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PRESENTACION

La generacion de politicas publicas en
el territorio depende de una adecuada
priorizacion, lo cual depende a su vez,
de una buena generacion de
diagnosticos.

Se necesitan correctos indicadores e
iINSUMOS que sean capaces de recoger
la realidad funcional del espacio.




DISENO URBANO
BASADO EN EVIDENCIA




DISENO URBANO BASADO EN EVIDENCIA
PROYECTO_ URBANO COMO AGREGADOR PROGRAMATICO
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INDICADOR DE INDICADOR EQUIPAMIENTO  INDICADOR EQUIPAMIENTO INDICADOR DE ANALISIS MULTICRITERIO
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DISENO URBANO BASADO EN EVIDENCIA
PROYECTO URBANO COMO AGREGADOR PROGRAMATICO

El proyecto Cuenca Red, de la oficina Ecosistema Urbano
disefa una red de Proyectos Urbanos definidos a partir de
programas. En ese sentido, se concibe el proyecto como una

ECONOMIA
CREATIVA

agregacion de actividades en el territorio.
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BOIVERSIDAD

SENSIBILIZACION

AEC DF ASPAOIDS DiMAMICOY

Dimensiones de Proyecto Urbano. Ecosistema Urbano.




DISENO URBANO BASADO EN EVIDENCIA

PROYECTO URBANO COMO AGREGADOR PROGRAMATICO

MOBILIARO- )

' ESPACIOS
INTERACTIVO ~

FLEXIBLES

ESPACIOS DE
ENCUENTRO

ZONAS
RECREATIVAS, DESCANSO
JUEGOS : PASEOS/PLAZAS
INFANTILES SALUDABLES

ACTIVIDADES

TRATAMIENTO DE
MEDIANERAS

Variedad de usos y actividades segun dimensién. Ecosistema Urbano.

RECORRIDOS SEGUROS
— CASA-ESCUELA

MOVILIDAD

LUMINACION

Caka D!G'Ilal.. ﬂlll_ABlLi TACHON

PROYECCIONES

.9 .m/ EN FACHADAS

SENALETICA

PABELLONES . uios

INFORMATIVOS | TEMPORALES
.\
EVENTOS x - SRCUNTOS
CULTURALES
PATRIMONIO
EJES YERDES
VEGETACION

ARDOLADO EM FACHADAS

HUERTOS ESPACIOS DE
URBANGS — ENCUENTRO
RECICLAJE ARBORETUM

URBANO

FUENTES FAUNA




DISENO URBANO BASADO EN EVIDENCIA
APLICACION DISENO DE PROYECTO SEGUN DEFINICION PROGRAMATICA

MARY PARQUEADERO PEDRO
CORILE MUNICIPAL TOULOP

EZEQUIEL FEBRES

HERMANO
CRESPO CORDERO

MIGUEL

Ejemplos Iniciativas Centro Histérico Cuenca, Ecuador. Ecosistema Urbano.




DISENO URBANO BASADO EN EVIDENCIA
APLICACION DISENO DE PROYECTO SEGUN DEFINICION PROGRAMATICA

aQa

TECNOLOGM

e W ) W b

Propuestas ciudadanas Centro Historico Cuenca, Ecuador. Ecosistema Urbano.




DISENO URBANO BASADO EN EVIDENCIA
PRIORIZACIONPROGRAMATICA
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DISENO URBANO BASADO EN EVIDENCIA
CASO PLAZA MARY CORILE

Propuestas ciudadanas Plaza Mary Corilé, Centro Histérico Cuenca, Ecuador. Ecosistema Urbano.
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Posibles Programas Plaza Mary Corilé, Centro Histérico Cuenca, Ecuador. Ecosistema Urbano.




1. Indicador de Pobreza Territorial

1. INDICADOR DE POBREZA

1.1 Indicadores de Calidad del Entorno

TER R ITOR |AL 1.2 Indicadores de Bienestar Territorial




1. INDICADOR DE POBREZA TERRITORIAL
UNIDAD DE ANALISIS

SECTOR NOR-ORIENTE: 613.938 hab. = 20.3 m2/hab.
Comunas: Vitacura, Las Condes, Lo Barnechea, Providencia, La Reina

SECTOR SUR-ORIENTE : 1.546.863 hab. = 23 m2/hab.

Comunas: La Pintana, Puente Alto, La Florida, El Bosque, La Granja,
San Ramon, La Cisterna

© 0 0 O

Atisba, 2003

|
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INTELIGENCIA TERRITORIAL
UNIVERSIDAD ADOLFO IBAREZ

DESIGN.LAD




1. INDICADOR DE POBREZA TERRITORIAL

UNIDAD DE ANALISIS

Manzana

Unidad Vecinal

Comuna

MANZANA

1AV

m2/hab
9,50 - 15,92
| 1593-18.30
Bl 1831-19.19
B 020-2158
Bl os-2790

UNIDAD VECINAL

COMUNA

CIUDAD

17,85 M2/HAB




1.1 INDICADORES DE
CALIDAD DEL ENTORNO




INDICE DE INFRAESTRUCTURA BASICA

0 5 10 km
IR S|

)

GRAN SANTIAGO GRAN VALPARAISO
TOTAL INDICE: 0,91 TOTAL INDICE: 0,90

Valor indice

Y 5',,1 <059

L I o059-081
B 0s2-091
B oo2-1.14
B -

X
N

IQUIQUE TEMUCO /' GRAN CONCEPCION CENTRO O

TOTAL INDICE: 0,41 TOTAL iNDICE: 0,94 TOTAL iINDICE: 0,84 /NTELICENCIA TERRITORIAL
UNIVERSIDAD ADOLIG IBANEZ




® INDICE DE INFRAESTRUCTURA BASICA
TEMUCO - 2012

' Manzanas sin info

B S

Valor indice | Limite comunal
0,00

Bl <081

B 0.82-0.91

B 0.92-1.14

Bl 1.15-1.72




INDICE DE
INFRAESTRUCTURA

BASICA
GRAN SANTIAGO - 2012

{11=] Manzanas sin info
Valor Indice © T Limite comunal |
o
[ <068 I
B 068- 1,03

B 1.03-1.37

. 157172




INDICE DE MATERIALIDAD DE LA VIVIENDA

GRAN SANTIAGO
TOTAL INDICE: 2,92

IQUIQUE
TOTAL INDICE: 2,84

GRAN VALPARAISO
TOTAL iNDICE: 2,89

TEMUCO
TOTAL iNDICE: 2,93

g

“ GRAN CONCEPCION
TOTAL iNDICE: 2,92

INTELIGENCIA TERRITORIAL
UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ
D

0 5 10 km
L ¢ _

Valor indice

0,00

B 278-295
B 205290
B o3

CENTRO DC

ESIGHN.LAD
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® INDICE DE MATERIALIDAD DE LA VIVIENDA P~ dah

.
TEMUCO - 2012 g Sy
Al 5
/
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1
MV | Manzanas sin info
Valor Indice i_ ! Limite comunal
T P i
= A\
L Y L <274
N / 2,75-2,93
1 , : B 2 94-299
I 0 I .00




INDICE DE
MATERILIDAD DE LA

VIVIENDA
GRAN SANTIAGO - 2012

My
o

W <250
I 250-2.85
| N 2.85 - 2,95
| H 2,95 - 3,00

Valor Indice b

Manzanas sin info
i Limite comunal




1.2 INDICADORES DE
BIENESTAR TERRITORIAL




PROPENSION DE MOVIMIENTO

Grupo Socio-Econdmico por manzana (GSE)
ABC1

C2

3

D
2

Probabilidad de desplazamiento por GSE

1N

"

0 Distancia




1.2 INDICADORES BIENESTAR TERRITORIAL
MODELACION ACCESIBILIDAD URBANA LOCAL

Isocrona

Lugar geométrico de todos los lugares
que se pueden alcanzar desde un punto
dado, en un tiempo fijo, en un medio de

- Modelan la interaccion real de los transporte (ej: auto)

habitantes de la ciudad, analizando
Nodo demanda

(Ej: Poblacion por manzana Pobmj)
. ““-.A-“-T i .. Mk = Z;’I[:"?rr;\. EJ ¥ PdE!:’j

la vinculacion espacial de los
elementos en cuanto a su

funcionalidad.

- Se usan unidades dindmicas: se evita

W , Nodo oferta
prob’le'manca del UEM 'y Falacia (Ej: Equipamiento con cierta capacidad
Ecologica. Cr) €,
E; = !

- Permiten generalizar a unidades mas j Z!‘Efej Pob . * PdE!ej

grandes desde la informacion
detallada. Trayectoria:

: ; Nodo oferta a nodo demanda segun
Sl L modelo de transporte con propension de

Wan, N., Zou, B., & Sternberg, T. (2012). A three-step floating desp!aza miento (Pd
catchment area method for analyzing spatial access to health services. EIGI

International Journal of Geographical Information Science, 26(6),
1073-1089. https://doi.org/10.1080/13658816.2011.624987




1.2 INDICADORES BIENESTAR TERRITORIAL
MODELACION ACCESIBILIDAD URBANA LOCAL

: ) . Servicios y

/)| Areas Verdes % Equipamientos
Manzanas
habitadas

Manzanas
habitadas

)

| Manzanasno
habitadas

Manzanas no
habitadas

CENTRO DE

INTELIGENCIA TERRITORIAL
© UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ
DESIGN.LAB




1.2 INDICADORES BIENESTAR TERRITORIAL
MODELACION ACCESIBILIDAD URBANA LOCAL Y METROPOLITANA

Areas Verdes Locales

Indicador final de Areas Verdes

AREA VERDE POR HABITANTE
<191 191-306 [ 207-4.0e [ 457 -00s [ -s0s

-

Areas Verdes Metropolitanas
(con asignacion a toda la ciudad)
AREA VERDE POR HABITANTE B
>1368 | 1368-1659 [N 16.60-19.14 [ 19.15- 2238 [ > 22.38
CINTRO DL B
AREA VERDE POR HABITANTE INTELIGENCIA TERRITORIAL

- UNIVERSIDAD ADOLFO IBARNEZ
<1224 | 12.24-1386 [ 12,87 - 14,55 [ 14.56 - 1484 [ > 14 84 DESIGN.LAD




TERRITORIAL

CONSIDERACION IMPEDANCIA TOPOGRAFICA

Velocidad (km/hr)
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1.2 INDICADORES BIENESTAR TERRITORIAL
CONSIDERACION IMPEDANCIA EMPIRICA

Funcién impedancia Local Quehaceres
Local 2 [
* Establecimiento de tiempo de viaje de acuerdo
a disposicion a desplazarse a distintos

o |
£=1

W

Frecuencia
04

equipamientos en modo transporte pedestre o

Desde la EOD (Encuesta Origen Destino). Se g co0ococon

establece una mayor propension de tiempo a ’ o oom mm

equipamientos de recreacion por sobre los Funcién impedancia Local Recreacion

quehaceres. =13 |
Metropolitano M . PR
* Establecimiento de tiempo de viaje de acuerdo 0 20 40 oo B 00 120 140

. . e e . . Minutos
a disposicion a desplazarse a distintos Funcién impedancia Metropolitana
= = -

equipamientos en modo transporte motorizado.
No se diferencia la recreacion de los

Fretuencia

quehaceres.




1.2 INDICADORES BIENESTAR TERRITORIAL

INDICADORES DE
ACCESIBILIDAD EN EL
ENTORNO




INDICADOR DE AREAS VERDES

# "_a’fg.

GRAN SANTIAGO
TOTAL: 3,74 M2/HAB

k|

IQUIQUE
TOTAL: 1,37 M2/HAB

GRAN VALPARAISO
TOTAL: 4,50 M2/HAB

TEMUCO
TOTAL: 17,85 M2/HAB

GRAN CONCEPCION
TOTAL: 3,47 M2/HAB

0 5 10 km

M2/HAB

<220
| 220-254
B 2s5-471
B +72- 1846
| ERERE

CENTRO DI
INTELIGENCIA TERRITORIAL

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEY
DESIGN.LAD




® INDICADOR DE AREAS VERDES T Ay
TEMUCO - 2012 J y .

