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Resumen

Los estudios urbanos relacionados con sostenibilidad
estan pasando por una fase de enriquecedora experi-
mentacién, gracias a la exploracion de diversas metodolo-
gias que buscan hacer frente a los impactos significativos,
actuales y futuros del cambio climatico en ciudades, situa-
cion que plantea nuevos desafios para el desarrollo de las
areas urbanas. Tales desafios son especialmente relevan-
tes cuando importantes transformaciones urbanas estan
en curso en el sur global. El siguiente articulo tiene por
objetivo elaborar una metodologia para explorary eva-
luar el potencial sostenible de la forma urbana en barrios
de ciudades de escala intermedia. Aborda seis criterios
de entorno construido relacionados con la sostenibilidad:
escala, accesibilidad, conectividad, densidad, diversidad y
nodalidad. La metodologia se aplica a un barrio en la ciu-
dad de Temuco en el sur de Chile. Los resultados mues-
tran la importancia de la adaptabilidad edificatoria para
generar diversidad de usos a nivel de manzana, lo que a
su vez promueve una mayor sostenibilidad de la forma
urbana. Por otra parte, la sobredensidad de poblaciény
de vivienda en lotes residenciales disminuye la accesibili-
dad peatonal en las calles interiores; mientras que el uso
mixto vertical y la alta variacion de densidades en bloques
de manzanas continlan siendo la mejor respuesta para
promover la interacciéon social y la alta actividad colectiva
en el espacio urbano. El articulo concluye abordando el
valor operacional de la metodologia propuesta respecto
de los desafios futuros para promover el desarrollo de
formas urbanas mas sostenibles en ciudades intermedias
del sur de Chile.
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Abstract

Urban studies related to sustainability are undergoing

a phase of rich experimentation, with the exploration of
different methodologies which aim to deal with current
and future impacts of climate change in cities. This involves
new challenges for the redevelopment of urban areas. Such
challenges are especially relevant in times when major
urban transformations are occurring in the global south.
This article aims to elaborate a methodology to explore
and evaluate the sustainable potential of the urban form

in neighbourhoods of intermediate scale cities. The meth-
odology addresses six criteria related with sustainability of
the built environment: scale, accessibility, diversity, connec-
tivity, density and nodality. This methodology is applied in
a neighbourhood in the city of Temuco in southern Chile.
The results show the importance of building adaptability to
generate diversity of uses, which in turn promotes greater
sustainability of the urban form. On the other hand, the
over-density of population and housing in residential lots
decreases pedestrian accessibility in the interior streets,
while vertically mixed use and the variation of densities in
urban blocks continues to be the best response to promote
social interaction and high collective activity in the urban
space. The article concludes on the operational value of the
methodology and reflects upon future advances to promote
the development of more sustainable urban forms in the
intermediate cities of southern Chile.
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Introduccién: transformaciones morfolégicas
en ciudades intermedias

A partir de la segunda mitad del siglo XX, el concepto de
sostenibilidad se ha convertido en un tema clave en ur-
banismo. El aumento del uso de la palabra “sostenible”
puede ser visto como una reaccion hacia preocupacio-
nes emergentes, como el cambio climatico, el aumento
del uso del petréleo y el histérico final de la “ciudad

del petréleo” del periodo de los combustibles fésiles
(Robinson & Roy, 2015). La sostenibilidad se ha conver-
tido en una “preocupacién global”, debido a los efectos
de la intervencion humana a lo largo de la historia sobre
el medioambiente, especialmente en el periodo llama-
do Antropoceno, episodio geolégico en la historia de la
Tierra donde las acciones humanas dejan una fuerte
impronta en el planeta (Boyd & Juhola, 2015; Steffen,
Grinevals, Crutzen & McNeill, 2011; Zalasiewicz, Williams,
Haywood & Ellis, 2011). Traducido a la historia del desa-
rrollo urbano, el Antropoceno es el periodo de la ciudad
moderna e industrial, que coincide con el desarrollo

de la industrializacion, el crecimiento demograficoy la
globalizacion de la urbanizacién (Atkinson, 2014; Batty,
2015; UN-Habitat, 20009).

Segun informes del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), América Latina y el Caribe (ALC) es la regién en
desarrollo mas urbanizada del planeta. La tasa de ur-
banizacién pasé del 41% en 1950 al 79% en el 2010 (BID,
2015). Si esta tendencia continda, en veinte aflos mas,
casi la totalidad de la poblacién latinoamericana vivira
en ciudades (90%) (BID, 2015). En ciudades chilenas, al
afio 2012, los resultados censales muestran que estas se
encuentran en su mayoria en la escala intermedia, con
un rango entre 100.000 y 300.000 habitantes, siendo casi
la mitad de las ciudades en Latinoamérica con tama-

flo intermedio (48,1%) (Inzulza, 2014). Este panorama
expone las aceleradas transformaciones socioespaciales
y morfoldgicas que han experimentado las ciudades

en Chile y sus consecuencias a toda escala durante el
presente siglo.

Respecto de la definicion de ciudad intermedia, diversos
autores coinciden en que no hay una definiciéon con-
sensuada. La revision de la literatura muestra que el
concepto varia en funcién de paises, autores o institu-
ciones (Cebridn y Panadero, 2013; Espinoza, Zumelzu,
Burgos & Mawromatis, 2016). Desde el Estado chileno,

el nimero de habitantes se utiliza como criterio de deli-
mitaciéon (Maturana y Rojas, 2015; Ministerio de Vivienda
y Urbanismo, Minvu, 2006) el cual, sin embargo, sigue
siendo un criterio limitado. En Chile, Maturana y Rojas
(2015) definen el concepto de ciudad intermedia asociado

con el de intermediacion, entendida como las funciones
espaciales ejercidas por una ciudad en el territorio y su
capacidad para integrarse en un sistema de ciudades

a partir de su propia construccion social, econémicay
cultural. La intermediacién puede producirse en torno a
elementos materiales e inmateriales y a diferentes esca-
las, que pueden ir desde lo local a lo nacional e incluso
internacional. Segln los autores, las nociones de ciudad
intermedia emergen como conceptos relevantes, cuya
reflexiéon no es sencilla, puesto que no existen criterios
cuantitativos ni cualitativos suficientes como para esta-
blecer una definicion univoca.

