedo de | 012-0,25
superficie
terreno
@
g
Densidad de ) o 3
fljo de calor | <25 | Admitanciatérmica | 4 45 5000

P del sistema
antropogénico
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Unidad de anélisis

SECCION 1 — IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ z-2 [ Nombre Zona [ Zonaz2 [ Afo IPT [ 1988
Uso Vivienda
Porcentaje g BS . t At 479
maximo de 50 Sistemas de Aislado, pareado, Altura maxima de O.GUCe)gun rasante - (Art
ocupaciéon de agrupamiento continuo edificaciéon (m) . .
suelo (%) A: Segun rasante (Art. 479
0GUC)
Uso Equipamiento
Porcentaje C:8
maximo de 60 Sistemas de Aislado, pareado, Altura méaxima de | P:8
ocupacion de agrupamiento continuo edificacion (m) A: Segln rasante (Art. 479
suelo (%) OGUC)
Interseccion de referencia
Interseccion de 5 Nombre calle 1 PARDO Nombre calle 2 VICUNA
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 18 Ancho calle 2 (m) 30
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Altura maxima Porcentaje T“,é’“mo L.
18,32 | de ocupacion de 50 Relacion de Aspecto 0,61
(m) suelo (%)
Uso equipamiento
Altura maxima Porcentaje méXimo L.
18,32 | de ocupacion de 60 Relacién de Aspecto 0,61

(m)

suelo (%)

SECCION Ill — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda

) Zona Climética . Ajuste en relacion de
Sky View Factor | 0,571 Local ZCL2 Observaciones aspecto
Clase de
rugosidad del | 6-7 | AlPedo de | 510-020
superficie
terreno
Densidad de Admitancia térmica
flujo de calor <75 del sistema 1.500 — 2.200
antropogénico
Uso Equipamiento
Sky View Factor 0,568 Zona Climatica ZCL2 Observaciones Ajuste en relacion de
Local aspecto
Clase de
rugosidad del | 6-7 | APedo de | 510-020
superficie
terreno
Densidad de Admitancia térmica
flujo de calor <75 1.500 — 2.200

antropogénico

del sistema
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Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

Unidad de anélisis

Z-3

SECCION 1 — IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ z-3 [ Nombre Zona I Zona Z3 [ Afo IPT [ 1988
Uso Vivienda
Porcentaje c8
maximo de 50 Sistemas de Aislado, pareado, Altura maxima de P: 8
ocupaciéon de agrupamiento continuo edificacion (m) : .
A: Segln rasante
suelo (%)
Uso Equipamiento
Porcentaje C:8
maximo de 50 Sistemas de Aislado, pareado, Altura méaxima de | P:0
ocupaciéon de agrupamiento continuo edificaciéon (m) A: Segln rasante (Art. 479
suelo (%) OGUC)
Interseccién de referencia
Interseccion de 6 Nombre calle 1 CARRERA Nombre calle 2 SILVA
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 12 Ancho calle 2 (m) 12
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Altura méaxima Porcentaje maximo
7,33 de ocupacion de 50 Relacién de Aspecto 0,61
(m) o,
suelo (%)
Uso equipamiento
i Porcentaje maximo
Altura - méaxima 7,33 de ocupaciéon de 50 Relacién de Aspecto 0,61
(m) o
suelo (%)
SECCION Il - ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE
Uso Vivienda
Sky View Factor | 0,558 Zona Climatica ZCL3 Observaciones Ajuste en relacion de
Local aspecto
Clase de
rugosidad del 6 ?Lljbee(:f?cie de 0,10- 0,20
terreno P
GABRIEL Sitya &
Densidad de Admitancia
flujo de calor <75 térmica del 1.200 - 1.800
antropogénico sistema
Uso Equipamiento
) Zona Climéatica
Sky View Factor | 0,376 Local ZCL3
Clase de
. Albedo de
rugosidad  del 6 superficie 0,10- 0,20
terreno
N
g
&
]
GABRIEL Sitva g
Densidad de Admitancia
flujo de calor <75 térmica del 1.200 - 1.800
antropogénico sistema '

B
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Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

Unidad de anélisis

Z-4 (A)

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC ‘ ?:)1 l Nombre Zona Zona Z4 | Afo IPT | 1988
Uso Vivienda
Porcentaje Aislado, pareado (En C:8
maximo de 50 Sistemas de loteos de més de 1 Altura maxima de | P:8
ocupacion de agrupamiento ha podréa optarse por | edificacion (m) A: Segun rasante (Art. 479
suelo (%) solucion continua) OGUC)
Uso Equipamiento
Porcentaje C:8
maximo de 60 Sistemas de Aislado, pareado, Altura maxima de | P:0
ocupacion de agrupamiento continuo edificacion (m) A: Segun rasante (Art. 479
suelo (%) OGUC)
Interseccion de referencia
Interseccion de 7 Nombre calle 1 EGANA Nombre calle 2 SAN AGUSTIN
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 18 Ancho calle 2 (m) 16
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Altura  méxima Porcentaje rqéximo B
10,99 | de ocupacién de 50 Relacién de Aspecto 0,61
(m) suelo (%)
Uso equipamiento
Altura méaxima Porcentaje ’.TTéXimo .
10,99 | de ocupacién de 60 Relacién de Aspecto 0,61

