ESPACIOS AZULES
PARA RECOLETA

INFORME FINAL




UNIVERSIDAD
ABIERTA DE
RECOLETA

PLURIVERSIDAD DE CHILE

ESPACIOS AZULES PARA RECOLETA

Autores:

= Lucio Cafete Arratia. Ingeniero Civil en Geografia, Doctor en Ciencias de la Ingenieria. Académico Facultad
Tecnoldgica de la USACH.

= Rodrigo Vidal Rojas. Arquitecto, Doctor en Territorio, Urbanismo y Medio Ambiente. Académico Escuela de
Arquitectura de la USACH.

=  Enrique San Juan Urrutia. Ingeniero Civil en Electricidad, Doctor en Ciencias de la Ingenieria. Académico
Facultad de Ingenieria de la USACH.

= Victor Herrera Gonzdlez. Ingeniero de Ejecucién en Geomensura, Doctor en Cartografia y Teledeteccion.
Académico Facultad de Ingenieria de la USACH.

Colaboraron en esta publicacidn:
= Jorge Ribet B. U. Abierta de Recoleta
= Cristdbal Feller V. U. Abierta de Recoleta

Este estudio fue desarrollado con el apoyo de la Universidad Abierta de Recoleta, en el marco de la convocatoria
abierta de proyectos de Investigacion 2020, entre los meses de abril de 2020 y diciembre de 2023. Los
contenidos de esta publicacion pueden ser reproducidos en cualquier medio, citando la fuente.

Coémo citar este informe: Cafiete, L.; Vidal, R.; San Juan, E. & Herrera, V. (2023). Espacios Azules para Recoleta.
Informe Final, Chile.

Direccion
de Investigacion



UNIVERSIDAD
ABIERTA DE
RECOLETA

PLURIVERSIDAD DE CHILE

PRESENTACION

Desde el afio 2020, los investigadores Lucio Cafete, Rodrigo Vidal, Enrique San Martin y Victor Herrera han
venido desarrollando, junto a la Direccidon de Investigacién de la Universidad Abierta de Recoleta (UAR), el
estudio comunal “Espacios Azules para Recoleta”.

Se trata de un proyecto seleccionado por la UAR en el marco de sus convocatorias abiertas de investigacion.
Estas convocatorias buscan impulsar todo tipo de proyectos que contribuyan a la construccién de comunidades
politicamente democraticas, socialmente inclusivas y ambientalmente sostenibles, como también al
fortalecimiento de los gobiernos locales en todo Chile; y estan dirigidas a investigadores/as individuales, equipos
de investigacion, instituciones u organizaciones del ambito social, educativo, cientifico, cultural o artistico, que
desarrollan su trabajo con el apoyo del equipo profesional de la UAR y de algunas unidades municipales de
Recoleta.

El proyecto se propuso diagnosticar la situacién de los cuerpos de agua de libre acceso (también llamados
espacios azules) presentes en la comuna de Recoleta y, a partir de los resultados obtenidos, avanzo en el disefio
conceptual de cuerpos hidricos de uso publico bajo un modelo de mantenimiento comunitario, inspirado en
experiencias internacionales.

El informe final del proyecto que ahora se pone a disposicion del publico, entre otras novedades, incluye la
identificacion, interrelacién y cuantificacién de ocho impactos; siendo los mds notables la Restauraciéon
Ecosistémica, la Creacién Artistica y la Pertenencia Territorial. La Restauracion Ecosistémica asume la
responsabilidad de la existencia comunal devolviéndole a la poblacién metropolitana lo que alguna vez se le
privd, accidn socioecondmica pionera a nivel latinoamericano donde Recoleta puede tomar el liderazgo. En
Creacion Artistica los Espacios Azules asoman como gatilladores de parte de la riqueza intelectual de los
habitantes, fortaleciendo el capital humano de los recoletanos. En Pertenencia Territorial se logra un sentido de
propiedad sobre el espacio geografico y por ende un mayor cuidado de él, en particular por parte la poblaciéon
inmigrante de la comuna.

Para la UAR, esta publicacion constituye un hito de la maxima importancia, ya que permite poner en valor el
trabajo de un equipo de investigadores de amplia trayectoria que, al igual que muchas otras personas de
nuestra comunidad académica, colaboran con nuestra Universidad de manera desinteresada, motivados
Unicamente por el interés de producir y compartir con la sociedad nuevas formas de conocimiento
contrahegemoénico, poner de manifiesto los nuevos conflictos que produce el actual modelo de desarrollo y
prefigurar nuevas formas de relacion entre las comunidades y sus territorios.
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RESUMEN EJECUTIVO

Acogiendo el llamado de la Universidad Abierta de Recoleta para la produccion de conocimiento que aporte al
desarrollo de la comuna; académicos de la Universidad de Santiago de Chile pertenecientes a la Facultad
Tecnoldgica, Facultad de Ingenieria y Escuela de Arquitectura identificaron la ausencia de informacién respecto
de aquellos cuerpos de agua de libre acceso tales como piletas, fuentes y lagunas artificiales como bienes
publicos para beneficio de los recoletanos. Asi, con el apoyo institucional, en el afio 2020 estos cuatro
académicos comenzaron el presente proyecto de investigacidon cuyo propdsito general es lograr el disefio a nivel
conceptual de estos cuerpos hidricos de uso publico también llamados Espacios Azules.

Los efectos de la rebelién que comenzd en octubre del 2019 y la pandemia COVID-19 perturbaron los
comportamientos sociales obligando al presente proyecto de investigacion a revisar y actualizar el cambiante
Estado del Arte sobre las prioridades de los habitantes de la comuna. Esta coyuntura también fue aprovechada
por los investigadores para procesar nueva evidencia cientifica sobre los impactos de los Espacios Azules y para
profundizar sobre las tecnologias de construccidon y mantenimiento de la diversidad de estos cuerpos de agua.

En cuanto a las caracteristicas comunales atingentes al proyecto, destaca su condicidon netamente urbana con
una densidad promedio de 10000 hab/km?, un indice de Pobreza Multidimensional del 26% muy superior al
regional y con un quinto de su poblacidn de inmigracidn reciente. Respecto a la geografia fisica se nota su déficit
hidrico en el balance precipitacién-evaporaciéon y un prondstico de veranos calidos para afios cada vez mas
secos. En cuanto a su relieve, Recoleta se emplaza en un llano sedimentario con el cerro Blanco como accidente
isla y con parte de la vertiente occidental del cerro San Cristébal como prolongacidn andina. Este cerro
contribuye positivamente a las estadisticas de lugares de esparcimiento con 18,58 m? de area verde por
habitante y una distancia promedio a dichos lugares de recreacién de 260,17 m.

Respecto a la importancia de los Espacios Azules en unidades territoriales como Recoleta, existe abundante
bibliografia cientifica desde la Biologia donde los argumentos indican que el aporte heddnico en las personas se
debe a la trayectoria evolutiva del ser humano con el agua como elemento ambiental proveedora de diversos
bienes. En este contexto hay consenso que los impactos mas tangibles e inmediatos ante los cuerpos hidricos se
presentan en los adultos cuando estos se relajan y cuando los nifios se motivan a hacer ejercicio fisico. También
la Geografia ha demostrado el efecto de amortiguacion térmica de estos volimenes de agua en los lugares
encementados de las ciudades y la atraccion que ellos generan sobre aves silvestres cuyos ecosistemas naturales
himedos se han reducido debido a la urbanizacién.

Con todos estos antecedentes mds una instancia de consulta ciudadana via telematica, visitas a terreno,
entrevistas aleatorias a vecinos y los reportes de estudios de mercado entre otras actividades; resultaron para la
comuna de Recoleta ocho nitidos beneficios que los cuerpos de agua ahora inexistentes pueden provocar a
dicha unidad territorial una vez que queden a libre disposicidn de su poblaciéon. Estos beneficios son de diferente
magnitud y de diferente probabilidad de ocurrencia.
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El primer beneficio es en la salud mental protagonizado por el alivio del estrés debido principalmente por el
hacinamiento cuya tasa para Recoleta es del 20%. El segundo beneficio lo constituye el incentivo al ejercicio
fisico para combatir, entre otros efectos, la obesidad donde los niveles de Recoleta superan el 30%. Un tercer
beneficio dificilmente separable del primero lo constituye la reduccion térmica gracias a la capacidad calérica del
agua cuando en las tardes de verano la temperatura en las vecindades de los cuerpos de agua puede bajar 1° C
aliviando en parte las olas de calor. Un cuarto beneficio se logra cuando los Espacios Azules propician la
proliferacién de plantas y la llegada de animales nativos, transformandose éstos en muestras y reservorios de
aves y artrépodos con problemas de conservacién en la Zona Central donde se emplaza la comuna,
devolviéndole en parte a la ciudad las funciones ecosistemas que la urbanizacion ha generado. El quinto
beneficio resulta de la integracidon de los anteriores como impacto en el valor del suelo, mostrando que los
predios con vista a los Espacios Azules incrementan su precio en el mercado inmobiliario en alrededor de un
25% para el caso simulado de Recoleta. El sexto beneficio se alcanza cuando los cuerpos de agua incentivan la
creacion artistica convirtiéndose asi los Espacios Azules en elementos de escenarios facilitadores de produccion
cultural, en especial de literaria donde Recoleta se ha propuesto desarrollar esa expresion intelectual. El
séptimo beneficio se apoya en la evidencia cientifica que indica que los cuerpos de agua en el ambiente generan
en los seres humanos que acceden a ellos, una sensacion de seguridad que redunda en un sentido de
pertenencia el que a su vez motiva un cuidado del ecosistema que los acoge, tedricamente estimulando asi a los
casi 38 mil inmigrantes de la comuna a mejores comportamientos territoriales en ella. Finalmente, el octavo
beneficio tiene un rol educativo pues las lagunas propuestas con sus letreros informan sobre la fauna y flora alli
existente.

La construccidn y mantenimiento de estos Espacios Azules ya considerados en el presente proyecto como bienes
publicos, obligd que su concepcion concordara con el estado actual de la comuna de Recoleta y con el deseado
de la misma. Con este enfoque sistémico la primera disyuntiva que enfrentd la investigacion fue respecto al nivel
de naturalidad de los cuerpos de agua, prefiriéndose aquellos con presencia de plantas silvestres para facilitar la
homeostasis y para reducir el consumo de agua potable en una comuna donde en verano el déficit hidrico
meteoroldgico supera los 200 mm. Otro desafio que enfrentd el proyecto fue el disefio de sus componentes
ante el vandalismo, configurandose asi Espacios Azules de baja exposicion ante la delincuencia debido a la
naturalidad de su apariencia. Lo que el proyecto no pudo reducir fue la dimensién minima éptima de estos
cuerpos hidricos pues segun la teoria y practica, los disefos resultaron con espejos de agua cuya superficie fue
superior a dos canchas de tenis para asi garantizar a plenitud todos los beneficios y minimizar los costos.

Entonces, los cuerpos de agua concebidos para la comuna en cuanto a su geometria pueden ser rectangulares,
elipsoidales o circulares con su lado mas angosto, eje menor o didmetro respectivo idealmente superior a los 23
m de longitud. Esto implico para los cuerpos de agua en Recoleta una extensién planimétrica mas amplia que los
tradicionales Espacios Azules construidos en lugares de acceso publico en Chile. Por lo tanto, el area
directamente a intervenir para materializar algin Espacio Azul que optimice los impactos positivos, siempre sera
mayor a los 529 m? y considerando una profundidad riberefia de seguridad de 0,15 m para reducir riesgos de
inmersién en infantes, el volumen requerido de agua serd de alrededor de 370 metros cubicos para una
profundidad media de 0,7 m.
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Tales dimensiones en el plano horizontal no permiten una distribucion densa de los Espacios Azules de tamafios
minimos ideales dentro de los limites comunales, pues las dreas publicas que den cabida a estos espejos de agua
tan amplios son pocas; destacando la plaza Tirso de Molina, Parque Bicentenario de la Infancia, sector oriente al
frontis de acceso al Cementerio General, el sector verde adyacente a la avenida Américo Vespucio, el cerro
Blanco y borde occidental del cerro San Cristébal; debiendo en estas dos ultimas formaciones geomorfolégicas
realizarse importantes movimientos de tierra. Sin embargo, tal como se ha dicho anteriormente en este
Resumen Ejecutivo, los 529 m? corresponden a una superficie éptima minima y por ende otra menor,
simplemente reduce la magnitud de los impactos positivos y en ningln caso los anula. Por lo tanto, la comuna
de Recoleta si puede disponer de muchos mads Espacios Azules de menor tamano sin sacrificar dreas verdes, tan
solo que estos tendran beneficios proporcionales a la extension de los respectivos espejos de agua.

¢Cuanto cuesta construir y operar estos Espacios Azules? Puesto que el presente proyecto preferencia los
modelos silvestres de cuerpos de agua artificiales, éstos son menos onerosos que los tradicionales de losas,
hormigdn y recirculacion constante forzada de las aguas; estimdndose entonces en 2,5 UF el metro cuadrado en
promedio de cada Espacio Azul tipo Natural Mediano. Dicho costo lo constituyen principalmente las labores de
excavacion, la impermeabilizacién del fondo, el empedrado lateral y la disposicién riberefia de plantas. En
cuanto a la mantencién, el principal item corresponde a la recarga de agua debido a la evaporacidon que en
enero alcanza a 206 mm en Recoleta, la cual para el espejo de agua implica 122 m3 mensuales de pérdida hacia
la atmdsfera (pero de alivio térmico al entorno) que en verano deben aportarse desde la red de agua potable,
descartandose cualquier aporte pluviométrico durante el resto del afio debido al balance hidrico negativo ya
mencionado y al costo energético de elevar eventuales aguas subterraneas.