IAV | Manzanas sin pob

m2 por habitante i_ _ ! Limite comunal
<1592
15,83 - 18,30

I 18,30-19,19

B 19,19-21,58

I > 2159

I Area Verde




INDICADOR DE

AREAS VERDES
GRAN SANTIAGO - 2012

1AV ~ Manzanas sin pob
m2 por habtanta | _ _ I Limite comunal
~ <100
BBl 1.00-3.70
B 3,70-9.00
I 9.00- 2000
- 20.00
B Area Verde




INDICADOR DE EQUIPAMIENTOS CULTURALES

GRAN SANTIAGO
TOTAL: 0,11 M2/HAB

IQUIQUE
TOTAL: 0,09 M2/HAB

GRAN VALPARAISO
TOTAL: 0,13 M2/HAB

TEMUCO
TOTAL: 0,26 M2/HAB

®

0 5 10 km
e |
M2/HAB
<0,04
0,04-023
0,24-1,49
Bl 150-945
Bl -oss

GRAN CONCEPCION cenTro of BB
TOTAL: 0'19 M2/HAB INTELIGENCIA TERRITORIAL

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ
DESIGN.LAD




®

INDICADOR DE EQUIPAMIENTOS CULTURALES abaa T~

TEMUCO - 2016

ICUL

m2 por habitante
<0,18

; 0,19-0,21

e B 0.21-027

. AR U g " W 0.27-0.40

il UL e - <041

®  Eg. Metropolitano

Im _ «  Eq.Local

| Manzanas sin pob
! Limite comunal

et




INDICADOR DE
EQUIPAMIENTOS
CULTURALES

GRAN SANTIAGO - 2016

lcuL | Manzanas sin pob
m2 por habitante 1 _ i Limite comunal
< 0,005
© . 0.005-0,03
8 0,03-0.10
N 0,10- 0,50
. > 0.50
Eq. Local
= Eq. Metropolitano




INDICADOR DE EQUIPAMIENTOS DEPORTIVOS

L
“
i \i
- < 0 5 10 km
-'gﬁ'.&v N |
GRAN SANTIAGO GRAN VALPARAISO M2/HAB
TOTAL: 0,52 M2/HAB TOTAL: 3,66 M2/HAB [ i <0,52
: . 052-087
4 ,E’ B ose-21s
i = . Bl 20378
q € = o " -
& .I.iitt” "Ii,
IQUIQUE TEMUCO " GRAN CONCEPCION CENTRO OF
TOTAL: 0,60 M2/HAB TOTAL: 0,48 M2/HAB TOTAL: 0,54 M2/HAB NTELICENCIA TERRITORIAL
UNIVERSIDAD ADOLFO IBASEZ

DESIGN.LAD [0




: g
™ INDICADOR DE EQUIPAMIENTOS DEPORTIVOS e ] N -
TEMUCO - 2016

Manzanas sin pob

IDEP

m2 por habitante ! Limite comunal
<043

Bl 0,43 -0,51

I 0.51-0,74

I 0.74-1,38

B - 1.38

©  Eq. Metropolitanos

0 750 1.500 3.000 ©  Eg. Locales




INDICADOR DE
EQUIPAMIENTOS

DEPORTIVOS
GRAN SANTIAGO - 2016

IDEP | Manzanas sin pob
m2 por habitante  ~ 7 Limite comunal
<0,23
B 0.23-027
B 027 - 050
B 0.50-1.85
1 EREU
= Eq. Metropolitanos
Eq. Locales




INDICADOR DE EQUIPAMIENTOS DE SALUD

GRAN SANTIAGO
TOTAL: 0,42 M2/HAB

4

{

IQUIQUE
TOTAL: 0,29 M2/HAB

GRAN VALPARAISO
TOTAL: 1,96 M2/HAB

¥

TEMUCO
TOTAL: 0,35 M2/HAB

[ 1
2

T

L F

” GRAN CONCEPCION
TOTAL: 0,36 M2/HAB

CINTRO DE

INTELIGENCIA TERRITORIAL
UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ
DESIGN.LAB




® INDICADOR DE EQUIPAMIENTOS DE SALUD P
TEMUCO - 2016 ‘

ISAL

(i)
=
P

m2 por habitante

<0,27

0,27 - 0,32
032-0,44

0,44 - 0,69
>0,70

Eq. Metropalitano
Eq. Local

y EEpE

~ Manzanas sin pob
' Limite comunal




INDICADOR DE
EQUIPAMIENTOS

DE SALUD
GRAN SANTIAGO - 2016

IsaL Manzanas sin pob
m2 por habitants ¢ ~ i Limite comunal
<02
0 0.20-050
B 050 1,00
B 1.00-2,00
N - 200
®  Eq Metropolitanos
+  Eq. Locales




INDICADOR DE SERVICIOS PUBLICOS

GRAN SANTIAGO
TOTAL: 0,07 EQ/1000 HAB

IQUIQUE
TOTAL: 0,30 EQ/1000HAB

GRAN VALPARAISO
TOTAL: 0,18 EQ/1000 HAB

1

TEMUCO
TOTAL: 0,27 EQ/1000 HAB

0 5 10 km
I N |

Servicios publicos
cada 1000 hab

<0,01
B 001-002
B 0.03-0,12
B 0.13-098
. oo

GRAN CONCEPCION CINTRO DC

TOTAL: 0’23 EQ/1000 HAB NTELIGENCIA TERRITORIAL
UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ
DESION.LAD




® INDICADOR DE SERVICIOS PUBLICOS
TEMUCO - 2016

ISER f Manzanas sin pob
Servicios Pablicos cada 1000 hab i_ _ _' Limite comunal

0

<0,032

I 0,033-0,188

B 0.189- 1,092

N >1.093

Servicios Publicos




INDICADOR DE
SERVICIOS

PUBLICOS
GRAN SANTIAGO - 2016

ISER Manzanas sin pob I
Servicios Pablicos cada 1000 hab { _ _+ Limite comunal |
0 |

s <001 |
B 0,01-0078
B 0.07-078
B -0.78

Servicios Publicos




INDICADOR DE SERVICIO DE EDUCACION

GRAN SANTIAGO _
TOTAL: 4,62 MATR/NINO

IQUIQUE )
TOTAL: 1,38 MATR/NINO

GRAN VALPARAISO
TOTAL: 0,50 MATR/NINO

TEMUCO )
TOTAL: 0,46 MATR/NINO

" GRAN CONCEPCION CINTRO OC ||

0 5 10 km
PP NS |

Matriculas por nifio

- Sin Matriculas
Bl <05

B os-1

Bl s

. -5

TOTAL: 0,69 MATR/NINO NTELICENCIA TERFITORIAL
UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ
DESIGHN.LAD




INDICADOR DE SERVICIO DE EDUCACION Y YEuv B -GN
TEMUCO - 2014 |

ISE .~ Manzanas sin pob
Matriculas por nifio |_ _ _ Limite comunal

I sin Matricula
Bl <05

B o5-1
-5

Bl -5

| Im E +  Colegios




INDICADOR DE
SERVICIOS

PUBLICOS
GRAN SANTIAGO - 2016

ISE ~ Manzanas sin nlrk)s_!
Matriculas por nifio | _ _1 Limite comunal i
B Sin matricula

I o-05

. 05-1

-5

. -5 |
Colegios -1




1.2 INDICADORES BIENESTAR TERRITORIAL

INDICADORES
AMBIENTALES

CENTRO DE

INTELIGENCIA TERRITORIAL &
UNIVERSIDAD ADOLFO 1AREz RS &
ESIGN.LABD




INDICADOR DE AMPLITUD TERMICA ANUAL
CONSTRUCCION DEL INDICADOR

TST verano TST Invierno
(9 Enero 2014) (7 Julio 2013

Rango TST (°C)

21,6° - 48,6° S\

Rango TST (°C)
387-23.6"




INDICADOR DE AMPLITUD TERMICA ANUAL

TST verano TST Invierno
(10 Febrero 2014) (18 Junio 2014)

Rango TST (°C) : Rango TST (°C)
19,2° - 35,5° L -2,37-10,2°




INDICADOR DE AMPLITUD TERMICA ANUAL

0 5 10 km
I N |

Amplitud térmica

GRAN SANTIAGO GRAN VALPARAISO °C)
TOTAL: 20,91°C TOTAL: 17,19°C i —_—
\ » - s
, BN 16" 20°
A Bl 2 -2
] —B
1 T:-_‘-
59

*

IQUIQUE TEMUCO GRAN CONCEPCION CENTRO DI
TOTAL: 8,74°C TOTAL: 22,39°C TOTAL: 10,34°C INTELIGENCIA TERRITORIAL .
UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ




® INDICADOR DE AMPLITUD TERMICA ANUAL
TEMUCO - 2014

i

IATA i _ !Limite comunal
Amplitud Térmica (C*)
<157
B 210 -22°
R 22 - 24
B 240 - 26°
. - 26




INDICADOR DE
AMPLITUD TERMICA

ANUAL
GRAN SANTIAGO
2013/2014

IATA L _ _1 Limite comunal
Amplitud Térmica (*C)
" <18°
. 1ee-20°
. 2o -2




INDICADOR DE COBERTURA VEGETAL
CONSTRUCCION DEL INDICADOR

Cobertura vegetal Manzanas urbanas




INDICADOR DE COBERTURA VEGETAL
CONSTRUCCION DEL INDICADOR

Porcentaje vegetacion urbana por manzana
(M2 vegetacion / m2 manzana)

Cobertura vegetal urbana

| 15 |

)




[ e
INDICADOR DE COBERTURA VEGETAL

ICV

% Vegetacion por manzana
B <5%

B 5% - 20%

B 20% - 50%

B 502 - 75%

B -75

! Manzana sin vegetacion




INDICADOR DE COBERTURA VEGETAL
CONSTRUCCION DEL INDICADOR

Cobertura vegetal Manzanas urbanas




INDICADOR DE COBERTURA VEGETAL
CONSTRUCCION DEL INDICADOR

Cobertura vegetal urbana

Porcentaje vegetacion urbana por manzana
(M2 vegetacion / m2 manzana)

3 Gl i 2 P I T
N N N ST )
s & )\\ P \“\\\ 'IEI f'l ;
R &8 L
> W
ol SN
9,557393

e ——— l'“-‘“‘ ——
.z 1|
1] i L i}"ii—n———:: f\
! 'r"! | (=
/-




INDICADOR DE COBERTURA VEGETAL

0 5 10 km
| I T
% Vegetacion
GRAN SANTIAGO GRAN VALPARAISO por manzana
TOTAL: 25,65% TOTAL: 72,31% B < s
B 5% - 20%
B 20% - 50%
L B 5o - 75%
y 7 — R
]
IQUIQUE TEMUCO ‘FGRAN CONCEPCION CINTRO DI
TOTAL: 1,54% TOTAL: 48,60% TOTAL: 50,35% INTELIGENCIA TERRITORIAL
UNIVERSIDAD ADDLFO IBANEZ




INDICADOR DE COBERTURA VEGETAL
TEMUCO - 2014

Manzanas sin vegetacion

ICv
% Vegetacion por manzana  _ _! Limite Comunal
<5%

g
i 1 5% - 20%
3 / B 20% - 50%
B 50% - 75%
| G | Im > 75Y
750 1.500 3.000 __- 75 A] -




INDICADOR DE
COBERTURA

VEGETAL
GRAN SANTIAGO
2013/2014

Manzana sin vegetacion

cv

% Vegetacién por manzana { _ _! Limite comunal
| . < 5%

5% - 20%

[ 20% - 50%

. B 0o - 75%

| . >75%




1.2 INDICADORES BIENESTAR TERRITORIAL

INDICADORES
SOCIOECONOMICOS

CENTRO D
INTELIGENCIA TERRITORIA

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANE
DESIGN.LA
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INDICADORES SOCIOECONOMICOS
CONSTRUCCION INDICADOR NIVEL SOCIOECONOMICO

Variables Censo
2012

ey Combinacion
* Vivienda (9) Jerarquizacion

* Hogar (9) en centiles con CASEN

* Nivel educacional y 2013
situacion laboral

(4)

Indicador a

nivel de
manzanas

CENTRO DL

INTELIGENCIA TERRITORIAL
UNIVERSIDAD ADOLFO IBAREZ

DESIGN.LAB |




INDICADOR DE NIVEL SOCIOECONOMICO

Nt 3
E:
GRAN SANTIAGO GRAN VALPARAISO “ 2
TOTAL: 5,13 TOTAL: 10,13 ,k ; )
aﬁ z
.\ LAl 53-59
Qi"\ . 60-68
_ B e -76
Bl 77 -6
@ B &7 - 100
IQUIQUE TEMUCO " GRAN CONCEPCION CENTRO DE
TOTAL: 6,18 TOTAL: 7,76 TOTAL: 4,87 INTELICENCIA TERRITORIAL
UNIVERSIDAT ADOLFO IBANEZ
DESIGH.LAD