(m)

suelo (%)

SECCION Ill — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda

) Zona Climatica . Ajuste en relacion de

Sky View Factor 0,39 Local ZCL2 Observaciones aspecto

Clase de I [N = — ~ '1‘

rugosidad del | 6-7 | AlPedo de | 0,10-0,20 3
superficie

terreno

Densidad de . PR

flujo de calor | <75 | Admitanciatérmica | g0, 5 50

L del sistema

antropogénico

Uso Equipamiento

Sky View Factor 0,46 Zona Climatica ZCL3 Observaciones Ajuste en relacion de
Local aspecto

Clase de —

rugosidad  del 6 :lzb?sc:f?cie de 0,10- 0,20

terreno P

Densidad de Admitancia térmica

flujo de calor <75 1.200 — 1.800

antropogénico

del sistema
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Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

Unidad de anélisis

Z-4 (E)

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC l %El)l | Nombre Zona Zona Z4 l Afio IPT | 1988
Uso Vivienda
Porcentaje Aislado, pareado (En C:8
maximo de 50 Sistemas de loteos de més de 1 Altura maxima de | P:8
ocupacion de agrupamiento ha podré optarse por | edificaciéon (m) A: Segun rasante (Art. 479
suelo (%) solucion continua) OGUC)
Uso Equipamiento
Porcentaje C:8
maximo de 60 Sistemas de Aislado, pareado, Altura maxima de | P:-
ocupacion de agrupamiento continuo edificacion (m) A: Segun rasante (Art. 479
suelo (%) OGUC)
Interseccion de referencia
Interseccion de 8 Nombre calle 1 MERCED Nombre calle 2 LARRAIN
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 25 Ancho calle 2 (m) 0
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Altura méaxima Porcentaje ljn,éximo L.
(m) 15,27 | de ocupacion de 50 Relacion de Aspecto 0,61
suelo (%)
Uso equipamiento
Altura maéaxima Porcentaje rnéximo L.
15,27 | de ocupacion de 60 Relacién de Aspecto 0,61

(m)

suelo (%)

SECCION Ill — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda

) Zona Climatica . Ajuste en relacion de
Sky View Factor | 0,514 Local ZCL2 Observaciones aspecto
Clase de i 7
rugosidad del | 6—7 | Albedo de | 510-020

superficie
terreno
Densidad de . P
flujo de calor | <75 | Admitanciatérmica | )55, 5 590
A~ del sistema
antropogénico
530

Uso Equipamiento

) Zona Climatica . Ajuste en relacion de
Sky View Factor | 0,234 Local ZCL2 Observaciones aspecto y en SVF
Clase de

. Albedo de -
rugosidad  del 6-7 superficie 0,10- 0,20 =
terreno
Densidad de ’ o
flujo de calor | <75 | Admitanciatérmica | ) ga, 5 560

antropogénico

del sistema

530
Cm
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Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

Unidad de anélisis Z_5

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ 75 [ Nombre Zona I Zona 75 [ Afo IPT [ 2002
Uso Vivienda
Porcentaje Continuo en primer C: 105
maximo de 70 Sistemas de plano de fachada y Altura  méaxima de P" 0 !
ocupaciéon de agrupamiento aislado en segundo edificacién (m) :
A: 26
suelo (%) plano de fachada.
Uso Equipamiento
Porcentaje Continuo en primer C: 105
maximo de 100 Sistemas de plano de fachada y Altura  maéaxima de P" 0 !
ocupaciéon de agrupamiento aislado en segundo edificacién (m) .
A: 26
suelo (%) plano de fachada.
Interseccién de referencia
Interseccion de 9 Nombre calle 1 PRINCIPAL Nombre calle 2 LOS PINOS
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 14 Ancho calle 2 (m) 12
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Porcentaje
f\nlﬂlt)ura maxima 10 ?ctx;zgén gg 60 Relacién de Aspecto 0,71
suelo (%)
Uso equipamiento
Porcentaje
f\nlﬂlt)ura maxima 8 ?ctx;zgén gg 60 Relacién de Aspecto 0,57
suelo (%)

SECCION IIl — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda

Sky View Factor | 0,368 Zona Climatica ZCL2 Observaciones Ajuste en relacion de
Local aspecto

Clase de
rugosidad del | 6—7 | Albedo de | 010-020

superficie
terreno

N

Densidad de Admitancia
flujo de calor <75 térmica del 1.500 - 2.200
antropogénico sistema

260
m

Uso Equipamiento

) Zona Climatica . Ajuste en relacion de
Sky View Factor 0,48 Local ZCL2 Observaciones aspecto

Clase de | N

: Albedo de -
rugosidad  del 6-7 superficie 0,10- 0,20
terreno

N

Densidad de Admitancia
flujo de calor <75 térmica del 1.500 - 2.200
antropogénico sistema
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Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