¢Funcionara? La principal aprehension del proyecto es la viabilidad de cada Espacio Azul en su lugar de
emplazamiento a lo largo del tiempo teniendo en cuenta por una parte la siempre escasez de recursos
municipales frente a una iniciativa que como esta requiere de una mantencion regular y por otra parte el
eventual descuido que los propios recoletanos pudieran tener a este bien publico. Frente a tal prondstico que
sefiala la no despreciable probabilidad que en un futuro cercano cada Espacio Azul sea transformado en un
jardin perdiendo su parte acuosa debido a restricciones presupuestarias para mantencién, se optd por la
estrategia “Belga Antdrtica” que consiste en que, dada ciertas directrices técnicas, todas ellas contenidas en el
presente proyecto, sean los mismos habitantes de la comuna quienes redisefien a su gusto, construyan vy
mantengan los Espacios Azules. Esta estrategia ha dado excelentes resultados en otras partes del mundo cuya
geografia fisica y humana es similar a la de Recoleta donde se recurre al compromiso ciudadano ante iniciativas
que la comunidad firmemente valora. Se trata de que, por medio de una manera comunitaria, los mismos
recoletanos en cada barrio configuren y materialicen sus Espacios Azules, aportando trabajo fisico e intelectual
cuyo costo privado tiene como contrapartida un sentido de pertenencia del bien creado y por ende de
responsable cuidado hacia él.
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Como conclusién se tiene que los Espacios Azules en Recoleta en términos netos enriqueceran natural y
culturalmente a esta unidad territorial. De hecho, el aprovechamiento de estos cuerpos de agua no es
incompatible con ninguna otra iniciativa comunal siendo sinérgica con todas ellas. Desde un punto de vista
estratégico la comuna puede, por ejemplo, sacar provecho posiciondndose como la pionera en Chile en
masificar reservorios de biota nativa de libre acceso e incluso puede dotar a cada cuerpo de agua con algun
significado por medio del relato para explotar el turismo literario y facilitar otros negocios asociados. Ademas,
puede propiciar que los nuevos edificios publicos y privados dispongan en sus frentes hacia las veredas de
Espacios Azules para densificar los beneficios de estos elementos ambientales. Asi en un futuro cercano, tal
como Arica es “la ciudad de la eterna primavera” y Vina del Mar es “la ciudad jardin”, Recoleta puede ser “la
comuna azul”.

clo Cafete Afratia
Director del Proyecto
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1.- INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la penultima entrega del proyecto de investigacién intitulado Espacios Azules
para Recoleta preparado para la Universidad Abierta de Recoleta (UAR), cuyo objetivo principal es generar los
disefios de cuerpos de agua de acceso publico para beneficio de los vecinos de la comuna.

Se pretende que la informacidn que aqui se pone a disposicidon de los profesionales de la UAR sea discutida y se
formulen las observaciones al equipo académico de la Universidad de Santiago de Chile, de tal forma de contar
con una retroalimentacidn para asi realizar una uUltima entrega a mas tardar la tercera semana de junio del 2023
con la intencidn de lograr la maxima satisfaccion para los intereses del municipio y de la comunidad.

El informe que se pone a disposicidn fue redactado de tal manera que sea comprendido no solo por los diversos
profesionales de la UAR sino también, por aquellos funcionaros que laboran en distintas unidades técnicas del
municipio donde cada una de ellas maneja un lenguaje propio. Puesto que el publico objetivo no es universal;
sino profesionales municipales de Recoleta ya familiarizados con la comuna, el presente informe no redunda en
datos de dicha unidad territorial que se suponen conocidos por todos los destinatarios. Ademads, considerando
qgue la comuna de Recoleta es deficitaria de Espacios Azules, como producto de la actividad investigativa se
incluye a modo de ejemplo segun las tematicas abordadas, imagenes de cuerpos de agua de distintas comunas
de Chile y de otras partes del mundo para reforzar la informacidn entregada.

Después de la presente Introduccién existe un imprescindible capitulo destinado a identificar las hipdtesis y las
evidencias certeras en relacidon a los beneficios y perjuicios de los Espacios Azules, pues todo el presente
proyecto de investigacidon descansa sobre bases cientificas cuya débil ponderacién de ellas puede implicar una
errénea toma de decisiones.

Luego se ha incluido un capitulo para mostrar que el interés por los Espacios Azules no es novedad alguna en el
mundo, como tampoco en Chile y menos en Recoleta; siendo este antecedente histérico un aliciente para
retomar el rol comunitario de los cuerpos de agua que en algun pasado tuvo en la comuna.

Con un Estado del Arte aun no acabado, se presenta en un capitulo la explicacién mas satisfactoria respecto a la
afinidad de los humanos por los Espacios Azules, la cual se soporta en la evolucion biolégica y por ende es
inalienable de la especie; aceptando asi que la oferta de estos cuerpos de agua siempre constituird un beneficio
en términos netos para la poblacién pues atienden a la propia naturaleza humana de ésta.

Una vez concluido el Estado del Arte, se presenta un modelo estructural-funcional de los Espacios Azules en
Recoleta que incluye Dosis, Procesos, Modificaciones y Regulaciones para sobre dicha representacién de la
realidad, continuar desarrollando el proyecto.

Enseguida se despliega un capitulo que atiende el impacto de mayor consenso en las investigaciones cientificas,
el beneficio que unanimemente es aceptado: salud mental a través del alivio al estrés y mejora de estados de
animo.
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Luego se aborda el impacto en la salud fisica, al cual adhieren gran cantidad y diversidad de investigaciones,
preferentemente como el incentivo a ejercitar el cuerpo.

Los impactos mas novedosos y cuestionables tales como Restauracidn Ecosistémica, Creacidn Artistica y
Pertenencia Territorial se trata en mayor profundidad y extensidn que otros mds obvios como Plusvalia de Suelo
y Educacién Ambiental.

Puesto que los ocho impactos de los Espacios Azules para la comuna de Recoleta no tienen la misma
probabilidad de ocurrencia y magnitud, se destina un capitulo para abordar como estos se relacionan.

Con toda la informacidn generada se esta en condiciones de establecer las premisas para el disefio y plantear al
menos cuatro tipos de cuerpo de aguas que se diferencian entre si en tamano y naturalidad; discutiendo
también si el seleccionado se materializard a través de una licitacién o si se le dard la oportunidad a los propios
vecinos para que lo construyan.

Finalmente se realiza una evaluacion econdmica usando como indicador de rentabilidad al Costo-Efectividad
debido a la diversidad de unidad de medida de los impactos.

10
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2.- LAS EVIDENCIAS SOBRE EL BIENESTAR

2.1.- Sinopsis del Estado del Arte

Un proyecto de este tipo que persigue impactar al total de la poblacién de Recoleta (un quinto de millén de
personas), inexorablemente requiere diferenciar aquellos insumos de informacién que son evidencias sélidas
respecto de aquellos que son hipdtesis. Con el propdsito de distinguir los unos de los otros; es decir, de separar
las premisas de las conjeturas, se ha recurrido a un examen bibliografico donde el articulo intitulado
“Mechanism of impact of Blue Spaces on Human Health: a systematic literatura review and meta-analysis” [0],
ha sido una publicacidn protagonista.

Dicho articulo comienza relevando que la poblacidn citadina en el mundo ha crecido aproximadamente un 460
% entre 1950 y 2018, aumentando el nimero de personas que viven en dreas urbanizadas de 751 millones en
1950 a 4200 millones en 2018 [1]. Este incremento de la poblaciéon urbana ha preocupado a los gestores
territoriales en temas ambientales, sociales y sanitarias [2]. En efecto, la evidencia cientifica muestra que en las
unidades territoriales clasificadas dentro de la categoria de urbanas como el caso de Recoleta, existe un mayor
riesgo de enfermedades no transmisibles, mortalidad prematura [3], patologias mentales [4] y aislamiento social
[5]. Si se mantiene este fendmeno, se prevé que desde las urbes sean atraidas 2500 millones de personas para
2050 [1]; donde en el caso chileno sometido a la fuerte presidn inmigratoria, es altamente probable que la
comuna de Recoleta no escape a esta mega-tendencia global. Por lo tanto, es de suma importancia que el
municipio propicie un urbanismo sustentable para entre otros beneficios, mejorar el bienestar mental y fisico de
los recoletanos.

La ya citada publicacion establece que una via eficiente para lograr ese urbanismo sustentable es que éste
incluya entornos naturales de libre acceso. En esta linea varios estudios han demostrado que la exposicion de los
seres humanos a dichos entornos naturales contribuye a reducir las tasas de mortalidad y a aumentar en general
el bienestar entre los habitantes urbanos [6]. En este contexto la mayor parte de la investigacién mundial se ha
concentrado en el impacto provocado por lo que en Chile se denomina areas verdes; pero en los Ultimos afios se
ha planteado con especificidad que los Espacios Azules por si solos tales como lagos, rios, lagunas, embalses,
tranques, fuentes y canales pueden traer beneficios similares a las plazas y parques [7,8,9].

Hasta la fecha, tanto en Chile como en el resto del mundo, no se han tratado de manera sensiblemente
diferente los Espacios Azules respecto a las areas verdes; ya que los primeros a menudo se asumen como un
componente inherente de los parques y de otros lugares naturales dentro de las mismas ciudades [9]. Con esta
visién en el urbanismo chileno, un Espacio Azul es generalmente una parte de un drea verde. Sin embargo, los
Espacios Azules por sus caracteristicas propias son entidades singulares y en el presente proyecto UAR son
considerarlos en su concepcién con identidad propia y no Unicamente como una subcategoria o un subconjunto
de areas verdes [10].

éLos Espacios Azules son en toda circunstancia beneficiosos? No, estos cuerpos hidricos también pueden
generar algunos problemas que ya han sido documentados y que el presente proyecto debe evitar.
Inundaciones, proliferacion de organismos patégenos y difusion de contaminantes en el medio acuoso son
algunas amenazas; todas menores si se comparan con los aspectos positivos que implican estos Espacios Azules
[11].

11
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Tal como ya se ha mencionado, los estudios a nivel mundial han demostrado que mayoritariamente los cuerpos
de agua urbanos tienen un efecto positivo en la salud publica [9], incluida dentro de ésta la reduccién de la tasa
de mortalidad [12], una mejor salud fisica [7] y una mejor salud mental [8]. De hecho, un meta-analisis reciente
cuantificé el impacto en la salud de los Espacios Azules por si solos y concluyd que es tan fuerte como el de las
tradicionalmente llamadas areas verdes [9]. Asi el libre gozo de tales cuerpos de agua ha sido para algunos
politicos una demostracién de “justicia ambiental” hacia grupos marginados de la poblacién [0].

Sin perjuicio de lo anterior, los Espacios Azules entregan otros servicios valiosos que también merecen ser
abordados en detalle en el presente proyecto, tales como la regulacion del microclima en barrios [10,13], que en
el caso de Recoleta impactaria durante las olas de calor en los meses de verano.

Sin embargo, para aprovechar estos efectos salutogénicos y de otros tipos, es importante comprender los
mecanismos de vinculacidn entre la exposicién al Espacio Azul y la salud en general. En tal sentido se ha
inicialmente propuesto cuatro mecanismos para mediar en la relacion entre los Espacios Azules y la salud:

e El acceso a los Espacios Azules puede promover la actividad fisica, cuya ausencia es el cuarto
factor de riesgo mas importante para la salud humana [14].

e La exposicion a Espacios Azules puede mejorar la restauracién sicolégica [15], combatiendo
estrés, ansiedad y estado de &animo deprimidos que se han relacionado con el riesgo de
enfermedades cardiovasculares [16] y problemas de salud mental [17].

e Los Espacios Azules pueden contribuir a un medio ambiente mas saludable al reducir la
contaminacion del aire y el efecto isla de calor [18].

e Los Espacios Azules pueden promover interacciones sociales que benefician la salud mental y
fisica a través de un sentido de comunidad, apoyo mutuo entre personas, reaccion de emergencia
mas rapida y sentido de coherencia [19].

Exposicion Alzunos Mediadores Resultados

=l
-
=

Figura 1: Hipdtesis de mediadores (adaptado de [0]).

v

Salud [

Espacio Azul

Otros impactos

En la Figura 1 a modo esquematico se indica que los efectos en las personas cuando éstas interactuan con un
Espacio Azul, no sélo dependen de las caracteristicas de dicho cuerpo de agua; sino de otras variables propias
del individuo y de su entorno natural y cultural. Estas variables son la que particularizan los efectos en la salud
humana como primer y principal impacto de los Espacios Azules y por lo tanto esa singularidad merece ser
abordada para la comuna de Recoleta con su propia complejidad.
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2.2.- Hipotesis Atingente y Horizonte de Planeacion

Este proyecto tiene una cota espacial perfectamente nitida y corresponde a los limites de administrativos de la
comuna de Recoleta que en lineas generales corresponde al drea de 16 Km? dentro del perimetro que en sentido
horario se traza entre otras por la avenida Américo Vespucio, cumbres del cerro San Cristébal, rio Mapocho,
avenida La Paz, calle San José, avenida México y avenida El Guanaco. Sin embargo, el limite temporal no esta
previamente definido, siendo necesario aqui establecer el horizonte de planeacidn.

A este respecto como dato se tiene que en el afio 2021 la poblacidn entre 0 y 14 afios de edad en la comuna de
Recoleta alcanzaba a 33287 personas; es decir, casi un 18% de sus habitantes son nifios y nifias [20].
Considerando esa significativa proporcién de infantes dentro de la poblacién de la comuna con indice de
Dependencia Demografica del 44, emerge la cuestion de como los Espacios Azules pueden lograr mayor impacto
dado la sdlida argumentacion que mientras mas cerca esté la inversidn a la nifiez, mas rentable esta serd para
toda la sociedad [21,22,23].

Atendiendo la preocupacidon por nifios y nifias de la comuna, el Estado del Arte reporta para el presente
proyecto diversos beneficios que se presentaran en la edad adulta dada una inversion temprana [24,25]. Por lo
tanto, la evaluacién del presente proyecto debe considerar un horizonte de planeacion superior a dos décadas
de extension, tiempo que tarda en Recoleta como promedio un nifio o nifia en llegar a la adultez.

Figura 2: Nlnosmgando en uno de los canales de riego del cerro San Cristdbal.

Por lo tanto, como limite temporal se considera 20 afios a partir del término del presente informe datado para el
afio 2023, sin perjuicio de las actualizaciones que la iniciativa merezca.

13
Direccion N
de Investigacion



UNIVERSIDAD
ABIERTA DE
RECOLETA

PLURIVERSIDAD DE CHILE

3.- EL GLORIOSO PASADO AZUL.

La historia de la humanidad es rica en registros que exponen la importancia de los Espacios Azules en las
primeras civilizaciones. La arqueologia realizada en Mesopotamia, Egipto, Grecia y en especial Roma; devela
obras publicas de captacidn, conduccién, distribucién y acumulacion del recurso hidrico para beneficio directo
de las personas en actividades de ocio.

¢Qué ha ocurrido en el territorio que hoy forma parte de lo que se denomina como comuna de Recoleta? La
historiografia chilena muestra que lo que actualmente es la regién Metropolitana tuvo un pasado mucho mas
“azul” que lo que en el presente se observa.

