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| INTRODUCCION

La llustre Municipalidad de Colina, llamé6 a licitacion para el desarrollo del estudio
AActualizaci - -n Pl an Regul ador Comunal,
Licitacion Pudblica ID 2686-100-LR22, proceso liderado por la SECPLAN de la I.
Municipalidad de Colina. A continuacion, se presenta la propuesta metodolégica para llevar
a cabo este estudio.

Actualmente la comuna cuenta con un instrumento de planificacion territorial (IPT)
desactualizado, vigente desde el afio 2010, que a la fecha ha sufrido distintas
modificaciones y enmiendas, lo que ha transformado al IPT comunal en un instrumento
reactivo atendiendo situaciones puntuales. En el contexto de importantes modificaciones
legales y normativas que han afectado en los Ultimos afios el desarrollo de estudios de
actualizacion de planes reguladores y sumado al dictamen N° 29828/2017 de Contraloria
General de la Republica que refiere a las disposiciones del PRC vigente que condicionan
el desarrollo de proyectos inmobiliarios, surge la necesidad de su actualizacién, para dar
respuesta a problematicas urbanas actuales, con una vision integral del territorio y con
vistas a una planificacion a futuro, que responda al marco normativo vigente.

Consistente con el objetivo central establecido en las bases de licitacion, el estudio apunta
a la preparacion de un instrumento de planificacion (Plan Regulador Comunal), actualizado
en términos de lineamientos urbanos, innovacion tecnolégica, estudios especiales y
fundamentos legales, que promueva un desarrollo urbano, espacial, funcional y ambiental
armoénico del territorio comunal, con el propésito de formular una propuesta de
estructuracion territorial, con un horizonte a largo plazo, que sea coherente con la imagen
objetivo deseada, la evaluacidbn ambiental estratégica y la proyeccién de desarrollo
econémico, social y de infraestructura de la comuna, mejorando la planificacion vy
fortaleciendo la gobernabilidad y la participacién ciudadana. Ademas de rescatar los
atributos valorados del IPT actual, como son la integracion social y el caracter residencial y
de areas verdes de la comuna, como también integrar el uso racional de los recursos
hidricos.

Junto con lo anterior, es importante destacar que la metodologia para el desarrollo del
estudio pone énfasis en la participacion de actores relevantes presentes dentro del territorio,
lo cual permite levantar antecedentes e informar a la comunidad de manera oportuna, con
el objetivo de elaborar una propuesta consistente con las necesidades y visiones de la
comunidad local, y validar la propuesta de ordenamiento territorial.

En este sentido, es sustancial establecer que durante el desarrollo del estudio se integraran
las actividades requeridas dentro del marco del proceso de Evaluacion Ambiental
Estratégica, las requeridas en la LGUC para los Planos Reguladores Comunales y el
proceso de aprobacion de la Imagen Objetivo requerido en la Ley 21.078 (articulo 28 octies),
incluidos los ajustes incorporados en el DL 57 y la Circular DDU N° 481 que modifican el
mencionado articulo 28 octies, con la participacion de actores claves dentro del territorio en
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estudio. Adicionalmente, se trabajard con la contraparte técnica conformada por
profesionales de la llustre Municipalidad de Colina, con el objetivo de elaborar un
instrumento fundado en antecedentes técnicos concretos y necesidades reales actuales y
futuras.

Acorde con las bases y metodologia propuesta, el presente estudio se abordara tomando
en consideracion la Politica Nacional de Desarrollo Urbano; las disposiciones establecidas
en la Ley General de Urbanismo y Construcciones y su Ordenanza; los requerimientos
establecidos para la aprobacion de la Imagen Objetivo de los Instrumentos de Planificacion
Territorial de la Ley de Transparencia de Suelo (Ley 21.078); la Ley de Bases del Medio
Ambiente (Ley 19.300) y sus modificaciones (Ley 20.417); la Politica Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres; asi como también, los lineamientos de desarrollo
generales y especificos que se han establecido para el territorio comunal en las distintas
escalas de la planificacion.

Es importante mencionar que la metodologia busca generar un instrumento de planificacion
orientado a la gestion urbana, es decir, que no sdélo establezca una ordenanza, si no que
se instale como un detonante del desarrollo de la comuna, apostando a la generacion de
un salto cualitativo de su entorno, hacia un horizonte temporal de 10 y 20 afios.

.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

[.1.1 Objetivos Generales
De acuerdo con las bases técnicas del estudio, el objetivo general es el siguiente:

Contar con un IPT actualizado en términos de lineamientos urbanos, innovacion
tecnolégica, estudios especiales y fundamentos legales, que promueva un desarrollo
urbano, espacial, funcional y ambiental arménico del territorio comunal, con el propésito de
formular una propuesta de estructuracion territorial, con un horizonte a largo plazo, que sea
coherente con la imagen objetivo deseada, la evaluacibn ambiental estratégica y la
proyeccion de desarrollo econémico, social y de infraestructura de la comuna, mejorando
la planificacion y fortaleciendo la gobernabilidad y la participacién ciudadana. Ademas de
rescatar los atributos valorados del IPT actual, como son la integracién social y el caracter
residencial y de areas verdes de la comuna, como también integrar el uso racional de los
recursos hidricos.

Sin perjuicio de lo anterior, se proponen los siguientes objetivos de proyecto:

1. Valorar las condiciones paisajisticas, geograficas, condiciones socio- culturales,
turisticas y patrimoniales del territorio a planificar.

2. Ordenar el crecimiento fisico (dénde y cuanto) conectando adecuadamente el
territorio urbano y sus localidades con el resto de la comuna sin poner en conflicto
el sistema rural a efecto de especulacion por modificacion del limite urbano.

3. Orientar la inversion publica y privada, de manera de optimizar las zonas
consolidadas, y evaluar y determinar su relacion con las zonas aptas para la
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1.1.2

expansion, haciéndolas compatibles con los proyectos econdmicos, sociales y de
infraestructura propuestos por el municipio y por los programas de inversion
regional.

Revaluar y determinar las disposiciones respecto al uso del suelo o zonificacién,
localizacién del equipamiento, jerarquizacién de la estructura vial, densidades e
intensidad de utilizacion del suelo, y determinacién de prioridades en la urbanizacion
de terrenos para la expansion de la ciudad, en funcion de la factibilidad de ampliar
o dotar de redes sanitarias y energéticas, y demas aspectos urbanisticos.

Objetivos Especificos

Precisar el Limite Urbano de la Comuna de Colina, de acuerdo a lo establecido en
el Plan Regulador Metropolitano de Santiago.

Definir normas técnico-urbanisticas de nivel comunal para las zonas de extension
urbana si se considera necesaria su incorporacion al limite urbano.

Definir areas de productividad, areas de proteccion y areas restringidas entre otras,
ello de manera de promover el desarrollo sustentable de la comuna, desde el punto
de vista territorial, en funcion de sus capacidades y potencialidades.

Estudiar y redefinir equipamientos y servicios.

Ordenar y reformular la zonificacion del territorio urbano respecto de las zonas
consolidadas, especiales u otras, procurando la proteccion de los recursos naturales
y patrimoniales con el propésito, no sblo de asegurar la preservacion de su
patrimonio natural y edificado sino también como contribucibn a asegurar su
identidad cultural e imagen histérica.

Estudiar y redefinir normas urbanisticas a la zonificacion propuesta bajo una imagen
objetiva clara, intensificando los usos del suelo donde sea factible fisica y
funcionalmente.

Revisar las afectaciones de utilidad publica de vialidad, de manera de garantizar la
capacidad y eficiencia de la red vial urbana.

Redefinir las caracteristicas de la vialidad estructurante del sistema comunal y
urbano.

Promover un Desarrollo Urbano ordenado en funcion de la realidad y caracteristicas
propias de la Comuna de modo que transformarse en promotor del crecimiento y la
inversion comunal.

Poner énfasis en la realizacién de Participacion Publico 1 Privada, Validacion con el
Concejo, Equipo Técnico Municipal y de la Comunidad.

Generar una caracterizacion del territorio, que permita determinar la vocacion de los
distintos sectores del &rea urbana, que respalde las decisiones de planificacion.
Determinar tendencias de desarrollo e inversion, que respalde las decisiones de
planificacion.