® INDICADOR DE NIVEL SOCIOECONOMICO
TEMUCO - 2014

NSE
Centil

. 13-
-45
. 46 -
- 57

58 -

65 -
. 70-
I 76 -
. s -
. s -

. 37

36

51

64
69
75
81
88
98

' Limite comunal




INDICADOR DE
NIVEL

SOCIOECONOMICO
GRAN SANTIAGO - 2012

NSE
Centil

-

. 2 -
. a2 -
B 39-

a5-

52 -
. 59 -
I s -
- 86
. s -

. 77

3z
39
45
&z
58
68
7

99

~ Manzanas sin info
¢ _ _ i Limite comunal
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INDICADORES SOCIOECONOMICOS
CONSTRUCCION INDICADOR SEGREGACION

Homogeneidad/

Heterogeneidad en
INDICADOR NIVEL 300 m

Segregacion de nivel
socioecondomico alto o
bajo

Indicador a
nivel de
manzanas

SOCIOECONOMICO LN ;
* Desviacidn estandar de

centil NSE

» Multiplicacion por -1 si
NSE manzana < NSE area

e Multiplicacion por +1 si
NSE manzana > NSE area

CENTRO DL
INTELIGENCIA TERRITORIAL

UNIVERSIDAD ADOLFO IBAREZ
DESIGN.LAB




INDICADOR DE SEGREGACION

GRAN SANTIAGO
TOTAL: 5,13

» >

3\

IQUIQUE TEMUCO
TOTAL: 6,18

GRAN VALPARAISO
TOTAL: 10,13

TOTAL: 7,76

l GRAN CONCEPCION

TOTAL: 4,87

0 5 10 km

e~ -
Centil

Bl -2
B 0--17
Bl s
13--5
4-7
8-14
B 15- 18
P 1922
B -2
B -3

CENTRO DL
INTELIGENCIA TERRITORIAL

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ
DESIGN.LAD




® INDICADOR DE SEGREGACION
TEMUCO - 2012

ISEG i_ _ ' Limite comunal
Centil
B -15--10
B -10--5
B -5-4

7-9

9-11
B 11-12
Bl 12-15
B 15-19
B 19-25




INDICADOR DE

SEGREGACION
TEMUCO - 2014

+ _ Ji Limite comunal




2. DEFINICION DE ZONAS
TERRITORIALES CRITICAS

Definicion de Zonas Territoriales Criticas
2.1 Dimension de Accesibilidad General
2.2 Dimension de Capital Socioeconémico-ambiental

2.3 Definicion de Zonas Criticas
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Alternativa dos dimensiones
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2. DEFINICION DE ZONAS TERRITORIALES CRITICAS

DIMENSIONES TERRITORIALES

Dimensién Indicadores

a. Indicador de Areas Verdes

b. Indicador de Equipamientos Deportivos

c. Indicador de Equipamientos Culturales
d. Indicador de Equipamientos de Salud
i e. Indicador de Servicios Publicos

f. Indicador de Servicio de Educacion

CENTRO DE
INTELIGENCIA TERRITORIAL

UNIVERSIDAD ADOLFO IBAREZ
DESIGN.LAD
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2. DEFINICION DE ZONAS TERRITORIALES CRITICAS

DIMENSIONES TERRITORIALES

Dimension

Indicadores

a. Indice de Infraestructura Basica
b. indice de Materialidad de la Vivienda

c. Indicador de Nivel Socioecondmico

d. Indicador de Segregacion
e. Indicador de Amplitud Térmica Anual

f. Indicador de Cobertura Vegetal

CENTRD DL
INTELIGENCIA TERRITORIAL

UNIVERSIDAD ADOLFO IBARNEZ
DESION.LAD
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2. DEFINICION DE ZONAS TERRITORIALES CRITICAS a7
2.2 DIMENSION DE ACCESIBILIDAD GENERAL (SACGEN) ) s B

PUDAHUEL

Histograma indice accesibilidad
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2. DEFINICION DE ZONAS TERRITORIALES CRITICAS
2.2 DIMENSION DE ACCESIBILIDAD GENERAL (SACGEN)

Score Accesibilidad |

..-. N
B b
b _rl
_- 1 ] -2
__g . ]
- 0.00-0.14 % 3 .
e ; 015-023 | 5 o
* ) [ os-0m | -
[ 034-044 oA 5
| B 045-082 .

| o63-D81 * , §
B o100 s

P 1 i R Score Accesibilidad
i 000-016 000-0,16
I 017-028 L 0a7-023
| B 029-035 | Pt | 02503
[ 040-051 | : (B 0.34-0.48
| 052-085 | | 047062
(M 066082 | \ I 053-0.79

B o83 100 | I 0,50 - 1,00




NICION DE ZONAS TERRITORIALES CRITICAS
2.2 DIMENSION DE ACCESIBILIDAD GENERAL (SACGEN)

IAV IDEP ICUL ISAL ISER ISED

Eigenvalues 0,22 0,05 0,31 0,28 0,27 0,25

Gran Santiago |Peso normalizado 16% 4% 22% 20% 20% 18%
Correlacion con score 0,54 D12 0,74 0,66 0,60 0,62

Eigenvalues 0,19 0,31 0,36 0,35 0,25 0,38

Iquique Peso normalizado 11% 17% 19% 19% 14% 20%
Correlacion con score 0,48 -0,68 0,88 0,84 0,62 0,91

Eigenvalues 0,02 0,29 0,28 0,21 0,29 0,33

Gran Valparaiso |Peso normalizado 1% 20% 20% 15% 20% 23%
Correlacion con score 0,06 0,69 0,31 0,52 0,68 0,81

Eigenvalues 0,10 0,02 0,18 0,16 0,36 0,34

Gran Concepcion [Peso normalizado 9% 2% 16% 13% 31% 29%
Correlacion con score 0,26 -0,04 0,45 0,38 0,87 0,85

Eigenvalues 0,19 0,11 0,35 0,34 0,36 0,36

Temuco Peso normalizado 11% 6% 20% 20% 21% 21%
Correlacion con score 0,47 0,24 0,87 0,85 0,84 0,89

CENTRO DI S

INTELIGENCIA TERRITORIAL
UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

DESIGN.LAB |
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Histograma indice socioambiental
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Fracuencia
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Score capital socoambiental
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2. DEFINICION DE ZONAS TERRITORIALES CRITICAS
2.2 DIMENSION CAPITAL SOCIO-AMBIENTAL (SCAPSEA)

PUDAHUEL

PERAFLOR

Score Socioambiental
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I 0.29 -
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2. DEFINICION DE ZONAS TERRITORIALES CRITICAS
2.2 DIMENSION CAPITAL SOCIO-AMBIENTAL (SCAPSEA)

' Scor Socioambiental |
| 0,00-0.25

®  EEoz-0%
| 039 -045
| 050 0.59
.- 0,60 -0.69
B 070081

| I o82-1.00 |

Score Socioamblental  Score Socloamblental

0.00-0.28 | 000-033 |

B 0.29 - 0,41 [N 034-043 |

B 042-052 | o.as-052

B 053 - 062 |HE 053-062 |

. 053072 I os3-072
B 073082 . 07 - 081
B 052100




2.2 DIMENSION CAPITAL SOCIO-AMBIENTAL (SCAPSEA)

11B MV NSE ISEG IATA ICV

Eigenvalues 0,18 0,23 0,37 0,35 0,30 0,12

Gran Santiago |Peso normalizado 11% 15% 24% 23% 19% 8%
Correlacion con score 0,40 0,47 0,91 0,85 0,72 0,29

Eigenvalues 0,03 0,33 0,39 0,37 0,21 0,10

Iquique Peso normalizado 2% 23% 27% 26% 15% 7%
Correlacion con score 0,06 0,71 0,96 0,87 0,50 0,21

Eigenvalues 0,25 0,21 0,36 0,35 0,14 0,17

Gran Valparaiso |Peso normalizado 17% 14% 24% 24% 10% 12%
Correlacion con score 0,62 0,38 0,87 0,84 -0,35 -0,42

Eigenvalues 0,15 0,23 0,37 0,36 0,23 0,06

Gran Concepcion |Peso normalizado 11% 16% 26% 26% 17% 4%
Correlacion con score 0,34 0,39 0,90 0,88 -0,57 -0,14

Eigenvalues 0,16 0,24 0,35 0,37 0,00 0,09

Temuco Peso normalizado 13% 19% 29% 31% 0% 7%
Correlacion con score 0,37 0,39 0,91 0,82 -0,01 0,20

CENTRO DL §

INTELIGENCIA TERRITORIAL

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

DESIGN.LAF®




T T =

2. DEFINICION

\! I Dol H TAI

el | | (Y C
) ALIOIO NREOSULIADUD

Distribucion bidimensional de manzanas
segun ejes:

* Socioecondmico-ambiental (SCAPSEA)
* Accesibilidad general (SACGEN)

Se obtiene una distribucion con buena
dispersion en ambos ejes, lo que contribuye
a la relevancia de un analisis por cuadrantes,
en términos relativos a la mediana de cada
indicador.

Se identifica asi un conjunto de manzanas
con carencia relativa en ambas dimensiones.

S e o Tt A T BT e v e

S e e R
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DE ZONAS TERRITORIA

Accesibiican

Manzanas

LES CRITICAS




= = T e e e R T e R Comunas
2. DEFINICION DE ZONAS TERRITORIALES CRITICAS

2.3 ANALISIS RESULTADOS

Prav ez

Distribucion bidimensional de comunas
segun ejes:

[EESEPER

* Socioecondmico-ambiental (SCAPSEA)
* Accesibilidad general (SACGEN)

Accesibibohad

Permite una identificacion, intuitiva y con
criterios sencillos, de las comunas con
mayores carencias relativas (a la mediana) en
ambas dimensiones.

R R R e e e e RN SCOt At




2. DEFINICION DE ZONAS TERRITORIALES CRITICAS
2.3 ANALISIS RESULTADOS

Se calcula un indice de criticidad (ICRIT2), combinando los scores Correlacion scores

previamente calculados para las dos dimensiones: :
Correlacion

SCAPSA~SACGEN —
Gran Santiago 0,18
Fortalezas: lquique 0,43
* Agrupamiento que define dos dimensiones conceptualmente Gran Valparaiso 0,28
. .. ] . Gran Concepcion 0,10
relevantes y adecuadas para orientar distintas intervenciones, a =—— P

nivel individual o urbano

* Baja redundancia entre dimensiones (C=0.18)

* Se obtiene un indice de criticidad bien equilibrado entre ambas
dimensiones, con buena participacion de casi todos los

Relacion con score critico (ICRIT2)

indicadores de base Correlacion con score critico
SACGEN SCAPSA
Gran Santiago 0,87 0,64
Debilidades: lquique 0,83 0,86
* No se identifica una dimensidn propiamente ambiental Gran Valparaiso 0,85 0,74
* Baja incidencia de IDEP en scores intermedio y final Gid Concepaiah 0,78 9,70
Temuco 0,69 0,67

CENTRO DE

INTELIGENCIA TERRITORIAL
UNIVERSIDAD ADOLFO IBARE
DESION.LA
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DEFINICION DE ZONAS TERRITORIALES CRITICAS
2.3 ANALISIS RESULTADOS

Las zonas criticas se definen mediante un anélisis LISA-
Moran, a partir de la autocorrelacion espacial del indice de
criticidad (ICRIT2), con significancia superior a 95% y un
parametro de distancia de 300 metros (consecuente con la
construccion de indicadores, que considera una accesibilidad
total en un radio similar)

PUDAMUEL

Histograma indice criticidad
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2. DEFINICION DE ZONAS TERRITORIALES CRITICAS
2.3 ANALISIS RESULTADOS
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3.2 DEFINICION ZONAS CRITICAS

POBLACION EN ZONAS CRITICAS POR COMUNA

POBLACION EN ZONAS CRITICAS POR COMUNA

100
50

80

60

50

40

30 e o °
20 ®

10 e o °

0 e o o o o ¢
S F S F LS e
0‘\0“'&.‘3&‘00 C\;b Q@@o\@) SR N O N
O «F E <
s vgs\ oS R -«9(7‘;\ F O

S
Lo
\?‘\0% & E & o8 9




-~

3.2 DEFINICION ZONAS CRITICAS

-

-

-

POBLACION EN ZONAS CRITICAS POR COMUNA

-

SUPERFICIE EN ZONA CRITICA POR COMUNA
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Conclusion




3. ANALISIS MULTICRITERIO

3. Analisis Multicriterio
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ANALISIS MULTICRITERIO

INDICADORES Y NORMALIZACION DE RESULTADOS

* Indicador de areas verdes (IAV)

* Indicador de equipamiento cultural (ICUL)

* Indicador de equipamiento deportivo (IDEP)

* Indicador de servicios publicos (ISER)

* Indicador de equipamiento de salud (ISAL)

* Indicador de equipamiento educacional (IAE)

* Indicador de acceso a educacion efectiva (IAEE)
* Indicador de transporte publico (ITP)

* Indicador de concentracion y dispersion de GSE
(Segregacion)

Asignacion de puntajes (1-5) a partir de la clasificacion de
los logaritmos de los indicadores (método de quiebres
naturales de Jenks).
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ANALISIS MULTICRITERIO
PROCESAMIENTO

Asignacion de

Logaritmo de puntajes Asignacion de

Ponderacion Evaluacion

o

resultados de
indicadores

(método
guiebres
naturales)

pesos de cada

: final
variable

de la variable

B

3

—
' - Depende de politica de intervencion
- De priorizacion de variables por los organismos competentes
- Generacion de pesos a través de taller de expertos

Proceso Proceso
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ANALISIS MULTICRITERIO

LSS

Ingreso de
indicadores
individuales
con puntaje
asignado

Asignacion
de pesos de

indicadores

§
g
g

BEEE e B[00 O LG

—— e e T e e

A

los .