Unidad de anélisis

Z5-A

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ z5-A | Nombre Zona [ Zonaz5-A Afio IPT [ 2002
Uso Vivienda
Porcentaje Continuo en primer c: 105
maximo de 70 Sistemas de plano de fachada y Altura méaxima de P: 0 !
ocupaciéon de agrupamiento aislado en segundo edificacion (m) :
A: 26
suelo (%) plano de fachada.
Uso Equipamiento
Porcentaje Continuo en primer C: 10,5
maximo de 100 Sistemas de plano de fachada y Altura méaxima de | P: Segln rasante (Art. 479
ocupaciéon de agrupamiento aislado en segundo edificaciéon (m) OGUC)
suelo (%) plano de fachada. A: 26
Interseccion de referencia
Interseccion de 10 Nombre calle 1 MARAMBIO Nombre calle 2 ARIZTIA
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 16 Ancho calle 2 (m) 16
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Porcentaje
f\nlﬂlt)ura maxima 10 (r;wcetjxrl)gwgén gg 60 Relacién de Aspecto 0,625
suelo (%)
Uso equipamiento
Porcentaje
f\nlﬂlt)ura maxima 8 ?ctx;zgén gg 60 Relacién de Aspecto 0,5
suelo (%)

SECCION IIl — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda
Sky View Factor | 0,427 Zona Climatica ZCL2 Observaciones Ajuste en relacion de
Local aspecto
Clase de
rugosidad del | 6—7 | AlPedo de 0,10 - 0,20
superficie ~
terreno o
3
GABRIEL SiLyA R g
GAgR 3
=
==
Densidad de Admitancia ERZMO Camuag &
flujo de calor <75 térmica del 1.500 - 2.200 — 5 -
antropogénico sistema 8 .
w
-
=5
Uso Equipamiento
Sky View Factor 0,863 Zona Climatica ZCL3 Observaciones Ajuste en relacion de
Local aspecto
Clase de
rugosidad del | 6 | Albedo de 0,10 - 0,20
superficie .
terreno i
g
£
s £
GABRIEL SILVAE . €
-H‘ GAl =
N
Lemig z
Densidad de Admitancia @
flujo de calor <75 térmica del 1.200 — 1.800
antropogénico sistema

[——— .
A 3
3
W
w
Q
8
g
£
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Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

Unidad de anélisis Z_6
SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION
Zona PRC [ z-6 [ Nombre Zona [ Zonazé [ Afo IPT [ 2002
Uso Vivienda
Porcentaje Continuo en primer C: 105
maximo de 70 Sistemas de plano de fachada y Altura méaxima de P" 0 !
ocupaciéon de agrupamiento aislado en segundo edificacion (m) A: 26
suelo (%) plano de fachada. i
Uso Equipamiento
Porcentaje Continuo en primer C: 105
maximo de 100 Sistemas de plano de fachada y Altura méaxima de P" 0 !
ocupaciéon de agrupamiento aislado en segundo edificaciéon (m) A: 26
suelo (%) plano de fachada. i
Interseccién de referencia
Interseccion de 1 Nombre calle 1 PASAJE Nombre calle 2 PASAJE
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 20 Ancho calle 2 (m) 8
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Altura  méxima Porcentaje méaximo
8 de ocupacion de 12 Relacién de Aspecto 0,4
(m) o,
suelo (%)

Uso equipamiento

iy Porcentaje maximo
Altura - maxima - de ocupacion de - Relacién de Aspecto -
(m) 0

suelo (%)
SECCION Il - ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE
Uso Vivienda
Sky View Factor 0,524 Eg::]:l Climatica ZCL9 Observaciones Ajuste en altura
Clase de
rugosidad  del | 5-6 | AP0 de | 012-0,20
terreno P N
Densidad de Admitancia térmica
flujo de calor <10 . 1.000 - 1.800
P del sistema
antropogénico
Uso Equipamiento
Sky View Factor | 0,999 Egzaal Climatica N/A Observaciones -
Clase de
rugosidad  del - glljbee?fci)cie de -
terreno P o
ﬁf-’f'd;g caI%? . Admitancia térmica R
) P del sistema

antropogénico
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Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

Unidad de anélisis

ZCM-1

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

ZCM- Zona Centro de =
Zona PRC ‘ 1 l Nombre Zona Melipilla 1 l Afio IPT 1990
Uso Vivienda
Porcentaje c8
ocupacien de | %0 | agrupamiento 0 dificacion (m) | P Segun rasante art 479 0GUC)
suelo (%) A: Segln rasante (art 479 OGUC)
Uso Equipamiento
Porcentaje Continuo. Se permite . . -
maximo de 80 Sistemas de edificacion aislada Altura maxima de g_' g m en la linea oficial
ocupacion de agrupamiento por sobre la méxima | edificacién (m) A: 0
suelo (%) altura de continuidad )

Interseccion de referencia

Interseccion de 12 Nombre calle 1 PLAZA Nombre calle 2 SERRANO
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 18 Ancho calle 2 (m) 22
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Altura maxima Porcentaje méaximo
36 de ocupaciéon de 70 Relacién de Aspecto 1,63

(m) ()

suelo (%)
Uso equipamiento
Altura maxima Porcentaje méaximo

36 de ocupacion de 100 Relacién de Aspecto 1,63

(m) o,

suelo (%)
SECCION Il = ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE
Uso Vivienda
Sky View Factor | 0,399 532; Climatica ZCL2 Observaciones Considerando menos altura
Clase de
rugosidad del | 6—7 | Albedo de | 010-0,20

superficie
terreno
Densidad de Admitancia térmica
flujo de ) qalor <75 del sistema 1.500 - 2.200
antropogénico
Uso Equipamiento
Sky View Factor 0,425 Zona Climatica ZCL4 Observaciones Ajuste en Su_pen‘lue