Propiciar la Integracion Social.
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1 Respetar los Criterios Ambientales, por sobre todo fomentando el uso racional de
los recursos hidricos, el aprovechamiento de recursos alternativos y la proteccion
de las redes de abastecimiento y de saneamiento.

T Introducir y elaborar conceptos de Sustentabilidad y Movilidad.

Resolver la necesidad de Infraestructura Sanitaria.

1 Incorporar dentro del analisis, las demandas de la comunidad, mediante una
eficiente participacion ciudadana.

E ]
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Il INICIO DEL ESTUDIO

Tras dar cumplimiento a lo dispuesto en las bases de licitaciéon N° ID 2686-100-LR22, la
consultora Urbe Disefio y Gestidn Ltda., se adjudica el Estudio de Actualizacion del Plan
Regulador Comunal, comuna de Colina.

Se realiza la firma de contrato el dia 10 de abril de 2023, dando inicio formal al estudio el
dia 6 de junio de 2023.

El dia 27 de junio 2023, se realiza reunion de Inicio del Estudio, donde se presenta al equipo
que se hara cargo del estudio contratado. Se presenta a cada uno de los profesionales del
equipo URBE y sus especialistas.

Tablal Asistentes Reuniéon dadio del Estudio

NOMBRE Y APELLIDO INSTITUCION A LA QUE PERTENECE CORREO ELECTRONICO
ALVARO QUILODRAN ASESOR URBANO - I.M COLINA alvaro.quilodran@colina.cl
CAROLINA AMESTICA | GEOGRAFA ASESORIA URBANA i I.M COLINA carolina.amestica@colina.cl
RODRIGO CORREA CONSULTORA URBE i ARQUITECTO rcorreav@urbe.cl

LAURA HERNANDEZ CONSULTORA URBE - ARQUITECTA Ihernandez@urbe.cl

LUCAS LOAYZA CONSULTORA URBE i PLANIFICADOR URBANO | lloayza@urbe.cl

CATALINA SANCHEZ CONSULTORA URBE i GEOGRAFA catalinasanchez@geoaccion.cl
ALEJANDRO VELIS CONSULTORA URBE - GEOGRAFO alejandro.velis@gmail.com
MACARENA FACUSE CONSULTORA URBE i INGENIERA SANITARIO macarenafacuse@gmail.com
CAMILO AMESTICA CONSULTORA URBE i ENC. PARTICIPACION camesticaz@gmail.com
ISMAEL BECERRA CONSULTORA URBE i INGENIERO MOVILIDAD | ismael.becerra.g@gmail.com
GABRIEL CONSULTORA URBE i INGENIERO MOVILIDAD gg.valenzuela@gmail.com
FRANCO CABELLO CONSULTORA URBE i INGENIERO COMERCIAL | fcabello@faseuno.cl

Fuente: Elaboracion URBE

En dicha reunién, se precisan los productos, alcances y detalle metodol6gico del trabajo
ofertado. Se presentan los alcances de la subetapa en curso 1.1 Ajuste Metodol6gico y se
precisan los ajustes a realizar a la metodologia del plan. Se realiza la solicitud de
antecedentes al municipio que se consideran relevantes para el desarrollo del estudio, los
que seran entregados durante la etapa en curso. (Ver Anexo: Acta de Reunién Inicio del
Estudio PRC Colina).
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Il REVISION Y AJUSTE METODOLOGICO

En primera instancia, como parte de las tareas de la etapa de ajuste metodoldgico, se
realizd una revisidn a la metodologia general, asi como también a las metodologias
especificas a utilizar para el desarrollo del estudio que forman parte de la propuesta técnica,
paralelamente se analiz6 y ajusté la Carta Gantt en funcion de las actividades

comprometidas para cada etapa.

Se ratifica que los plazos establecidos dentro de la Carta Gantt corresponden al periodo
total establecido en las bases del estudio para su respectivo desarrollo, sin embargo,
teniendo en cuenta lo establecido en el Decreto 57, publicado en Diario Oficial en Abril de
2023, que modifica los articulos 2.1.5y 2.1.6 de la OGUC se deberé realizar un ajuste a los
plazos totales del estudio ya que se ampliara el plazo total inicial (905 dias) a 965 dias.

Dentro del ajuste metodoldgico del plan se propone realizar los siguientes ajustes:

adan | as
di agn-

1. Se trasl

Catastr o, st

s iEtuai pean t le:s
co
1 Analisis y sistematizacién de antecedentes.

y tend

Meatr echs| odge? alda afi |

enci aso:

1 Delimitacién de los objetivos y la probleméatica IPT (pre i hipétesis).
1 Definicién preliminar del marco de gobernabilidad, del problema y de referencia

estratégico.

1 Definicién preliminar de Objetivos Ambientales, Criterios de Sustentabilidad y

Factores Criticos de Decision.
9 Acto de inicio EAE.

2. Enlan Et ap a

3:Obljmeatgevnro vy Al ternativas

de

1 Se ajustan plazos del Proceso de Consulta Publica de la Imagen Objetivo, segln
lo establecido en el Decreto 57, publicado en Diario Oficial en Abril de 2023, que
modifica los articulos 2.1.5y 2.1.6 de la OGUC.

Se presenta a continuacion un cronograma resumen de la programacion del estudio en
cuanto a las fases de desarrollo y periodos de observaciones y subsanacién de cada etapa,

contemplando los ajustes realizados en la etapa 3.

Tabla2 Cronograma de desarrollo del estudio

DIAS DE FECHA DE
Sualzta DI ESURIDIO DESARROLLO CULMINACION
Etapa 1: Metodologia 75 dias
Subetapa 1.1: Ajuste Metodolégico 25 dias 30/06/2023
Revision y correccion 50 dias 18/08/2023
Etapa 2: Catastro, diagnéstico y tendencias 170 dias
Subetapa 2.1: R_ecopﬂagon de antecedentes y catastro 120 dias 15/12/2023
Subetapa 2.2: Diagnéstico Integrado
Revision y correccion 50 dias 02/02/2024
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Etapa 3: Imagen Objetivo y alternativas de 285 (+60 dias del
estructuracion plazo original,
Decreto 57,
2023)

Subetapa 3.1: Alternativas de Estructuracién Territorial
Subetapa 3.2: Formulacién Imagen Obijetivo .
Subetapa 3.2: Consulta publica Imagen Obijetivo (28 235 dias 23/09/2024
octies LGUC)

Revisién y correccion 50 dias 11/11/2024
Etapa 4: Anteproyecto 210 dias
Subetapa 4A: Anteproyecto Preliminar 60 dias 09/01/2025
Subetapa 4B: Anteproyecto Definitivo 105 dias 23/04/2025

Revisién y correccion 42 dias 01/12/2025
Etapa 5: Proyecto 235 dias
Subetapa 5A: Tramitacion Art. 43 LGUC e Informe 135 dias 18/10/2025
Ambiental
Subetapa 5B: Aprobacién Sectorial 100 dias 25/01/2026

El cronograma anterior evidencia que el estudio tiene un tiempo de 965 dias de desarrollo
total, esto de cumplirse a cabalidad los tiempos propuestos para cada etapa.