)

(o) | cme | [omwoments.. | | Sumbeb>> | °

Metodologia con amplia racionalidad, practica y
realista

Permite tomar decisiones en distintos escenarios
Orientada a consenso

Comparables entre ciudades

Permite evaluar casos y planificar a futuro

CENTRO DL
INTELIGENCIA TERRITORIAL

M on lto reo pa rtIC I patfvo UNIVERSIDAD ADOLFO IBAREZ

DESIGN.LAFD




ANALISIS MULTICRITERIO
RESULTADO Y REVISION DE CASO DE ESTUDIO

Resultado con asignacion de pesos iguales
para todas las variables (0,1111).

Valores mas bajos representan
“priorizacion” en focalizacion de politicas
publicas.

- T1: territorio con muy bajo bienestar territorial y alta
complejidad, requiere de evaluacion completa e intervencion.

- T2: territorio con bajo bienestar territorial y alta complejidad,
requiere de evaluacion e intervencion.

T3: territorio con moderado bienestar territorial menos
complejo, con riesgo moderado, puede esperar evaluacion.

T4: territorio con adecuado bienestar territorial, no requiere
evaluacion.

T5:Territorio con buen bienestar territorial, no requiere
evaluacion ni intervencion.




ANALISIS MULTICRITERIO
RESULTADO Y REVISION DE CASO DE ESTUDIO

Resultado con asignacion de
pesos para el GSE ponderando 0,5
y las demas variables iguales
(0,0625).

- T1: territorio con muy bajo bienestar territorial y alta
complejidad, requiere de evaluacién completa e intervencion.

~ | T2:territorio con bajo bienestar territorial y alta complejidad,
requiere de evaluacion e intervencion.

T3: territorio con moderado bienestar territorial menos
complejo, con riesgo moderado, puede esperar evaluacion.

T4: territorio con adecuado bienestar territorial, no requiere
evaluacion.

TS:Territorio con buen bienestar territorial, no requiere \(
evaluacién ni intervencion. @




ANALISIS MULTICRITERIO
RESULTADO Y REVISION DE CASO DE ESTUDIO

Resultado con asignacion de
pesos para el indicador de areas
verdes ponderando 0,5y las
demas variables iguales (0,0625).

- T1: territorio con muy bajo bienestar territorial y alta
complejidad, requiere de evaluacion completa e intervencion.

hﬂ T2: territorio con bajo bienestar territorial y alta complejidad.,
requiere de evaluacion e intervencion.

T3: territorio con moderado bienestar territorial menos
complejo, con riesgo moderado, puede esperar evaluacion.

T4: territorio con adecuado bienestar territorial, no requiere
evaluacion.

T5:Territorio con buen bienestar territorial, no requiere
evaluacidn ni intervencion.




ANALISIS MULTICRITERIO
RESULTADO Y REVISION DE CASO DE ESTUDIO

Resultado con asignacion de
pesos para el indicador de acceso
efectivo a educacion ponderando
0,5y las demas variables iguales
(0,0625).

- T1: territorio con muy bajo bienestar territorial y alta
complejidad, requiere de evaluacion completa e intervencion.

]fm T2: territorio con bajo bienestar territorial y alta complejidad,
requiere de evaluacion e intervencion.

T3: territorio con moderado bienestar territorial menos
complejo, con riesgo moderado, puede esperar evaluacion.

T4: territorio con adecuado bienestar territorial, no requiere
evaluacion.

T5:Territorio con buen bienestar territorial, no requiere
evaluacion ni intervencion.




ANALISIS MULTICRITERIO
RESULTADOQ Y REVISION DE CASO DE ESTUDIO

Resultado con asignacion de
pesos para el indicador de acceso
equipamiento cultural ponderando
0,5y las demas variables iguales
(0,0625).

- T1: territorio con muy bajo bienestar territorial y alta complejidad, requiere
de evaluacion completa e intervencion.

- T2: territorio con bajo bienestar territorial y alta complejidad, requiere de
evaluacion e intervencion.

T3: territorio con moderado bienestar territorial menos complejo, con riesgo
moderado, puede esperar evaluacion.

T4: territorio con adecuado bienestar territorial, no requiere evaluacion.

TS:Territorio con buen bienestar territorial, no requiere evaluacion ni
intervencion.




3. ALTERNATIVAS APLICACION
DE INFORMACION TERRITORIAL

4. Alternativas Aplicacion de Informacion Territorial

4.1 Planes Maestros Ley de Aportes al Espacio Publico




’——

4.1 PLAN MAESTRO LEY DE APORTES AL ESPACIO PUBLICO

Con la normativa, los municipios tendrin un ano v medio de plazo para elaborar planes de inversion de obras:

Congreso aprueba ley que fija aportes y
mitigaciones viales a proyectos inmobiliarios
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1 INTRODUCCION

El Centro de Inteligencia Territorial (CIT) de la Universidad Adolfo Ibanez (UAI), en conjunto
con el drea de estudios de la Camara Chilena de Construccion (CChC), tienen una alianza de
trabajo colaborativo desde ya hace mas de un afo. Este trabajo ha requerido mayores esfuerzos
para ajustas la metodologia y alcanzar los objetivos planteados entre ambas partes. Por ello, se
presentan a continuacion en detalle las metodologias utilizadas para la elaboracion de los
indicadores:

— Dimension Accesibilidad en el Entorno:
- Indicador de Areas Verdes (IAV)
- Indicador de Equipamientos Deportivos (IDEP)
- Indicador de Equipamientos Culturales (ICUL)
- Indicador de Equipamientos de Salud (ISAL)
- Indicador de Servicios Publicos (ISER)
- Indicador de Servicio de Educacion (ISE)
—~ Dimension Socioeconomica
- Indicador de Nivel Socioeconémico (NSE)
- Indicador de Concentracion y Dispersion GSE (ISEG)
— Dimension Medio Ambiental:
- Indicador Amplitud Térmica Anual (IATA)
- Indicador de Cobertura Vegetal (ICV)

Si bien lograr medir los indicadores es un objetivo esencial, una tarea aun mas desafiante y
dificil es poder tener una adecuada representacion y coherencia espacial de los indicadores. La
correlacion de indicadores y unidades espaciales, permiten generar un analisis con la
capacidad de incidir efectivamente en la evaluacion y propuesta de politicas publicas, es decir,
un disefio de politica piblica basada en evidencia. Para ello se requiere un sistema de
informacion y un proceso metodologico que supere las limitaciones de las zonificaciones
convencionales utilizadas en los analisis geograficos. En ese sentido, es importante aclarar que
los indicadores correspondientes a las dimensiones de “Calidad del Entorno”, “Accesibilidad en
el Entorno”, “Dimension Socioeconoémica” y “Dimension Medio Ambiental” seran trabajados
anivel de manzana lo que permite focalizar los resultados con gran detalle, permitiendo
la posterior generalizacion (ponderada) a diferentes unidades espaciales.

2 METODOLOGIAS INDICADORES

Como se explica en la propuesta entregada en diciembre de 2016, a partir de la informacion ya
elaborada por el CIT es posible generar indicadores funcionales basados en accesibilidad. La
gran ventaja de estos indicadores es que poseen una resolucion espacial a nivel de manzana lo
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que permite focalizar los resultados con gran detalle, permitiendo la posterior generalizacion
(ponderada) a diferentes unidades espaciales vinculadas a través del codigo INE de manzana
(ver esquema siguiente: unidad vecinal, distrito censal, comuna y ciudad).

Figura 1. Unidades espaciales vinculadas por codigo INE

Unidad Vecinal

Fuente: Centro de Inteligencia Territorial.

2.1 INDICADORES DE ACCESIBILIDAD EN EL ENTORNO

Para la generacion de indicadores territoriales, se utilizan técnicas que permiten calcular
niveles de servicio a distintas escalas, para cuantificar el grado de accesibilidad que tiene el
territorio a bienes publicos, servicios, u otro tipo de oferta (Comber, Brunsdon, & Green,
2008b) en combinacion con variables sociodemograficas. La accesibilidad depende de la
geografia local, para lo cual se utiliza el concepto de isécrona (Oh & Jeong, 2007).

La gran ventaja de este tipo de indicadores es que puede establecer una medida en unidades
geograficas mas pequenas (ej., a nivel de manzana) para focalizar los esfuerzos de politicas
publicas territorialmente. Su generalizacion ponderada ademas, los hace competitivos con los
indicadores a nivel comunal y de ciudad, obviando dos vicios tipicos de estos indicadores, la
falacia ecologica (King, 2013;) y el problema de la Unidad Espacial Modificable - MAUP (de su
sigla en inglés) (Clark & Scott, 2014; Zhang & Kukadia, 2005).

Los indicadores gravitacionales han evolucionado en él tiempo, y se han utilizado otros
indicadores con otros algoritmos de calculo que provienen principalmente del area de la Salud
(Joseph & Bantock, 1982; Luo & Qi, 2009; Luo & Wang, 2003; Wei, 2013). Estos indicadores son
por ejemplo:

-~ Gravity-based accessibility models (Hanson & Giuliano, 2004): estos modelos se
basan en redes de transporte (al igual que lo discutido previamente) para cuantificar
el acceso a los nodos (ej., manzanas o establecimientos educacionales en nuestro caso),
pero se combinan con una medida de oportunidad de acceso que mide la accesibilidad
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relativa de una localizacién especifica. Asi, se utiliza una funcion que define el esfuerzo
necesario para superar dicha distancia. Estos modelos se han aplicado en estudios de
acceso a la Salud (Joseph & Bantock, 1982) y a fuentes de empleo (Sheen, 2011).

—  Spatial decomposition method (Radke & Mu, 2000): mide el acceso a servicios
sociales, calculando la razon entre la oferta y la demanda centrada en la localizacion
especifica de un proveedor y suma dicha razon para los habitantes de cada zona
residencial, utilizando distancias euclidianas (lineas rectas).

— Two Step Floating Catchment Area (2SFCA) (Luo & Wang, 2003): son un caso
especial de los modelos de gravedad. En primer lugar, se calcula la disponibilidad de
la oferta en relacion con la demanda de la poblacion (en un umbral de tiempo de viaje)
y en segundo lugar se suman de todas las razones oferta/demanda calculadas en el
primer paso. Este es el método utilizado para calcular los indicadores descritos
posteriormente. Estos modelos se han mejorado incluyendo una funcion de
decaimiento de la distancia (discreta), en lo que se conocen como modelos E2SFCA
(Enhanced Two-step Floating Catchment Area) (Luo & Qi, 2009).

— Three Step Floating Catchment Area (3SFCA)(Wan, Zou, & Sternberg, 2012):
Corresponde a la misma tipologia especial del modelo mencionado anteriormente,
pero genera una tercera darea de captura discreta con el fin de evitar la sobrestimacion
de la demanda cuando existe acceso a mas de un centro de salud.