Local construida
Clase de
rugosidad del | 7-g | Albedo de | 012-0,25

superficie
terreno
Densidad de Admitancia térmica
flujo de calor <50 del sistema 1.400 - 1.800
antropogénico
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Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

Unidad de anélisis

ZCM-2

SECCION 1 — IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

ZCM- Zona centro de ~
Zona PRC ‘ 5 l Nombre Zona Melipilla 2 l Afio IPT 1990
Uso Vivienda
Porcentaje c8
e e | S0 | memee ue 0 e e 9 | . g rasae 479 0G0
suelo (%) A: Segun rasante (art 479 OGUC)
Uso Equipamiento
Porcentaje Continuo. Se permite . . -
maximo de 80 Sistemas de edificacion aislada Altura maxima de g_' g m en la linea oficial
ocupacion de agrupamiento por sobre la maxima edificacion (m) A: 0
suelo (%) altura de continuidad )
Interseccion de referencia
Interseccion de 13 Nombre calle 1 SILVA Nombre calle 2 PRAT
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 16 Ancho calle 2 (m) 16
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Altura maxima Porcentaje maximo
26 de ocupacién de 70 Relacién de Aspecto 1,62

(m) ()

suelo (%)
Uso equipamiento
Altura maxima Porcentaje maximo

26 de ocupaciéon de 100 Relacién de Aspecto 1,62

(m) o,

suelo (%)
SECCION Il = ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE
Uso Vivienda
Sky View Factor | 0,165 532; Climatica ZCL1 Observaciones Ajuste en SVF
Clase de
rugosidad del | g | Albedo de | 010-020

superficie
terreno
Densidad de . o
flujo de calor | 20~ | Admitanciatérmica |\, 554 4 ggg

L 300 del sistema

antropogénico
Uso Equipamiento
Sky View Factor 0,23 Zona Climatica ZCL2 Observaciones Ajuste en querflue

Local construida
Clase de
rugosidad  del | 6-7 | AP0 de | 010-020
terreno P
Densidad de Admitancia térmica
flujo de calor <75 1.500 — 2.200

antropogénico

del sistema
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Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

Unidad de anélisis

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ Z4-A ] Nombre Zona [ Zonaza-A [ Afo IPT [ 2007
Uso Vivienda
Porcentaje C:0
maximo de 60 Sistemas de Aislado, pareado Altura méxima de | P:9
ocupaciéon de agrupamiento ! edificaciéon (m) A: Segun rasante (Articulo 2.6.3
suelo (%) OGUC)
Uso Equipamiento
Porcentaje C:0
maximo de 60 Sistemas de Aislado, pareado, Altura méxima de | P:0
ocupaciéon de agrupamiento continuo edificaciéon (m) A: Segun rasante (Articulo 2.6.3
suelo (%) OGUC)
Interseccién de referencia
Interseccion de 14 Nombre calle 1 LIBERTAD Nombre calle 2 HERNANDEZ
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 20 Ancho calle 2 (m) 0
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Porcentaje
f\nlﬂlt)ura maxima 12,21 ?catjxgl)zgén 32 60 Relacién de Aspecto 0,61
suelo (%)
Uso equipamiento
Porcentaje
f\nlﬂlt)ura maxima 12,21 ?catjxgl)zgén 32 80 Relacién de Aspecto 0,61
suelo (%)

SECCION IIl — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda

Zona Climéatica

Ajuste en relacion de

Sky View Factor | 0,319 ZCL2 Observaciones ‘
Local aspecto
Clase de
rugosidad del | 67 | Albedo de | 010-020
superficie
terreno
Densidad de Admitancia
flujo de calor <75 térmica del 1.500 - 2.200
antropogénico sistema
Uso Equipamiento
Zona Climatica Ajuste en Relacién de
Sky View Factor | 0,404 Local ZCL2 Observaciones aspecto y en superficie
construida
Clase de
rugosidad del | 67 | Albedo de | 010-020
superficie
terreno
Densidad de Admitancia
flujo de calor <75 térmica del 1.500 — 2.200
antropogénico sistema
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Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

Unidad de anélisis

Zi-2

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ Zi-2 | Nombre Zona [ Zonazl-2 | Afio IPT [ 1988
Uso Vivienda
Porcentaje C:0
maximo de 60 Sistemas de Aislado Altura maéaxima P: 0
ocupaciéon de agrupamiento edificacion (m) A: Segun rasante (Art. 479
suelo (%) OGUC)
Uso Equipamiento
Porcentaje c:o
maximo de 0 Sistemas de 0 Altura maxima P: 0
ocupaciéon de agrupamiento edificaciéon (m) .
A0
suelo (%)
Interseccién de referencia
Interseccion de 16 Nombre calle 1 PASAJE Nombre calle 2 PASAJE
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 16 Ancho calle 2 (m) 16
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Altura  méxima Porcentaje maximo
9,77 de ocupacion de 60 Relacién de Aspecto 0,61
(m) o,
suelo (%)
Uso equipamiento
iy Porcentaje maximo
Altura - maxima - de ocupacion de - Relacién de Aspecto -
(m) 0
suelo (%)
SECCION Il - ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE
Uso Vivienda
Sky View Factor 0,433 Zona Climatica ZCL3 Observaciones ’ Ajuste en relacion de
Local aspecto
Clase de
rugosidad  del 6 ?lljbi(rjf(i)cie de 0,10 - 0,20
terreno P ]
Densidad de Admitancia térmica
flujo de calor <75 . 1.200 — 1.800
P del sistema
antropogénico
140
—m
Uso Equipamiento
Sky View Factor | 0,999 Egrc]; Climatica N/A Observaciones ’ -
Clase de
rugosidad  del - glljbee?f?cie de -
terreno P |
De_nS|dad de Admitancia térmica
flujo de calor - . -
A~ del sistema
antropogénico
140
——m
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Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