Finalmente, la elaboracién del Plan Regulador Comunal de Colina, desde ahora PRCC, se
estructura en 5 Etapas, tal como se muestra en la siguiente imagen:

URBE
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Figural Esquema metodolégico del Plan

FORMULACION DEL PLAN APROBACION DEL PLAN

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA4 ETAPAS
Metodologia Catastro, Diagnéstico y Tendencias Imagen Objetivo Anteproyecto Proyecto
¥ Alternativas de Estructuracion SUB ETAPA 4A SUB ETAPA 4B SUB ETAPA A SUB ETAPASE

Anteproyecto Preliminar Anteproyecto definitivo

Tramitacién Art. 43 LGUC
e Informe Ambiental

Aprobacion Sectorial

Ajuste Metodold - Ante
* (SRS Preliminar
i Catastro ]
Anélrslsd‘e’ B Memoria Memoaria
i | e Alternativade *' Resumen { %+ Ordenanza QOrdenanza
Recopilacién de ] Estructuracion 5‘:‘"""’ i *  Planos Planas
i antecedentes L =0
Andlisis de Defintiva Estudios Estudios
PWT‘“"““V + Complementarios Complementarios
3 [ de
y 1 Dt Estructuracién
| Integrado P
i Territorial
! A
i ANTEPROYECTO
DESARROLLO PLAN REGULADOR COMUNAL DE COLINA PRC
FORMULACION ANTEPROYECTO exFEdie“
= A PN A PR /X e —
Z < ARTILGUCY g APROBACIGN
© Ajuste a estrategia de &1 \E cosoc oM 28 octies LGUC oM ™ | CONSULTA EAE coNcEID PRC
o Participacién S Difusisn de los cosoc cosoc cosoc cosoc 2
< Mapa de actores PARTICIPACION alcances de la etapa ACTIVIDAD DE Audiencias ACTIVIDAD DE Reunién equipos técnicos 5
o Consulta a CONADI COMUNIDAD PARTICIPACION COMUNIDAD piblicas PARTICIPACION COMUNIDAD =
; sobre asociaciones I alie Alternativas y Declaraciones oM Anteproyecto preliminar g »
indigenas S INGRESO ¥ 085
.—- diagnastico A atégl 3 SEREMI MINVU
< N T i ; :
n-- EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGICA INFORME ‘ E
- e a ¢ AMBIENTAL [
g i APROBACION
iy ry A A A A A T SEREMI MINVU
1 Acto de inicio i -
1 Diagnostico Actividad de  Evaluacién Evaluacion Actividad de Seguimiento INFORME
m:l:enf:na gmsdp:mblemh& EAE Amblental participacion ambiental  amblental Imagen participacion y Definicion AMBIENTAL
hiclad e ey OAE:  Altemativas Objetivo OAE: Imagen directrices COMPLEMENTARIO
u il Altemativas de Objetivo

Actividad de
participacion OAE
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IV AVANCE EN EL PROCESO DE EVALUACION
AMBIENTAL ESTRATEGICA

IV.1 PROGRAMACION DE LA EAE

La programacién corresponde a la presentacion de un cronograma inicial de la EAE y de
cOmo estas se sincronizan con el proceso de actualizacion del PRC de Colina, recogiendo
las orientaciones que permitan favorecer un proceso de desarrollo y aprobacion expedito
frente el Ministerio de Medio Ambiente.

Esta programacién incorpora una propuesta de actores claves, correspondientes a los
organismos de la Administracion del Estado (OAE) gue se estima pertinente convocar en el
proceso de actualizacién del PRC y la Evaluacion Ambiental Estratégica.

IV.1.1 Cronograma inicial EAE

El cronograma inicial de la EAE, busca sincronizar los procesos propios de la evaluacion
ambiental con aquellos realizados durante el proceso de actualizacion del instrumento de
planificacion.

Es de especial interés, que la evaluaciobn ambiental integré, ademéas de los aspectos
conceptuales y técnicos, aquellos aspectos referidos a temas operativos y de participacion,
donde la evaluacion ambiental se nutre de las instancias que se organizan con la comunidad
y grupos focales, en el marco del disefio del instrumento, mientras que el instrumento hace
lo propio cuando, a través de la EAE, se convoca a participar a los Servicios Publicos,
guienes aportan al disefio y construccion del anteproyecto, a través de un proceso
colaborativo.

El Reglamento de la EAE, se ha establecido diversos procedimientos referidos a la
participacién ciudadana; la participacion de los 6rganos de la Administracion del Estado; y,
la Evaluacion Ambiental Estratégica, propiamente tal, la cual ahora incorpora
consideraciones ambientales del desarrollo sustentable relativas a la mitigacion y
adaptacion al cambio climéatico.

La siguiente figura, muestra cémo se desarrollan estos tres aspectos en relaciéon a los
procesos que considera la actualizacion del Plan Regulador Comunal:

URBE ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL, COMUNA DE COLINA
ARGUITEETSS I. MUNICIPALIDAD DE COLINA
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Figura2: Sincronizacion de la EAE con la actualizacion del PRC de Colina

Participacion Ciudadana en el marco de la EAE

Necesidades de Participacion Ciudadana Consulta Pablica
Participacién Fase Disefio (Art. 17 1A
Reglamenta) I

Evaluacion Ambiental Estratégica

Resolusion de
Término

Contexto y Inicio del Diagndstico Evaluacion de Elaboracién Tramitacion |IA
Enfoque Proceso EAE Ambiental Alternativas 1A
Estratégico

A-P-R-0-B-A-C:I-O:N

Participacién OAE en el marco de la EAE

Necesidades de  Act. 1: Informar Act. 2 5 -I“\Ct. 3 Act. 4: Solicitud de
Participacién  alos OAE y envia Consideraciones eclaraciones pronunciamiento

cuestionario ambientales estratégicas y Imagen Objetivo
Alternativas

<

L

Actualizacién del Plan Regulador Comunal Colina

Ajuste  Diagnéstico Visionde  Est.de Elaboraciénde ... Anteproyecto Consulta proyecto PRC
Metodolégico Desarrollo Especialidad Alternativas Objetivo Publica PRC

Fuente: Elaboracion Geoaccion SpA

Segun se observa, existe una secuencia légica que integra los resultados preliminares de
cada proceso, lo que se ve reflejado a través de las lineas segmentadas que atraviesan los
tres aspectos reglamentados por la EAE, mostrando como se sincronizan con los procesos
de planificacion.

Durante el proceso de planificacion y evaluacion del Plan Regulador de Colina, se
contemplan 4 actividades o instancias de participacion con los 6rganos de la Administracion
del Estado, segun se ha sefalado. Dichas instancias se desarrollan durante las distintas
etapas del estudio, y corresponden a los momentos donde se refleja la integracion técnica
de ambos procesos.

La carta gantt ajustada durante la presente etapa, muestra la programacion de las
actividades de la EAE identificadas y descritas en el Plan de Trabajo. Es importante sefialar
gue, en base a las experiencias y buenos resultados obtenidos durante la contingencia
sanitaria producto del COVID, los Talleres OAE descritos, corresponden a actividades que
se pueden realizar de manera remota pudiendo facilitar la participacién de los participantes,
o de manera presencial, lo cual serd acordado con la contraparte técnica del estudio, previo
al desarrollo de las instancias.

URBE ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL, COMUNA DE COLINA
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vV.1.2

Actores claves

Segun lo sefiala el Reglamento para la Evaluacion Ambiental Estratégica, durante el
proceso de evaluacién ambiental al que se someta un PRC, deberan ser convocados a
participar los ministerios integrantes del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad, y los
Organos de la Administracion del Estado (OAE), con competencias vinculadas al
instrumento de planificacion, objeto de la modificacion.

De este modo, se propone convocar a los siguientes organismos como parte de los actores
claves del proceso:

1.
2.

Ministerio de Hacienda
SEREMI de Medio Ambiente Regién Metropolitana

Area Recursos Naturales y Biodiversidad, SEREMI de Medio Ambiente Region
Metropolitana

Area de Calidad del Aire y Cambio Climatico, SEREMI de Medio Ambiente Region
Metropolitana

Servicio de Evaluaciéon Ambiental (SEA) Region Metropolitana
SEREMI de Agricultura Region Metropolitana

Servicio Agricola Ganadero (SAG) Regidon Metropolitana
CONAF Region Metropolitana

SEREMI de Salud Region Metropolitana

. SEREMI Economia, Fomento Productivo y Turismo Regién Metropolitana
. Servicio Nacional de Turismo (Sernatur) Region Metropolitana

. SEREMI Energia Regién Metropolitana

. SEREMI Obras Publicas Regién Metropolitana

. Direccion Regional de Arquitectura (DRA-MOP) Region Metropolitana

. Direccion Regional de Vialidad (DRV-MOP) Region Metropolitana

. Direccion Regional de Planeamiento (DRP-MOP) Regién Metropolitana

. Direccion Regional de Obras Hidraulicas (DROH-MOP) Region Metropolitana
. Direccion Regional de Aeropuertos (DRA-MOP) Regién Metropolitana