Las ciudades intermedias en Chile han evolucionado
desde una forma compacta hacia una forma fragmenta-
day expandida, experimentado procesos de crecimiento
similares a los registrados en las metrépolis del pais,
donde las formas de habitar han sufrido importantes
cambios en las ultimas décadas (Espinoza et al., 2016;
Henriquez, 2014). Su rapido crecimiento y la fragmenta-
cién de sus periferias, asi como la proliferacién de nue-
vas estructuras residenciales, afectan directamente el
modo de vida urbano, obligando al habitante a redefinir
tanto sus relaciones sociales como su propia identidad
(Grigonis, 2013; Guevara, 2015; Truffello e Hidalgo, 2015).

Existen numerosos autores que abordan la problema-
tica de las transformaciones sociales, econémicas y
territoriales haciendo énfasis en los elementos fisicos
y morfolégicos que implican estos cambios. Por ejem-
plo, para Salinas y Pérez (2011), lo propio de ellos es la
modificacién morfoldgica en relacion con atributos de
contiguidad, compacidad y limite del modelo histérico
de la ciudad, por los de discontinuidad, fragmentacion
o difusién de lo urbano contemporaneo que, en conse-
cuencia, producen la dispersion de la ciudad.

En virtud de lo anterior, estudios en la literatura plan-
tean que el elemento predominante de las transfor-
maciones es la masificacion de proyectos residenciales
privados, similares a las gated communities norteame-
ricanas, que han modificado el paisaje y los modos de
vida urbana. Estas formas de exclusién y segregacion
poseen una larga data en Chile, y se han visto inten-
sificadas por los procesos de globalizacién y transfor-
macién socioeconomica (Borsdorf, Hidalgo & Sanchez,
2007). Siguiendo esta linea, Adrian Atkinson sostiene
que la evolucién de nuestra civilizacion durante la his-
toria es el “corazén” del problema, pues se ha adoptado
de manera temprana el pensamiento individualista que
tiende a creer que el cuidado de uno mismo es mejor
para la sociedad que cuidar a la sociedad como tal (2008,
2010). Al respecto, Atkinson apunta a dos aspectos
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clave, los cuales estan siendo impulsados al limite y son
importantes para el urbanismo: la vida suburbanay la
obsesion con el automovil, siendo ambos aspectos las
expresiones maximas del éxito individual. La progresiva
dispersion de la poblacion en asentamientos suburba-
nosy la relacién cada vez mas estrecha entre las perso-
nasy los automéviles —no solo como medio de trans-
porte caracteristico del estilo de vida suburbano, sino
que como instrumento social de autoexpresion— se han
convertido en la base de un consumo voraz de recursos
y, particularmente, de energia, comparado con la vida
moderna en ciudades.

Otros estudios apuntan a que estos mismos procesos
han generado nuevas formas de ciudades, cuyos princi-
pales rasgos son la fragmentacion y privatizacién, redu-
ciendo la polarizacion social y aumentando la segrega-
cién a escala reducida (Borsdorf et al., 2007; Janoschka,
2006; Inzulza, Wolff, y Vargas, 2017). Ruiz-Tagle, por ejem-
plo, junto con explicar el proceso de aparicién de estas
nuevas formas, plantea que en Chile dichos estudios se
han enfocado en destacar los beneficios que los llamados
barrios “socialmente diversos”, los cuales apuntan a for-
talecer los intercambios funcionales, disminuir la estig-
matizacién y estimular la atraccion de servicios privados.
Sin embargo, a pesar de que este concepto es incipiente
en términos de implementacién en Chile, el autor plantea
las dificultades en torno a la “integracién social” de este
tipo de barrios, principalmente cuando solo una dimen-
sién —la funcional— puede presentar resultados posi-
tivos en un contexto general de fragmentacion urbana,
sin tomar en cuenta aspectos como la segregaciény la
desigualdad (Ruiz-Tagle, 2016). Esto, ya que a menudo la
coexistencia local de grupos sociales diferentes podria
generar competitividad y conflictos. Gran parte de la
estructura urbana de hoy estd siendo abandonada, o
bien posee cada vez menos poblacién. Esta, a su vez, se
ha ido agrupando en los bordes o en las nuevas periferias
urbanas, siendo este fendmeno cada vez mas visible en
ciudades de tamafio intermedio (L6pez-Morales, 2015;
Rosas, Pereira e Hidalgo, 2008).

A'laluz de lo anterior, los resultados en términos de la
reconfiguracion de los asentamientos humanos depen-
deran en gran medida de la evolucién de actitudes, pers-
pectivas y procesos de restructuracion sociopoliticos,
dentro de los cuales la morfologia urbana cumple un rol
esencial. El analisis de este fendmeno es complejo, ya
que el logro de una ciudad sostenible debe combinar no
solo el aspecto ambiental, sino también la integraciéon
socioespacial de sus habitantes, la sustentacién econé-
mica del medio local y cuidado del entorno construido
(Henriquez, 2014; Zumelzu, 2016). Hoy en Chile, este

tipo de estudios son indispensables dado el importante
proceso urbanizador y de transformaciéon que ha vivido
el pais en las ultimas décadas. Si bien existen iniciativas
para recogery evaluar informacion urbana sobre el te-
rritorio, estas siguen siendo aisladas y no generan meto-
dologias para desarrollar investigaciones orientadas en
evaluar la sostenibilidad del territorio. Las ciudades de
Chile y, especialmente, las de escala intermedia, requie-
ren de un diagndstico a una escala pequefia que mejore
la eficiencia y la eficacia de la gestion local, ya que se
hace cada vez mas urgente pensar en como reorganizar
y adaptar nuestras estructuras urbanas y entorno cons-
truido hacia un desarrollo urbano mas sostenible. Las
iniciativas deben orientarse a mejorar las condiciones
morfologicas de los barrios, entendiendo sus poten-
ciales y debilidades en términos de sostenibilidad, y a
impulsar, a través de ellos, el desarrollo humanoyala
generacion de condiciones necesarias para el desarrollo
social y econémico sostenible.