La primera evidencia se reporta en la expedicidn de Pedro de Valdivia cuando antes de establecer el
campamento definitivo, dicho capitan espafiol con sus huestes se instala durante dos meses a los pies del cerro
Blanco [26]. Considerando la cantidad de soldados y de caballos de la tropa espafiola, resulta obvio que dicho
asentamiento tuvo que ser adyacente a un curso de agua, el cual ahora tanto por modificaciones naturales y/o
antrdpicas, no existe.

Pero no solo se identifican cursos naturales en el pasado distante en Recoleta y sus cercanias, sino también
acueductos tales como el canal La Pélvora donde a principios del siglo XX uno de los trazados se extendia
transversalmente entre el cerro San Cristobal y el cerro Blanco [27].

Un Espacio Azul también ahora inexistente que, aunque fuera de la comuna es digno de mencionar no solo por
su envergadura sino porque estuvo a menos de un centenar de metros del limite sur de Recoleta, fue la laguna
del parque Forestal. Dicho cuerpo de agua navegable por botes a remo otorgaba una singularidad frente al
Museo de Bellas Artes, el cual, acogiendo reclamos de los vecinos por asuntos de salubridad, fue drenado a
mitad del siglo pasado y hoy es ocupado por una depresién de areas verdes.

Figura 3: Laguna del parque Forestal antes de ser drenada en el afio 1944.
https://amosantiago.cl/la-laguna-que-existio-por-42-anos-en-el-parque-forestal/
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Sin embargo, el principal hito urbanistico hidrico de la comuna fue la gran pileta ubicada con su area verde al sur
de la iglesia Recoleta Franciscana que sirvié como lugar de esparcimiento para vecinos de distintas edades y
clases sociales.

- -t X v,:‘;,“.. o =
Figura 4: Iglesia de Recoleta Franciscana en 1860 y al frente plaza con su fuente de agua.
https://www.enterreno.com/moments/recoleta-franciscana-en-1860

éPor qué mencionar este pasado? Porque estos cuerpos de agua tanto artificiales como naturales, fueron
eliminados debido a la accion humana y desde su ausencia varias funciones ecosistémicas que ellos brindaban,
dejaron también de existir. En tal contexto, nuevos Espacios Azules pueden compensar en parte tal privacion
que histéricamente se viene realizando.
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4.- EL FUNDAMENTO

4.1.- La explicacion evolutiva

A la luz de la informacidn recogida que inequivocamente en todo escenario urbano considera a los Espacios
Azules como bienes; emerge la cuestion del por qué aumentan notablemente el bienestar humano.

La primera respuesta proviene de la Teoria de la Evolucién Sintética donde se apela a la trayectoria ancestral de
especies precedentes que muestra un largo pasado acuoso [28], como también al pasado individual en el Utero.
En resumen, a los seres humanos les acomodan los Espacios Azules porque sus antepasados evolutivos vivieron
en dichos ambientes y porque durante nueve meses cada persona estuvo rodeada de liquidos; ambos ambientes
que facilitaron el desarrollo.

Una explicacion mas precisa la brinda el médico chileno Andreas Kullak donde postula como hipétesis que los
Espacios Azules habrian facilitado el bipedalismo [29]. Es decir, ecosistemas riberefios habrian hecho mas facil la
supervivencia de los ancestros humanos. Asi los individuos mas afines a los Espacios Azules habrian tenido un
comportamiento mas exitoso, transmitiendo genéticamente esa afinidad por los cuerpos de agua a
generaciones posteriores.

También existen argumentos que establecen que la escénica con agua constituye una configuracién visual
indicando al observador que estd en presencia de un lugar apto para sobrevivir. Un argumento que sustenta
esta hipdtesis es el cuadro de la Figura 5 que se generd como resultado de una investigacidn con encuestas a
poblacion estadounidenses que muestra que “lo que se quiere en arte es un paisaje azul dado por la presencia
de agua” [30]. En efecto, una escénica con agua expresada con su azul genera seguridad y otras sensaciones
placenteras dadas por la oferta implicita de recursos que evolutivamente tales ecosistemas tienen.

Figura 5: Oleo y acrilico sobre tela “America's Most Wanted” de 1994, que representa la escena estadisticamente mas
preferida por los estadounidenses.
https://www.artsy.net/article/artsy-editorial-komar-melamid-americans-painting-thought-wanted
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4.2.- Un modelo para Recoleta

Una vez aceptado el Estado del Arte se requiere de un modelo estructural-funcional de los Espacios Azules en
Recoleta para sobre dicha representacion de la realidad, continuar desarrollando el proyecto. EI modelo
propuesto que a continuacién se despliegue trata de contener tres cualidades cuya denominacidn han sido
tomadas de la lingistica [31]: Sintaxis (coherencia interna), Semantica (correspondencia con la realidad) y Praxis
(aplicabilidad y utilidad).

Asi, en el modelo de la Figura 6 considera la Dosis que en términos practicos representa el contacto, exposiciéon
u otro sinénimo de cuota de interaccién con los Espacios Azules. Esta Dosis puede ser Incidental donde un
recoletano interactia con el cuerpo de agua sin intencidn, tal vez casual, como por ejemplo al recorrer la caja
del rio Mapocho que limita al sur la comuna en su viaje al trabajo o a la escuela. También existe una interaccion
Intencional cuando por ejemplo una familia decide ir a la piscina Tupahue del cerro San Cristébal vecina al limite
comunal Providencia-Recoleta. La Dosis estd regulada en la dimensidon espacio-temporal siendo relevante la
distancia y el tiempo por cuanto no es lo mismo aproximarse a una decena de centimetros y por mds de media
hora a un Espacio Azul que estar a un par de metros de él por sélo un minuto.

Una vez “recibida” la Dosis de Espacio Azul se producen alteraciones en las personas que en la literatura
especializada se denominan “Mechanisms” o “Pathways” [32]. Estos Procesos que se muestran en la Figura 6
son la Mitigacién que consiste en reducir algin mal producido como por ejemplo amortiguar las olas de calor en
verano, Restauracién que consiste en recuperar lo dafiado como por ejemplo reducir el estrés generado por los
apremios laborales y la Instoracién que consiste en aumentar y/o propiciar efectos esencialmente positivos
como por ejemplo incentivar el ejercicio fisico.

Tales procesos en las personas son sensibles a los Modificadores que también se muestran en la Figura 6. Aqui
se identifican los Naturales, propios de la especie humana, tales como la edad y el clima. Por ejemplo un nifio
de Recoleta tenderd a meterse al agua, instinto que en adulto es menos probable, tal como permanecer a la
intemperie frente a un Espacio Azul una mafiana del mes de julio cuando la temperatura en la comuna puede
descender a 0° C. Dentro de estos Modificadores estd un segundo grupo que puede denominarse como
Culturales el cual abarca las ideas cultivadas en la sociedad donde por ejemplo una familia puede considerar a
un Espacio Azul como un lugar para hacer picnic el fin de semana mientras otra persona puede ocupar dicho
espacio para meditar.

También el modelo lo forman las Regulaciones que pueden ser de tres tipos segln su cobertura independiente
del grado de legalidad o formalidad: Familiar, Municipal y Nacional. Dentro de las Familiares estan las normas
autoimpuestas por las personas tales como evitar meter bulla en un Espacio Azul o impedir que los nifios
permanezcan en él después de cierta hora de la noche. Dentro de las Municipales estdn por ejemplo las
ordenanzas de la comuna de Recoleta que obliguen a los vecinos a mantener limpias las riberas. Finalmente, las
Nacionales son las disposiciones que permiten, obligan o impiden conductas en los lugares publicos a los que
pertenecen los Espacios Azules de todo Chile.
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Figura 6: Esquema de Dosis, Modificadores, Procesos y Regulaciones.

Finalmente, en el costado derecho de la Figura 6 estan los Resultados que se sintetizan en un bienestar

individual caracterizado por una mejor salud en la persona que a su vez implica un mejor comportamiento en la
sociedad a la cual pertenece.
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5.- PRIMER IMPACTO: SALUD MENTAL

Se ha abordado este impacto en primer lugar para la comuna de Recoleta pues es donde la bibliografia
especializada muestra un mayor consenso segun referencias ya indicadas en paginas anteriores. En efecto, mas
del 90% de las fuentes cientificas consultadas posicionan los beneficios en la salud mental no solo como los mas
frecuentes, sino ademas como los de mayor magnitud provocados por los Espacios Azules.

-
\ -
—gge NI
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Figura 7A: Nifio en actitud contemplativa y Figura 7B: Mujer meditando en el borde
relajada frente al borde urbano del estero de la pileta de la plaza consistorial
Petrel en la comuna de Pichilemu. de la comuna de Providencia.

Las ya citadas investigaciones mencionan preferentemente dos tipos de impacto en la salud mental que suelen
expresarse en idioma inglés: “Instoration” y “Restoration”. La primera se refiere a ganar bienestar desde un nivel
dado, mientras que la segunda se refiere a recuperar el bienestar perdido hacia un nivel deseado.

¢Como operarian en Recoleta? La Instoracion basicamente entregaria mds fortaleza para encarar los desafios
mientras que la Restoracion actuaria levantando estados de animo previamente deprimidos. Estos efectos
positivos y otros en la salud mental se observan preferentemente en las costas, por lo que los Espacios Azules en
Recoleta deben configurarse de tal manera que evoquen escenarios marinos, siendo en este contexto el
dimensionamiento un desafio mayor [33].

En efecto, puesto que la salud mental se deteriora cuando las personas se sienten presionadas o tensionadas, la
sensacion de amplitud ofrecida por los Espacios Azules contribuye a este alivio; cuestion que se logra
agrandando el Espacio Azul.
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6.- SEGUNDO IMPACTO: EJERCICIO FiSICO

Otro impacto donde existe consenso es aquel que reconoce a los Espacios Azules como incentivadores del
ejercicio fisico, en especial en la poblacién joven. Varias investigaciones a partir de una seminal [34], muestran
que las personas se sienten mas motivadas a caminar conforme estan mds cerca de la costa y otros cuerpos de
agua [35].

Estos resultados fueron corroborados por el equipo de investigacidon del proyecto en la regién Metropolitana,
notando que los nifios mientras mds cerca estaban de grandes piletas, mas corrian en sus cercanias. Esta
informacién es particularmente relevante al enfrentarla con la del Plan de Salud del 2020 de Recoleta y el
muestreo a los jardines infantiles ahi reportados que indican la obesidad en nifios mas las iniciativas para
combatir el sedentarismo.

Entonces, algunos Espacios Azules pueden funcionar en Recoleta como lugares de ejercicio fisico de libre acceso
para la poblacién de la comuna. Se usa el pronombre indefinido “algunos” porque esta investigacion develd que
los grandes cuerpos de agua son los que mas estimulan el ejercicio fisico, aquellos en general mayores a la
superficie de un par de canchas de tenis.

ST

Figura 8: Nifia saltando de manera riesgosa a la orilla de Figura 9: Nifio corriendo por borde de pileta del
pileta del cerro San Cristébal pargue Inés de Suarez de Providencia.
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7.- TERCER IMPACTO: REDUCCION TERMICA

Puesto que las areas verdes son en gran parte del mundo contenedoras de los Espacios Azules y que por lo tanto
éstos existen en menor medida como entes aislados carentes de vegetacion, los estudios respecto a los efectos
térmicos en ambientes urbanos en su mayoria consideran el cuerpo de agua con arboles y césped.

Un estudio que no sigue esta tendencia es aquel emprendido por Hu y Li [36], quienes observaron el
comportamiento de ambos bienes publicos por si solos y también en conjunto. Esta investigacion demostré que
ambos modifican conjuntamente la variabilidad espacio-temporal intraurbana de temperatura y humedad con
asimetria diurna y estacional. Sin embargo, estos datos son sdlo referenciales pues se recogieron de una ciudad
estadounidense cuyo clima es bastante diferente al de Recoleta.

La investigacion del proyecto UAR realizada el 2020 en Recoleta con termémetros méviles compara la fidelidad
de los datos de temperatura obtenidos por percepcidon remota respecto de los obtenidos en el campo mismo,
sin embargo, concluye que el efecto térmico de los Espacios Azules depende del viento, tamafio y forma de cada
Espacio Azul. Por lo tanto, se puede concluir que el efecto amortiguador de estos cuerpos de agua depende
estrechamente de las condiciones locales, los cuales en ningln caso son perjudiciales para el grueso de la
poblacion de Recoleta.

En efecto, durante los dias de calor intenso en las tardes de verano cuando los termémetros pueden llegar a 33
°C, el Espacio Azul puede reducir esa temperatura en su entorno inmediato y liberarla en las noches cuando
cualquier incremento no es tan molesto.

Figura 10: Adultos y nifios refrescandose en el Espejo de Agua de Burdeos, Francia

Desde los registros de la estacion meteoroldgica de Quinta Normal localizada a muy pocos kildmetros del centro
de gravedad planimétrico de la comuna de Recoleta, se contabilizan 214 olas de calor de duraciéon superior a los
3 dias desde el afio 1970 hasta la presente fecha. Si se asume que el comportamiento de la comuna de Recoleta
no es muy diferente al indicado por dicha estacidn, se calcula un promedio de cuatro olas de calor anuales de
mas de tres dias; agobiante situacidon cuyo malestar puede ser aliviado al acercarse a un voluminoso Espacio
Azul.
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8.- CUARTO IMPACTO: RESTAURACION ECOSISTEMICA
8.1.- Introduccion

La disposicidon de Espacios Azules en Recoleta, cualesquiera sean sus disefos, pero en especial aquellos que
propician la proliferacidon de biota nativa, no solo debe considerarse como un aporte hacia el futuro y dentro de
la misma comuna; sino como un impacto que se hace cargo de un pasado distante y de alcances regionales. En
efecto, los cuerpos de agua que se proyectan recrearan artificialmente aquellas funciones que alguna vez se
realizaron naturalmente en el espacio que ahora ocupa la comuna (algunas mencionadas en el capitulo 3),
reportando beneficios al entorno y que por situaciones accidentales debido a la materializacion de
infraestructura y equipamiento publico y privado, desde hace tiempo ya no se realizan y por ende el entono se
ha privado de ellas.

Asi se plantea la disposicion de Espacios Azules con vegetacion nativa en ellos para aumentar la captura de CO,,
propiciar la caza de roedores dafiinos por aves rapaces autdctonas y disminuir el albedo entre otros impactos en
la region Metropolitana donde se localiza Recoleta. Esta idea pionera no tan sdlo puede ser replicable en otras
comunas de Chile; sino ademas en otras empresas y organizaciones que debido a su existencia han venido
privando al entorno de diversos beneficios.