. Direccién General de Concesiones

. Direccion General de Aguas (DGA) Region Metropolitana

. SEREMI de Vivienda y Urbanismo Regién Metropolitana

. Servicio de Vivienda y Urbanizacién (Serviu) Regidn Metropolitana

. SEREMI de Transporte y Telecomunicaciones Regién Metropolitana

. Programa de Vialidad y Transporte Urbano (SECTRA)

. SEREMI de Mineria Regién Metropolitana

. Servicio Nacional de Geologia y Mineria Region Metropolitana

. SEREMI de Desarrollo Social y Familia Region Metropolitana

. Consejo Nacional de Desarrollo Indigena (Conadi) Region Metropolitana
. SEREMI Bienes Nacionales Region Metropolitana

. Representante Regional Consejo de Monumentos Nacionales Region Metropolitana

URBE
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31. Oficina Regional Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres
(Senapred)

32. Direccién Regional Superintendencia de Servicios Sanitarios Region Metropolitana

33. Direccion Regional Superintendencia de Electricidad y Combustible (SEC) Region
Metropolitana

34. Direccion Regional Superintendencia de Medio Ambiente Region Metropolitana

35. Divisién de Planificacion, Gobierno Regional Region Metropolitana

36. Municipalidad de Til i Til

37. Municipalidad de Lampa

38. Municipalidad de Quilicura

39. Municipalidad de Huechuraba

40. Municipalidad de Lo Barnechea

IV.2 1° ACTIVIDAD DE PARTICIPACION OAE: INFORMA A LOS OAE
SOBRE PROCESO Y ENVIA CUESTIONARIO DIAGNOSTICO.

A continuacion, se presenta el material requerido para dar inicio a la primera actividad de
participacion con los OAE. En primer lugar, se propone un cuestionario diagnostico para
ser aplicado a los actores antes sefialados, y con ello, levantar informacion relevante para
el inicio de procedimiento de la EAE. En segundo lugar, se propone un Oficio Ordinario, a
través del cual se informe a los organismos publicos que se ha iniciado el estudio de
actualizaciéon del plan regulador, y se solicita colaborar respondiendo el cuestionario y
facilitando informacion que pueda ser de utilidad para su actualizacién y respectiva
evaluacion ambiental.

IV.2.1 Propuesta de Cuestionario de Diagndéstico

El siguiente cuestionario, se ha disefiado con el objetivo de dar un contexto y enfocar la
evaluacién ambiental. A través de esta herramienta, se espera levantar aspectos relevantes
del medio ambiente, el desarrollo sustentable y cambio climatico, para elaborar y
fundamentar el Inicio de Procedimiento de la EAE e identificar los Objetivos Ambientales,
Criterios de Desarrollo Sustentable y las consideraciones ambientales del desarrollo
sustentable relativas a la mitigacién y adaptacién del cambio climatico.

URBE ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL, COMUNA DE COLINA
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Tabla3: Propuesta cuestionario diagndstico

CUESTIONARIO
ORGANOS DE LA ADMINISTRACION DEL ESTADO
EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGICA
ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL DE COLINA

Identificacion:

Nombre Personal:

Institucion que representa:

Cargo:

Email: Teléfono:

1. ¢Cuenta su institucién con alguna Politica, Plan y/o Estrategia que deba ser
considerada por la actualizacion del Plan Regulador Comunal de Colina dentro del
Marco de Referencia Estratégica de la EAE?

____Si
_____No
_____No estoy enterado

Si su respuesta es Sl, por favor sefiale cuales:

2. ¢Cuenta su institucion con algun Proyecto de Inversion dentro de la comuna de
Colina?
____Si
_____No
_ Enestudio

Si su respuesta es Sl o En Estudio, por favor indique el nombre del Proyecto y sefiale su
localizacién en el plano comunal o en la localidad urbana, segun corresponda:

1)
2)
3)
4)
5)

URBE ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL, COMUNA DE COLINA
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6)
7)
8)
9)
10)
Figura 1: Localizacion de Proyectos o Estudios - Comuna de Colina
Leyenda
Usos de Suelo PRMS
" Actividad Productiva
Area Verde
| Equipamiento
" Habitacional - Mixto
Hidrografia
Vialidad
/| — Camino Pavimentado
Tierra
i Comunas RM
a Comuna de Colina
—— Curvas de Nivel
URBE ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL, COMUNA DE COLINA
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Figura 2: Localizaciéon de Proyectos o Estudios: Casas de Chacabuco

'/ CasasidelChacabuco

|
s b

!

El Colorado

i
Qge, & Quitapilun

Q\Quilapilun
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Figura 4: Localizacion de Proyectos o Estudios: Santa Elena

Santa
Elena

wmarcos Goyeogles y

Google Earth

o Ardava
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Figura 6: Localizacion de Proyectos o Estudios: Santa Filomena - Chicureo

SantaFilomena

Chicureo ——®

AV Chitureo

Zona de}Equipmmemo
Metropolitano

4

Zonayndustrial
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Figura 8: Localizacion de Proyectos o Estudios: Colina

Santa ?
Elena COLINA

3. ldentifique, segln su nivel de importancia, aquellos elementos que considere Valores
Ambientales y/o Valores de Sustentabilidad presentes en el area rural del territorio
comunal (ver

4. Figura). Describa y justifique brevemente su respuesta.

Valor Ambiental Especifique brevemente

5. Identifique, segun su nivel de importancia, aquellos elementos que considere Valores
Ambientales y/o Valores de Sustentabilidad presentes en las areas urbanas de la
comuna de Colina. Describa y justifique brevemente su respuesta.

Valor Ambiental Especifique brevemente

URBE ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL, COMUNA DE COLINA
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6. Identifique, segun su nivel de importancia, aquellos elementos que considere
Problemas y/o Preocupaciones de Ambiente y Sustentabilidad, que se encuentren
presentes en el area rural del territorio comunal (ver

7. Figura). Describa y justifique brevemente su respuesta.

Problema Ambiental Especifique brevemente

8. Identifigue, segun su nivel de importancia, aquellos elementos que considere
Problemas y/o Preocupaciones de Ambiente y Sustentabilidad, que se encuentren
presentes en las areas urbanas de la comuna de Colina. Describa y justifique
brevemente su respuesta.

Problema Ambiental Especifique brevemente

9. Considerando los Riesgos Climaticos, identificados por la SEREMI de Medio
Ambi ente RM, en el il nforme de riesgo
(2020), , seleccioneyenu mer e, seg¥n el ni vel de
importante), sélo aquellos elementos que considere relevantes de abordar, por la
actualizacion del PRC de Colina

N° | Riesgo Climatico Especifique brevemente
Inundacién

Remocién en masa

Incendio forestal

Sequia

Ola de Calor

¢Agregaria mas riesgos?, ¢ Cuales?

URBE
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10. ¢Advierte posibles conflictos socio ambientales en la comuna de Colina?, ¢ Cuales?.
Se entiende por conflicto una tension entre actores frente a una tematica identificada
como relevante. Es importante que los conflictos no se vean de manera negativa,
como una situacion no deseada que se deba rechazar y suprimir, 0 que conlleva a
una actuacién reactiva con salidas rapidas que suelen tener consecuencias
negativas. Por el contrario, una manera proactiva ayuda a entender el conflicto,
anticipando y buscando respuestas oportunas y adecuadas.

Conflicto Socioambiental

Especifique brevemente

Muchas gracias por su aporte.

Fuente: Elaboracion propia

URBE
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IV.2.2 Propuesta de Oficio que Informa a los OAE sobre proceso y envia
cuestionario diagnostico

A continuacioén, se propone el texto para elaborar el oficio ordinario que informa respecto
del inicio del Estudio Técnico para la Actualizacién PRC de Colina, y solicita informacion.
En rojo, se han identificado tema que deben ser acordados previo a su envio:

Tablad: Propuesta de Oficio que Informa a los OAE sobre proceso y envia cuadiignastco

ORD.: N° /
ANT.. No Hay

MAT.: Informa inicio del Estudio Técnico
para la Actualizacion PRC de
Colina, y solicita informacion.