Los indicadores que se detallardn a continuacion varian en su tratamiento de acuerdo a algunas
particularidades tales como la escala (local y metropolitano), la disposicion de movimiento
(hacer u ocio) y en el caso de los servicio pablicos la capacidad de carga, que en este caso se
toma de forma unitaria y no en funcién de los metros cuadrados construidos (presente en el
resto de los indicadores?).

e Expresion Matematica de los indicadores

Para el cdlculo de los indicadores se utiliza una extension del método de E2SFCA (Enhanced
Two-step Floating Catchment Area) . Este método incluye una funcion de decaimiento de la
distancia discreta en etapas, que en este caso es abordada de forma continua, por medio de una
funcién de decaimiento, calculada a partir de los datos de la Encuesta origen Destino (SECTRA)
a nivel nacional, en transporte pedestre para los equipamientos de nivel local y motorizado
para metropolitano.

A continuacion, ilustraremos como llegar al algoritmo modificado de E2SFCA a través del
calculo de los indicadores de bienestar territorial, cuya expresion es la siguiente:

! Otra excepcion es el indicador educacional, que considera matriculas (promedio historico de
10 afos a la fecha) como capacidad de carga.
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E; Donde:
c, (@) E, es el indice de servicio que relaciona oferta y demanda de
)
= un equipamiento e,
Die 1, Poby, * le,; C es la capacidad de cargade e;
€ J
I, eslaisocronade g,
_ le.: !
My = Ejxl€gj b Poby,,  es la poblacion de la manzana m,
JET i

k
lec;  Impedancia empirica en tiempo e
Ecuacién 1: formula general del 2SFCA

Unavez calculado la capacidad de carga o tasa en E; se devuelve la medida bajo el supuesto que
una manzana M, puede alcanzar mas de un equipamiento generandose la sumatoria de las
capacidades de carga alcanzadas desde este punto. En este punto se establece la multiplicaciéon
del indicador ya calculado por la misma impedancia empirica. (ecuacién b)

e Consideracion de Impedancia Topografica

Al utilizar anélisis de redes para la estimacion de la accesibilidad hacia los distintos tipos de
equipamiento, debe ser aplicada con distintos tipos de impedancia, dependiendo de los
objetivos del estudio. En particular, para los indicadores utilizados se utiliza como impedancia
el transporte pedestre.

Varios modelos particulares de accesibilidad, utilizan velocidades para el modo de transporte
pedestre, siendo 4 km/hr el mas recurrente en estudios. Sin embargo, el Centro de Inteligencia
Territorial, estimaba la accesibilidad con 3,5 km/hr, para considerar los tiempos entre
semaforos y cruces de calles.

Para efectos del estudio actual, se considera la variabilidad topografica del terreno en la
variacion de la velocidad que presentan las personas al realizar su desplazamiento cotidiano.
De esta forma, la velocidad sobre los ejes de la ciudad, es estimada de acuerdo a la variabilidad
topografica del terreno. Para esto se calculan las pendientes en grados en cada uno de los
segmentos de los ejes, y se estima la velocidad en transporte pedestre a partir de la siguiente
formula (modificada de Tobler, 1993):

Vel = 4,76498487 * Exp(—3,5 * Abs(Pendiente * 0,0175 + 0,05))

De esta forma, la velocidad a una pendiente 0 en alguno de los ejes de la ciudad, alcanza una
velocidad de 4 km/hr, siendo maxima en una inclinacién de -3,5°.
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VELOCIDADES CALIBRADAS MEDIANTE CORRECCION TOPOGRAFICA
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Finalmente, a partir de estas velocidades, se estima el tiempo que es necesario para recorrer
cada uno de los ejes.

e (Calculo de la Impedancia Empirica

Para calibrar los indicadores de accesibilidad utilizados, es necesario cuantificar la propension
a desplazarse a pie que se observa en las ciudades de Chile, en términos de la probabilidad de
realizar viajes de mayor o menor duracion. La informacion necesaria fue obtenida de Encuestas
de Origen y Destino (EOD) levantadas desde el ano 2010 a la fecha en las siguientes ciudades:

Antofagasta, 2010
Arica, 2010

Calama, 2010
Copiapo, 2010

Gran Coquimbo, 2010
Iquique, 2010
Osorno, 2013

Puerto Montt, 2014
Gran Santiago, 2012
Gran Temuco, 2013
Valdivia, 2013

Gran Valparaiso, 2014

o 0 0 0 O 0 0 0 O 0 0 0C

Esta seleccion fue determinada por la informacion disponible a la fecha y que haya sido
obtenida de forma relativamente reciente. Debido a incompatibilidades insalvables en los
esquemas de ponderacion de casos entre todas estas bases, se asigné un peso a cada individuo
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encuestado de forma proporcional al tamafio de poblacién de cada ciudad e inversamente
proporcional al tamafio de la muestra, de modo que al multiplicar los casos reportados por su
peso se obtiene la poblacion de cada ciudad. Considerando la ausencia de ciudades pequenas
en la informacién disponible y para evitar la estimacion de una impedancia excesivamente
influenciada por el peso demografico del Gran Santiago, se opto finalmente por un ponderador
proporcional a la raiz cuadrada de la poblacién de cada ciudad. Cabe destacar que los
coeficientes obtenidos con ambos esquemas de ponderacion fueron muy similares.

En total, se obtuvo una base de 384.985 viajes (no ponderados), a partir de la que se obtuvieron
tres subconjuntos. Primero, 15.277 viajes a pie cuyo motivo de desplazamiento corresponde a
diversos quehaceres (tramites, salud y otros). Segundo, 5.975 viajes a pie con motivos libres
(visitar a alguien, recreacién y otros). Tercero, 18.690 viajes motorizados con motivos libres.
Esta distincion es relevante, ya que la propension a realizar viajes de mayor duracion es
bastante mayor en el caso de los viajes libres y en los motorizados, lo que permite utilizar los
coeficientes obtenidos de un subconjunto u otro en correspondencia al indicador en cuestion.
Por ejemplo, se utiliz6 el resultado de viajes libres a pie para el calculo de accesibilidad a areas
verdes y el de quehaceres para servicios ptblicos. A su vez, se utilizd el resultado de viajes
motorizados en el caso de los equipamientos metropolitanos.

Para cada subconjunto de datos se realizé un analisis de frecuencias en funcion del tiempo de
viajes, obteniéndose sistematicamente que el mayor nimero de viajes a pie tienen una
duracion de 5 minutos. Luego se dividio la frecuencia de los viajes segun duracion por esta
frecuencia maxima, la que adquiere un valor de 1 mientras que los viajes de mayor duracion
son mas infrecuentes a medida que se extienden, tendiendo a 0 (figuras 2 y 3). Esta distribucion
(decreciente entre 1 y 0) corresponde a los requerimientos matematicos de una funcion de
impedancia, que expresa el efecto disuasivo de mayores costos temporales de viaje en la
probabilidad de realizarlos, lo que permite modelar empiricamente el comportamiento
peatonal observado en Chile.

Con esta informacion, se ajusté un modelo de regresion no lineal, utilizando como variable
dependiente la frecuencia de viajes (entre 1 y 0) y como variable explicativa una
transformacion exponencial de la duracion de los viajes en minutos, definida en la siguiente
ecuacion:

(1) Frecuencia = exp”(B*Tiempo)

Donde {3 es el coeficiente de impedancia, para el que se obtuvo un valor de -0.1207 para el
motivo quehaceres y de -0.0784 para el motivo libres. Esta diferencia arroja como resultado
relevante el hecho de que en las ciudades de Chile, los habitantes tienen una mayor propension
a realizar viajes largos cuando éstos tienen un motivo libre que cuando se trata de quehaceres
(figuras 2 y 3). Para ambos modelos se obtuvo un valor de pseudo R? muy cercano a 1 (tabla
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1), lo que representa un excelente ajuste de un modelo simple al comportamiento observado
en las EODs analizadas.

Frecuencia

Frecuencia

10

Figura 2. Funcion Impedancia a Pie (Quehaceres)

@
o
©
(@] |
Q
o
a
o Q
N B
o o h--_‘O_-G—Q..Q o-0 o o 0 o o P
e | I I | I I
20 40 60 80 100 120 140
Minutos
Fuente: Centro de Inteligencia Territorial.
Figura 3. Funciéon Impedancia a Pie (Recreacion)
o
o |
° ‘o
Lie] \
o
o
<
o N
5%
o~ o
D .
i,
o | G O D BB e e G -
o
T | T T | T
0 20 40 60 80 100 120 140

Minutos




CENTRO DE
INTELIGENCIA TERRITORIAL

UNIVERSIDAD ADOLFO |BANEZ
DESIGN.LAN

Fuente: Centro de Inteligencia Territorial.

Figura 4. Funcion Impedancia Motorizada (Recreacion)
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Tabla 1. Coeficientes y ajuste de los modelos de impedancia segiin motivo
Motivo B R2
Quehaceres a pie -0.1207 0.9826
Libre a pie -0.0784 0.9752
Libre motorizado -0.0389 0.9545

Utilizando los coeficientes asi obtenidos, se incorporé la funcion de impedancia (1) a los
modelos de calculo de accesibilidad en dos etapas. Primero, para estimar la demanda de uso
de bienes publicos, agregando la poblacion residente en una isocrona de 30 minutos alrededor
de cada equipamiento, tras ponderar el nimero de habitantes de cada manzana por el valor
entre 1 y 0 que se obtiene en funcion del tiempo de viaje correspondiente. Segundo, para
incorporar la probabilidad decreciente de acceso a este bien publico, ponderando el indicador
de capacidad/demanda previamente obtenido por el valor entre 1 y 0 obtenido de la misma

forma.

10
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2.1.1 Indicadores de Accesibilidad segiun Capacidad de Carga por
superficie (IAV, ICUL, IDEP, ISAL)

a. Calculo Indicadores

Los indicadores de accesibilidad a areas verdes y a equipamientos representan, en
m?/habitante, la relacion de capacidad de carga y la poblacién accesible a los mismos. Estos
indicadores se encuentran basados en la accesibilidad como factor fundamental. Dentro del
supuesto, existen dos tipos de dreas verdes o equipamientos: locales y metropolitanos; los
locales son aquellas que sirven a la poblacion en un tiempo mas acotado caminando, que
mantienen una importancia local; y las otras son aquellas que tienen una gran importancia para
la ciudad por lo cual, la poblacién de la ciudad en su totalidad podria asistir (como por ejemplo
el Parque Metropolitano de Santiago, el Estadio Nacional, el Museo Gabriela Mistral o el
Hospital Salvador entre otros).

Esta metodologia, al trabajarse a nivel de manzana, evita los problemas derivados de la erronea
medicion de areas verdes (por ejemplo) a nivel comunal o unidades como distritos censales
que generan inconsistencias por las problematicas derivadas del MAUP (Modifiable Area Unit
Problem) (A. S. Fotheringham & Wong, 1991; Fotheringham & Rogerson, 2008) y la Falacia
Ecolégica (Blakely & Woodward, 2000; King, 2013).

En cuanto a la accesibilidad local, estos indicadores consideran la posibilidad de que una
determinada poblacién, dentro de una manzana, pueda acceder a mas de un equipamiento a
una distancia definida segtin lo especificado en la introduccion del apartado como impedancia
empirica. El cociente se devuelve a cada una de las manzanas, bajo la logica de posibilidad de
acceso de una manzana a mas de un equipamiento, en dicho caso se produce una sumatoria en
las capacidades de carga locales.

11
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Figura 5. Esquema indicador de accesibilidad local

0 /
7/ Areas Verdes

[ Manzanas habitadas (2011)
7] Manzanas no habitadas (2011)

,' Equipamiento
- Manzanas habitadas (2011)

Manzanas no habitadas (2011)

El indicador mide localmente el acceso a areas verdes o equipamientos por manzana, llevando toda la poblacién
circundante al equipamiento, midiendo su capacidad de carga y devolviendo el indicador a la manzana. Aquellas
manzanas que tengan mas de un equipamiento en el umbral de tiempo definido suman los indicadores.

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, en relacion a la accesibilidad metropolitana, los indicadores se complementan
con la medicién de los equipamientos de escala metropolitana, que tienen un potencial de
atraccion mucho mas alla del barrio. Estas dreas verdes se distribuyen en todo el territorio de
la ciudad, pero considerando la probabilidad de asistencia al area verde en cuestion
dependiendo de la propension al movimiento estimada a partir de la EOD (en este caso

considerando los viajes motorizados).

Por otro lado, la red vial también se le asignan

velocidades promedio, correspondientes a su jerarquia, tomando la informacion presente de
la EOD. En este sentido la calibracion considera que el total de red tenga una velocidad

12
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promedio igual a la velocidad promedio total obtenida a partir por la EOD. Este promedio se
calcula con una pequena desviacion estandar, debido a que el sistema elige las rutas de menor
impedancia, por lo que se evita que valores muy frecuentes de acuerdo a su tipologia (avenidas
por ejemplo) tengan velocidades mucho mas altas que el promedio, de lo contrario se sobre
estima la velocidad global del sistema.