8.2.- Premisas

Toda accidn humana ha creado una modificacidn en el ambiente, de hecho, eso es su propdsito. Sin embargo,
algunas alteraciones al alcanzar su meta, generaron otros efectos en el ambiente no necesariamente deseados.
Tal es el caso de los emplazamientos realizados por el Hombre en ecosistemas nativos; donde la infraestructura,
equipamiento y actividades en él desarrolladas, alteraron el comportamiento natural del espacio que ocupan.
Por ejemplo, el valle de Santiago tiene hoy un comportamiento muy diferente al que tenia cuando Pedro de
Valdivia con sus soldados se asentd a los pies del cerro Blanco. A su vez, ese escenario del afio 1541 fue distinto
al que encontraron los primeros humanos en asentarse en esta parte del continente americano hace algunos
milenios.

Efectivamente, los emplazamientos humanos modernos generan diversos cambios en la dimension espacio-
temporal que ocupan [37]. Un simple edificio que se proyecta sobre un predio que no esta siendo empleado por
los humanos, generalmente provoca una eliminacion de la vegetacién que en él crece, reduce la infiltracion de
las aguas lluvias directas hacia el subsuelo e impide la nidificacién de fauna entre otros fendmenos naturales
[38]. Al respecto la legislacién chilena ha avanzado en asuntos de Impacto Ambiental, obligando a los titulares
de las iniciativas a proponer medidas mitigatorias, compensatorias y restauradoras. Sin embargo, no hay una
preocupacién por los efectos que comenzaron hace mas de un siglo, y que se siguen generando.

En lo que respecta al proyecto, la materialidad de la comuna de Recoleta ocupa un volumen aproximado de mas
de 0,04 Km?3. Si no existiese esa infraestructura, equipamiento y actividades que en ella se desarrollan respecto a
un ecosistema nativo; ahi se capturaria a través de fotosintesis mucho mds CO,, se daria cobijo a aves y
mamiferos silvestres, se conservaria mayor humedad en el suelo, se capturaria mayor radiacién solar y hasta
seria habitat de insectos polinizadores. Sin embargo, estos fendmenos no se presentan en mayor magnitud
porque la existencia de construcciones humanas lo ha venido impidiendo por décadas.
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Espacio de Recoleta sin urbanizacion
Alberg ue de especies nativas, poca
radiacion reflejada, alta captura de COZ2...

Espacio de Recoleta con urbanizacion
Mulo albergue de especies nativas,
mediana radiacion reflejada, baja captura

Figura 11: Comparacion de la situacién predial en términos funcionales

8.3.- Objetivo y método

El objetivo de la presente idea dentro del proyecto es concebir los Espacios Azules para que la comuna como
creacién antrdpica, se haga cargo de lo que ha sido a lo largo de toda su existencia, devolviendo al ecosistema
nativo algunos bienes ambientales que alguna vez le quité. Es decir, se trata que la comuna responda en el
presente y en el futuro por los dafios ambientales que en su pasado provocé.

Funciones Estado original
2
-'-J’
Degradacigi a Estado restaurado
- e
..r, -
,«* _-"Restauracion
rea
o

Estado degradado

>

Estructuras

Figura 12: Esquema de restauracion [39].
Los Espacios Azules son las estructuras encargadas de cumplir funciones ambientales.

La metodologia para ello considera establecer el espacio de referencia (nativo, colonial, pre-republicano u otro)
y asi simular las interacciones de energia, materia e informacién con su ecosistema. Luego se podra medir la
interaccidn actual para identificar la diferencia. Finalmente se podra disefiar el sistema interno destinado a
devolver las componentes positivas de la interaccién que fueron privadas para luego materializar las estructuras
que cumplan las funciones deseadas.
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8.4.- Eleccion de un estado de referencia

Al examinar el espacio que ocupa actualmente la comuna de Recoleta, se nota que es sensiblemente diferente a
los pocos espacios relictos que quedan en el Valle Central. Estos ultimos han logrado conservarse debido a la
escasa antropizacion desde la época de la Colonia y recientemente porque algunos de ellos son Areas Silvestres
Protegidas por el Estado.

Si se compara el mismo espacio que ocupa actualmente Recoleta en su dimension fisica con aquellos de la
cuenca de Santiago que hoy son explotados para fines agropecuarios, también se nota una diferencia entre
ambos; pero ésta en general es menor a los estados comparados en el parrafo anterior.

La diferencia es aun menor si la comparacién se realiza con el estado de la misma parte del territorio a
comienzos de los afios 60’ del siglo pasado. Por lo tanto, la diferencia entre el espacio ocupado por la
infraestructura mas equipamiento actual con el mismo espacio en instantes pretéritos, tiende a ser en general
mayor mientras mas se distancian en el eje del tiempo ambos espacios comparados. Entonces, también en
general se puede suponer que, a mayor distanciamiento en el eje del tiempo, mayor debera ser el aporte de los
Espacios Azules para disminuir la brecha existente.

Ante esto y con el mero propésito de reducir costos, seria recomendable en este proyecto de investigacion UAR
usar como espacio de referencia a aquel no muy distanciado en el eje del tiempo respecto a la situacion actual.
En tal caso y en términos relativos no habria que concebir Espacios Azules con mayores funcionalidades dentro
de Recoleta para recrear la captura de CO; y la oferta de lugares de nidificacién de aves nativas, por ejemplo.

Sin embargo, aceptando el valor de espacios pristinos y su rol ecosistémico, resulta mas atractivo y desafiante
seleccionar a este como el espacio de referencia, aun cuando el despliegue de trabajo sea mayor. En tal
contexto, se seleccionard como referencia el espacio que encontré Pedro de Valdivia a su llegada a los pies del
cerro Blanco, el cual contenia algunos cursos de agua afluentes al rio Mapocho, los cudles cumplian sus
funciones ecosistémicas.
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8.5.- Identificacidn de las funciones a recrear y diseiio de las estructuras que las hacen

Una vez identificado el espacio de referencia, es necesario identificar cudles funciones realizadas por los
Espacios Azules serdn ahi artificialmente recreadas. Para ello primard el criterio de valoracion ambiental
entendido como aquel que considera lo mas valorado por la sociedad.

Al respecto y cémo hipdtesis ya se tiene la funcién de captura de CO; por estar catalogado este gas como un mal
debido entre otros motivos por ser un contaminante cldsico y ahora por su contribuciéon al Calentamiento
Global. Evidentemente si no existiera la urbanizacion de Recoleta, el ambiente pristino capturaria mucho mas
CO; que lo que hoy se captura.

Puesto que los cursos de agua llamados “cafiadillas” fueron eliminados de Recoleta junto a su vegetacidn nativa,
la cantidad de aves nativa también fue reducida y por lo tanto también corresponde atraer estos animales, en
especial los rapaces que combaten plagas de roedores.

Una vez identificadas las funciones, se procede a través de técnicas heuristicas entre otras, a disefiar las
estructuras que las cumplen.

Por ejemplo, para recrear hoy la captura de CO, de lo que fue en escenarios pasado se podra disponer cobertura
vegetal los bordes de los Espacios Azules. Para atraer rapaces, se podrd también, por ejemplo, disponer de
casetas en arboles. Para atraer insectos polinizantes se podra aumentar la proporcién de plantas con flores,
dando como resultado colateral un incremento en la estética.

Figura 13: Humanos, animales domésticos y silvestres conviviendo en torno a una de las piletas
del parque Inés de Sudrez en la comuna de Providencia.
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8.6.- Conclusiones

Esta iniciativa una vez implementada provocara notorios beneficios en la region Metropolitana, unidad
administrativa mayor a la que institucional y geométricamente pertenece Recoleta. Todos estos impactos
ecosistémicos logrados a través de restauraciones internas (intracomunales), son de caracter eminentemente
social.

Incluso esta postura de responder por “tu pasado que te condena” pionera a nivel mundial en contextos
municipales, puede en un futuro facilitar algin tipo de liberacién de carga tributaria y/o generar alguna
franquicia estatal en virtud del bienestar ecosistémico que Recoleta provocard en toda la region.

Figura 14: Laguna artificial del parque Bicentenario de la comuna de Vitacura la cual atrae fauna nativa.
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9.- QUINTO IMPACTO: PLUSVALIA DE SUELO

Con toda la informacién recién expuesta se deduce que al disponer Espacios Azules en medios urbanos que
carecen de ellos, se constata que dichos cuerpos son considerados por la poblacién como un bien. Por lo tanto,
la valuacion predial no es indiferente ante el fendmeno del Espacio Azul.

En efecto, los datos aportados por la Encuesta de Percepcién de Calidad de Vida Urbana (ECVU) del Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, exponen el concepto de bien que la ciudadania tiene respecto a las areas verdes,
considerando tdcitamente a los Espacios Azules contenidos en ellas. La medicién aplicada a mas de ocho mil
personas de ciudades con mds de 20 mil habitantes durante el 2018, mostré que quienes visitan parques y
plazas al menos una vez a la semana, ha ido en aumento.

Llama la atenciéon de dicho estudio que el uso de las areas verdes no sea parejo en el espectro socioeconémico
pues casi la mitad de los niveles bajos no accede a estos lugares publicos, o lo hace con muy poca frecuencia. En
cambio, en los niveles altos la fraccién que no aprovecha dichos bienes es un cuarto.

Este fendmeno al considerarlo en Recoleta en razdn a que la encuesta Casen 2017 arrojé un 22,5% de poblacién
pobre multidimensionalmente, puede plantear la hipdtesis que esas personas tendrian menos tiempo para
actividades de ocio y/o que los lugares de esparcimiento estarian mas lejos de su residencia. Cualquiera sea el
caso, las variables tiempo y distancia son relevantes y por ende un predio serd mas valioso de acuerdo a la
presencia de un Espacio Azul conforme menos se tarde en acceder a sus bondades. Por lo tanto, la estrategia
gue se anticipa es distribuir los cuerpos de agua lo mds homogéneamente posible en la comuna considerando la
densidad poblacional de cada distrito censal.

En cuanto al incremento del precio del suelo en particular, diversos estudios reportados por Plataforma Urbana
en su sitio web, indican que éste puede incrementar hasta en un 50% en predios con acceso o vista directa a un
area verde. Sin embargo, éste y otros estudios no abordan el comportamiento marginal en cuanto a que una
comuna con pocos Espacios Azules no puede registrar un mismo incremento porcentual del precio del suelo si
ella misma posee muchos Espacios Azules. Entonces, para el caso de Recoleta donde es deficitaria de Espacios
Azules, se puede pronosticar un sensible incremento que no solo enriquecerd los predios adyacentes a estos
cuerpos de agua, sino que, con un calculo social neto, hard una comuna mas rica.
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10.- SEXTO IMPACTO: CREACION ARTISTICA
10.1.- Del mito a la realidad

Durante el inicio del presente proyecto UAR se planted como una de las hipdtesis que los Espacios Azules
servirian dentro de otros beneficios, como dgoras donde los vecinos podrian reunirse a debatir asuntos de
interés publico tal como en la Grecia Antigua. Sin embargo, observaciones en los actuales Espacios Azules de la
region Metropolitana mostraron que tales cuerpos de agua son lugares mds de introspeccion para los adultos,
que lugares de discusidn. Son escasas las ocasiones en que se ven mas de dos personas reunidas conversando en
torno a un cuerpo de agua. Es muy poco probable entonces que las personas elijan un Espacio Azul como
escenario para abordar la solucién a un problema comunitario.

Generalmente cuando se accede en forma colectiva a estos cuerpos de agua es para hacer un picnic familiar o
para como decimos en Chile: pololear; siendo altamente improbable que una junta de vecinos, gremio u otra
organizacién preferencie estos lugares para reunirse a intercambiar ideas.

Este aislamiento relativo y esporddico puede segln ciertas hipdtesis neuroecoldgicas, facilitar la creacién
literaria. A este respecto una publicacién intitulada England's Helicon: Fountains in Early Modern Literature and
Culture demuestra que “la pieza faltante" necesaria para dar sentido a un pasaje de una obra de teatro, un
poema o un romance en prosa; podria ser una fuente, un acueducto, un pozo o un espejo de agua” [40]. Es
decir, un Espacio Azul tal como se concibe en el presente proyecto de investigacion.

Otro estudio mds exhaustivo y menos puntual que el anterior indica como teoria que la creacion poética se
produce como asociaciones internas dentro del cerebro gatilladas por un estimulo externo: “Es evidente que esa
inspiracion es debido en parte a una profunda emocién ante las bellezas de la naturaleza” [41]. Pues bien, los
Espacios Azules, en especial aquellos con componentes naturales, son inequivocamente fuentes de belleza.
Estos y otros estudios parecen dar una explicacion cientifica a la mitologia griega acerca del monte Hélicon el
cual poseia dos fuentes de agua y a su vez de inspiraciéon, donde ambos Espacios Azules estaban consagrados a
las musas como divinidades impulsoras de la actividad creativa.

Por lo tanto, la evidencia cientifica indica que estos cuerpos de agua estimulan algun proceso mental en las
personas que los visitan, propiciando la creatividad [42]. Dicho fendmeno exclusivamente intelectual y
generador de novedad es la imaginacién [43].

10.2.- Facilitadores de Imaginacion

Si se acepta, al menos en teoria, que los Espacios Azules pueden gatillar algiin proceso intelectual que facilite la
produccidn artistica, resulta legitimo preguntarse cémo seria tal proceso y si es extrapolable a otro tipo de
produccién desde la mente. En este contexto, sobre la premisa que toda obra de arte requiere inexorablemente
para que ella exista de una etapa imaginativa, la investigacidon publicada por Diaz y Palominos en el 2012
propone un modelo operacional para la Imaginacién en su rol de facultad intelectual [44].
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Considerando a las personas como el principal recurso de cualquier unidad territorial, el quinto de millén de
habitantes de la comuna de Recoleta podria beneficiarse si la Imaginacién en ellos, mas alld del tradicional
aporte a las artes y a las ciencias, puede aportar en los sistemas productivos de cualquier tipo. Para tal
propésito la Imaginacién se define como la capacidad de generar imagenes en la mente jamas percibidas por los
sentidos y a la vez se acepta que tal capacidad puede desarrollarse para provecho tanto individual como social.
En efecto, cualquier creacién entendida como una innovacién ambiental ya sea concretada como una obra del
arte o de la técnica, es el resultado de un proceso imaginativo previo y si éste es mas rico, mas fructifero sera su
aporte. Por lo tanto, si de alguna manera se enriquece la Imaginacién, mejores seran los resultados. Es decir,
una persona mas imaginativa puede ser mas creativa y asi encarar de mejor manera alguna adversidad logrando
mayor viabilidad. En otras palabras, mientras mayor sea la imaginacién, mas amplio serd el despliegue de
soluciones alternativas ante algun problema.