INC.: Cuestionario

COLINA,

DE: ISABEL VALENZUELA AHUMADA
ALCALDE I. MUNICIPALIDAD DE COLINA

A: SEGUN DISTRIBUCION

Junto con saludarle, tengo el agrado de comunicarle que la Municipalidad de Colina, ha
iniciado los estudios técnicos especificos que le permitiran actualizar su Plan Regulador
Comunal.

Segun el actual marco normativo, el Plan debera ser sometidos a una Evaluacion
Ambiental Estratégica, la cual contempla la participacion de los Organismo de la
Administracién del Estado integrantes del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad,
y la de aquellos que, en funcién de sus competencias y las materias propias del Plan, se
han considerado actores relevantes para el proceso de actualizacion del PRC y su
evaluacion ambiental.

En funcion de lo descrito, y en el marco del desarrollo de dicha evaluacion, es que le
solicitamos designar a uno o mas profesionales de vuestro Servicio que pueda participar
de las actividades y con quién podamos establecer un didlogo durante el proceso de
actualizacion del PRC y de su evaluacién ambiental.

Del mismo modo, le solicitamos tenga a bien constatar el cuestionario que se adjunta, en
un plazo de 15 dias habiles, ya que a través de ella sera posible levantar informacion
relevante que permita contextualizar y enfocar el proceso de la EAE y con ello realizar su
inicio formal ante la SEREMI de Medio Ambiente. Del mismo modo, le solicitamos que
una vez que haya sido respondida, ésta sea remitida via oficio y/o al mail con
copia a mprccolina@gmail.com

URBE ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL, COMUNA DE COLINA
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Por ultimo, le quisiéramos solicitar nos informe, o bien, ponga a disposicién del presente
estudio, informacion referida a Estudios, Planes, Paliticas, Programas u otro antecedente
relevante generados por vuestro Servicio, que considere deba ser incorporado en la
actualizacién del Plan y/o en su evaluacion ambiental.

De antemano agradezco su gestion y buena disposicién,

Saluda atentamente a usted,

ISABEL VALENZUELA AHUMADA
ALCALDESA
I. MUNICIPALIDAD DE COLINA

DISTRIBUCION:
- Destinatario:
- Ministerio de Hacienda
- SEREMI de Medio Ambiente Regién Metropolitana
- Area Recursos Naturales y Biodiversidad, SEREMI de Medio Ambiente Region
Metropolitana
- Areade Calidad del Aire y Cambio Climatico, SEREMI de Medio Ambiente Region
Metropolitana
- Servicio de Evaluacion Ambiental Region Metropolitana
- SEREMI de Agricultura Regién Metropolitana
- Servicio Agricola Ganadero Region Metropolitana
- CONAF Regi6n Metropolitana
- SEREMI de Salud Regién Metropolitana
- SEREMI Economia, Fomento Productivo y Turismo Region Metropolitana
- Servicio Nacional de Turismo Region Metropolitana
- SEREMI Energia Region Metropolitana
- SEREMI Obras Publicas Regién Metropolitana
- Direccién Regional de Arquitectura Regién Metropolitana
- Direccion Regional de Vialidad Region Metropolitana
- Direccién Regional de Planeamiento Regién Metropolitana
- Direccién Regional de Obras Hidraulicas Regién Metropolitana
- Direcciéon Regional de Aeropuertos Region Metropolitana
- Direccion General de Concesiones
- Direccién General de Aguas Regién Metropolitana
- SEREMI de Vivienda y Urbanismo Region Metropolitana
- Servicio de Vivienda y Urbanizacion Region Metropolitana
- SEREMI de Transporte y Telecomunicaciones Region Metropolitana
- Programa de Vialidad y Transporte Urbano (SECTRA)
- SEREMI de Mineria Regién Metropolitana
- Servicio Nacional de Geologia y Mineria Regién Metropolitana
- SEREMI de Desarrollo Social y Familia Region Metropolitana
- Consejo Nacional de Desarrollo Indigena Regién Metropolitana

URBE ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL, COMUNA DE COLINA
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SEREMI Bienes Nacionales Region Metropolitana

Representante Regional Consejo de Monumentos Nacionales Region
Metropolitana

Oficina Regional Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres
Direccibn Regional Superintendencia de Servicios Sanitarios Region
Metropolitana

Direccibn Regional Superintendencia de Electricidad y Combustible Regién
Metropolitana

Direccién Regional Superintendencia de Medio Ambiente Regién Metropolitana
Division de Planificacion, Gobierno Regional Region Metropolitana
Municipalidad de Til i Til

Municipalidad de Lampa

Municipalidad de Quilicura

Municipalidad de Huechuraba

Municipalidad de Lo Barnechea

- Oficina de Partes

Fuente: Elaboracion propia
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V METODOLOGIA DE ESTUDIOS ESPECIALES

V.1 ESTUDIO DE CAPACIDAD VIAL

El Estudio de Capacidad Vial permite determinar el impacto en el sistema de transporte de
la aplicacién de modificaciones al Plan Regulador Comunal, de tal forma de cuantificar la
capacidad de transporte de la red vial estructurante que se proponga para este nuevo plan,
y verificar que ésta sea capaz de satisfacer adecuadamente las demandas futuras por
viajar. Este estudio es requisito para la aprobacion de este nuevo Plan Regulador por parte
del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU).

El presente capitulo constituye el avance de tareas y Ajuste Metodolégico para la
realizacion del Estudio de Capacidad Vial del PRC de la comuna de Colina. La metodologia
que se propone sigue las indicaciones estipuladas en el Manual "Capacidad Vial e los
Planes Reguladores - Metodologia de Célculo" (MINVU, 1997).

Dado que la comuna de Colina, tiene actualmente una poblacion algo mayor a los 185.599
habitantes, segun proyecciones Censo al afio 2021, se aplicara la Metodologia para
Comunas Urbanas Intermedias (comunas con poblacion mayor a los 30,000 habitantes).

En este sentido y siendo consistentes con las indicaciones estipuladas en el Manual
"Capacidad Vial de los Planes Reguladores - Metodologia de Célculo" (MINVU, 1997) para
el desarrollo de estudios de capacidad vial para comunas intermedias el estudio sera
desarrollado en las siguientes cuatro etapas:

Recolecciéon de Informacion

Definicion del escenario de Desarrollo Urbano
Prediccién del sistema de transporte

Andlisis de Factibilidad Vial

NS .

Dicha metodologia esté centrada basicamente en la determinacion de la factibilidad vial del
Plan Regulador Comunal propuesto, y se estructura en cuatro etapas, de acuerdo a lo
esquematizado en la Figura:
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Figura3 Esquema de Etapas para el Desarrollo de un Estudmvidielad urbamy capacidad vial

Estudio de Factibilidad Vial del Plan Regulador

.

de Informacion | Plan Regulador por transporte actual
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Fuente: Elaboracion URBE

A continuacion, se describen a modo de resumen, las principales tareas a desarrollar para
el Plan:

Recoleccion de Informacién: Esta etapa incluye recolectar informacién sobre el uso de
suelo actual, la definicion del Plan Regulador Comunal vigente sobre localizacién de
actividades y densidades demograficas proyectadas, incluye, ademas, un diagnéstico del
sistema de transporte en cuanto a demanda y oferta.

Definicion del Escenario de Desarrollo Urbano: Esta etapa incluye la estimacion y
localizacién de las actividades atractoras de viajes, variables explicativas de los viajes y la
estimacion del ingreso futuro de la poblacién. Para ello, se utiliza la densidad especificada
en el Plan Regulador Comunal y especificamente para este estudio, la informacion de usos
de suelo mas reciente que disponga el Municipio, normalmente solicitado al SllI.

Prediccion del Sistema de Transporte: Esta etapa incluye el calculo de los vectores
origen- destino de viajes; una estimacién de una oferta de transporte para el afio de
prediccion incluyendo transporte publico, y vialidad para uso del transporte privado.
Ademas, se incluye el uso del modelo de transporte SATURN para determinar el estado de
equilibrio entre la oferta y demanda de transporte para la situacion proyectada.

Andlisis de Factibilidad Vial: Con los datos resultantes de la modelacion para determinar
el estado de equilibrio, en esta etapa se realiza un analisis de la oferta y demanda,
basicamente a través de los niveles y localizacion de congestion en las redes.
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Como parte de este primer Informe, se reportaran los avances del punto 1 Recopilacion de
Informacion y se precisaran aspectos metodoldgicos de las otras 3 tareas.