Este articulo tiene por objetivo proponer una meto-
dologia para hacer frente al complejo proceso de las
transformaciones en ciudades de escala intermedia. La
construccion del método mencionado sienta las bases
para validar su aplicacion a casos especificos que requie-
ren explorar condiciones de sostenibilidad. Tomando en
cuenta que la practica del urbanismo a nivel nacional

no dispone de instrumentos o herramientas para ello,

el aporte del presente trabajo es poner en valor como la
sostenibilidad puede ser considerada como una herra-
mienta de evaluacion operacional de la forma urbana en
barrios, especialmente en ciudades intermedias del sur
de Chile que hoy se encuentran en el rango de mayor
potencialidad e interés para promover el desarrollo
urbano de manera sostenible (BID, 2015; Franchi-Arzola,
Martin-Vide, Henriquez, 2018). La metodologia se aplica
a dos barrios en transformacién en la ciudad de Temuco,
una localidad intermedia del sur de Chile. Finalmente, se
discute acerca del valor operacional de la metodologia y
sus implicancias para promover el desarrollo de formas
urbanas mas sostenibles en barrios de ciudades inter-
medias de acuerdo con los resultados.

El barrio como la unidad sostenible basica de
la ciudad

En las ultimas décadas, los investigadores se han preo-
cupado cada vez mas por los barrios (Sampson, More-
noff, Gannon-Rowley, 2002; Singh, 2016; Wu, Ta, Song, Lin
& Chaj, 2018). Varios de ellos los consideran las unidades
sostenibles basicas de las ciudades, ya que represen-
tan el eslabén entre la ciudad y el individuo (Hosni &
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Zumelzu, 2019; Rodriguez, Zumelzu & Andersen, 2018).
El concepto de barrio se define como un espacio de
interaccién compartido (Ellin, 2006; Tapia, 2015). Desde
el punto de vista morfolégico, los barrios poseen ciertas
caracteristicas especificas que marcan una relacién de
particularidad frente al conjunto de la ciudad: la confor-
macion de una morfologia distintiva que define su jerar-
quia, la unién de actividades que permite el desarrollo
de una cierta autonomia funcional y el establecimiento
de relaciones sociales relevantes entre sus habitantes y
el territorio.

En la actualidad, uno de los desafios de la morfologia ur-
bana es el fortalecer la relacion fisica y social que puede
servir como estrategia para la planificacion sostenible del
siglo XXI. Esta relacién complementa la jerarquia escalar
vinculada con la organizacién espacial de la ciudad (hogar,
manzana, barrio, distrito) con las formas de organizacion
social y civil (desde familias a comunidades urbanas). Esta
asociacion entre la organizacion espacial y social encuen-
tra al barrio como “la unidad sostenible” basica de la
ciudad (Maretto, 2014; Zumelzu, 2015). Diversos estudios y
autores coinciden en que tres son las principales deman-
das que se realizan en la ciudad y que necesitan ser refle-
jadas en una microestructura urbana: la accesibilidad, la
proximidad o cercania y la mixtura o diversidad funcional
(Barton, 2000; Batty, 2015; Frey, 1999). Del mismo modo,
en una microestructura de ciudad un tema importante es
la localidad, entendida tradicionalmente en planificacion
como “barrio”. El concepto de barrio ha sido concebido
como el referente de la comunidad dentro del conjunto
de la ciudad. Desde el punto de vista morfolégico, posee
ciertas caracteristicas que marcan una relacién particu-
lar frente al conjunto de la ciudad: 1) la conformacion de
una morfologia distintiva que define su individualidad;

2) la conjuncién de una o mas actividades que permiten
el desarrollo de una cierta autonomia funcional; y 3) el
establecimiento de relaciones sociales significativas entre
sus habitantes y el territorio que ocupan (Blanco, 2015; Ta-
pia, 2015). Al respecto, Blanco (2015) hace referencia a un
aspecto clave en la construccion del espacio barrial y que
es la estrecha relacion entre lo fisico y lo social. El autor
menciona que se reconoce una funcionalidad del barrio,
que lo distingue de los consumos generales de la ciudad.
Por otro lado, Gravano afirma que “dicha funcionalidad
es principalmente residencial, asociada a la localizacion
industrial, comercial y también a las funciones cultura-
les y sociales que componen categorias mas generales,
como la de forma de vida” (2003, p. 255). De este modo, el
barrio seria un concepto urbanistico-social que represen-
taria una “microestructura urbana”: un eslabén entre la
ciudady el individuo (Blanco, 2015, p. 73).

Criterios de sostenibilidad asociados
a forma urbana

El término forma urbana o morfologia urbana ha sido
utilizado simplemente para describir las caracteristicas
fisicas de una ciudad, definiéndolo cominmente como:
“la configuracion espacial de los elementos estaticos del
urbanismo” (Dempsey et al., 2010, p. 21). La forma urba-
na esta fuertemente relacionada con temas de escalay
ha sido descrita también como: “los atributos morfol6-
gicos de un area urbana en todas las escalas” (Williams,
Burton & Jenks, 2000; Zumelzu, 2016). El analisis de las
caracteristicas varia desde una escala muy localizada:
materiales de edificacién y fachadas; hasta una escala
mas amplia: la tipologia de vivienda, el tipo de calle y su
organizacién espacial o loteos (Ehler, 2011; Jenks & Jones,
2010). Sin embargo, cuando nos referimos a sostenibili-
dad, la forma urbana no se relaciona Unicamente con las
caracteristicas fisicas del espacio urbano, sino que tam-
bién engloba aspectos no tangibles, como por ejemplo
la densidad o |la nodalidad, que se relacionan a su vez con
la configuracion del medioambiente social y su interac-
cién dentro de barrios o distritos residenciales (Kropf,
2014; Talen, 2011). Esta visién integradora entre los usos y
usuarios es parte esencial de la nocion de forma urbana
sostenible en la actualidad.

La definicién y la medicién de la forma urbana sosteni-
ble ha avanzado y evolucionado significativamente en
las ultimas dos décadas (Farr, 2008; Frey, 1999; Karimi,
2013; Luederitz, Lang & Von Wehrden, 2013; Ryn, Sim
Van Der & Calthorpe, 2008; Talen, 2008, 2011; Zumelzu y
Doevendans, 2016). Este desafio ha inducido a gobiernos
internacionales y locales, planificadores y arquitectos

a proponer nuevos marcos de trabajo en la restructu-
racion y redisefio de areas urbanas, a fin de lograr la
sostenibilidad. Estos han sido abordados en diferentes
niveles espaciales.