Unidad de anélisis

Z1-1A

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ Z1-1A | Nombre Zona [ Zonazi-IA Afio IPT [ 1990
Uso Vivienda
Porcentaje c8
maximo de Sistemas de Altura maxima de : .
ocupaciéon de 50 agrupamiento 0 edificaciéon (m) ij 2:332 Z::R:: 222 j;g 8288
suelo (%) i
Uso Equipamiento
Porc_entaje . Con_ti_nuo_. Se permite . C: 8 m en la linea oficial
maximo de 80 Sistemas de edificacion aislada Altura méaxima de P: )
ocupaciéon de agrupamiento por sobre la maxima edificacién (m) A: 0
suelo (%) altura de continuidad i
Interseccién de referencia
Interseccion de 17 Nombre calle 1 BARRALES Nombre calle 2 FUENZALIDA
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 16 Ancho calle 2 (m) 16
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Porcentaje
Altura maxima : méaximo de : Relacion de Aspecto :
(m) ocupacion de
suelo (%)
Uso equipamiento
Porcentaje
f\nlﬂlt)ura maxima 9,77 gqcetjxrl)r:gén gg 50 Relacién de Aspecto 0,61
suelo (%)

SECCION IIl — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda
Sky View Factor | 0,568 582; Climatica N/A Observaciones -
Clase de
rugosidad  del - Albedq . de -
superficie
terreno
Densidad de Admitancia
flujo de calor - térmica del -
antropogénico sistema
Uso Equipamiento
. Zona Climatica . Ajuste en relacion de
Sky View Factor 0,49 Local ZCL3 Observaciones aspecto
Clase de
rugosidad del | 6 | Albedo de | 910-020
superficie
terreno
Densidad de Admitancia
flujo de calor <75 térmica del 1.200 - 1.800
antropogénico sistema

ILOS CARRERA
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Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacién de Zonas Climdticas Locales. Caso de ciudad de Melipilla

Unidad de anélisis

Z6-A

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ Zz6-A [ Nombre Zona [ Zonaz6-A [ Ado IPT [ 2002
Uso Vivienda
Porcentaje Continuo en primer c: 105
maximo de 70 Sistemas de plano de fachada y Altura méaxima de P: 0 !
ocupaciéon de agrupamiento aislado en segundo edificaciéon (m) :
A: 26
suelo (%) plano de fachada.
Uso Equipamiento
Porcentaje Continuo en primer c: 105
maximo de 100 Sistemas de plano de fachada y Altura méxima de P: 8 !
ocupaciéon de agrupamiento aislado en segundo edificacién (m) .
A: 26
suelo (%) plano de fachada.
Interseccién de referencia
Interseccion de 19 Nombre calle 1 EGANA Nombre calle 2 -
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 20 Ancho calle 2 (m) -
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Altura  méxima Porcentaje maximo
14 de ocupaciéon de 40 Relacién de Aspecto 0,7
(m) o,
suelo (%)
Uso equipamiento
Lo Porcentaje maximo
Altura - maxima 12,21 | de ocupacion de 40 Relacién de Aspecto 0,61

(m)

suelo (%)

SECCION IIl — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda

Sky View Factor 0,616 EEZZI Climatica ZCL5 Observaciones ‘ -
Clase de
rugosidad  del | 5-6 | AP0 de | 012-025
terreno P
N
Densidad de Admitancia térmica
flujo de calor <25 del sistema 1.400 - 2.000
antropogénico
Uso Equipamiento
Sky View Factor 0,582 Zona Climatica ZCL5 -
Local
Clase de
rugosidad del | 5-6 | APedo de | 012-.025
superficie
terreno
N
Densidad de Admitancia térmica
flujo de calor <25 1.400 - 2.000

antropogénico

del sistema
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Unidad de anélisis

Z1-1

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ z-1 ] Nombre Zona [ Zonazlki [ Afo IPT [ 1988
Uso Vivienda
Porcentaje C:0
maximo de 50 Sistemas de Aislado Altura méxima de | P:0
ocupaciéon de agrupamiento edificaciéon (m) A: Segln rasante (Art. 479
suelo (%) OGUC)
Uso Equipamiento
Porcentaje co
maximo de 0 Sistemas de 0 Altura maxima de P: )
ocupaciéon de agrupamiento edificaciéon (m) A: 0
suelo (%) i
Interseccién de referencia
Interseccion de 20 Nombre calle 1 MASSAUD Nombre calle 2 BRAVO
referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 34 Ancho calle 2 (m) 20
SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION
Uso Vivienda
Porcentaje
f\nlﬂlt)ura maxima 20,77 ?cixgl)zgc’)n gg 50 Relacién de Aspecto 0,61
suelo (%)
Uso equipamiento
Porcentaje
Altura maxima : méaximo de : Relacion de Aspecto :
(m) ocupacion de
suelo (%)