A continuacion, se describe el avance de la etapa 1 y el ajuste metodolégico a desarrollar
en las siguientes 3 etapas restantes:

V.1.1 Recopilaci 6n de informaci 6n existente

Como parte de esta tarea, se solicitd informacion relevante para el desarrollo del estudio de
capacidad vial, en particular los siguientes antecedentes:

V.1.1.1 Recopilacién de antecedentes normativos, plan regulador vigente

Los antecedentes normativos se obtienen del Plan Regulador Comunal vigente, el cual es
del afio 2010, con diversas modificaciones posteriores, la Ultima realizada el afio 2021 que
modifica la Ordenanza del PRC.

A continuacion, se indica la informacion de la zonificacion establecida en los instrumentos
normativos de la comuna:
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Figurad Zonificacion PRC Vigente Colina
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Figurab Zonificacion PRC Vigente Colina, sectores norte: Quilapilin, El Colorado, Chacabuco y La

Batalla
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Fuente: Elaboracion Propia URBE

Se aprecia de las figuras anteriores que la comuna presenta diversos sectores urbanos, el
principal consolidado en torno a Ruta 57, ademés de otras zonas en torno a Chicureo y
otras pequefias en el sector norte.

En la siguiente figura se indica la ordenanza municipal, con las vialidades estructurantes

definidas:
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Figura6 Vialidad Estructurante Colina
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Fuente: Elaboracion Propia URBE

V.1.1.2 Recopilacion de antecedentes de demanda de transporte

Se ha solicitado al Mandante, la existencia de estudios viales y de transporte desarrollados
en el area de estudio. Esta informacién sirve de apoyo al proceso de desarrollo del modelo
de transporte a calibrar y desarrollar para el presente estudio de capacidad vial.

En el area de estudio se cuenta con 2 estudios analizados:

a. "An8lisis vy Desarrollo Planes maestros de
Talagante, Buin, Colina, ICR Consultores

Este estudio fue desarrollado el afio 2012 y correspondi6 a una prefactibilidad que buscaba
generar 3 productos: una red de ciclovias, mejoras peatonales y proyectos de gestion de
transito. Los principales resultados de dicho estudio son los siguientes:

Se proyecté una red de ciclovias de acuerdo con la siguiente figura:
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Figura7 Red ciclovias propuesta MGT Colina
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Fuente: Elaboracion Propia URBE en base a estudio ICR

El estudio MGT también incluy6 proyectos de Gestion de Transito, principalmente en el eje

Fontt:

Figura8 Red cicloias propuesta MGT Colina
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Fuente: Elaboracion Propia URBE en base a estudio ICR

Finalmente, el estudio MGT también incluyd, diversas facilidades peatonales:

URBE

ARGUITECTOS
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Figura9 Facilidades peatonales MGT Colina
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Fuente: Elaboracion Propia URBE en base a estudio ICR

De dicho estudio el afio 2012 ademas se realizaron diversas mediciones de transito,
encuestas Origen Destino de viajes y se calibré un modelo de transportes SATURN, que
permitié realizar una evaluacion social de los diversos proyectos.

Las mediciones de transito y las encuestas OD sin embargo, dada la data del estudio
(2012), no son de utilidad para el presente estudio de capacidad vial.

b. iAn8l i sis Conexmaonasd¥i €béesng&o, SOLUTI VA Cons

Este estudio de prefactibilidad fue desarrollado el afio 2018, y como parte del mismo, se
desarrollaron diversas mediciones de transito y encuestas OD, que permiten establecer y
calibrar una red de transporte con el modelo SATURN.
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FiguralOUDbicacion mediciones flujos vehiculares y EOD Colina

Flujos Vehiculares Encuestas OD vehiculos en la red

Fuente: Elaboracion Propia URBE en base a estudio SOLUTIVA

El estudio concluye con una propuesta de anteproyecto que contempla la Av. Colina en
doble calzada bidireccional entre, el par vial, Ignacio Carrera Pinto y Santa Maria, e
Inmaculada Concepcion.

FigurallAnteproyecto Conexiones Viales

Fuente: Elaboracion Propia URBE en base a estudio SOLUTIVA
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De este estudio, es posible utilizar informacién valiosa en cuanto a matrices de viajes, las
cuales pueden ser utilizadas como matrices a priori del estudio de capacidad vial. La
informacion de mediciones de transito podria servir como complemento, aunque nuestro
estudio, desarrollar4d mediciones nuevas.

c. AEncuest a de movilidad del Gr an Santi

Observatorio Social - 2012

Las encuestas de movilidad se realizan con el fin de aportar datos cuantitativos, confiables
y actualizados, relativos a las caracteristicas de la demanda de transporte urbano. De este
modo, proveen la informacion béasica e indispensable tanto para la deteccion, el disefio y
evaluacién econémica de proyectos de inversion y politicas en transporte urbano, como
para la formulacién y calibracion de los modelos que son utilizados posteriores en la
simulacion STU.

Si bien la cantidad de informacién que podria ser potencialmente Util es significativa, a
continuacién se entrega un pequefo analisis con respecto a la particion modal agregada a
nivel comunal en Santiago.

Tablab Particion Modal Agregada por Comuna (Viajes/dia)

Transporte | Transporte No
Comuna publico privado (?n?lsets(,)) Motorizado (;(i)lg)
(miles) (miles) (miles)
Maipu 457.3 315.5 69.7 464.0 1,306.6
Puente Alto 491.8 266.6 75.8 446.0 1,280.2
Las Condes 192.9 576.0 29.9 259.8 1,058.7
La Florida 353.6 331.2 39.3 296.0 1,020.1
Santiago 266.6 204.5 17.7 488.5 977.4
Nufioa 190.4 358.5 20.0 222.4 791.3
San Bernardo 178.0 186.3 41.7 344.4 750.3
Pudahuel 224.1 124.3 30.9 306.0 685.3
Providencia 92.6 299.0 21.9 217.2 630.7
Pefialolén 152.8 168.7 34.8 202.4 558.7
El Bosque 135.2 96.8 21.2 240.4 493.6
Quilicura 164.6 85.5 29.0 171.1 450.2
La Pintana 207.5 68.8 24.3 139.5 440.0
Recoleta 118.5 85.1 12.7 213.0 429.3
Renca 138.6 77.5 20.7 171.6 408.4
La Granja 106.2 106.0 18.0 165.9 396.1
Vitacura 48.9 232.8 4.9 84.3 371.0
Lo Barnechea 38.7 201.5 11.2 107.5 358.8
Cerro Navia 131.4 43.0 12.9 169.8 357.1
Macul 87.3 119.9 6.9 124.3 338.4
La Reina 84.6 170.3 6.2 74.1 335.3
URBE ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL, COMUNA DE COLINA
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Estacion Central 81.1 74.5 12.9 160.0 328.5
Lo Espejo 78.1 61.6 7.8 172.4 319.9
San Miguel 86.1 87.5 4.2 141.0 318.9
PedroAguirre Cerda 87.7 80.2 11.3 131.9 311.0
Conchali 143.2 47.7 7.6 89.5 288.0
San Joaquin 75.4 68.0 8.2 129.9 281.5
Quinta Normal 81.8 71.3 10.5 116.9 280.6
Colina 77.8 52.4 24.9 123.1 278.1
La Cisterna 67.5 67.1 5.7 131.5 271.8
Lo Prado 101.8 31.8 22.6 109.8 266.0
San Ramoén 71.4 47.0 10.4 119.1 247.9
Buin 67.6 46.1 13.7 90.3 217.7
Huechuraba 58.2 52.3 12.3 92.2 215.1
Cerrillos 65.5 49.7 5.2 93.6 214.0
Lampa 53.1 40.0 13.2 89.9 196.2
Independencia 38.2 33.4 10.3 105.6 187.5
Pefiaflor 68.2 40.5 13.8 61.3 183.7
Melipilla 58.2 33.8 14.0 69.7 175.7
Talagante 46.0 17.8 10.6 48.1 122.4
Padre Hurtado 41.5 8.7 7.8 38.8 96.8
El Monte 23.8 10.3 4.7 26.1 64.9
Isla de Maipo 13.8 9.2 8.4 24.6 55.9
Calera de Tango 11.4 10.3 4.6 26.1 52.3
Pirque 19.6 13.9 4.3 11.2 49.0
Total 5,378.6 5,172.9 799.0 7,110.8 18,460.9

Fuente: EOD 2012

De la grafica anterior, se puede observar que para el caso de la comuna de Colina los
modos no motorizados son muy significativos, llegando a nivel diario a cerca del 45%, tal
cual se presenta en la grafica siguiente.