Al obtener tanto el indicador de accesibilidad local como metropolitano, estos se suman (a nivel
de manzana), para obtener el valor consolidado. Estos indicadores, al ser calculados a nivel de
manzana son facilmente ponderable a unidades espaciales mayores (comuna o ciudad),
considerando la proporcién de la poblacion de la manzana con respecto a la poblacion
contenida en unidades espaciales superiores.

Figura 6. Ejemplo indicador de accesibilidad a dreas verdes (Locales,
Metropolitanos y Consolidado)
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® INDICADOR ARTAS VERDES GRAN SANTIAGD
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Fuente: Elaboracion propia
b. Insumos Indicador de Areas Verdes (IAV)

Se trabaja en una primera instancia con informacion entregada por los municipios.
Informacion que luego es complementada con un analisis visual de imagenes satelitales y su
correspondiente digitalizacion.

C. Insumos Indicador de Equipamientos Deportivos (IDEP)

Para el caso del indicador de equipamientos deportivos seran consideradas como
equipamientos locales las multicanchas y metropolitanos los estadios, tanto los publicos como
los privados. El levantamiento se realizo georreferenciando las multicanchas presentes en las
imagenes satelitales de google y asignandoles un metraje estandar de 576m2, segin lo
establecido por la Subsecretaria del Interior en sus especificaciones técnicas para la
construccion de las mismas (http://subinterior.gob.cl/media/2017/01/ANEXO0-5.3.-
ESPECIFICACIONES-TECNICAS-MULTICANCHA.pdf)

Los estadios por su parte son medidos segin superficie, mediante imagenes satelitales de
google.

14
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d. Insumos Indicador de Equipamientos Culturales (ICUL)

En el caso de los equipamientos culturales, se utilizé el catastro realizado por el Consejo
Nacional de la Cultura publicado en www.espaciosculturales.cl, donde se especifica la
localizacion y superficie de cada equipamiento. En caso de no presentarse la informacién de la
superficie, se busco la propiedad segiin rol en la base de Servicios de Impuestos Internos.

e. Insumos Indicador de Equipamientos de Salud (ISAL)

En el caso de los equipamientos de salud, se utilizé como base el catastro realizado por el
Departamento de Estadisticas e Informaciéon de Salud del Gobierno de Chile. Luego fue
complementado con equipamientos de salud catastrados por el CIT previamente.

Para el calculo de la superficie de cada equipamiento, se busco el codigo de manzana segin SlI
donde se emplazaban y se consulté a la base de datos los m2 construidos correspondientes a
salud. En el caso de no encontrarse la informacion, se busco la superficie por el rol
correspondiente o en algunos casos, los establecimientos fueron medidos mediante imagenes
satelitales de google.

2.1.2 Indicador de Accesibilidad segin Capacidad de Carga por
Matriculas (ISE)

Para la caracterizacion de la cobertura de la oferta educativa, se utilizara el indice de Servicio
Escolar (ISE). El indicador ISE, se define como la relacién entre la oferta (total de vacantes
disponibles en los establecimientos dentro de una isoécrona de 30 minutos caminando, con
ponderacion decreciente segun lo descrito en el punto 2.1 (figuras 2 y 3), y la demanda
(poblacion total de estudiantes de cada manzana segin el censo, con idéntica ponderacion).
Los resultados del indice permiten generar en un mapa graduado que visibiliza y cuantifica el
problema de la falta de oferta de establecimientos cercanos en comunas especificas, que se
manifiesta en el desplazamiento de estudiantes. Esto permitira visibilizar la desigualdad de
cobertura espacial de establecimientos educativos en los TPA analizados.

a. Insumos Indicador de Servicio Escolar (ISE)

Se utiliza como capacidad de carga la informacién de las matriculas promedio desde el 2004 al
2014 y la geolocalizacion de los establecimientos educacionales tanto publicos como privados.
En cuanto a la poblacion de nifios, se filtra la informacion de poblacion entre los 4 y 18 anos
para obtener los usuarios.
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2.1.3 Indicador de Accesibilidad segiin Tasa (ISER)

a. Calculo Indicador

Este indicador utiliza la misma metodologia del caso anterior, s6lo que no considera servicios
de escala metropolitana y se trabaja a partir de una tasa, no superficie del equipamiento.

a. Insumos

Servicio publico son aquellos 6rganos administrativos que estén al servicio de la comunidad
atendiendo necesidades publicas en forma continua y permanente, estos son administrados o
proporcionados por el Estado. En este ambito se incluyen los servicios dispuestos al ptblico:
centralizados (bajo la dependencia de ministerios), descentralizados (dependiente de
ministerios, pero solo como supervisor, operando con autonomia) y acentralizados (como los
municipios, banco central, fuerzas armadas).

De forma adicional, son reconocidos como servicios publicos, aquellas actividades fiscalizadas
y concesionadas por el Estado. Son servicios publicos los que cuentan con las siguientes
caracteristicas:

- Deben ser permanentes en su otorgamiento

- Regulares

. Debe ser otorgado para todos bajo las mismas condiciones
- Son consumidos masivamente, y

- Funcionan como monopolios naturales.

En estos casos es posible encontrar el servicio de la luz, agua, correo, entre otros. La lista
completa de servicios publicos considerados se adjunta en el Anexo 1.

2.2 INDICADORES SOCIOECONOMICOS

2.2.1 Indicador de Nivel Socioecondmico

El nivel socioeconomico fue calculado a nivel de hogares, a partir de informacién del Censo
2012. Como en este censo se preguntod por un numero reducido de bienes, se debié modificar
la metodologia tradicional de calculo de nivel socioecondémico para imputacion de GSE (ABC1,
C2, C3, D y E). Con el objetivo de mejorar la precision de esta estimacion, se combinaron
variables a nivel de vivienda, hogar y personas sostenedores de hogar (tabla 1).

Tabla 1. Variables censales usadas para imputacion de nivel socioeconémico

Variable Descripcion
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V02 Tipo de Vivienda

V03C Material de construccion predominante Piso
VO3B Material de construccion predominante Techo
VO3A Material de construccion predominante Paredes
V04 Cantidad de dormitorios

V08 Medio principal de eliminacion de basura
Vo7 Origen de la electricidad

V06 Servicio higiénico principal

V05 Origen del agua

H11 Propiedad de la vivienda

H13D Bienes y servicios: Internet

H13C Bienes y servicios: Servicio doméstico

H13B Bienes y servicios: Vehiculo

H13A Bienes y servicios: Teléfono fijo

H15 Combustible usado para cocina

H16 Combustible usado para el agua caliente
H17 Combustible usado para la calefaccién

H18 Condicion de ocupacion del sitio

P28 Nivel de educacion cursado

P29 Completo nivel

P36 Situacion laboral

P37 Tipo de trabajador

Utilizando estas variables se calculd un score para cada hogar, utilizando el procedimiento de
escalamiento 6ptimo de la funcion Homals en el software R (De Leeuw, Mair, 2009). Este
método es una extension del analisis de componentes principales, que genera
transformaciones no lineales de las variables, con el objetivo de combinarlas en uno o mas
vectores comunes, que contienen un maximo de informacion y que permiten optimizar la
diferenciacion entre las unidades de andlisis. Ademas, el peso que tiene cada variable en el
score final es determinado endégenamente por su varianzay por la correlacion de ésta con las
otras variables.

La determinacion endogena del peso de cada variable permite adecuar la imputacion en
funcion de la penetracion diferenciada de distintos bienes en distintas regiones del pais. Por
ejemplo, el nivel de estudios del sostenedor del hogar tiene mas relevancia en areas
metropolitanas donde existen mercados laborales mas especializados y menor relevancia en
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regiones mineras, donde una calificacion técnica puede permitir acceder a un alto nivel de
ingreso. Asimismo, las variables de vivienda tienen menor impacto en regiones de clima frio,
donde los estandares minimos de calidad son mas elevados como norma general, lo que reduce
la varianza y en ultimo término el contenido de informacion de éstas.

A partir del score asi obtenido, los hogares fueron jerarquizados en centiles de nivel
socioeconémico, regién por region, y se les imputd el ingreso calculado para el centil
correspondiente obtenido de la encuesta casen 2013, lo que permitié combinar los datos de
distintas regiones de manera univoca para todo el pais y a partir de ello recalcular los centiles
correspondientes, aunque esto no altera la jerarquia interna de cada region. Cabe destacar que
esto no corresponde a una imputacion de ingreso, ya que esta variable sélo se utiliza para
combinar la informacion de regiones en una escala comun, por lo que el centil reportado debe
interpretarse en términos de nivel socioeconémico como una variable compleja que incluye
educacion, vivienda y bienes, y no como un nivel de ingreso monetario. El promedio de este
indicador a nivel de manzanas permite representar cartograficamente la distribucion de esta
variable,

2.2.2 Indicador de Segregacion

A partir del Indicador de Nivel Socioeconémico, es posible calcular la homogeneidad o
heterogeneidad socioeconémica que se observa en un radio de 300 metros alrededor de cada
manzana, calculando la desviacion estandar del centil de NSE entre los hogares contenidos en
esta area. Esto corresponde a un indicador de exposicion o de mixidad social (Massey y Denton,
1988), que puede transformarse en un indicador de segregacion mediante la operacion:
segregacion = max(desvest)-desvest, que es directamente interpretable como 0=mixidad de
NSE y mayor segregacion con valores crecientes,

Con el objetivo de diferenciar si la segregacion observada es de nivel socioeconémico alto o
bajo, se multiplica el valor antes obtenido por 1 si el promedio de NSE del drea supera al
promedio de la ciudad correspondiente y por -1 si es inferior a éste. Normalizando esta
variable, se obtiene un indicador de segregacién en la forma de una variable continua donde -
1 representa la maxima segregacion de ingreso bajo, 0 representa mixidad social y 1 representa
maxima segregacion de ingreso alto.
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2.3 INDICADORES MEDIO AMBIENTALES

Los indicadores ambientales considerados en este informe corresponden al Indicador de
Cobertura Vegetal (ICV) y el Indicador de Amplitud Térmica Anual (IATA). Ambos indicadores
ambientales se generaron a través del procesamiento de los insumos provenientes de las
plataformas satelitales Landsat 8, junto al producto con el vapor de agua atmosférico de
MODIS, los que fueron sintetizados en dos variables fisicas del medio ambiente urbano: el
indice de vegetacion de diferencia normalizada o NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) y la temperatura superficial terrestre (TST).

El uso de imagenes satelitales presenta grandes ventajas para estimar estas variables fisicas de
manera rapida y efectiva, especialmente cuando se requiere abarcar amplias superficies y
distintas temporalidades. Este proceso es una labor compleja dado el gran nimero de factores
y datos que influyen en su determinacion. No obstante, el desarrollo de diversos algoritmos y
el aumento de la capacidad computacional, permiten en la actualidad su obtencién de manera
mas agil y precisa.

A continuacion se describen los insumos espaciales, las actividades y los procesos utilizados en
la construccion de los indicadores para cada una de las ciudades seleccionadas

2.3.1 Insumos espaciales

Los pasos metodoldgicos fueron integrados en el Sistema de Informacion Geografica (SIG)
ArcGIS, mediante su consola de programacion grafica Model Builder, con la que se integraron
la totalidad de los procesos involucrados en la estructura metodolégica. Los datos utilizados se
obtuvieron a partir de dos plataformas diferentes:

i. Laprimera de ellas es la creada por la United States Geological Survey (USGS), a través
de sus aplicaciones Earth Explorer y Glovis, de las cuales se obtuvieron los productos
de las plataformas satelitales Landsat.

ii. La segunda fuente es el sistema Level 1 and Atmosphere Archive and Distribution
System (LAADS)Z el que provee acceso a la informacion entregada por el Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), a bordo de las plataformas satelitales
Terra y Aqua.

2 Disponible en http://ladsweb.nascom.nasa.gov
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En la Tabla 2 se pueden apreciar los detalles técnicos de las imagenes satelitales utilizadas en
la construccion y calculo de los indicadores medioambientales

Tabla 2. Caracteristicas espaciales y espectrales de las bandas Landsat utilizadas.