En este contexto se plantea a continuacion un modelo que pretende explicar cémo funcionaria la Imaginacién
cuando un recoletano accede a un Espacio Azul considerando un mecanismo basico donde dos imagenes en la
mente de él crean una tercera con propiedades inexistentes en las anteriores. Estas imagenes “padres” se
combinan y sin perder ambas sus caracteristicas iniciales, forman una imagen “hija” con al menos una propiedad
absolutamente inexistente en el par de imagenes precursoras, tal como se esquematiza en la Figura 16.

Figura 15: Diversidad de colores, tonos, formas, texturas en piletas de plaza Pedro de Valdivia de la comuna de Providencia
cuya agitacion de aguas genera mas variedad.

Mientras mas combinaciones existan, mas se poblard la mente de nuevas imagenes y mas rica serd la
imaginacién. Tal como un individuo percibe un elefante y por otra parte percibe alas emplumadas, puede
imaginar un elefante con alas (y que ademas vuela). De la misma manera percibe por separado un mouse y un
laser para asi imaginar un mouse-laser, introduciendo una nueva tecnologia que sustituye al tradicional aparato
periférico computacional de mouse de bolita.
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‘ﬁ.

Figura 16: Dos imagenes padres (izquierda) se combinan (centro) y generan una imagen hija (derecha).

Sin embargo, la Imaginacidn por si sola no basta para hacer frente a problemas, debiendo ella operar de manera
asociativa, tal como se modela en la Figura 17, con otras tres facultades mentales: Percepcién, Memoria y
Razonamiento. Ciertamente la persona para imaginar necesita de materias primas que son las imagenes que
llegan desde el exterior las cuales no son generadas por su propia Imaginacién. También la persona necesita
guardar tanto las imdgenes que recibe desde el exterior como las que interiormente crea para que su mente siga
poblandose, almacenamiento que la Imaginacién no es capaz de hacer. Ademas, si la persona se entrega
completamente a su Imaginacién, puede en sus decisiones preferir alternativas que van en contra de la légica
matematica u otras soluciones carentes de factibilidad.

Para apoyar entones a la actividad intelectual de la persona, la Percepcién actia como un transductor que
convierte sensaciones del ambiente en imagenes envidndolas a las demas facultades mentales. Por su parte la
Memoria apoya en el rol de almacenar transitoriamente las imdagenes sin importar su origen y destino.
Finalmente, el Razonamiento contribuye ordenando las imagenes en especial las nuevas, ya que si la persona
decide de acuerdo a imagenes inutiles y/o impertinentes; arriesgara su viabilidad.

Sensaciones desde sensores, Instrucciones hacia efectores,
fuera de la mente fuera de la mente

v

Imdgenes Reguerimientos
percibidas _ | Imaginacion

Nuevas imagenes

Imdgenes percibidas y Muevas imagenes
nuevas imagenes

Imagenes percibidas y
nuevas imagenes

r — > Memoria
Imagenes percibidas +

Reguerimientos
Figura 17: Modelo de la mente con la Imaginacion como generadora de nuevas imagenes

gracias al trabajo colaborativo de Percepcion, Memoria y Razonamiento [44].
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Aceptado este funcionamiento mental, es posible deducir maneras de incrementar la Imaginacidn gracias a un
mayor aporte de imagenes hacia ella realizado por la Percepcién y por la Memoria, como también gracias a un
aumento de la demanda de imagenes generada por el Razonamiento. La via mas facil parece ser a través del
aumento de la Percepciodn, justificando entonces la importancia de la interaccidn del individuo con distintos
ambientes que provean imdgenes diferentes, las que una vez ingresadas a la Imaginacidn seran las “padres”
encargadas de procrear generaciones de “hijas”, las cuales a su vez haran lo propio.

Es aqui donde debutan los Espacios Azules que con su dindmica edlica y/o acuosa, crean nuevas percepciones.
Si, el aire y el agua como fluidos crean diferentes texturas, colores, formas y tonos; haciendo variar la escénica
del observador y por lo tanto proveyéndolo de nuevas imdgenes que ingresan via percepcion para alimentar el
proceso imaginativo.

Es decir, los Espacios Azules serian unos facilitadores de la Imaginacién aumentando los insumos hacia la
Percepcidn, justificando entonces la importancia de la interaccidon del individuo con estos ambientes que, en
virtud de sus fluidos, provean imagenes diferentes, las que una vez ingresadas a la Imaginacion sean las “padres”
encargadas de procrear generaciones de “hijas”, las cuales a su vez haran lo propio.

Figura 18: Laguna en Pocuro con Tobalaba en la comuna de Providencia con gatilladores ambientales.
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En la panoramica de la Figura 18 se presentan cinco gatilladores ambientales de la creatividad: (a) complejidad
de los detalles visuales, (b) vista del entorno natural, (c) uso de materiales naturales, (d) uso de menos colores
frios y (e) menor uso de materiales de superficie fabricados o compuestos [45].

Pero no solo los Espacios Azules impactan en la Percepcidn, sino en la misma Imaginacidn que se representa
como el cuadrado central en la Figura 17. Ahi las imagenes ingresadas desde la Percepcién o desde la Memoria
tendrian gracias a la introspeccién mayor libertad para asociarse cuando se estd en presencia de los cuerpos de
agua y por ende serian mas “promiscuas” segin el modelo de la Figura 16 generando debido a tal
comportamiento mds imagenes nuevas, aportando asi a una mayor novedad. Es decir, desarrollando Ia
Imaginacién cuyas manifestaciones posteriores se catalogan como mas creatividad debido a los Espacios Azules
[46].

¢Necesitan los recoletanos de mas imaginacién? Si, la Imaginacidn jamas estard en exceso pues cuenta con el
Razonamiento como moderador. Por ende, cualquier iniciativa que pretenda desarrollar esta facultad intelectual
serd sinérgica, ensamblandose de manera armdnica con proyectos estatales y privados emprendidos en la
comuna tales como la Universidad Abierta de Recoleta, Escuela Abierta de Recoleta, Escuela Popular de Teatro,
Escuela de Escritores de Chile y Agrupacion de Artistas Barrio Bellavista entre otras.
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11.- SEPTIMO IMPACTO: PERTENENCIA TERRITORIAL

Segun el Mapa de la Inmigracion en Santiago del 2018 [47], la poblacién inmigrante oficialmente catastrada en
la comuna de Recoleta era de 14354 personas; cantidad que equivalia a 9 habitantes por hectarea. Dos afios
después, al 31 de diciembre del 2019, dicha cantidad se habia mas que duplicado [48], resultando una densidad
de poblacidn extranjera de 23 hab/ha. Es decir, considerando la creciente inmigracion y su descontrol, se puede
asumir que hoy al menos uno de cada cinco habitantes de la comuna es extranjero.

Respecto a esta poblacién inmigrante ¢Se sienten parte de Recoleta? El presente proyecto no identificé estudios
oficiales al respecto y decidié realizar un muestreo, obteniendo como respuestas en 37 de las 52 oraciones
abordadas donde expresaban la temporalidad de permanencia en Chile para luego abandonarlo “una vez que
obtenga documentacidn chilena y pueda ser recibido en Estados Unidos...” o “una vez que la situacion mejore en
mi pais y pueda regresar..”. Por lo tanto, la poblacidon extranjera muestreada, principalmente de origen

venezolano, percibe a la comuna de Recoleta como un mero lugar de paso.

Esta falta de sentido de pertenencia tiene varios efectos negativos, entre ellos una carencia de arraigo y por
ende un descuido hacia el medio ambiente. ¢Pueden los Espacios Azules cambiar dicha actitud? Si, pueden
desarrollar el sentido de pertenencia y con ello hacer que las personas cuiden el ambiente que les es propio.
Soporta esta respuesta la evolucién bioldgica donde estdn las explicaciones al dilema de la explotacién o la
exploracién, el cual no solo ha sido materia de preocupacion cientifica [49]; sino que también ha formado parte
de la cultura popular como por ejemplo a través del clasico Should / Stay or Should | Go (The Clash, 1982).

En efecto, tal como se mencioné en este informe respecto a las hipdtesis evolutivas, los Espacios Azules son
escenarios amigables para los hominidos y por lo tanto propician la explotacion de éste por sobre la exploracion
de otros lugares, entendido como el aprovechamiento de lo que ya es propio [50]. Es decir, incentivan a
qguedarse en ellos y no explorar lugares alternativos. Este incentivo por ser una cuestion bioldgica, actuaria de
igual manera tanto en chilenos como extranjeros, tan solo que en estos ultimos tendria mayor impacto cuando
ellos no buscan en Recoleta un asentamiento permanente.

Por lo tanto, la oferta de Espacios Azules en la poblacién nativa e inmigrante, aumentara o provocara un
sentimiento de pertenencia, mejorando comportamientos hacia un entorno que es sentido de su propiedad.
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12.- OCTAVO IMPACTO: EDUCACION AMBIENTAL

Dentro de la multifuncionalidad de los Espacios Azules que se pretende para Recoleta, existe el rol de
preservacion de flora y fauna nativa, especialmente aquella con problemas de conservacién. Puesto que el agua
es un elemento vital para la vida y cada vez mds escaso en zonas pristinas de la Zona Central de Chile debido al
Cambio Climatico, la existencia de piletas y fuentes es un atractor para aves, insectos y también para el
desarrollo de plantas nativas. Una experiencia notable del arribo de individuos de avifauna a los cuerpos de agua
artificiales es aquella de las lagunas del parque Bicentenario de la comuna de Vitacura, donde se observan
diversas especies chilenas.

Entonces, aprovechando una funcién puramente ecosistémica resulta ventajoso disponer de medios
informativos donde se ilustre a los habitantes de la comuna de Recoleta, los individuos tanto de flora como de
fauna que en los Espacios Azules viven o visitan. Esta informacién puede ser a través de carteles tal como los
gue existen en las dunas y humedales de la parte urbana de la comuna dela Serena, donde las personas ya sean
turistas o habitantes locales, pueden conocer mas sobre los seres vivos que estdn a la vista.

ALGUNAS ESPECIES PRESENTES EN DUNAS Y HUMEDALES DE LA

Figura 19: Letrero educativo sobre humedales y dunas dispuesto en la avenida del Mar
en la comuna de La Serena.
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13.- PROBABILIDAD Y MAGNITUD DE LOS IMPACTOS

13.1.- Causalidad

Los ocho impactos descritos individualmente en los capitulos precedentes no tienen la misma probabilidad de
ocurrencia como tampoco tienen la misma magnitud. Es mas, tanto la propia probabilidad e impacto de algunos
de ellos esta subordinada a la de otros u otro. Para representar esta situacion probabilistica con sus causas y
efectos se ha preparado la Figura 20 que, a modo de esquema sin pretensidn cuantitativa, muestra un cuadrante
donde en el eje horizontal estd la probabilidad de ocurrencia de un impacto y en el eje horizontal esta la
magnitud del mismo.

Magnitud

Salud
B Mental
- ..
Educacion | —
Ambiental
» Restauracion
Ecosistémica
Creacion [ j
g
Artistica
Pertenencia
Territorial
Probabilidad

Figura 20: Esquema de la probabilidad y magnitud impactos de los Espacios Azules

En la figura anterior ocupando el costado superior derecho esta el impacto en la salud mental por ser a la vez el
mas probable y el de mayor impacto, segun lo reporta la mayoria de los articulos cientificos. Por el contrario, la
creacion artistica estd en el vértice opuesto, porque la probabilidad de que ella ocurra y el impacto son
pequeios.

Es importante mencionar que en la Figura 20 la magnitud esta expresada en términos relativos considerando la
situacidn poblacional de Recoleta en su conjunto. Por ejemplo, puede darse el caso que en una joven se gatille o
estimule de manera explosiva la creacidn artistica siendo un gran impacto para ella y su entorno inmediato, pero
no tanto asi para toda la comuna.

¢Coémo hacer crecer la magnitud y probabilidad de los impactos? Desde la planificacion territorial emerge la
cuestion de cdmo desplazar los impactos del cuadrante hacia el costado superior derecho de éste. La manera
mas obvia, aunque dificilmente materializable por restricciones de oferta de sitios, es aumentando la densidad
de Espacios Azules en Recoleta. Otra manera no excluyente sino complementaria es haciendo crecer el tamafio
de los Espacios Azules. En efecto un incremento en volumen traera consigo un aumento de la captura de calory
con ello en la reduccion térmica. Pero no necesariamente un aumento tridimensional puede mejorar los
impactos para la salud mental y el ejercicio fisico pues basta que se note un aumento en el espejo del agua,
siendo suficiente un incremento planimétrico a causa de una mayor superficie del espejo del agua.
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13.2.- Cuantificacion de variables

Otro asunto imprescindible es determinar, aunque sea de manera aproximada, la magnitud de cada uno de los
impactos pues cada uno de ellos influye en la Evaluacion Econdmica que se presenta mas adelante como
capitulo individual en el presente informe. Dicha cuantificacion presenta el desafio que, por tratarse de variables
de diferente indole, no todas se expresan en una unidad comdn y ademas muchas de ellas no son fenémenos
puramente fisicos donde se pueda aplicar un instrumento de medicién.

En efecto, la Reduccién Térmica resulta facil de medir pues con un termdmetro se puede registrar la
temperatura ambiente con 1 C° de resolucidn. Sin embargo: ¢Cémo se puede medir la Salud Mental? Para
responder a esta pregunta se podria recurrir a variables proxis, aquellas que representan el fenémeno en
cuestién, aunque en rigor no lo sean; tales como medir en este caso el estrés a través de Heart rate variability
(HRV), Autonomic nervous system (ANS), Electroencefalograma (EEG), Test hormonal o Perceived Stress Scale
(PSS). El problema es que todos estos métodos requieren de instrumentacion sofisticada y/o cuestionarios,
ambos dificiles de usarse en un escenario poblacional al aire libre como el de Recoleta. Es mas, aun siendo facil
de emplear estos entregaran resultados ex-post, sin contribuir al proyecto UAR que estad en una etapa ex-ante.
Es decir, no se cuenta con mediciones para Recoleta de esas variables y por ende no es posible ahora cuantificar
sus magnitudes. Ante este escenario de alta complejidad se ha decidido proceder segun se sintetiza en la Tabla 1
donde se ha seleccionado un procedimiento de estimacion de cada variable de tal forma que en la presente
etapa del proyecto se genere la informacién que se demanda.