SECCION IIl — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda

Zona Climéatica

Ajuste en Superficie

Sky View Factor | 0,986 ZCL5 Observaciones ;
Local Construida
Clase de
rugosidad del | 5-6 | Albedo de | 012-025
superficie
terreno
Densidad de Admitancia
flujo de calor <25 térmica del 1.400 - 2.000
antropogénico sistema
Uso Equipamiento
Sky View Factor | 0,988 Egg:l Climatica N/A Observaciones -
Clase de
. Albedo de
rugosidad  del - superficie -
terreno
Densidad de Admitancia
flujo de calor - térmica del -
antropogénico sistema
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Unidad de anélisis

Z1-3

SECCION 1 - IDENTIFICACION DE LA ZONIFICACION

Zona PRC [ 7-3 [ Nombre Zona I Zona ZI-3 [ Afo IPT [ 1988

Uso Vivienda
c:0
P:0

Porcentaje A: Segln rasante (Art. 479

maximo de 60 Sistemas de Aislado Altura maxima de | OGUC). En esta zona se

ocupacion de agrupamiento edificacién (m) contemplara una faja privada

suelo (%) de aislacién no edificable, de
40 m de ancho segun se indica
en el plano

Uso Equipamiento

Porcentaje c:o

maximo de 0 Sistemas de 0 Altura méaxima de P" 8

ocupacion de agrupamiento edificacién (m) A: 0

suelo (%) i

Interseccion de referencia

Interseccion de 21 Nombre calle 1 BRAVO Nombre calle 2 -

referencia (ID) Ancho calle 1 (m) 20 Ancho calle 2 (m) -

SECCION Il - ESCENARIO DE MAXIMA EDIFICACION

Uso Vivienda

fui Porcentaje  méaximo

Altura maxima 12,21 | de ocupacién de 60 Relacién de Aspecto 0,61

(m) suelo (%)

Uso equipamiento

Altura  méaxima Porcentaje _méximo 5

- de ocupaciéon de - Relacion de Aspecto -
(m) suelo (%)

SECCION IIl — ZONA CLIMATICA LOCAL CORRESPONDIENTE

Uso Vivienda

Sky View Factor 0,985 | Zona Climéatica Local ZCL5 Observaciones ‘ Ajusuéoir;t?ngﬂc'e
Clase de

rugosidad del 5-6 Albedo de superficie 0,12-0,25

terreno

Densidad de Admitancia térmica

flujo de’ _calor <25 del sistema 1.400 - 2.000

antropogénico

Uso Equipamiento

Sky View Factor 0,993 | Zona Climética Local N/A Observaciones | -
Clase de peL 50 & oscmsmrenos £l

rugosidad del - Albedo de superficie - S Jacaranoa Q
terreno 5

Densidad de
flujo de calor -
antropogénico

Admitancia térmica

del sistema

PADRE DEME]

bR g
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7.4. Cartografias complementarias de las Zonas Climadticas Locales

7.4.1. Admitancia térmica del sistema (Jm-2s-1/2K-1)

Leyenda

Manzanas urbanas

Admitancia térmica del si (Vivienda)
1.000 - 1.800

1.000 - 2.500

[ 1.200- 1.800
‘ I 1 400-2.000
pree = - 1.500 - 1.800

i Il 500220

Leyenda

Manzanas urbanas
Admitancia térmica del sistema (Equipamiento)

[ 1.200- 1.800
[ 1.400- 1.800
I 1.400-2.000
I 1500

I 15002200

N/A

Fuente: Elaboracion propia
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7.4.2. Densidad de flujo de calor antropogénico (Wm-2)

Leyenda

Manzanas urbanas
Densidad de flujo de calor antropogénico (Vivienda)
<10

Leyenda

Manzanas urbanas
Densidad de flujo de calor antropogénico (Equipamiento)

Fuente: Elaboracion propia
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7.4.3. Albedo superficial (porcentaje de radiacion reflejada)

Vivienda

Leyenda

Manzanas urbanas
s Albedo (Vivienda) (%)

10-20
el I 12-20
22
B -5
[ N

Equipamiento

Leyenda

Manzanas urbanas
Albedo (Equipamiento) (%)
2-10
10- 20

P 2-255
Bl
o e

Fuente: Elaboracion propia
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7.5.

Formulario de Entrega de Tesis /AFE (Anexo 1).

Nombre
completo
delide |a
estudiante

Lorena Paz Mondaca Guajardo

Correo
electronico
delide la
estudiante

|[pmondac@uc.cl

Fecha de
entrega de
documento

31 de diciembre de 2018

Nombre del
profesor guia

Luz Alicia Cardenas Jiron

Nombre de Co-

Guia No aplica

Tipo de .

Investigacién Tesis

Fase Final

Titulo de I3 Incidencia del Plan Regulador Comunal en la formacion de

investigacion

Zonas Climaticas Locales. Caso de Ciudad de Melipilla

Palabras clave

Climatologia urbana
Zonas climaticas locales

(maximo 3) Planificacion ambiental urbana
i Profesor

Guia aprueba 3|

entrega?