URBE ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL, COMUNA DE COLINA
ARGUITEETSS I. MUNICIPALIDAD DE COLINA

38



ETAPA 1 Metodologia
Subetapa 1.1, Metodologia

Figura6: Particibn Modal Agregada Colina

Particion Modal Colina

= Transporte publico = Transporte privado = Resto No Motorizado

V.

44%

Fuente: EOD 2012

V.1.1.3 Recopilacion de oferta de transporte

Como parte de esta tarea se ha recopilado toda la informacion necesaria para generar la
red vial de analisis que incorpora todas las vias comunales estructurantes. Para ello se ha
utilizado la red vial estructurante definida en el PRC vigente.

También en esta tarea se complementa con detalles de mediciones de transito y catastros
de transporte que serd necesario realizar, para complementar, posteriormente la
informacion de la red vial que serd modelada con el software de transportes SATURN.

a. Definicién Preliminar del Area de Anélisis y Red vial de modelacion

Se ha definido preliminarmente como area de modelacion la comuna completa de Colina,
no obstante, algunos sectores pequefios comunales no se incorporan en la modelacion,
puesto que lo relevante es como interactian dichos sectores con los sectores urbanos
consolidados de Colina y la vialidad relevante.

Se propone como Red Vial preliminar la siguiente:
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Figural2Propuesta Red de Modelacion ECV Colina
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El detalle de intersecciones y red vial a considerar en la modelacion, se incluye en Anexos
magnéticos em archivos nodos kmz y arcos kmz, respectivamente.

b. Mediciones de Transito Continuas

Se realizardn mediciones de transito continuas en temporada normal para un dia laboral
(16 hrs). El objetivo de esta medicién es definir a posteriori, el periodo que se analizara en
el Estudio de capacidad Vial, el cual segun la metodologia de Capacidad Vial, corresponde
al periodo més cargado, que deberia ser o la punta mafiana o punta tarde.

A partir de la medicién anterior y periodizacion, se definira el horario mas cargado, en el
cual se realizaran el resto de las mediciones que se propone en el ECV.

Se contempla la medicién de 2 puntos de control continuo, el cual se indica en la figura
siguiente. Para estos efectos, se mediran 4 hr en punta mafiana (07:00 a 11:00 hrs) y 4 hr
en punta tarde (16:30-20:30 hr), a partir de lo cual se podra determinar el horario mas
cargado.
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla7 Propuesta Mediciéon Continua

Medicién | Interseccidon

Continua
CcCo1 Concepcién / General San Martin
CCO02 Rotonda Av. Chicureo / Av. El Valle

(todos los accesos)

Fuente: Elaboracion URBE

c. Catastro de Accidentes de Transito

Se solicité a Carabineros de Chile la informacion de accidentes en el area objeto del estudio,
ocurridos en los ultimos tres afos, informacion que seré procesada y entregada como parte
del siguiente informe de avance.

d. Catastro de Transporte Publico

Se solicité a la SEREMITT la informacién de recorridos y lineas de transporte publico
existentes en Colina. Ello significa que se contara con informacién de trazados de buses
(taxibuses) y taxis colectivos con la identificacion de las rutas (lineas) y sus frecuencias
declaradas a en el area de modelacion. Adicionalmente se obtendran las tarifas vigentes.
Esta informacién aln no ha sido recibida, no obstante, se incluird como parte del siguiente
informe de avance.

e. Catastro de Camiones

A partir de visitas a terreno en la etapa de catastros, se identificara las rutas (y sus
frecuencias) de camiones que se registra en el area de modelacion, incluyendo camiones
de 2 ejes y de mas de 2 ejes. Para complementar esta informacion, sera necesario ademas
la realizacion de las mediciones de transito periédicos, que se plantea en la siguiente etapa.

f. Inventario Operativo

El inventario operativo se realizara en todos los arcos de la red relevante del area de
influencia, definida en los puntos anteriores. Para esto, a partir de visitas a terreno, se
recogera la siguiente informacion:

- operacion de la red, en cuanto a ubicacion de: semaforos, ceda el paso, pare, etc.
- capacidades estimadas (pistas Utiles y reales)

- movimientos prohibidos

- estado de los pavimentos

- presencia de paraderos importantes

- estacionamientos, otros
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El catastro operativo de la red ser& reportado en la siguiente etapa del estudio, toda vez
gue es indispensable para la etapa de calibracion del modelo de transporte a utilizar.
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V.1.1.4 Plan de Inversi 6n en Infraestructura de Movilidad y Espacio P ublico
(PIMEP)

El Plan de Inversién en Infraestructura de Movilidad y Espacio Publico (PIMEP) es un nuevo
instrumento de planificacion del territorio comunal de Colina.

Abarca una vision general de la planificacion de la movilidad y los espacios publicos en el
territorio comunal y contiene una cartera de proyectos, obras y medidas incluidas en los
instrumentos de planificacion territorial o asociadas a estos, debidamente priorizadas, para
mejorar las condiciones de conectividad y accesibilidad, asi como la calidad de los espacios
publicos y la sustentabilidad urbana de la comuna. Incluye tanto los proyectos priorizados
de inversién financiados por los aportes que se presentan en la Memoria del PIMEP, como
proyectos financiados por otros fondos publicos o privados.

Su objetivo es mejorar las condiciones de movilidad en Colina priorizando los
desplazamientos no motorizados a través del mejoramiento de las condiciones para el
peatdn y ciclos reconociendo los requerimientos particulares de cada localidad.

A continuacion, se presentan las iniciativas priorizadas para el afio 2023.
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Tabla3 Listado de Iniciativas Priorizadas

N® Cédigo Zona Categoria Iniciativa
| ANVOI Zona Centro  Areas verdes Plaza CalleWilliamns Rebolledo con Arturg Prat
2 AvVO2 Zona Centro  Areas verdes Plaza entre calle Los Lagos y Aw Santa Maria

Mejoramiento acceso Municipahdad de Colina

3 ANV03 Zona Centro  Mejoramiento mntegral (cruce y dreas &)
Cruces seguros (considera
4  MOVOl ZonaCentrp ‘A0 PEHMONEIES MK oy General San Martih con Maa Exter Fuerzaica
demarcadcidn, pirtura y
accesibildad unnersal)
Cruces seguros (considera
. vallas peatonales, sefialética, Entre Lo Seco y Camretera General San Martin
° oV sena demarcacidn, pirtura y (frente a pargue Claudio Arrau )
accesibildad unnersal)
. . . Mejoramiento imtegral en provamidades a
&  MOVO3 Canter: ™ rho integral
- = SIOrAMIENto | la Posta de Salud Rural Las Canteras
7 MOVD4 Tonac Veredas: mejoramiento San Arrtu_:rnu:r Comaico (onente) (5e considera ancho
O MuSvEs promedio de 2 mebnos)
Veredas: mejoramiento 5an Antonio Comaico (poniente)
8 MoviE s femc O nuevas (52 considera ancho promedio de 35 metros)
. . Reposicion devieredas calle FerminVergara (Las Can-
2 MOV06  Las Canteras  Conservacion veredas ) (Se consi ancho o de 12m )
Generacion del Estudio para establecer zo-
0 MOVO7 FonaC Estudias nas 30, rjonﬂderandu:- senah.zaqén..da'narca-
cidn, balizas y elementos de seguridad en av.
Concepaidn entne Sta. Gemita y Fortt:
Generation del Proyecto para establecer zo-
nas 30, considerando sefalizacidn, demarca-
o MeviE s Zena " cicn, balizas y elememtos de seguridad en aw.
Concepridn entre Sta. Gemita y Fomtt
lluminacikdn de cruces peatonales medante ba-
lzas destellantes empalmadas a la red eléctri-
12 MOVO%? ZFonaCentro  lleminacidn ca en establecimentos educacionales, instruto
Chacabuco, Colego Andalen, Liceo Bicente-
nano, Colegio Pablo Meruda, San Benigno
13 MOVIO ZonaRual  Cruces =5 P con s B e
ca de colegio Rayen Mahuida
S Carretera General 5an Martin (Desde Lo
g eI fena o cieo Seco hasta Esmeralda) (tramo faltante)
: -
Condo- Crl*ul.;-ces se,guracjm ..corls;déira
15 MOVI2  minios valas pRAONAISS, SENASKCA, - e en Chamisero frente al Tothus
demarcadcidn, pirtura y
cerrados o :
accesibildad unnersal)
Fuente: PIMEP 2023 Colina
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V.1.1.5 Sintesis y pronostico