Tabla 1: Variables de impacto

. Unidad ..

Puesto que no se disponen de datos cuantitativos respecto a los efectos que los
Espacios Azules producen en los estados de animo, estrés, ansiedad y otros

Salud Mental Cantidad de personas fendmenos de salud mental; se optd por considerar a la cantidad de personas
que pueden localizarse en el perimetro de cada espejo de agua con un
distanciamiento de 10 metros entre ellas.

Ejercicio Se considera la energia consumida por una persona de 75 Kg en promedio al

L. Calorias . .
Fisico rodear el Espacio Azul a paso ligero.

Reduccién c Se pronostica la disminucion promedio de la temperatura a 3 m del borde
Térmica austral del Espacio Azul.
Restauracion Cantidad de aves Se estima la cantidad de individuos de aves nativas, sin importar la especie, que
Ecosistémica nativas el Espacio Azul puede atraer durante la primavera.
Plusvalia de UF Se considera el incremento promedio del precio en inmuebles metropolitanos
suelo adyacentes o con vista directa a un Espacio Azul.
Creacién 24 | dinami Se supondra que la superficie de color azul del Espacio Azul es la gatillante de la
Artistica M- de azuldinamico o acion artistica.
Pertenencia Cantidad de variables | Se supone que mientras mas se comprometa la poblacién con la gestion del
Territorial manejables Espacio Azul como expresion de sacrificio, mas propio lo sentira.
Educacion Cantidad de temas Se asume que la tematica posible de disponer en carteles informativos es una
Ambiental informados variable proxi de la educacién en la poblacién que accede al Espacio Azul.

Tal como puede notarse en la tabla precedente, la mayoria de las variables recurren a proxis como una
estrategia para medir fendmenos de dificil cuantificacion. Como sea, para fines de Evaluacion Econdémica los
criterios aqui empleados son satisfactorios.
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14.- PREMISAS PARA EL DISENO
14.1.- Limitantes

Los Espacios Azules en Recoleta durante su construccién y/o operacién y/o mantenimiento deben encarar
diversos desafios: escasez de agua, limitacidn predial, vandalismo, usos inapropiados y accidentabilidad.

En cuanto a escasez de agua, durante el afo 2022 se hizo presente el riesgo de razonamiento y varias comunas
de la regidn Metropolitana optaron por reemplazar el césped de sus dreas verdes regado con aspersion por
vegetacion xeromorfita regada por goteo. Evidentemente el Cambio Climatico que amenaza a la Zona Central de
Chile obliga a un manejo austero del recurso hidrico y ante tal escenario la comuna de Recoleta debe optimizar
la gestion del agua en sus bienes publicos, mereciendo concebirse Espacios Azules poco demandantes del vital
recurso hidrico.

Respecto a este asunto, varios espacios azules en Chile han sido vaciados de agua en su totalidad o en parte,
reemplazando su contenido por albaiiileria o jardines de menor costo de mantencidn.

Figura 21: Pileta en la comuna de Providencia cuyo Figura 22: Fuente en la comuna de lquique cuyo
volumen de agua fue reemplazado por albadileria  volumen de agua inferior fue reemplazado por un jardin.

Respecto a la oferta de lugares publicos para materializar los Espacios Azules, se nota que en Recoleta en su
mayoria ya estd ocupada por otro tipo de bienes, entre ellos areas verdes. Sin embargo, varios sectores
presentan superficies sin vegetacion alguna, cubiertas con asfalto, cemento o albafiileria sin césped, ni arbustos
ni arboles. Tales lugares como el frontis del Cementerio General pueden ocuparse para construir ahi algun
Espacio Azul pues este bien no sacrifica vegetacion alguna.

14.2.- Lo que no fue

En el proyecto UAR se concibio a los Espacios Azules de tal manera que ellos se ensamblaran sinérgicamente con
la comuna de Recoleta y las necesidades de sus habitantes, tratando que estos cuerpos de agua cumplieran a
cabalidad la mayor cantidad de funciones dentro de las posibilidades. Asi se exploraron y descartaron las
siguientes funciones: agoras, piscinas, reductores de ruido, navegabilidad, y limpiadores de aire.

37
Direccion )
de Investigacion



UNIVERSIDAD
ABIERTA DE
RECOLETA

PLURIVERSIDAD DE CHILE

Considerando que los Espacios Azules pudieran ser un lugar de encuentro donde los vecinos de Recoleta se
reunieran en lugares publicos y abiertos para debatir sus ideas, tal como lo hicieron durante las primeras
semanas del alzamiento popular de octubre del 2019 en los denominados “cabildos”, se planteé la posibilidad
de que estos cuerpos de agua tuvieran alguna infraestructura para acoger a los ciudadanos en su actividad
deliberativa. Sin embargo, esta idea fue descartada pues, tal como se menciond en el impacto de Creacidn
Artistica, la evidencia cientifica indica que los Espacios Azules son mas bien espacios de introspeccidon que no
propician la interaccién de muchas personas en relacién a asuntos politicos, tal como por el contrario las dgoras
de la Grecia Antigua.

También se descarté que estos Espacios Azules funcionaran como piscinas publicas de libre acceso pues la
municipalidad de Recoleta no dispone de los recursos humanos ni materiales para habilitarlas de tal manera que
cumplan con las condiciones de salubridad y seguridad que se ameritan. De hecho, se tiene la experiencia del
ano 2001 cuando en aquel entonces el alcalde de la comuna de Santiago debid enfrentar un sumario sanitario
por habilitar piletas en el parque Almagro.

Otra funcién que no fue incluida en aquellas a realizar por los Espacios Azules en el presente proyecto, es que
estos funcionaran como reductores de contaminacién acustica. Tal rol fue rechazado porque el agua como
capturador de las ondas acusticas en espacios abiertos de esparcimiento es un asunto aun no satisfactoriamente
estudiado. Si bien es cierto que miembros de la poblacidon antigua de Recoleta se han quejado de los altos
niveles sonoros generados por inmigrantes, esto debe enfrentarse por otras vias mas efectivas.

Considerando la laguna del parque Quinta Normal y el parque de la Familia en la comuna de Quinta Normal, se
plantea la cuestion si los Espacios Azules para Recoleta también puedan usarse de manera recreativa por
pequeiias embarcaciones. Esta funcidén incrementa la complejidad en gestidon de riesgo para evitar accidentes,
de dotacidon de agua para garantizar una profundidad minima de botes y de extensién para ser atractivo un
recorrido. Por lo tanto, se descarta que los Espacios Azules sean concebidos en Recoleta como cuerpos de aguan
para navegacion tripulada.

En cuanto que estos cuerpos de agua contribuyan a limpiar el aire por sus cualidades fisicas y quimicas, tal
funcién no estd comprobada en el escenario urbano de Recoleta. Lo que si esta claro es que tal como lo
manifiesta un estudio del 2016 para esta comuna y otras cinco [51], que el reemplazo de arboles exéticos por
nativos si puede aliviar la contaminacién del aire. Ese dato es en especial Gtil pues los Espacios Azules que se
conciben no estan aislados y siempre pertenecen o estan rodeados de areas verdes las cudles si pueden tener la
vegetacién que cumple la funciéon limpiadora.

En otros lugares del mundo los Espacios Azules artificiales urbanos sirven en su polifuncionalidad, como reservas
de agua para riego para plazas y parques. Para el caso de Recoleta se ha decido excluir este rol para no
complejizar las funciones de los cuerpos de agua que se proyecten. Entonces se prefiere que las areas verdes
tanto actuales como futuras en la comuna, obtengan el recurso hidrico para riego desde la red que exista para
ello y no ocupen como fuente a los Espacios Azules.

También en otros lugares del planeta los Espacios Azules construidos por el Hombre sirven como reguladores de
crecidas de cursos naturales de agua, reduciendo las inundaciones de zonas urbanas y otros riesgos fluviales. En
Recoleta debido a su pendiente y al encauzamiento en bajo nivel del rio Mapocho, estos riesgos no existen.
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14.3.- Agua como insumo

Los Espacios Azules tienen obviamente al agua como materia prima y sin este insumo pierden su identidad y las
funciones que se quieren desarrollar. Ante ello emerge la cuestion desde ddnde se obtendra el recurso hidrico.
Una alternativa que se descartd fue capturar las aguas lluvias debido al déficit hidrico que se observa en la zona.
En efecto, tal como se observa en la Figura 23 de la vecina estacién meteoroldgica de Quinta Normal, tan solo
durante tres meses al afio la precipitacion supera la evaporacion. Incluso descartando los egresos de la
evaporacion, infiltracién y otros, durante un afo normal el agua caida apenas alcanzaria los tres decimetros.

Balance Hidrico Estacion Quinta Normal
Lat. -33, 444999 Long. -70,682777
7,35 Km suroeste de centro gravedad Recoleta

250

e F\yaporacion [mm) e Precipitacion [mm]
200

100

50

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

meses calendario

Figura 23: Balance hidrico anual asumido para Recoleta
considerando una estacion meteorolégica vecina en Quinta Normal.

Descartadas las fuentes meteoroldgicas se plantea la posibilidad de usar el acuifero a través de la explotacidn de
aguas subterraneas. A este respecto se tiene que la distancia vertical entre la superficie y la equipotencial de
aguas es lo suficientemente grande para también descartar esta fuente. Ciertamente, tal como lo muestra el
plano C.5-30 Equipotenciales elaborado en 1999 por la Direcciéon General de Aguas, las isolineas estan a una cota
que varia entre los 475 m y 490 m de altitud, mientras que Recoleta se emplaza en sedimentos cuaternarios
cuya superficie esta entre los 515 m y los 560 m aproximadamente. Por lo tanto, se necesitaria bombear agua
en la vertical mas de 25 m en el mejor de los casos. Aparte de la energia requerida para elevar el caudal por
muy pequeno que sea, se debe habilitar un pozo profundo, obra que escapa al presupuesto calculado en un
millén de pesos por cada metro lineal.

14.4.- Tamaiio y forma

Intuitivamente la primera variable de disefo es el tamafio del Espacio Azul, el cual tal como ya se ha anticipado
en el presente informe, debe tener una dimensidon que cumpla todas o la mayoria de las ocho funciones
asumidas. Por lo tanto, se puede asumir que cualquier cuerpo de agua artificial multifuncional emplazado en la
comuna de Recoleta para satisfaccién de sus vecinos, no puede ser pequefio.
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¢Cuadl es su dimensién menor? Por seguridad, la periferia del cuerpo de agua no deberia superar el decimetro,
reduciendo asi el riesgo de inmersién de las personas, es especial de nifios y adultos en situacidon de
discapacidad. ¢Planimétricamente? En cuanto a su dimensidon en planta, cualquier Espacio Azul debe ser
nitidamente percibido como tal desde la biologia humana. Por lo tanto, este bien publico en cuanto a texturas,
colores, formas y tonos debe ser notado como un cuerpo de agua de libre acceso. En este contexto, dicha
creacion artificial debe informar su existencia a cualquier vecino sin que esta persona destine para ello
demasiado de los dos recursos universales cldsicos: tiempo y energia. Es decir, el Espacio Azul debe desplegarse
ante él, tal como evolutivamente se ha desplegado en la filogenia de los humanos.

Para dicho propdsito se deben considerar cuestiones ergondmicas en que un observador note de manera
conspicua el cuerpo de agua. Asi, mientras mas alto esté el observador, mayor sera su panoramica cubriendo
una mayor superficie del Espacio Azul considerando que no estd posicionado sobre sus aguas. Puesto que se
concibe el proyecto UAR para provecho de todas las personas, incluyendo los nifios, se ha optado por una altura
1,1 m que es la posicién que alcanza en promedio los ojos de un nifio de 10 afios. Desde esa posicidn ya son
notorios los movimientos angulares horizontales y verticales para cubrir todo el espejo de agua con la vista
cuando el Espacio Azul frente a dicho observador tiene como minimo un frente y un largo de alrededor de 23 m.
¢Forma? Dada esta dimensién minima, la forma podria ser rectangular poco importando si se trata de un circulo
de didmetro de 23m o de una elipse con eje menor o rectangulo con eje menor de esa misma longitud.

Este dimensionamiento asigna a cualquier Espacio Azul en Recoleta el adjetivo calificativo de "manifiesto". Sin
embargo, otros de menor tamafio no significan que sean inutiles, sino que cumplirdn menos funciones y/o las
qgue cumplan, la haran en menor medida. Prueba de esto es que en cualquier lugar tranquilo a la intemperie de
la comuna de Recoleta basta poner un lavatorio de menos de un quinto de metro cuadrado de superficie para
gue al poco rato, especialmente en verano, arriben a él algunos pdjaros.

14.5.- Naturalidad versus artificialidad

La segunda variable de interés es la naturalidad que pueda tener el Espacio Azul. Aqui existen dos extremos
segun se combinen los elementos abidticos (especialmente los de obra gruesa) con los bidticos. Por un lado se
tendra un Espacio Azul totalmente carente de vegetacion y por otro con abundancia de ella mas guijarros,
arena... Puesto que ya se justificd el rol de Restauracion Ecosistémica y de Educacién Ambiental, el tipo de
Espacio Azul hipotéticamente preferido para Recoleta en cuanto a su naturalidad es aquel que contenga la
mayor cantidad de elementos bidticos y otros componentes que recreen ecosistemas pristinos de la Zona
Central de Chile.

Una tercera variable de interés en el disefio es la capacidad de auto-regulacién u homeostasis que debe tener el
Espacio Azul. Ciertamente por tratarse de un ente artificial, pese a tener componentes bidticos, este bien
publico esta a merced de la entropia y si se deja a la deriva alcanzara su estado mds probable que abiertamente
diferird del deseado por los vecinos. Una amenaza simple es que el Espacio Azul se ensucie debido a la basura
gue pueda arrojarse y una amenaza mas compleja es la eutrofizacién que consiste en la desmedida proliferacion
de algas en el medio acuoso debido al aporte (accidental o premeditado) de nutrientes. Un Espacio Azul
concebido como ecosistema natural puede adquirir parte de capacidad homeostatica y asi prescindir de una alta
frecuencia de cuidados municipales.
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15.- DISENOS ALTERNATIVOS
15.1.- Atributos

A la luz de la informacién generada se concluye que los disefios deben recorrer el espectro de dos atributos:
Tamafio y Naturalidad. El primero, tal como su nombre asi lo indica se refiere al porte del Espacio Azul y el
segundo se refiere a lo pristino, nativo u otro sinénimo.