En el desarrollo de la siguiente metodologia de evalua-
cién de la sostenibilidad se ha seguido —tomando en
cuenta la literatura cientifica— un enfoque por criterios.
Para efectos metodolégicos, se seleccionaron seis que

se describen a continuacion. Todos ellos en conjunto
abordan la sostenibilidad como una herramienta holistica
y operacional desde la morfologia urbana, sobre la base
de que son demandados para influenciar la sostenibilidad
y el comportamiento humano en la ciudad. Esto, con el
fin de instrumentalizar el estudio en el entendimiento

de los componentes de la forma urbana, su relacién con
la interaccidn humana en el espacio y el medioambiente
urbano, siendo importante para incidir en decisiones de
disefio urbano de entornos mas sostenibles.
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La escala

Caniggia y Maffei definen escala como: “diferentes nive-
les de complejidad de los componentes internamente
dispuestos para la construcciéon de una totalidad” (2001,
p. 245). En el campo de la geografia humana, a menudo
la escala se confunde con el nivel y el tamafio (Marston,
Jones & Woodward, 2005; Salthe, 1989; Wilson, 2000). La
idea de la escala como nivel, sin embargo, solo alude a
escalas mas amplias que abarcan mayores complejida-
des. Para Howitt (2002), la escala no es como el tamafio
y el nivel sino que un elemento relacional en una mix-
tura compleja que también incluye el espacio, el lugary
el medio ambiente. Por otra parte, Karrholm aborda el
concepto de escala como un concepto analitico asocia-
do a diferentes complejidades de los componentes que
producen efecto (2011). Considerando que, los efectos de
diferentes complejidades pueden ser vistos como dife-
rentes escalas. Por ejemplo, en la discusién y andlisis de
los efectos en un determinado barrio, el resultado de tal
discusién sera distinto si discutimos desde la perspecti-
va de la ciudad o del distrito.

La escala en la cual la forma urbana puede ser consi-
derada o medida incluye las edificaciones individuales,
las manzanas, el barrio, el distrito y la ciudad. Estos
niveles de desagregacién espacial influencian en cémo
la forma urbana es medida, analizada y también enten-
dida. Al respecto, el bloque de manzana o la manzana
de calle es un elemento fundamental de la estructura
fisica de las ciudades. La poca literatura que existe en
este tema favorece la idea de que las manzanas mas
pequefias generalmente proporcionan mayor margen
para la interaccién entre personas y se adaptan mejor

a determinados aspectos del desarrollo urbano que las
manzanas mas largas o grandes (Oliveira, 2013; Siksna,
1997, Sevtsuk, Kalvo & Ekmekci, 2016). Leon Krier, por
ejemplo, argumenta que los bloques de manzana en
ciudades pequefias generan mayor diversidad y com-
plejidad en el paisaje urbano. Para Krier, los bloques de
manzana deben ser tan pequefios en longitud y ancho
como sea tipolégicamente viable; estos deberian formar
tantas calles y plazas bien definidas como sea posible

en la forma de un patrén horizontal multidireccional de
espacios urbanos (Krier, 1984). Segun Jacobs, los bloques
de manzana mas cortos permitirian mas encuentros e
interacciones entre las personas. Sugiere que la frecuen-
cia de los cruces de calle (0 mayor nimero de inter-
secciones de calle) contribuye a las diversas calidades
peatonales de una calle: “Las calles con una entrada por
cada 300 pies (90 metros) son faciles de encontrar, y
algunas de las mejores calles se acercan a esa cifra, pero
hay mas entradas en las calles mas concurridas” (Jacobs,

1961, p. 302). En la literatura, existe comun acuerdo de
que indicadores de un “buen” funcionamiento sugieren
gue manzanas entre 60-70 m son muy engranadas y
optimas peatonalmente, 100 m bien engranadas y muy
convenientes para peatones, mientras que de 200 me-
tros 0 mas son muy poco convenientes para promover
la movilidad peatonal.

La accesibilidad

La accesibilidad es un componente de larga data en las
teorias de “buena” forma urbana (Jacobs, 1961; Lynch,
1981; Sternberg, 2000). Desde el punto de vista de la
accesibilidad, la forma urbana sostenible se define por
el grado en que esta es compatible con las necesidades
de los peatones y ciclistas por sobre los conductores

de automoviles, debido a los efectos que genera el
entorno construido en la actividad fisica y salud de las
personas. Se cree que las calles que estan orientadas
peatonalmente tienen un efecto no solo en la calidad del
lugar, sino que también en el grado en que las personas
estan dispuestas a caminar (Talen, 2011). Un patrén de
asentamiento sostenible deberia incrementar el acceso
entre residentes, sus lugares de trabajo y servicios que
ellos requieran de forma equitativa, es decir, especial-
mente para aquellos habitantes que tienen problemas de
desplazamiento —adultos mayores, discapacitados, em-
barazadas, hogares sin automévil— (Frey, 1999). En este
sentido, la accesibilidad esta relacionada con los princi-
pios de crecimiento inteligente y entornos de vida activos,
en la cual el acceso peatonal a las necesidades basicas
de la vida diaria es visto como un aspecto fundamental
(Barton, Grant & Guise, 2010; Farr, 2008). Medidas de acce-
sibilidad han sido usadas en el Ultimo tiempo como parte
de un esfuerzo por evaluar el entorno construido para
efectos de salud (Barton, 2000; Williams, Dair & Lindsay,
2010; Zumelzu, 2015). El acceso caminable a los servicios
y equipamientos es una parte esencial de la sostenibili-
dad urbana, porque las personas que viven en lugares
con servicios —al alcance peatonal— tienden a reducir la
movilidad dependiente del automévil y generan menor
huella de carbono (Ewing, Keith, Steve & Jerry, 2008).

La conectividad

La forma urbana juega un rol fundamental en promover
o limitar la conectividad. La conectividad se refiere al
grado en el cual los entornos locales ofrecen puntos de
conexién y de contacto (a personas y recursos) en una
variedad de escalas y para multiples propésitos. Esta
cualidad promueve la sostenibilidad en que la conectivi-
dad mas alta conduce a niveles mas altos de interaccion

REVISTA 180 (2019) 44 - ANTONIO ZUMELZU - DANIEL ESPINOZA

P 84



entre las personas con el medioambiente, la sociedad, las
actividades econémicas y culturales, todo lo cual se cree
que mejora la estabilidad y colectividad del vecindario o
barrio en el largo plazo (Talen, 2011, 2008). La conexion
social a escala de barrio es vista como un fenémeno
peatonal, en que las redes de “relaciones de vecindario”
estan vinculadas con calles peatonales interconectadas

y al acceso interno del barrio que estas redes de calles
generan (Jacobs, 1961). La importancia de maximizar la co-
nectividad en el espacio urbano ha sido un tema comudn
y de vital importancia en los estudios de forma urbana,
donde el enfoque ha sido maximizar las oportunidades
de interaccién, intercambio e incrementar el nimero de
rutas —calles, veredas, y otras vias— a través de un area
de rutas (Hillier & Hanson, 1984; Wilson, 2000). Segun
diversos estudios, existe un comun acuerdo en que los
bloques/manzanas de gran longitud o escala, calles sin
salida y sistemas de calles dendriticos tienen menos
probabilidades de proporcionar una buena conectividad
(Alexander, 1965; Bosselmann, 2009).