(SIUNO)

Calificacion de 70

Profesor Guia

Firma del/ de
la profesoria
guia

.
%M/z/ a

Comentarios

El trabajo de investigacion, enfoque y su coherencia interna
es sobresaliente, traspasando barreras propias de la
interdisciplina, uno de sus principales meritos. Vincular
Instrumentos de Planificacion Urbana IPT desde el

urbanismo con aspectos de la climatologia urbana es el
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aporte principal de la presente investigacion, aplicado a una
ciudad pequefia, Melipilla. Responde a los objetivos y
preguntas iniciales, terminando con una previsualizacion de
probables comportamientos climaticos en Plan Regulador
Comunal. En términos formales, el desarrollo de cartografia,
planimetrias y esquemas arrojados por distintos softwares,
contribuyen a una comprension espacial y manejo
sobresaliente. Las referencias APA se presentan casi
completas, faltando detalles muy menores y recordar citar
autoria en parrafo final de conclusiones.
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7.6.

Pauta de Evaluacion Informe Tesis

7.6.1. Profesor Informante N°1

ANEXO 4
PAUTA DE EVALUACION DE INFORME DE TESIS/AFE

PROFESOR/A INFORMANTE: Constantino Mawromatis P.
NOMEBRE DE CANDIDATA: Lorena Mondaca G.

TITULO DE TESIS: Evaluacién de criterios climaticos para su inclusién en Instrumentos de
Planificacion Territorial. Caso de ciudad de Melipilla
FECHA DE INFORME: 16 de enero, 2019

Sobresaliente 7.0-6.5
Muy bueno 6.4—6.0
Bueno 5.9-5.0
Aceptable 4.9-4.0
Deficiente 3.9- 2.0

iTEM ASPECTOS A CONSIDERAR % NOTA
1 Valoracién Trabajo de Investigacion -
Identifica v expone de manera clara la formulacién del problema, con un caso 6,5
de estudio que presenta escenarios de desruralizacion en un proceso de
transformaciones aceleradas propias de una regidn metropolitana. Los
impactos que acarrean las dinamicas productivas y el procese de urbanizacion
1.1 |Problematizacion [de una ciudad, en respuesta al nodo logistico relacienado al puerto de San 10%
Antonic, involucra nueves desafios en cuanto a la necesidad de plantearse
frente al desarrollo sustentable. En tal sentido, los instrumentos vigentes
parecieran no recoger dichos desafios, obviando la generacidn de zonas
climaticas locales.
Frente a las transformaciones sobre el territorio referidas a la expansion urbana 6,5
Pertinencia y los fenémenos derivados de los procesos productivos, que alteran los
. equilibrios ecosistémicos y la habitabilidad, se reconoce la importancia de los
1.2 |Relevancia Y climas locales y su relacion con las normativas comunales; una linea de 10%
Originalidad investigacian poce desarrollada a nivel nacional, siendo esta investigacion, por
tanto, de relevancia, pertinencia y originalidad.
La tesis demuestra un manejo disciplinar y de especializacion que respalda los 7.0
13 Manejo Teédrico/ |resultados obtenidos, observandose una apropiada utilizacién de conceptos y 15%
"~ |Antecedentes literatura especializada. Exhibe con especificidad las fuentes y sustenta
adecuadamente lo expuesto.
Estrategia Se exponen objetivos clares, coherentes con los resultades esperados, 6,5
1.4 Metodolégica ¥ |delineando una metodologia conducente a dichos objetivos. Se aprecia un 15%
"" |Resultados de control respecto a lo que se investiga, con actividades que conllevan
Inuestigacién zatisfactoriamente a una buena conclusion.
Tanto el tema y su relevancia, como la problematizacion y claridad de la 6,5
15 Desarrollo Y estructura que presenta el escrito, derivan en un excelente desarrollo de la 10%
"~ |Conclusiones tesis.
La incidencia de los instrumentos de planificacion y, especificamente los Planes
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Reguladores Comunales, sobre Zonas Climaticas, deben ser abordados para
reformular el cuerpo normativo en funcién de un desarrollo sustentable. En ese
sentido, las conclusiones son claras y consecuencia de la investigacion,
exponiendo, a la vez, una serie de recomendaciones orientadas a la inclusidn de
variables ambientales, particularmente climaticas, a los instrumentos de
planificacion territorial.

2 Valeracion Aspectos Formales -
Presentacion Vi Buena presentacion, ordenada, rigurosa y clara. Las ilustraciones son de calidad 7,0
2.1 . I 5%
Farma v facil legibilidad.
El texto presentado es coherente en cuanto a lo que declara el titulo, las 6,5
232 Coherencia e preguntas de investigacion y los objetivos formulados, entendiéndose una 10%
' Integralidad progresion de los contenidos hacia el posterior desarrollo de la tesis y sus
resultados.
Recursos . 6,5
2.3 | ... e Amplia y actualizada biblicgrafia. 0% '
Bibliograficos
3 Apreciacion Global del Evaluador 15%| 0.2
100
NOTA FINAL o | &

COMENTARIOS GENERALES (campo obligatorio, maxime 300 palabras)

Tanto el tema vy su relevancia, comao la problematizacion v claridad de la estructura que presenta el escrito, dan

cuenta de una excelente tesis, con un desarrollo adecuado y completo, cumpliendo con los objetivos

planteados.