En cuanto al Tamafio, tal como ya se supone, el presente proyecto UAR descarta todos aquellos pequefios pues
no garantizan el complimiento de los ocho impactos deseados. Ante esta postura inmediatamente se obliga a
definir qué se entiende por “pequefio” en el presente informe, considerando en dicha categoria todos aquellos
cuyo lado sea menor a 23 m tal como se explicé en el capitulo anterior. ¢Qué dimensiones mayores se pueden
desplegar como alternativas? Por un asunto de ergonometria se calificara como mediano a todo cuerpo de agua
gue, posicionandose en cada parte de su perimetro, un observador sentado (0,8 m) no necesite mover su cabeza
mds de 2 ° para cubrir todo el espejo de agua con su mirada. Esto se logra cuando la parte planimétricamente
mds angosta es de 47 m. Si este limite inferior hace que el Espacio Azul sea mediano: écudles son las
dimensiones para el que sigue en tamafio ascendente? Acudiendo a la tradicidon expresada en encuestas, los
recoletanos consultados en el presente estudio afirmaron que para ellos segin lo que conocian, un cuerpo de
agua definitivamente grande es el de la Quinta Normal. Puesto que dicho Espacio Azul tiene aproximadamente
72 m en su parte mas angosta, se supondra que los Espacios Azules grandes son aquellos cuya parte mas
angosta (lado si es paralelepipedo, semieje menor si es elipse o didmetro si es circunferencia) van desde los 47
m hasta los 72 m. En resumen, esta es la clasificaciéon de los Espacios Azules por tamafio para el presente
proyecto considerando la longitud de sus frentes o parte mas angosta expresada en metros: Pequefio (0,23],
Mediano [23, 47] y Grande (47,72]

En cuanto a Naturalidad existe un amplio espectro que depende de la cantidad de componentes de elementos
vivos dispuestos en el Espacio Azul. Asi se tiene un extremo al estilo “piscina” que carece de vegetacion y donde
predominan baldosas, hormigones y pldsticos; hasta el otro extremo estilo “selva” donde abundan las plantas
acudticas y riberefias que dan cabida a fauna. Puesto que entre ambos extremos existe una densa gradacion de
estados y una separacién nominal resultaria arbitraria cayendo en Ldgica Difusa, en el presente proyecto se ha
decidido considerar como alternativas ambos extremos denominando uno como Artificial y al otro como
Natural.
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Figura 24: Vista de la fuente de la plaza Los Conquistadores en la comuna de Providencia
gue armdnicamente combina elementos de “piscina” con otros de “selva”.
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Figura 25: Vista de fuente en la ciudad de Arequipa (Peru) cuyos componentes no bidticos,
aunque mayoritarios, expresan cierta ruralidad que la hace mas cercana a “selva”.
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15.2.- Tipos

Con la informacidn recién expuesta, que descarta tamafnos pequefios, se despliega en términos genéricos cuatro
tipos de Espacios Azules al cruzar el Tamafio con la Naturalidad tal como se muestra en la Figura 26.

e

Artificial
Mediano
Natural Matural
Mediano Grande

Figura 26: Cuatro tipos de Espacios Azules segun atributo de Tamafno y de Naturalidad

Una sintesis de los cuatro tipos de los cuerpos de agua que entre si competirdn para seleccionar el
mejor desde la Evaluacion Econdmica que se presenta en el capitulo 17, es la mostrada en la Tabla 2.

Tabla 2: Sintesis cuantitativa de atributos de los cuatro tipos de Espacios Azules

m Lado menor 23 m Lado menor 47 m

Cobertura vegetacion nula Artificial Mediano Artificial Grande
Cobertura vegetacion mds 20% | Natural Mediano Natural Grande

¢Qué representan en si estos cuatro tipos de Espacios Azules para los vecinos de la comuna de Recoleta? Tal
como se establecid en el subcapitulo 13.2, se pretende que estos cuerpos de agua provoquen al menos ocho
impactos en la comunidad, que de acuerdo a los criterios de métrica establecidos en la Tabla 1 arrojan los
resultados que se muestran a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3: Cuantificacion de las variables en cada tipo de Espacio Azul

Artificial Mediano Artificial Grande Natural Mediano Natural Grande
9 19 9 19

Salud Mental

Ejercicio Fisico 6 11 6 11
Reduccion Térmica 0,5 1 0,5 1
Restauracién Ecosistémica 2 5 8 20
Plusvalia de suelo 150 180 200 230
Creacion Artistica 22 52 22 52
Pertenencia Territorial 3 3 7 7
Educacién Ambiental 0 0 1 3
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15.3.- Componentes

En este parte del informe corresponde informar respecto a aquellos componentes de los cuatro tipos de
Espacios Azules que hasta aqui estdn en competencia. Debido a que aquellos artificiales son un clasico,
existiendo abundantes fuentes de informacidn, el proyecto de investigacidon no se referira a ellos pues en cuanto
a disefio no aportan novedad alguna. Sin embargo, para el caso de los Espacios Azules con naturalidad se debera
identificar y describir los componentes que caracterizan este atributo.

Plastico impermeabilizante Plantas acudticas Arido filtrante

Figura 27: Perfil tipico de un Espacio Azul que recrea naturalidad
https://www.pinterest.cl/pin/682999099708882341/

Tal como se aprecia en la Figura 27, un componente vital para evitar la fuga de agua hacia el suelo natural donde
estd emplazado la comuna de Recoleta (relleno cuaternario), es la capa plastica generalmente de PVC de amplia
oferta en el mercado de la regidon Metropolitana. Aunque ciertamente esta ldmina se trata de una manufactura
totalmente abidtica, su rol impermeabilizante es fundamental y tanto por su eficiencia como costo, es preferible
a las arcillas compactadas.

Otro componente imprescindible para la naturalidad son las plantas acudticas, entendidas como aquellas
adaptadas para vivir en el agua o en suelos muy humedos. En el proyecto UAR no solo cumplen un rol estético;
sino lo mas importante: ayudan a equilibrar el ecosistema. Esta contribucidon ecosistémica se debe a que
cumplen cuatro importantes funciones entre otras: absorben desechos, oxigenan el agua, albergan animales y
son la base de la cadena alimentaria. Para Recoleta se recomiendan plantas de ribera y plantas oxigenadoras las
cuales de otras tantas segun los gustos de vecinos pueden seleccionarse de aquellas adaptadas para la Zona
Central de Ila publicacion nacional Plantas Acudticas Vasculares de Chile [52] disponible en:
https://www.corma.cl/wp-content/uploads/2020/12/Guia-Campo-Plantas-Vasculares-Acuaticas-WEB.pdf
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Finalmente, otro componente vital es el arido formado por gravas y bolones, que en conjunto aportan cuatro
funciones al Espacio Azul natural: balancean el ciclo de nitrégeno en el agua, protegen el plastico
impermeabilizante desde encima de él, evocan naturalidad, dan soporte fisico a las plantas y albergan animales.
Un bosquejo de configuracion de un Espacio Azul considerando los elementos hasta ahora examinados, se
presenta en la Figura 29. En la ribera esta la Zona de Regeneracién que aqui con un ancho de 2,1 m, es el lugar
donde gracias a las plantas y guijarros, se produce la principalmente la depuracién de las aguas.

Una vista mas en detalle de la Zona de Regeneracidon se aprecia en la Figura 28, la cual esta parcialmente
limitada del resto del cuerpo de agua por un muro, consistiendo ella basicamente en un relleno gravoso cuya
granulometria disminuye en la vertical mas plantas acudticas. Parte del lecho de dicha zona tiene una pendiente
para asi diversificar la luminosidad y la presidn del agua que permitira una diversidad de los vegetales
encargados de participar en el ciclo del nitrégeno. Las partes recién descritas en su conjunto se denomina
generalmente como “biofiltro” y la misién que este todo cumple es limpiar por medio natural el agua, evitando
toda tendencia a la eutrofizaciéon y minimizando el volumen de agua bombeado y con ello la demanda de
energia eléctrica.

Esquema de Zona de Regeneracion con su Biofiltro del Proyecto UAR - .
u

\ T

Plantas

Figura 28: Esquema del proceso de limpieza mixto del agua a través de un bioflitro asistido intermitentemente por
recirculacion forzada
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Figura 29: Bosquejo de Espacio Azul para Recoleta de planta circular en vista de perfil
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16.- ESTRATEGIAS DE CONSTRUCCION

Para la construccién de los Espacios Azules proyectados, se proponen dos estrategias o modos. El primero es el
tradicional donde, a través de Concurso Publico, la Municipalidad de Recoleta licita la ingenieria de detalle y
luego licita la materializacidon dando asi la oportunidad para que consultores y contratistas realicen su oferta de
acuerdo a ciertos términos de referencia.

Este modo se caracteriza porque la gestion y el peso financiero recaen sobre la Municipalidad y no sobre los
vecinos. ¢Existira alguna manera de que los mismos vecinos gestionen la construccion de los Espacios Azules,
aportando directa y explicitamente al financiamiento? Si, esta posibilidad existe no solo para la construccidn
sino también para el diseno. Se trata de que los mismos vecinos de cada barrio segln sus propios anhelos y
capacidades conciban y materialicen estos lugares hidricos de esparcimiento. Con esta estrategia los Espacios
Azules serdn sus Espacios Azules; es decir, implicaran un sacrificio a los vecinos y por ende segun la teoria de
propiedad, generardn una mayor responsabilidad hacia estos bienes comunes.

Los beneficios de este modo (también a veces conocido como “Belga Antartica” debido a que Bélgica construyd
asi una base antartica) han sido develados por varias investigaciones en el mundo [53], identificando como
principal ventaja a “lo que cuesta se cuida”. Por lo tanto, se propone preferenciar esta estrategia donde la
Municipalidad a través de su Direccién de Obras Municipales actia como una consejera sin descuidar su
inexorable rol de supervisora.

Ciertamente esta propuesta tiene sus riesgos pues la responsabilidad inmediata en la construccién recaeria en
los vecinos, quienes, para construir, deben tener ciertas certificaciones para respalda variables que estaran bajo
su control, entre ellas las de seguridad laboral. Es decir, aqui se presenta la coyuntura donde por una parte se les
permitiria a los vecinos intervenir de manera protagdnica en la materializacidn de la obra civil para incrementar
el sentido de pertenencia y cuidado de ella, exponiéndolo a la vez a situaciones riesgosas durante las faenas
tales como accidentes laborales.

Figura 30: Voluntarios de la comunidad de Daniefields, Reino Unido, excavan para su propio Espacio Azul
https://matlock.gov.uk/matlock-natural-neighbourhoods-project/

Puesto que extrapolar experiencias de otras partes del mundo a la realidad recoletana no garantiza se replique
el éxito, este asunto debe ser abordado mas en profundidad en posteriores estudios.
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17.- EVALUACION ECONOMICA
17.1- Seleccidn del indicador

A la luz de la informacién entregada hasta esta parte del informe, se deberan evaluar cuatro alternativas de
Espacios Azules donde todas ellas deberdn competir de acuerdo a lo que ofrecen y a lo que demandan. La
manera tradicional de seleccionar la mejor de ellas es calculdndoles a cada una algun Key Performance Indicator
(KPI) que en el presente proyecto UAR serd un indicador de rentabilidad.

Se pretende entonces lograr una expresién cuantitativa Unica de cada alternativa que refleje su rol econémico,

entendido en su mas amplia acepcidn, para los vecinos de Recoleta en escenarios de escasez. Frente a ello, el

indicador de tal comportamiento debe poseer simultdneamente las siguientes cualidades:

» Normado: Que tenga uso estandarizado y sea recomendado por organismos nacionales
responsables de evaluaciones econémicas, tales como el Ministerio de Desarrollo Social.

= Universal: Que tenga un procedimiento ampliamente conocido por diversos agentes econémicos.

= Matriz: Que permita derivar de él otros indicadores de utilidad.

» Fidelidad: Que represente con la mayor precision y exactitud los fenébmenos sociales y privados a
modelar.

Dentro de los indicadores Costo-Beneficio, el Valor Actualizado Neto (VAN) cumple en forma simultanea las
cuatro cualidades recién listadas, pero presenta el problema que muchos beneficios brindados por los Espacios
Azules son muy dificiles de cuantificar en unidades monetarias. Tal dificultad podria salvarse a través de
Métodos de Valoracién tal como Precios Heddnicos, Costos Evitados Inducidos y Costos de Transporte. Sin
embargo, la aplicacidon de estos métodos requiere de ciertos datos iniciales del comportamiento humano en
Recoleta que actualmente no existen y que escapan al alcance del presente proyecto de investigacion.

Por lo tanto, se usara el Costo-Efectividad como indicador, comparando los costos de cada alternativa frente a
sus beneficios llevados a través de un procedimiento cuantitativo en una unidad comin de medida que
represente la efectividad, pese a que tal como se notd en el Capitulo 13, todas ellas estan inicialmente distintas
unidades.

17.2.- Cuantificacion de los Beneficios

En el capitulo 15 se individualizaron cuatro tipos de Espacios Azules (Natural Grande, Natural Mediano, Artificial
Grande y Artificial Mediano), donde cada uno de ellos generara beneficios a la poblacién segiin impacte en Salud
Mental, Ejercicio Fisico, Reduccién Térmica, Restauracion Ecosistémica, Plusvalia de Suelo, Creacidn Artistica,
Pertenencia Territorial y Educacién Ambiental.

Puesto que el presente proyecto UAR debe ser escalable y diversificable en su investigacion y no aportar
metodologia investigativa como en mera coyuntura, para otra cantidad cualquiera de tipos de Espacios Azules,
estd podria representarse como n, que para el caso puntual tal como se dijo en el parrafo anterior, ahora es n=
1, 2, 3y 4. Por otra parte, para cualquier cantidad de variables de impacto que se incorporen, éstas se
denominardn como m, quedando para el caso de Recoleta ahoraasi:m=1,2,34,567y 8.

Entonces, si cada tipo de Espacio Azul genera un beneficio efectivo (Efectividad) P, la medida de cada variable m
en cada tipo n se representa como Xnm
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Pl = f (Xlll X12...X1m)
PZ = f (lel XZZ...XZm)

Pn = f (an, Xn2...Xnm)

La funcién es la misma en cada una de las ecuaciones y tal como se establecid previamente, los diferentes
valores que adquiere P dependeran de los valores que toma cada variable de impacto. Asi P, sera la Eficacia del
tipo de Espacio Azul n dado por sus Xnm entendidas como la cuantia de la variable m en dicho tipo m.