La densidad

La densidad es un componente esencial de forma
urbana sostenible. Este criterio ha sido uno de los
principales factores en mantener el acceso peatonal
alos servicios y equipamientos basicos necesarios en
el barrio. Es sabido que el aumento en las emisiones
de carbono declinan el incremento de densidad y el
uso mixto (Cervero, 2013). Sin embargo, no hay reglas
especificas sobre cdmo la forma de densidad o el nivel
de uso mixto deberian variar dadas diferentes regiones
y contextos (Talen, 2011). En la literatura relativa a los
barrios se establecen en general valores como: tamafio
de la poblacién entre 4.000 a 10.000 habitantes, densi-
dades de poblacion bruta entre 50y 58 hab/ha, como
también densidades de vivienda neta entre rangos de
43y 85 viv/ha (Barton, 2000; Dempsey et al., 2010). El
promedio de densidad de vivienda debe reflejar, y es
excluyente, las situaciones y realidades locales. Estas
pueden variar dependiendo de las condiciones locales
de la vivienda, ya sea cercana al borde o al centro del
barrio, de modo que puedan apoyar el desarrollo de
servicios y equipamientos locales al interior de este.

La diversidad

Para Talen (2008), la diversidad como dimensién de forma
urbana sostenible aborda dos aspectos. En el primero, la
diversidad de uso de suelo —entendido como un equili-
brio en el desarrollo de suelo residencial y no residen-
cial— esta relacionada con fomentar un nidmero de
beneficios: vitalidad econdémica, interaccién social entre

usuarios, provision caminable de diversos servicios y

los equipamientos que requiere un barrio (Barton et

al., 2010; Williams et al., 2010). En el segundo, los barrios
socialmente diversos continlian siendo vistos como un
paradigma para lograr el bienestar de una comunidad y
los objetivos de la equidad social (Oden, 2010; Ruiz-Tagle,
2016), en donde la relacién con sostenibilidad se logra
mediante la combinacién de ingresos, razasy grupos
étnicos, ya que “se cree” que estos forman la base de una
“auténtica” comunidad sostenible. Esta dimensién aborda
ademas que la diversidad y mezcla de tipos de unidades
de vivienda también es un aspecto importante dentro de
un territorio, ya sean viviendas unifamiliares, pareadas/
adosadas, colectivas, etc. Los estudios de barrios social-
mente mixtos —a través de usuarios y tipologias—con-
secuentemente identifican la forma urbana como un
factor clave en la diversidad sostenible (Farr, 2008, Frey &
Bagaeen, 2010; Dempsey et al., 2010).

La nodalidad

Este elemento, que se interrelaciona fuertemente con
temas de escala, se asocia a la idea que el desarrollo
urbano debe organizarse en torno a nodos de diferentes
niveles y tamafios (Batty, 2005; Frey, 1999; Wilson, 2000).
Mientras que la expansion tiende a segregar el territorio,
la forma urbana sostenible tiende hacia una discerni-

ble jerarquia: desde nodos regionales de crecimiento

a centros de barrios o incluso espacios publicos a nivel
de manzana. A nivel de barrio, los nodos promueven

la sostenibilidad de la forma urbana proporcionando
espacios publicos en torno a los cuales se organizan los
edificios y —aunque no necesariamente— donde todas
las tiendas, servicios locales e interaccién social ocurren.
Los nodos de actividad centralizados a escala de barrio
pueden brindar una articulacion fisica de la comunidad,
al proporcionar un destino comun para los residentes de
los alrededores. Esto, con el fin de entender las formas
de interaccion de las personas en los espacios en todas
las escalas. Tales espacios apoyan otros aspectos del
urbanismo sostenible, como el aumento de la densidad
en los alrededores, mixtura de tipos de vivienda ancladas
por un espacio centralizado, o la viabilidad de comercio
a escala barrial (Ellin, 2006; Talen, 2011; Winston, 2013).

Materiales y métodos
Metodologia para evaluar sostenibilidad
de la forma urbana

La Figura 1 resume la estructura metodolégica para eva-
luar y medir la sostenibilidad. Para el estudio de la soste-
nibilidad de la forma urbana de los barrios Monteverde y
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Villa Llaima en avenida Alemania, se identificaron los no-
dos que proporcionan vitalidad. Para medir la nodalidad,
asuvez, laintensidad de ocupacién espacial fue calcula-
da a través del método de observacion Gate de la teoria
de Space Syntax (Vaughan, 2001) para medir el nimero
de autos y personas que se mueven en promedio en el
espacio. El resultado se representa a través de un mapa
de agentes realizado con el software Depthmap. Especifi-
camente, la densidad es medida a través del calculo de la
densidad de poblacién bruta y densidad de vivienda neta,
considerando un grupo de manzanas cercano al nodo de
actividad de cada barrio. La accesibilidad, por su parte,

D Accesibilidad Conectividad Diversidad Densidad Nodalidad Escala
Cantidad de Lineas de centro
- _I;I:teogi " d% cdaII;s Py . Poblacion por Anahsnts d_e Medicion de las
Coémo se e el Diversidad de hectarea; AgereEs, dimensiones
; dentro de 500 numero de 5] o Intensidad de i
mide i : = tipos de vivienda Vivienda por o estaticas del
mis a servicios, intersecciones hoathrag ocupacion erlathe fision
dividido por el por unidad de espacial
area de extensién area
Unidad N . grupo de
espacial Unidad de area o framo RarsaRas Calles, lotes, manzanas
Evaluar el Pesosmnr ol Caracterizar
grado en el cual Cuantificar la E S
acceso peatonal 2 4 variaciones en . Definicion de
el entorno diversidad de % Cuantificar y
alas £ g tamafios de = nuevas
Resultados 2 ofrece puntos tipologias de localizar - .
necesidades b hogar y factores = jerarquias
s de contacto a ocupacion de un . nodalidades s
basicas de la et habitat de ocupacion de espaciales
vida diaria P y suelo
recursos