BANDA ESPECTRAL SENSOR RESOLUCION

............. T P tspacial T P (mm]
OLI 30
B5 0,85-0,88
B11 TIRS 100 (30)3 11,5-12,51

2.3.2 Homologacion de insumos

Antes de procesar y estimar las variables de entrada fue necesario realizar una etapa de pre
procesamiento y homologacion de los datos espaciales. Las imagenes se homologaron, tanto
en términos de estructura logica y formato, como también en términos de localizacion
geografica. Entre los procesos que se realizaron se puede mencionar:

e Transformacion de todos los insumos tipo raster al formato TIFF (Tagged Image File
Format). La cobertura con el contenido de vapor atmosférico se entrega en un archivo
con extension HDF (Hierarchical Data Format), el que no es legible por la mayoria de
las plataformas SIG, por lo que se utilizo el programa HEG-EOS, version 2.1, provisto
por la NASA*,

e Determinacion de una superficie en cada conurbacién que sirviera de extension
geografica para el analisis espacial, creando coberturas vectoriales (poligonos) que
fueron utilizados como mascaras de extraccion.

e Sedefini6 el sistema de referencia geografica (UTM, Datum WGS 1984), la resolucion
espacial (30 m) y los métodos de remuestreo de las celdas o pixeles (vecinos
proximos.

3 Las bandas termales de Landsat 8 se entregan remuestreadas a 30 metros por la USGS. Las bandas
termales de Landsat 5 son resampleadas a 30 metros de resolucion espacial en el proceso de correccion
de las imagenes satelitales.

4 Disponible en http://newsroom.gsfc.nasa.gov/sdptoolkit/HEG/HEGHome.html
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e Eliminacion de las celdas con valores cero y saturados;

¢  Correccion radiométrica de las bandas espectrales de Landsat 5y de la banda 11 de
Landsat 85.

e Transformacion de los valores digitales a reflectancia de las bandas 4 y 5 (sensor
OLI).

Una vez realizada la serie de procesos y correcciones necesarias para cada banda espectral
seleccionada, se procedi6 a la obtencion de las variables fisicas y los indices espectrales
vegetacionales en cada conurbacion caracterizada. A continuacion, se presentan los detalles
metodol6gicos utilizados en la obtencién de los indicadores ambientales de vegetacion urbana
y amplitud térmica.

2.3.3 Indicador de Cobertura Vegetal (ICV)

En términos operacionales, los métodos utilizados con la estimacion de la vegetacion se basan
en realizar mediciones in situ con tal de estimar los diferentes tipos de coberturas vegetales,
altura de individuos, vigorosidad, entre otros aspectos. Sin embargo, estos métodos requieren
de campanas de terreno, sin mencionar el problema de espacializacion de las variables
registradas. De esta forma, el uso de imagenes satelitales presenta grandes ventajas para
estimar estas variables fisicas de manera rapida y efectiva, especialmente cuando se requiere
abarcar amplias superficies y distintas temporalidades.

2.3.3.1  Vegetacion Urbana

Utilizando estas ventajas, junto a los resultados obtenidos en otros estudios similares (Myneni,
Hall, Sellers, & Marshak, 1995; Oke, 1998), se obtuvo la superficie cubierta con vegetacion
utilizando como base al NDVI, sobre el que se realizo un muestreo puntual en sitios con
reconocida presencia de vegetacion urbana, en distintas épocas del afo. Ademds, se
consideraron las fases iniciales y medias de los ciclos fenoldgicos de la vegetacion urbana en la
seleccion de las imagenes satelitales, coincidentes con la amplitud maxima del indice
vegetacional en las estaciones de invierno y verano. El NDVI fue obtenido mediante la
expresion:

NDVI = &8s (1)

Patps
Siendo p4 y ps las reflectividades de las bandas 4 y 5 del sensor OLI (Landsat 8). El muestreo

puntual considerd distintos tipos de vegetacién urbana, entre ellos el arbolado, los arbustos y
el césped. Ademas, se seleccionaron parques, plazas y bandejones de calles y avenidas con

5 Fuente de algoritmos para transformacion de niimero digital (DN en inglés) a radiancia-reflectancia y
temperatura de brillo (Landsat 8): http://landsat.usgs.gov/Landsat8_Using_Product.php
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importante presencia de vegetacion, en consideracion a que Landsat es un satélite de media
resolucion espacial (30 metros) y la vegetacion presenta variaciones de ciudad en ciudad que
se traducen en diferentes valores base del NDVI para obtener la biomasa superficial. Se
consideraron al menos 15 puntos en cada ciudad, los que fueron seleccionados bajo el criterio
de representatividad de:

e Tipologia de vegetacion urbana

e Tipo de infraestructura verde

e Distribucion espacial

e Localizacion de los puntos de muestreo en el mismo sitio en ambas fechas analizadas

De esta forma, se obtuvo una cobertura de puntos que se utilizo para extraer los valores de
cada NDVI estimado en las ciudades seleccionadas en el presente estudio.

2.3.3.2  Superficie urbana cubierta con vegetacion en un ano

La obtencion de la superficie cubierta con vegetacion, a partir de la cobertura con el NDVI, se
realizd considerando el valor minimo del indice obtenido en cada punto muestreado. La
expresion utilizada para obtener a la superficie anual vegetada se realizo mediante la siguiente
expresion:

SUCVAmmI = SUCVVerano U SUCV!rwIsrno [2)

Siendo SUCV la superficie urbana cubierta con vegetacion en un determinado periodo del ciclo
fenologico de la biomasa urbana. Esta expresion considera al menos dos estados de la
vegetacion, en dos estaciones diferentes, incluyendo la superficie vegetada en ambos tiempos
para estimar a la SUCV.

2.3.4 Indicador de Amplitud Térmica Anual (IATA)

La amplitud térmica anual se refiere a la diferencia entre la Temperatura Superficial Terrestre
(TST) maxima y minima en un periodo de tiempo determinado. Para estimar la temperatura
superficial terrestre (TST) se utilizé el algoritmo monocanal o single channel (SC), propuesto
por Jiménez-Munoz y Sobrino (2003). Este método fue escogido debido a su flexibilidad en
términos de las diversas condiciones atmosféricas y a su adaptabilidad a distintos tipos de
sensores con bandas espectrales en la ventana atmosférica que se encuentra entre las
longitudes de onda de 10 - 12 mm. Para la estimacion de la TST se necesité de cinco magnitudes
fundamentales:
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i La radiancia de la banda termal
ii.  Latemperatura de brillo en el sensor
iii. La emisividad de la superficie
iv. El contenido de vapor de agua en la atmdsfera
v.  Los centros de los rangos espectrales asociados a las longitudes de onda de las bandas
térmicas consideradas.

Cuatro de estas magnitudes se obtuvieron a través del procesamiento directo de las bandas
espectrales de cada imagen Landsat, mientras que el vapor de agua provino del sensor MODIS.
La radiancia espectral de las bandas termales se obtuvo en la etapa de correccién de los
insumos espaciales. Por su parte, los parametros y el algoritmo para obtener la temperatura
de brillo en el sensor (Ty) se obtuvieron del Programa Landsat (2002) y el sitio web de la USGS.

A su vez, la emisividad de la superficie (&) utilizada en el método monocanal, se estimo
considerando el conocimiento a priori de la emisividad de algunas superficies y su relacion
estadistica con algunos valores umbrales del logaritmo natural del NDVI. Para calcular la
emisividad se usaron los valores umbrales del indice vegetacional, rangos propuestos por Van
De Griend y Owe (1993).

2.3.4.1 Calculo de la Temperatura Superficial Terrestre (TST)

La TST se obtuvo directamente en grados Celsius, utilizando el método monocanal de Jiménez
(2003 y 2014). Las funciones de transferencia atmosférica Y, 1, y 3, fueron obtenidas como
funcion del vapor de agua atmosférico (w), segun las expresiones y parametros considerados
parala banda 11:

P, = 0.04019 w? — 0.02916 w + 1.01523 (3)
1, = —0.38333w? — 1.50294 w + 0.20324 4)
s = 0.00918 w? + 1.36072 w — 0.27514 (5)

Para estimar la TST se integraron todos los parametros generados en el algoritmo monocanal
(SC) generalizado de Jiménez-Muiioz y Sobrino (2003):

TSTse = yle™ (WY1 Lacorr +12) + 3] + 8 — 273,15 (6)
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Con las siguientes aproximaciones de los parametros gamma (y) y delta (§):

_ Ycz2lacorr E -1 -
y= (e [, + 171} @
8 = —¥Licorr + Tenr (8)

Donde:
L;corr = Radiancia espectral corregida topograficamente de la banda 11
Ty10 = Temperatura de brillo banda 11 (° K)

A = Centro del rango de longitud de onda de la banda 11

2.3.4.2  Estimacion de la Amplitud Térmica Anual (ATA)
Una vez estimada la TST se procedio a obtener un compuesto con el promedio estacional,
utilizando las temperaturas superficiales del invierno y verano. De esta forma, se obtuvo el
indicador ambiental urbano dado por la amplitud térmica anual o la diferencia entre la
temperatura superficial promedio del verano y el invierno:

Ar == TSTuer _TSTl'nv [9)
Dénde:

A, = Amplitud térmica anual

T8Tyer = TST promedio verano

TST;np = TST promedio invierno

24



CENTRO DE &
INTELIGENCIA TERRITORIAL

UNIVERSIDAD ADOLFO [BANEZ
DESIGN.LAD

3 METODOLOGIA DEFINICION DE BARRIOS CRITICOS

3.1 Analisis Exploratorio de Agrupamientos

3.1.1 Matriz de Correlaciones

" L L [ 2 ATA LA A LRt or = ik

Y 0,154

NSE oam
[i37A 0127
IATA 0,314

v 0,105 0267

AV 0,181 £,341 0,154
wu 0,08 0167 0,004 0,178
IDEP 0026 0,065 0,03 0,044 0.007

15AL 0015 0,075 0016 0,038 0,135 0012
ISER 007 o082 0,030 0,081 0,402 0030 0,150

sE 0083 0,152 0,078 0,187 0,267 0,033 0,056 0285

3.1.2 K-Means para Variables

Se utiliza la funcion kmeansvar (R), analogo a funcion k-means utilizada para definir clusteres
de observaciones, pero adaptado para agrupar variables. Se confirma estrecha relacion entre
I1B, IMV, NSE, I1SEG e IATA, constante entre 2 y 4 clisteres.

Se observa un agrupamiento consistente entre ICUL, ISAL, ISER e ISE, correspondientes a
equipamientos con edificacion. El IDEP tiene un comportamiento erratico, que refleja una
distribucion urbana peculiar, lo que también aplica en menor medida al IAV e ICV.

Este analisis no es concluyente, pero sugiere dos dimensiones estructurantes para agrupar
indicadores: IIB~IMV~NSE~ISEG / ICUL~ISAL~ISER~ISE.
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2 clisteres 3 clusteres 4 clidsteres
Cluster 1 : Cluster 1 : Cluster 1 :
squared loading squared loading squared loading
118 0.311 118 0.30 118 0.31
v 0.218 v 0.20 my 0.22
NSE 0.795 NSE 0.78 NSE 0.80
1586 0.705 I5EG 0.67 1586 0.70
TATA 0.494 TATA 0.33 1ATA 0.51
Iev 0.159 Icv 0.15 1av 0.26
1DEP 0.083 TAv 0.25
Cluster 2 :
squared loadi
Cluster 2 : Cluster 2 : Icv ! “91
squared loading squared loading
1AV 0.30 xoeF % Cluster 3 :
IcuL 0.56 squared loading
ISAaL 0.41 IDEP 1
1SER 0.45 Cluster 3 :
1€ 0.41 squared loading Cluster 4 :
TCuL 0.58 R S
Gain in cohesion (in %): 20.19 ISA DS Tcu 0.58
I5ER 0,34 15AL 0.43
1s€ 0.40 rern 56k
ISE 0.40

Gain in cohesion (in %X): 30.78
Gain in cohesion (in %): 40.85

3.2 Alternativa Tres Dimensiones

Se basa en dos clisteres a la vez robustos y con claridad conceptual:

e (Capital socio-material (IIB~IMV~NSE~ISEG): recursos disponibles a nivel de hogares,
sin desplazarse del lugar de residencia

e Accesibilidad urbana (ICUL~ISAL~ISER~ISE): accesibilidad a equipamientos
edificados, tipicamente en nticleos locales

Ademas, se agrega un tercer clister mas heterogéneo analiticamente, pero con variables
conceptualmente relacionadas con la calidad ambiental y las posibilidades de esparcimiento:

e Calidad ambiental (IATA~ICV~IAV~IDEP)

Dentro de cada cluster, las variables se combinan mediante escalamiento optimo (funcion
homals, R), una extension del analisis de componentes principales que permite condensar
informacién multivariada en un sélo score, transformando las variables de forma no lineal,
minimizando la pérdida de informacién y optimizando la diferenciacion de las observaciones.
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Este procedimiento aporta un criterio objetivo de ponderacion, determinado endégenamente

por el contenido de informacion de las variables y que maximiza la posibilidad de diferenciar
las observaciones.