Por simplicidad se supondra que la funcidn es una sumatoria lineal donde cada variable tendra una importancia
relativa constante Wn,. Por lo tanto, el conjunto de niveles de Efectividad puede serd un modelo aditivo lineal de
la siguiente forma:

P1=W1X11 + W1X12... W1iX1m
P2 = WyX11 + WX12... WoXim Ecuaciones 1

Pn=WnX11 + WnX12... WnXim

Puesto que la cuantia Xnm €s medida segun los criterios establecidos en la Tabla 1 del Capitulo 13, basta con
determinar los Wm y asi determinar también cuantitativamente cada Pn. Si estos pesos representan la
importancia relativa de las variables de impacto: ¢COmo determinar tales pesos? El método para determinar
tales pesos y por ende para conocer cuantitativamente la Efectividad de cada tipo de Espacio Azul, es conocido
como Mapeo Lineal de Preferencias [54,55], abreviado generalmente como LINMAP.

Dicho método que se aplicado en este proyecto y que debido a su robustez puede ser aplicado en otros ambitos
por la municipalidad de Recoleta, estd compuesto de cuatro etapas secuenciales que a continuacién se
describen.

La primera etapa consiste en dado los pre-disefios de cada Espacio Azul en competencia, medir en cada uno de
ellos las variables de impacto; es decir, determinar cada Xnm.

La segunda parte consiste en pedirles a especialistas del urbanismo, arquitectura, geografia y antropologia entre
otros, una apreciacidon general de los beneficios que traeria cada tipo de Espacio Azul. La clave es que los
comparen de a pares, pidiéndole cual de las dos prefieren. Se tendra de este modo una matriz simétrica donde
todos los elementos sobre la diagonal muestran el tipo de Espacio Azul que respecto de otro genera a juicio de
los encuestados el mayor beneficio neto. El resultado de esta etapa puede mostrarse tubularmente usando la
moda de las respuestas como se ejemplifica a continuacion.
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Tabla 4: Comparacion de Efectividades (P) de cada tipo de Espacio Azul

v/S P1 P2 Ps3 Pa
(Artificial Mediano) | (Artificial Grande) (Natural Mediano) (Natural Grande)
P1 P2 P3 Pa

(Artificial Mediano)

P2
(Artificial Grande) i Ps Pa
P3 ) P,
(Natural Mediano)
Pa

(Natural Grande)

En la tabla los elementos interiores indican las preferencias; es decir, se tiene un orden entre los diferentes
niveles de bienestar total que generan respectivamente sus tipos:

Psa> Py
Pi< Py
Ps> P,
P1<P3
P,< P3
Ps>P3

Inecuaciones 1

En este ejemplo, el grueso de los encuestados prefiere el tipo Natural Grande que Natural Mediano (P4 > Ps),
como también prefieren el tipo 4 respecto al 2 (P, < Ps).

Sin embargo, como en todo proceso de medicién con y sobre humanos se acepta la presencia de errores en los
resultados de las comparaciones, se asumen que éstos deben ser minimos. Por lo tanto, la tercera etapa del
método consiste en minimizar la suma de todos esos errores. En este ejemplo se realizan seis comparaciones,
por lo tanto, existen seis errores: Ei, E;, Es, Es, Es y Es, donde cada subindice de E corresponde a las
comparaciones recién realizadas.

Es decir, si se toma la primera comparacién en las Inecuaciones 1, aquella de la Efectividad entre el tipo Natural
Grande (P4) versus Artificial Grande (P2); se tiene que P4 > P2 o lo que es lo mismo si no existiera error alguno
P4 - P2 > 0. Pero como se asume que existe un error, éste se introduce en el costado derecho de esta
desigualdad, asumiendo que es lo suficientemente pequefio para no hacer que el miembro iguale o supere al
cero, quedando la desigualdad asi: P4 - P2 + E1 >0

Por consiguiente, se arma el siguiente modelo de Programacion Lineal

Minimizar R=Ei+ E; + E3+ E3+Es + Eg
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Sujeto a cinco conjuntos de restricciones

Ps—P> +E1>0
Pi1—P>+E><O0
Ps—P3+ Eg>0
W1 20
W, 20
Wm 20
P1 20
P, 20
Ps >0

W1+ Wz +... Wm =1

Finalmente, la cuarta etapa consiste en insertar las Ecuaciones 1 en el primer grupo de restricciones
configurando el modelo definitivo. Se resuelve la minimizacidon y como resultado se obtienen los pesos relativos
de cada variable de impacto (Wm) que se muestran en la segunda columna de la tabla siguiente con la
Efectividad para cada tipo de Espacio Azul mostrada en la ultima fila de la misma Tabla 5.

Tabla 5: Pesos relativos de cada variable y Efectividad de cada tipo de Espacio Azul

. Artificial Artificial Natural Natural
Variable X i
Mediano Grande Mediano Grande
9 19 9 19

Salud Mental 0,20
Ejercicio Fisico 0,15
Reduccidn Térmica 0,07
Restauracion Ecosistémica 0,17
Plusvalia de Suelo 0,18
Creacidn Artistica 0,06
Pertenencia Territorial 0,11
Educaciéon Ambiental 0,06
Efectividad -
Direccion

de Investigacion

6 11 6 11
0,5 1,0 0,5 1,0
2 5 8 20
150 180 200 230
52 22 52 22

7
0
31,73 42,22 42,25 54,39
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17.3.- Cuantificacion de los Costos

Una vez cuantificada la Efectividad para cada tipo de Espacio Azul, es necesario ahora determinar los costos que
cada uno de ellos genera y asi realizar el cuociente entre ambas cuantias para lograr el Costo-Efectividad como
indicador de rentabilidad.

Tal como se anticipd en paginas precedentes, los costos en que se incurre con cada tipo se pueden desglosar en
dos grandes grupos: construccion y mantencion. El primero corresponde a los recursos humanos y materiales
para construir y poner en marcha la obra civil y el segundo es aquel destinado a mantener la operacién tanto
preventiva como correctiva de los Espacios Azules para un horizonte de veinte afos.

Puesto que los disefios estdn a nivel de perfil y no a nivel de ingenieria de detalle, los costos de construccion son
aproximados para cada tipo de Espacio Azul. Por otra parte, puesto que el presente proyecto UAR plantea la
alternativa que los propios vecinos sean quienes aporten recursos para materializar estos bienes publicos, se ha
preferido usar precios de mercado y no los precios sociales en cada partida. En consecuencia, después de un
muestreo en la regidon Metropolitana, se tienen los siguientes costos unitarios de construccién:

3,0 UF/m? para Artificial Mediano
2,5 UF/m?para Artificial Grande
2,5 UF/m?para Natural Mediano
2,3 UF/m?para Natural Grande

Las 3,0 UF del Espacio Azul tipo Artificial Mediano corresponde a la enfierradura, hormigonados y excavacion
por metro cuadrado, incluida la bomba y tuberias; costo que disminuye para Artificial Grande debido a
economias de escala.

Para el tipo Natural Mediano y Natural Grande, los costos disminuyen para la infraestructura debida a la
ausencia de hormigonados que son sustituidos por liners (plasticos impermeabilizantes) y aridos. Pero esta
disminucion neta no es tan significativa debido al incremento por parte de la disposicién de vegetacion nativa
que les da la identidad.

En cuanto a mantencion, el tipo Artificial Mediano y Artificial Grande debido a su robustez demandan menos
recursos para la obra gruesa. Sin embargo, los costos de circulacién de agua son mayores comparados a los que
presentan respectivamente Natural Mediano y Natural Grande. En efecto, la gran partida en mantencién para
cualquiera de los cuatro tipos de Espacio Azules esta dada la energia eléctrica y la dotacion de agua para una
profundidad promedio de 0,6 m. Respecto a este recurso, se considera en el presente proyecto un costo de 0,02
UF por metro cubico por cada llenado.
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En resumen, en la Tabla 6 se presenta los costos para los cuatro tipos de Espacios Azules con sus caracteristicas.

Tabla 6: Resumen de especificaciones y costos para cada tipo de Espacio Azul

Caracteristicas Artificial Artificial Natural Natural
Mediano Grande Mediano Grande

Lado menor (m2) 23 47 23 47
Superficie (m2) 529 2209 529 2209
Profundidad media (m2) 0,8 0,8 0,8 0,8
Cobertura vegetacion (ha) 0 0 0,01 0,04
Volumen hormigdn (m3) 90 354 0 0
Superficie liner (m2) 0 0 603 2359
Frecuencia recirculacidn agua (veces/dia) 1 1 0,5 0,5
Costo construccion (UF) 1587 5523 1323 5081
Costo de mantencién (UF) 1440 4923 2368 5475
Costo Total (UF) 3027 10446 3691 10556

17.4.- Calculo del Costo-Efectividad

Ya determinada la Efectividad en el subcapitulo 17.2 y calculados los costos totales en el anterior subcapitulo
17.3; ahora corresponde tomar cada uno de estas cuantias como denominador y numerador respectivamente
para cada tipo de Espacio Azul y obtener el indicador de rentabilidad buscado. Esta operacién se muestra en la
Tabla 7, identificando al tipo Natural Mediano como el ganador.

Tabla 7: Célculo del Costo - Efectividad como indicador de rentabilidad para cada tipo

Cuantias Artificial Artificial Natural Natural
Mediano Grande Mediano Grande
Efectividad 31,73 42,22 42,25 54,39
Costo Total (UF) 3027 10446 3691 10556
Costo Efectividad 0,0105 0,0040 0,0114 0,0052

De la tabla anterior se nota que el tipo ganador es el Natural Mediano, quien supera en un 8% a su seguidor mas
cercano. Este resultado arrojado a través de un proceso cuantitativo que en cada etapa evité subjetividades,
coincide con la intuicidn pues para los recoletanos se preferencia la naturalidad en cuanto a impactos, pero un
tamafio grande se tornaria poco factible debido a sus costos.
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17.5.- éQué dice el mercado?

Aunque durante todo el transcurso del proyecto UAR se tuvo presente la oferta de insumos (materiales de
construccion, predios, mano de obra...) desde el mercado de proveedores, la demanda de ocio desde el mercado
de “clientes” (vecinos de Recoleta, Municipalidad) y la oferta del mercado de competidores para similares
beneficios (otros bienes publicos recreativos tales como plazas y parques sin Espacios Azules); corresponde aqui
establecer con mayor precisién la situacién de los primeros.

En efecto, el proyecto debe asegurar su factibilidad a través de la existencia de agentes econdmicos que
provean la energia, materia e informacidn para construir y mantener el Espacio Azul en la comuna de Recoleta,
sin perjuicio de los aportes que los propios vecinos puedan hacer. En este contexto se identificaron varias
empresas que desde hace afios ya vienen proveyendo cuerpos de agua similares al Natural Mediano que resulté
seleccionado en el presente proyecto UAR.

Una de estas empresas es Bioantu (https://www.bioantu.cl/), cuyo CEO durante la pandemia interactud via
telematica un par de ocasiones con el Director del presente proyecto UAR, aportando interesantes opiniones
para el desarrollo de la misma iniciativa. Dicha empresa viene desde hace mas de una década disefiando y
construyendo lo que en esta investigacion hemos denominado como Espacios Azules donde dicha organizacién
con fines de lucro se especializa en biopiscinas, ecolagunas y humedales depuradores.

Otro participante del mercado de proveedores es la empresa Cristébal Elgueta quien se especializa en lo que
ellos denominan “Paisajismo Ecosistémico” (https://cristobalelgueta.cl/) ofreciendo sus piscinas naturales que
en concepto coinciden ampliamente con los resultados del presente proyecto UAR.

También se puede mencionar a la empresa ARQHOS (https://arghos.cl/) quien declara “mas de 3.200 m2 de bio-
piscinas construidas entre la Regidn de Atacama y la Regidn de Los Lagos”.

En conclusién, no existe un monopolio para la construccidn y mantencién de los Espacios Azules en Recoleta,
situacidn favorable para los intereses municipales.
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18.- CONCLUSIONES GENERALES

El presente proyecto UAR se puede considerar como una accién de transformar ciertos Insumos por medio de
determinados Procesos en deseados Productos, tal como se esquematiza en la Figura 31.

»
»

Informacién

i Impactos !
comunal R Procesos
- i Modelo
" Matematico ! . >
Disefios
i Estado
del Arte ! Insumos Productos

Figura 31: Diagrama de Insumos-Procesos-Productos en la investigacion

Por tratarse de una investigaciéon, se identifican novedades en los insumos donde destaca una busqueda e
integracién de datos provenientes de diferentes campos del conocimiento humano tales como la geografia,
sicologia y economia entre otras. En cuanto a los Procesos, la novedad fue la aplicacién y adaptacion del
Modelo Matematico LINMAP para calcular pesos de variables de impacto y asi jerarquizar los diferentes tipos de
Espacios Azules para la comuna de Recoleta. Finalmente, en cuanto a los productos, la novedad no estuvo en los
disefios propiamente tales pues los resultados no mostraron diferencias con lo que actualmente se ofrece en
Chile respecto a modelos de cuerpos de agua en zonas urbanas; sino en los impactos.

En efecto, el principal aporte del proyecto fue la identificacidn, interrelacidon y cuantificacién, aunque sea
aproximada, de diversos impactos; siendo los mas notables la Restauracién Ecosistémica, Creacion Artistica y la
Pertenencia Territorial.

La Restauracién Ecosistémica asume la responsabilidad de la existencia comunal devolviéndole a la poblaciéon
metropolitana lo que alguna vez se le privd, accidén socioecondmica pionera a nivel latinoamericano donde
Recoleta puede tomar el liderazgo.

En Creacién Artistica los Espacios Azules asoman como gatilladores de parte de la riqueza intelectual de los
habitantes, fortaleciendo el capital humano de los recoletanos.

En Pertenencia Territorial se logra un sentido de propiedad sobre el espacio geografico y por ende un mayor
cuidado de él, en particular por parte la poblacién inmigrante de la comuna.

En sintesis, emergieron novedades en las tres componentes del diagrama de investigacion y todas de tipo
aditiva; es decir, no se incorporé ningin insumo, proceso o producto en reemplazo de otro. Es decir, puesto que
las novedades no fueron sustitutivas, ningiin elemento fue sacrificado.

Finalmente merece comentarse que este proyecto seminal es la oportunidad para que Recoleta en funcién de
sus prioridades y recursos se posicione a nivel nacional como una comuna azul, dandole identidad y mas valor a
su territorio.
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