Finalmente, para evaluar la escala, se consideraron las
dimensiones estaticas del entorno fisico de los barrios.
Para ello, se midieron las dimensiones de fachada de calle
y su influencia sobre la actividad humana seguin el méto-
do de Oliveira (2013). Segun este autor, la evaluacion del
bloque de manzana implica la division de los bloques en
grupos, definidos por el método GIS (Sistema de Informa-
cién Geografica) de “rupturas naturales”, segun el ancho
de las fachadas de los bloques de manzana. Se esperaba
obtener diversos valores de las realidades sobre qué
lugares podrian ser potencialmente mas sostenibles que
otros en términos de forma urbana.

Figura 1. Metodologia para la medicién de la sostenibilidad de la forma urbana.

Fuente: Elaboracién propia.

fue medida mediante el conteo de lotes residenciales
dentro de 500 m cercanos a servicios y comercio, dividi-
dos por el area de extension, segin el método estable-
cido por Emily Talen (2011). La conectividad fue medida
mediante el niUmero de intersecciones por unidad de
area, utilizando el software Depthmap para el analisis.

La diversidad fue calculada a través el indice de Diversi-
dad de Simpson (Simpson’s Diversity Index), utilizado
comunmente en ecologia y adaptado por Talen (2008)
para medir diversidad en comunidades, cuantificar la
diversidad de un habitat, tomando en cuenta el nimero
de unidades presentes, asi como también la abundancia
de cada unidad en el territorio. Para este estudio, se de-
terminé la diversidad en funcion de los tipos de unidades
de vivienda y el grupo socioeconémico de los barrios.

Caso de estudio

El estudio del potencial sostenible de la forma urbana se
basé en dos barrios, a modo de casos de estudio, ubi-
cados en el sector de la avenida Alemania, al poniente
en la ciudad de Temuco, ya que esta ha sido un area
que ha sufrido importantes transformaciones espa-
ciales desde principios del siglo XX (Marchant, Frick &
Vergara, 2016). Los dos casos de estudio corresponden
a los barrios Monteverde y Llaima (Figura 2).

Llaima —o Villa Llaima— surge a través del programa
Corvi en el afio 1968 como un barrio de quince hec-
tareas para una clase social media y media baja. Se
destaca el importante equilibrio en sus usos de suelo,
con 70% para uso residencial y 30% de no residencial.
Su estructura general se distingue en tipologias de
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America

Barrios 1 y 2 Monte Verde v Villa Llaima,
Superficie 2151 hay 189 ha.
Centro funcional ]

Figura 2. Ubicacion de los barrios Monteverde y Llaima en la ciudad de Temuco, Chile.

Fuente: Elaboracién propia.

o . Tabla1
vivienda pareada, colectiva y bloque, agrupando un i ) )

L - . Cinco medidas de forma urbana sostenible en los
total de 376 viviendas. La poblacién Llaima posee un ) )
o . . barrios Monteverde y Llaima en Temuco

centro civico como nucleo central que agrupa un area
verde comunitaria, una escuela primaria, una iglesia e : -

instalaciones de comercio local en una zona mixta con Medida s
vivienda colectiva. El conjunto propone dos espacios Monteverde | Llaima
comunes de estacionamientos para autos, liberando Nodalidad (intensidad de uso
calles y pasajes para la actividad peatonal. Gran parte peatonal, promedio semana) 427 2.704
de las viviendas pareadas del conjunto se ampliaron
modificando el grano urbano original, para dar ori- Densidad de poblacién 128 "
gen a la aparicién de cabafias —segunda vivienda de
arriendo— para estudiantes debido a la presencia de la Densidad de vivienda 35 50
Universidad Autonoma de Chile en el sector (Zumelzu,

fi Accesibilidad

Estrada, Jaray Pefia, 2018). 0,35 0,55
Junto a Llaima s,e ubica Monteverde,que fue construi- Conectividad 7 4
do durante la década de 1960 a través del programa
Corvi. Monteverde esta emplazado al norte de la calle Diversidad (promedio de
San Martin, entre las calles Javiera Carrera y Andes. Se diversidad tipos de vivienda 0,44 0,65
caracteriza por una ocupacién media alta y esta con- y grupo socioeconémico)
formado en su totalidad por viviendas de tipo pareado
de un piso, con manzanas modulares que se ordenan Fuente: Elaboracion propia.
tanto en sentido Norte-Sur como Oriente-Poniente.

Tabla 2

Monteverde posee dos plazas interiores de caracter
publico, una sede vecinal, un jardin infantil y un nacleo
comercial ubicado sobre una de las plazas con areas

Dimensiones de fachada de calle promedio de
manzanas de los barrios Monteverde y Llaima

verdes. Respecto de los usos, el barrio mantiene un ] Maxima Minima Mediana
uso predominante residencial, a excepcién de algunas Barrios (m) (m) (m)
viviendas ubicadas en el borde sobre las calles San

Martin y Andes que se han transformado tipolégica- Monteverde 175,6 43 91,8
mente cambiando a un uso comercial. Sobre lo ante- (19 manzanas)

rior, cabe también destacar que hacia el interior del Llaima (21 220 20 89,4
barrio existen viviendas que han modificado su uso a co- manzanas)

mercial, pero manteniendo siempre la tipologia original. Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados

La evaluacion de los criterios de sostenibilidad se ilustra
en la Tabla 1, que representa los resultados numéri-
camente. Mientras que la Tabla 2 muestra la medicion

de los patrones escalares de los barrios analizados. De
acuerdo con esto, diversas observaciones se pueden
hacer acerca de estos datos.

Primero, los resultados muestran que las areas mas sos-
tenibles no parecen tener mucha relacién con potenciales
nodos que poseen mayores cargas y altos valores de
intensidad de uso en sus nodos; sino mas bien, se relacio-
nan con lugares con mayor mixtura de uso edificatorioy
mayor diversidad de actividades en sus nodos, orientada
especialmente hacia espacios abiertos, como plazasy
areas verdes y no hacia calles con alta intensidad de uso.