Dimension Indicadores
gt Terrret s r de fquipamientos Culturales
Accesibilidad Urbana |
b. Indicador de Equipamientos de Salud
+ . Indi 1 de Servicios Pablicos

d. Indicador de Servicio de Educacidn

+ | Relacion con score (SACUR)
: IcuL ISAL  ISER ISE
Eigenvalues 0.38 0.36 0.37 0.30
Peso normalizado 27% 25% 26% 21%
Correlacion con score 0.77 0.71 0.75 0.59
Dimension Indicadores
a. indicador de Areas Verdes
b. indicader de Eguipamientos Daportivos
c. Indicador de Amplitud Térmica Anual
+
d. indicador de Cobertura Vegetal
Calidad Ambiental |
£ Relacion con score (SCAMB)
TATA IV AV IDEP
Eigenvalues 0.40 0.26 0.37 0.06
Peso normalizado 37% 23% 3% 6%

Correlacion con score 0.81 0.51 0.74 0.12
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Indicadores

a. Indice de Infraestructura Basica
b fndice de Materialidad de la Vivienda
¢. Indicador de Nivel Socioecondmico

d. Indicador de Segregacion

Relacion con score (SCAPSM)

18 1MV NSE 1SEG
Eigenvalues 0.23 0.32 0.46 0.44
Peso normalizado 16% 22% 32% 30%

Correlacion con score  0.46 0.64 0.91 0.88
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3.2.1 Dimensiones e Indicadores

a. Accesibilidad Urbana en el Gran Santiago (SACUR)

Accesibilidad urbana en el Gran Santiago ey
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b. Calidad Ambiental (SCAMB)
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& Capital Socio-Material (SCAPSM)

Capital socio-material en el Gran Santiago Mistograma indice socio-material
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3.2.2 Definicion Zonas Criticas

Distribucidn tridimensional de comunas segun ejes:

e Socio-material (SCAPSM)
e Ambiental (SCAMB)
e Accesibilidad (SACUR)

Capital sociomaterial
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Esto permite diferenciar jerarquicamente a las comunas con mayores o menores carencias,
pero esencialmente en dos dimensiones: ambiental y socioeconémica, con efecto bastante
menor de la accesibilidad.

Es complejo visualizar un umbral que permita identificar comunas prioritarias.

Se calcula un indice de criticidad (ICRIT3) mediante escalamiento 6ptimo (homals, R),
combinando los scores previamente calculados para las tres dimensiones:
SCAPSM~SACUR~SCAMB

a; Fortaleza:
* Agrupamiento que define tres dimensiones conceptualmente relevantes
b. Debilidades:

*  Alta correlacion (0.51) y correspondencia espacial entre las dimensiones socio-
material y ambiental

* Bajaincidencia del conjunto de indicadores de accesibilidad en el score critico
* Bajaincidencia de IDEP en scores intermedio y final

Correlacion scores

SCAPSM SACUR
SACUR 0.11
SCAMB 0.51 0.19

Relacion con score critico (ICRIT3)

SCAPSM  SACUR SCAMB

Eigenvalues 0.47 0.25 049
Peso normalizado 39% 21% 41%
Correlacion con score 0.82 0.43 085

Las zonas criticas se definen mediante un analisis LISA-Moran, a partir de la autocorrelacion
espacial del indice de criticidad (ICRIT3), con significancia superior a 95% y un parametro de
distancia de 300 metros (consecuente con la construccion de indicadores, que considera una
accesibilidad total en un radio similar).
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Zonas criticas en el Gran Santiago

an 02 04 08 a8 0

Scoew rrbnded

3.2.3 Conclusion

Se obtiene un score de criticidad conceptualmente atractivo, pero complejo de visualizar
(combinacion de 3 dimensiones), con dimensiones redundantes y poco equilibrado en relacion
a los indicadores de base.

3.3 Alternativa Dos Dimensiones

Se basa en dos clisteres basados en los niicleos robustos antes identificados, entre los que se
distribuyen variables menos correlacionadas, segiin un criterio de claridad conceptual:

e (Capital socioeconomico-ambiental: (IIB~IMV~NSE~ISEG~IATA~ICV): recursos
socioeconomicos, materiales y ambientales a nivel de hogares, sin desplazarse del
lugar de residencia. Dimension indicativa para intervenciones a nivel residencial.

e Accesibilidad general: (ICUL~ISAL~ISER~ISE~IAV~IDEP): accesibilidad a recursos
de uso publico, mediante desplazamientos y sujeta a un equilibrio de oferta y demanda
potenciales. Dimension indicativa para intervenciones a nivel urbano.

Dentro de cada cluster, las variables se combinan mediante escalamiento éptimo (funcion
homals, R), una extension del analisis de componentes principales que permite condensar
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informacion multivariada en un sélo score, transformando las variables de forma no lineal,
minimizando la pérdida de informacién y optimizando la diferenciacion de las observaciones.

Este procedimiento aporta un criterio objetivo de ponderacién, determinado
endogenamente por el contenido de informacién de las variables y que maximiza la posibilidad
de diferenciar las observaciones.

Dimension Indicadores
a. Indicador de Areas Verdes
T e P Indicador de Eguipamientos Deportivos
Accesibilidad general : - bl F
S . Indicador de Equipamientos Culturales

quipamientos de Salud

+ . ndic

dor de Servicios Publicos

B f. Indicador de Servicio de Educacion
Dimension ) Indicadores
a. Indice de Infraestructura Basica
b. indice de Materialidad de la Vivienda
c. Indicador de Nivel Sociceconomico
d. Indicador da Segregacion
+ e. Indicador de Amplitud Térmica Anual

1 f. Indicado

e Cobertura Vegetal
' Capital Socioeconomico- |
ambiental '
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3.3.1 Dimensiones e Indicadores

a. Accesibilidad General (SACGEN)

Histograma indice scoesibildad
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b. Capital Socio-Ambiental (SCAPSEA)
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3.3.2 Definicion Zonas Criticas

Distribucion bidimensional de manzanas segin ejes:

e Socioecondmico-ambiental (SCAPSEA)
e  Accesibilidad general (SACGEN)

Se obtiene una distribucion con buena dispersion en ambos ejes, lo que contribuye a la
relevancia de un analisis por cuadrantes, en términos relativos a la mediana de cada indicador.

Se identifica asi un conjunto de manzanas con carencia relativa en ambas dimensiones.

Manzanas

Actawbidad

: Liigeg
Y s Fealst 2
. Uaame Rmlft Y

o andeetsremes o f

Captal Soco-Ambent
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Distribucién bidimensional de comunas segun ejes:

e Socioecondémico-ambiental (SCAPSEA)
e Accesibilidad general (SACGEN)

Permite una identificacion, intuitiva y con criterios sencillos, de las comunas con mayores
carencias relativas (a la mediana) en ambas dimensiones.

Comuras

Py e

Eamces Lammy

L

Fag b

Captsi Svoe-dnbeyl

Se calcula un indice de criticidad (ICRIT2), combinando los scores previamente calculados para
las dos dimensiones: SCAPSA~SACGEN

a. Fortalezas:
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* Agrupamiento que define dos dimensiones conceptualmente relevantes y adecuadas
para orientar distintas intervenciones, a nivel individual o urbano

* Baja redundancia entre dimensiones (€=0.18)

* Se obtiene un indice de criticidad bien equilibrado entre ambas dimensiones, con
buena participacion de casi todos los indicadores de base

b. Debilidades:
* Noseidentifica una dimension propiamente ambiental
* Bajaincidencia de IDEP en scores intermedio y final

Correlacion scores

Correlacion
scores
Gran Santiago 0,18
lquifue 0,43
Gran Valparaiso 0,28
Gran Concepcion 0.10
Temuco -0.08

Relacion con score critico (ICRIT2)

Cormrelacion won score oritico
SACGEN | SCAPSA
Gran Santiago 0,87 | .64
lquigque 0,83 0,86
Gran Valparaiso 0,85 0,74
Gran Concepcidn 078 0,70
Temuao 0,69 .67

Las zonas criticas se definen mediante un analisis LISA-Moran, a partir de la autocorrelacion
espacial del indice de criticidad (ICRIT2), con significancia superior a 95% y un parametro de
distancia de 300 metros (consecuente con la construccion de indicadores, que considera una
accesibilidad total en un radio similar)
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Histograma indice criticidad
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3.3.3 Conclusion

El agrupamiento en dos dimensiones presenta ventajas importantes respecto al de tres
dimensiones, principalmente porque genera un indice global mas equilibrado en relacion a los
indicadores de base.

Geograficamente, el ICRIT2 asigna mayor criticidad a las periferias, lo que se debe a la baja
incidencia de los indicadores de accesibilidad en el ICRIT3. Sin embargo, ambos presentan
patrones generales relativamente similares.

Ademas, el ICRIT2 permite organizar los resultados y recomendaciones de forma mas sencilla
y facil de comunicar, en relacion a intervenciones a nivel residencial o urbano.

Finalmente, aunque la identificacion de comunas con doble carencia relativa permite un
diagndstico general e intuitivo, el criterio mas recomendable para focalizar las intervenciones
es la proporcién de poblacién comunal que reside en zonas criticas, ya que combina una
sintesis rigurosa y equilibrada de informacion con un criterio de concentracion espacial de
carencias.
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Servicio Oficinas Fuente

Electricidad ENEL Web Oficial
CGE DISTRIBUCION Web Oficial

Agua AguasAndinas Web Oficial
Aguas Santiago Poniente Web Oficial
BCC Y NOVAGUAS Web Oficial
Comunidad De Servicios | Web Oficial
Remodelacion San Borja
Cossbo
Explotaciones Sanitarias SA | Web Oficial
Aguas San Isidro Web Oficial
SEMBCORP Aguas Santiago | Web Oficial
SMAPA Web Oficial

Correos CorreosChile Web Oficial

FONASA FONASA Web Oficial

SERVEL SERVEL Web Oficial

Registro Civil Oficinas ~ comunales  y | Web Oficial
centros especializados

Sll Direcciones Regionales y | Web Oficial
Unidades municipales

SERVIU OIRS Web Oficial

Chile Atiende Oficinas municipales Web Oficial

INJUV Direccion Nacional y | Web Oficial
Regional

IPS Oficinas IPS Web Oficial

SENCE OIRS Web Oficial

CORFO Oficina central y Direccion | Web Oficial
Regional

SERCOTEC Oficina Regional Web Oficial

SERNATUR Oficinas de informacion | Web Oficial
turistica

DIDECO Municipal Direcciones municipales Web municipios

Corporacion de

Asistencia Judicial

Direccion de | Direcciones Municipales Web municipios

transito Municipal
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Corporacion de | Departamentos, Web municipios
deportes Municipal | Corporaciones y oficinas

Aseo y  Ornato | Direccion de aseo y ornatoy | Web municipios
Municipal Direcciones de  medio

ambiente

Juzgados de policia
local

Juzgados de policia local
comunales

Web municipios

Ministerio de | OIRS Web Oficial

Economia

SERNAC Oficinas Comunales Web Oficial

SERNAPESCA Terminal pesquero Web Oficial

MINEDUC Oficinas de ayuda Web Oficial

Ministerio de | OIRS Web Oficial

Desarrollo Social

CONADI Oficina de Asuntos | Web Oficial
Indigenas Santiago

SENADIS Espacio de Atencion Web Oficial

SENAMA Oficina Central y | Web Oficial
Metropolitana

MINTRAB Centros de conciliacion e | Web Oficial
inspecciones municipales

MOP OIRS Web Oficial

MINSAL OIRS y SEREMI Web Oficial

MINAGRI OIRS central y | Web Oficial
metropolitana

SAG OIRS y oficinas centrales Web Oficial

MTT OIRS Web Oficial

Ministerio de | OIRS Web Oficial

Energia

MMA OIRS Web Oficial

Ministerio de Mujer | OIRS Web Oficial

y la Equidad de

Género

SERNAMEG Centros de la mujer Web Oficial

Consejo de la | Edificio Institucional y OIRS | Web Oficial

Cultura

Notarias Notarias www.notariosyconservadores.cl
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