5Se destaca el manejo de la especificidad de lo tratado, el rigor y la presentacion, complementando los

contenidos escritos con cartografia y material grafico que facilita la comprension de lo expuesto. La tesis

constituye un aparte a la linea de investigacian liderada por la Profesora Guia, abriendo oportunidades de seguir
explorando y ahondando en el caso de estudio, como también en otros contextos similares, sujetos a

fenomenos de transformacian.

NOMEBRE Y FIRMA DE PROFESOR/A INFORMANTE: Constantino Mawromatis P.
FECHA: 16 de enero, 2019
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7.6.2. Profesor Informante N°2

ANEXO 4
PAUTA DE EVALUACION DE INFORME DE TESIS/AFE

PROFESOR/A INFORMANTE: Gonzalo Horaco Arze Arce
NOMBRE DE CANDIDATO/A: Lorena Paz Mondaca Guajardo
TITULO DE TESIS O AFE: Incidencia del Plan Regulader Comunal en la formacién de Zonas
Climaticas Locales. Caso de Ciudad de Melipilla
FECHA DE INFORME: 16.01.2019

Sobresaliente 7.0-6.5
Muy bueno 6.4-6.0
Bueno 5.9-5.0
Aceptable 4.9-4.0
Deficiente 3.9- 2.0

iTEM ASPECTOS A CONSIDERAR % NOTA
1 Valoracién Trabajo de Investigacidn -
El problema se encuadra en un contexto bastante claro. Entrega los elementos 6,5
necesarios para delinear un caso especifico, es decir, existe la acotacion
1.1 |Problematizacién correspondiente gengran_do la al"ti.tl:.l|ﬁl:ilflr| _ent'nla las conc!ic'lones normativas 10%
que demanda un territorio y condiciones climaticas y variables de orden local v
particular. En este sentido, se pone en cuestion la validez de los instrumentos
normativos-regulatorios propuestos para un contexto local.
El tema presentado es relevante y pertinente para desarrollar una 6,5
investigacion, considerando que un factor fundamental se sustenta en los
equilibrios ecosistémicos que tienen un impacto importante en la habitabilidad.
Pertinencia Paralelamente a ello, es importante destacar aquellos mecanismos con los
1.2 |Relevanciay cuales el territoric e instrumentos normativos-regulatorios se validan y en 10%
Originalidad definitiva, de gque manera se avala y legitima aquellos proyectos orientados en
esa direccidn en tanto discusion e inclusidn en la politica urbana. En este
zentido, el tema propuesto considera una condicidn impartante de originalidad |
v relevancia.
Buena construccion del marco tedrico y discusion bibliografica, los conceptos 6,0
gque maneja los despliega de forma clara y a su vez, incorpora conceptos que
Manejo Teérico,"' complementan el contexto tedrico-conceptual. Por otra parte, demuestra buen 15%
13 Antecedentes manejo correlacional de ideas y articula de forma clara este ambito conceptual
con los antecedentes propios del caso en términos normativos reglamentarios
v procedimentales.
Estrategia La estrategia metodolégica que presenta esta muy bien construida y planteada. 6.0
1.4 Metodologicay |Denots una recopilacién, levantamiento y procesamiento de la informacion 150
" |Resultados de requerida para validar el estudio. Los resultados son esperados de acuerdo a
Investigacién los objetivos que inicialmente se planteaba.
Desarrollo Y El desarrl.tull_olde la investigacion es. claro, copcordante con los objfa’til.ros gue se 6,0
1.5 . propone inicialmente. Las conclusiones estan planteadas en funcion de cada 10%
Conclusiones una de las variables que se establecen en el analisis, no cuentan con una
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sistematizacion (cuadro resumen) que pueda dar cuenta de la articulacion de
aquellos resultados y reflexiones en cuanto a la identificacion y pertinencia
zobre zonas climaticas. No obstante, esta claro que la articulacion de dichas
variables esta presente en los resultados.

2 Valoracion Aspectos Formales -
Presentacién y La presentlac_lon del dc_:-c.u mento es prolija, clara y de facil lectura. Cum p_le con 6,0
2.1 los reguerimientos exigidos, tanto en el texto como en cuanto al material 5%
Forma erafico, tablas y cuadros. Se denotan algunos errores de sintaxis.
Coherencia e 5,8
2.2 ) La investigacidn muestra coherencia en todo el desarrolle 10% !
Integralidad
2.3 R?cf'rso? ) Amplia biblicgrafia actualizada. 10% 6,0
Bibliograficos
3 Apreciacion Global del Evaluador 15%| 6.0
100
NOTA FINAL | &t

COMENTARIOS GENERALES (campo obligatorio, maximo 300 palabras)

caracteristicas particulares.
En este sentido, la contribucion al conocimiento y especificamente al caso de estudio es

importante, posiblemente replicable para contextos con condiciones similares o parecidas
¥ fque por tanto se orienta a convertirse en un aporte para posibles futuras investigaciones.

Expone una investigacion que contribuye favorablemente a la discusion, reflexion, critica
sobre los instrumentos normativos yfo regulatorios que operan en un territorio con

NOMBRE Y FIRMA DE PROFESOR/A INFORMANTE: Gonzalo Horacio Arze Arce

FECHA: 16.01.2019
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