Segundo, se observa que, en ambos barrios, con altas
densidades de poblacién bruta, muestran una mayor

Monteverde

de arriendo en lotes residenciales en Monteverde, dismi-
nuye la accesibilidad peatonal en las calles interiores.

Se observa una alta accesibilidad en lugares de mayor
densidad de vivienda, mixtura de usos y de menor tama-
filo de manzanas, como es el caso de Llaima. En Monte-
verde, en cambio, la accesibilidad peatonal disminuye en
lugares de mayor densidad horizontal de vivienda, debido
a la expansién de la vivienda unifamiliar que genera
efectos sobre el espacio publico. Elementos como muros
ciegos, desaparicion del antejardin, la baja distancia entre
frentes de calle, asi como también la ausencia de areas
verdes y la disminucion del tamafio de las veredas en las
calles interiores afectan negativamente en la eleccién
de rutasy, en consecuencia, la accesibilidad peatonal.
Por otra parte, las rutas de mayor accesibilidad pea-
tonal registradas se observan en calles conformadas

Sy
2
e

/ 0 200 m

>250 m
200 - 249 m
[ 165-199m
B 130-164m
Bl 100-129m
Blo-99m

I" T Nodo de actividad principal

Llaima

Figura 3. Calculo de dimensiones de fachada de calle en en la poblacién Llaima y Monteverde en la ciudad de Temuco, Chile.

Fuente: Elaboracién propia.

gradualidad de densidad entre sus manzanas, ofreciendo
una mayor variedad de tipologias y tamafios de viviendas.
Esto promueve mayores intercambios funcionales en los
nodos de actividad, principalmente en las plazas Llaima
y Monteverde, aumentando el acceso peatonal a oportu-
nidades y servicios. Desde los valores netos, se observa
el desarrollo dos tipos de densidades: densidad de tipo
vertical y densidad de tipo horizontal, siendo la de tipo
vertical la que genera mayores efectos positivos, especial
mente en el barrio Llaima. La alta densidad horizontal de
vivienda, en cambio, debido al crecimiento de la vivienda

por manzanas mas cortas en su dimension de fachada
de calle, que no superan los 100 m en promedio. Estas
rutas poseen una alta calidad de entorno construido en
todas sus categorias, desde amplias veredas, presencia
de areas verdes y buena calidad de infraestructura de
comercios y servicios, como ocurre en el nodo de plaza
Llaima (Figura 3y 4).

Sobre diversidad, la mayoria de las areas diversas estan
generalmente localizadas en areas de mayor conecti-
vidad y en nodos que muestran mayor diversidad de
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Figura 4. Rutas de mayor accesibilidad peatonal registradas en la poblacién Llaima en la ciudad de Temuco, Chile.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Vivienda continla adaptada en su primera planta para usos comerciales.
Fuente: Archivo de los autores.
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usos, como es el caso del nodo en plaza Llaima. Estos
presentan valores promedio de diversidad mas equili-
brados entre las dos categorias analizadas: tipologias de
vivienda y grupo socioeconémico. Este barrio “diverso”
es positivo por los intercambios funcionales que ofrece,
promoviendo un mayor acceso efectivo a oportunidades,
bienes y servicios. Se observa ademas una mayor diver-
sidad de grupos socioeconémicos (por manzana) espe-
cialmente en lugares de mayor mixtura de uso edifica-
torio, a través de la tipologia de vivienda continua con
servicios en la primera planta o la adaptabilidad de una
edificacion/es existentes (transformacién de tipologia
existente) a un nuevo uso. La mezcla de tipos de vivien-
dayla combinacién de las distintas formas y tamafios

LEYENDA RESULTADOS

ﬁ MNodo actividad area definida Densidad de poblacion: 128 Hablha,

— — — — Limie de bamio Monte Verde Densidad de vivienda: 35 Viviha
Area de mayor potencial sostenible  Diversidad: Media
Area de menor potencial sostenitle  &one idag: 7
Accesibilidad: Alta,
Intensidad de uso: Media.

Figura 6. Areas que puntdan alto en tres dimensiones de
sostenibilidad de la forma urbana, en el barrio Monteverde.
Fuente: Elaboracién propia.

brindan multiples oportunidades de acceso a estos
barrios. Por ejemplo, en los barrios Monteverde y Llaima
han generado oportunidades para la llegada de inmi-
grantes y estudiantes universitarios, lo que ha llevado a
la aparicién de nuevos servicios y economias locales. En
estos, principalmente en Llaima, las actividades comer-
ciales coexisten con instalaciones residenciales, con
propiedades de arriendo que no solo brindan mayores
opciones de compra, sino que también son esenciales
para retener a las personas de bajos ingresos.

LEYENDA RESULTADOS

T{  Modoacividad drea definida Densidad de poblacién: 111 Habha.

— o e = Limite de barrio Viila Llaima Densidad de Vivienda 50 Viviendas/ha

= Area de mayor potencial sostenible Diversidad: Alta
Area d potencial DI §

Accesibiidad: Alta

Intensidad de usos: Alta

Figura 7. Areas que puntlan alto en tres dimensiones de
sostenibilidad de la forma urbana, en el barrio Llaima.
Fuente: Elaboracidn propia.

La diversidad socioecon6mica estd asociada con la apa-
ricion de economias locales, siendo un factor funda-
mental de la adaptabilidad morfolégica observada es-
pecialmente en la poblacién Llaima. Estas economias,
vinculadas con el comercio retail, fruterias y tiendas de
abarrotes, fortalecen y promueven la interaccién social
con una mayor temporalidad en los espacios publicos.
Esto se observa principalmente en espacios abiertos

y de mayor visibilidad, como en la plaza Llaima, lo que
permite aumentar las oportunidades de interaccién
social entre personas. Esto ha generado la aparicion de
economias locales, que han cambiado el uso edificato-
rio de la vivienda sin transformar la tipologia original,
manteniendo la legibilidad y la escala del barrio.

Discusién

Los mapas de la Figura 6 y Figura 7 muestran los
lugares mas sostenibles al interior de los barrios que
revelan un mayor equilibrio entre sus valores.

En estos lugares se observa una mayor adaptabilidad en
la morfologia edificatoria para nuevos usos, donde se
promueven actividades locales a escala del diario en la
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estructura de los barrios (tiendas de abarrotes, panade-
rias, fruterias, pequefios restaurantes, comercio local y
areas verdes). Ademas, los lugares de mayor potencial
sostenible ocurren alrededor de nodos que promueven
mayor diversidad de actividades y funciones. Esto se
genera principalmente en lugares abiertos de mayor
visibilidad, condicién permite incrementar las oportu-
nidades de interaccién entre las personas, aumentar la
temporalidad de los encuentros, conservar la escalay
legibilidad edificatoria del barrio; y a su vez, incrementar
el acceso a oportunidades y recursos al interior de las
unidades. Esta condicién se observa con fuerza en la
plaza Llaimay plaza Monteverde (Figura 8 y Figura 9)

Por otra parte, los lugares que tienden hacia una insos-
tenibilidad o baja sostenibilidad son lugares con baja
diversidad de grupos socioeconémicos, baja diversidad
de tipologias y tamafio de vivienda, que tienden a ser
areas monofuncionales con baja accesibilidad peatonal,

o

Figura 8. Plaza Llaima.
Fuente: Archivo de los autores.

Figura 9. Nodo de actividades en Monteverde que puntua alto

en tres dimensiones de forma urbana.
Fuente: Archivo de los autores.

alta densidad horizontal. Hacia calles de mayor inten-
sidad de uso, como en avenida Alemaniay la calle San
Martin, se observa un cambio de uso de suelo con la
aparicién de servicios, comercios y equipamientos. Este
cambio de uso genera una pérdida de la adaptabilidad
edificatoria, aumentando el tamafio del lote original
para dar paso a nuevas tipologias y edificaciones mo-
nofuncionales. Con este fendémeno, el barrio pierde su
escalay legibilidad edificatoria original, generando me-
nos oportunidades de interaccién social en el espacio,
pero una mayor carga de uso asociada a automovilesy
compra de recursos. Esto se observa en la av. Alemania
con calle Andes, principalmente en el borde del barrio
Llaima. La alta densidad de vivienda en unidades de
tipologia unifamiliar, distribuidas horizontalmente en el
espacio, se relaciona con una baja diversidad de usos
de suelo. Este tipo de densidad afecta negativamente

la calidad del espacio publico y, en consecuencia, los
desplazamientos peatonales, disminuyendo la accesibili-
dad peatonal al interior de los barrios. Esto se observa a
interior del barrio Monteverde.

Conclusiones

Este articulo analiza seis criterios de forma urbana
sostenible que, en su conjunto, constituyen una meto-
dologia para hacer frente al complejo proceso de las
transformaciones en ciudades de escala intermedia,
abordando la sostenibilidad como un concepto holistico
y operacional desde la morfologia urbana. La metodo-
logia es aplicada a dos barrios en transformacion en la
ciudad de Temuco. Si bien los resultados de este articulo
no pueden ser generalizados, es importante destacar
el valor operacional de la metodologia, que permite
cuantificar el concepto de sostenibilidad a través de
criterios que permiten identificar lugares con mayor
potencial sostenible. En cuanto al valor operacional, la
aplicacion del método demuestra la validez y ventajas
de la metodologia. Una ventaja importante es que el
método resalta la importancia del concepto de sos-
tenibilidad como herramienta, donde la fortaleza del
concepto consiste en la integracion de conceptos para
enfrentar los problemas urbanos. Esta integracién no
se asocia a generar indicadores, sino que a explorar
condiciones propias del desarrollo urbano. Sobre lo an-
terior, es importante comprender que los criterios de
sostenibilidad abordados solo definen las cualidades
indispensables que todos los barrios y ciudades deben
poseer para garantizar que se satisfacen las necesida-
des basicas de sus habitantes. Existen muchas otras
necesidades y aspiraciones humanas relacionadas con
la sostenibilidad que pueden ser incorporadas.
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Sobre su aplicacion, se concluye que no existe un solo
barrio que sea mas sostenible que otro en todas sus
categorias o dimensiones analizadas. Mas bien, existen
lugares especificos dentro de las unidades analizadas
que muestran valores que indican un mayor potencial
sostenible dado por situaciones particulares del desa-
rrollo urbano. Los lugares con mayor potencial sosteni-
ble se relacionan principalmente con dos factores: uno,
a unidades que presentan mayor mixtura de uso edifica-
torio en sus barrios y mas diversidad de actividades en
sus nodos, orientados hacia espacios abiertos y no hacia
calles con alta carga e intensidad de uso. Segundo, el
uso mixto y la alta variacion de densidades en bloques
de manzanas continuda siendo la mejor respuesta para
promover la vida social y la alta actividad colectiva en el
espacio. Por otra parte, la adaptabilidad de uso aparece
como una caracteristica fundamental en los entornos
urbanos que tienden hacia una mayor sostenibilidad.
Este es el caso de la poblacién Llaima, la cual posee una
alta sostenibilidad de su forma urbana en varias de sus
categorias. Las caracteristicas apuntan a una propia
estructura e integridad funcional, una alta diversidad de
funciones y actividades, y una mayor adaptabilidad de
uso en su grano urbano. Otro aspecto relevante es que
poseen un centro geografico definido espacialmente
como un espacio abierto —sea plaza o area verde—
compuesto por diversos usos y, finalmente, no muestra
encerramiento espacial generado por cambios bruscos
de escala de sus manzanas ni distanciamientos con ru-
tas de mayor conectividad. En este sentido, la imagen de
barrio generada por ambos espacios es absolutamente
contrastante con las formas de las poblaciones en Chile
construidas en las uUltimas décadas, basadas Unicamente
en una suma de viviendas sin incorporar principios de
disefio que reconocen al individuo, la familia y la colec-
tividad como criterios fundamentales para el desarrollo
de barrios.

La sostenibilidad implica, en lo basico, la capacidad de
perdurar. El alcance del disefio urbano sostenible es par-
ticularmente amplio porque incluye no solo la capacidad
del entorno natural para perdurar, sino también el en-
torno construido: el lugar, su comunidad y su economia.
Este articulo recomienda que las iniciativas asociadas al
disefio urbano de barrios en Chile deben orientarse, por
una parte, a mejorar las condiciones morfolégicas, en-
tendiendo sus potenciales y debilidades en términos de
sostenibilidad y, por otra, que estas impulsen al desarro-
llo humanoy a la generacién de condiciones necesarias
para el desarrollo social y econémico sostenible.
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