A partir de toda la informacion recopilada en los puntos anteriores, y aquella que se
recopilaréd en etapas siguientes, sera posible efectuar un prondstico de los potenciales
conflictos sobre la red vial definida. Asimismo, para la propuesta de nuevo PRC se
determinard necesidades futuras de conexion, habilitaciones y aumentos de capacidad
sobre los ejes pertenecientes a la vialidad comunal, que podrian contribuir a mitigar
impactos por el futuro desarrollo de la comuna en el nuevo PRC.

V.1.2 Ajuste metodol 6gico ECV Colina

Como parte de esta tarea, se plantea un ajuste metodolégico a la oferta presentada. Este
ajuste significa que hay tareas que se postergan a otras etapas, pero todas ellas se
desarrollan segun lo planteado. Por otro lado, hay algunas actividades, como las
mediciones de transito que se ajustan debido a la Recopilacion de Antecedentes, donde se
obtiene informacién relevante que puede ser utilizada en el presente estudio.

Etapa 2: Definici 6n del escenario de desarrollo urbano

a. Periodizacion y Zonificacion
Periodizacion

Dentro de esta tarea se realizard la periodizacion, la cual comprende la obtencién de los
periodos representativos del dia. Una vez definidos los periodos, se determinara los
horarios de medicidn, los que posteriormente seran los horarios de modelacion.

Zonificacion

Para efectuar la caracterizacién de la estructura de los viajes en el area de analisis, sera
necesario efectuar una division espacial de ella, de tal forma de definir un conjunto de zonas
gue sea capaz de representar en forma adecuada los viajes de caracter local, asi como los
de media y larga distancia. Cada una de estas areas o0 zonas deben presentar

homogeneidad respecto de algunos elementos que permiten definirlas como centros
atractores y/o generadores de viajes.

b. Estudios de Base Transporte

Las mediciones de transito se efectuaran de acuerdo a las consideraciones metodoldgicas
descritas en el Manual de Carreteras y el MESPIVU segun corresponda.

Esta proposicion considera la ejecucion de estas mediciones para obtener la siguiente
informacion:

1 Flujos periddicos por tipo de vehiculo (25 puntos de control)
1 Velocidades en arcos (5 ejes)
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1 Tasas de ocupacion (2 puntos de control)
1 Encuestas origen destino: Se considera utilizar como matriz a priori, las matrices
estimadas del estudio Conexiones Viales, del afio 2018.

Para la realizacion de las mediciones y con anterioridad a su realizacion, se hara llegar una
propuesta de ubicacién de mediciones al mandante, para su aprobacién.

No se contempla la realizacion de una nueva encuesta OD. Sin embargo, en base a
informacion existente de encuestas OD (2012) y las nuevas mediciones recién
mencionadas, se desarrollar4 un nuevo modelo de transporte para el afio 2023.

c. Calibracién Modelo de Transporte

Se utilizara el modelo SATURN, en modalidad buffer, para poder verificar las posibles
reasignaciones de los vehiculos livianos. Luego, los flujos de camiones y de transporte
publico se modelan como flujos fijos sobre los arcos de la red vial.

Definicién de la Red de Modelacién

Se especificara la red vial que representara la Situacién Actual; lo anterior a partir de redes
viales modeladas existentes y de la informacién recogida como parte del desarrollo del
presente estudio. La red de modelacion definitiva tendra la cobertura geogréfica suficiente
para analizar los aspectos importantes para el objetivo del estudio.

Codificacion de las redes modelacién

Para la construccién de las redes de modelacién se requiere la definicién de las siguientes
variables que se obtienen principalmente de los catastros realizados, de informaciéon de
terreno o provenientes de estudios anteriores:

1 Tipo de regulacién de la interseccion (semaforo o prioritaria)

1 Numero y uso de pistas (distinguiendo las pistas de viraje exclusivo) para cada
acceso de la interseccion

9 Capacidad de los arcos

1 Longitud arcos

9 Velocidad de operacién en arcos

Se construira a nivel buffer una red SATURN detallada del area de analisis a partir del
catastro fisico y operativo de las intersecciones y de los catastros y estudios de base
realizados.

Calibracion de redes SATURN

Todo modelo para que tenga capacidad predictiva debe calibrarse.

La calibracion del modelo SATURN se busca encontrar una matriz de viaje cuya asignacion
replique adecuadamente los flujos medidos en cada uno de los periodos de modelacion. El
proceso de estimar la matriz de viaje parte con un proceso de consolidaciéon de las matrices
de viaje observadas en cada punto de encuesta y posteriormente se realiza un proceso
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basado en la maximizacion de la entropia que busca complementar la matriz consolidada
con otros viajes no observados en las encuestas de forma que la asignacién de dicha matriz
entregue como resultados flujos vehiculares en los arcos e intersecciones similares a los
observados.

Estrictamente hablando, la calibracion es simplemente la produccién de un conjunto de
estadisticas que indiquen el nivel de confianza entre lo modelado y lo observado. Para ello,
el proceso de validacion considera:

1 Comparacion de flujos asignados con conteos en arcos y virajes.
1 Comparacion de tiempos de viajes modelados y observados.

Las ecuaciones de regresion, y sus estadisticos R2, son utilizados para encontrar un buen
nivel de ajuste. Un perfecto ajuste toma un valor de A=0, B=1 y R2=1. En particular, este
ltimo valor explica que toda variacion en los conteos es explicado por los flujos modelados.

En teoria, las ecuaciones de regresiones pueden ser usadas para predecir la mejor
estimacién de los conteos de un arco y su respectivo flujo modelado, usando un error
estandar que toma una indicacion del intervalo de confianza alrededor de un valor predicho.

El porcentaje de arcos con un valor menor de GEH respecto, a un cierto valor seleccionado
es también utilizado como una estadistica. El valor GEH esta definido como:

GEH =

Donde: V1 = Conteo de flujo en pcu/h
V2 = Flujo estimado en pcu/h

En el proceso de calibracion se utilizard un software de desarrollo propio llamado
AGEDRES (Analisis Grafico para Redes Saturn), el que posibilita visualizar facilmente
multiples elementos de la modelacion como tiempos de viaje, asignaciones, rutas fijas, etc.

d. Determinacion de Variables para Modelacion Futura

A partir del escenario urbano definido en el PRC planteado se construiran las variables
relevantes de usos de suelo maximas que serdn modeladas en un horizonte futuro de
acuerdo a la Metodologia vigente.

El objetivo de esta tarea consistira en estimar las variables utilizadas para el célculo de los
viajes, que estan referidas a los hogares por categoria (ingreso, tasa de motorizacion y
tamafio medio del hogar) y a los metros cuadrados ocupados por las actividades no
residenciales.

De acuerdo a los modelos desarrollados en los estudios de SECTRA, interesa definir las
siguientes variables:
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- N°de hogares y estratificacién socio-econémica por zona
- Metros cuadrados de superficies de comercio, oficinas, industrias, salud y educacion
- Variables Explicativas de Viajes: Habitacional y Otros Usos

Una vez definidas las variables es necesario realizar un levantamiento de estas para la
zonificacion definida en el presente estudio.

e. Diagnostico Situacion Actual

A partir de la informacion de las tareas anteriores se realizard un analisis critico y detallado
de la operacion de la red vial al interior del area de estudio, describiendo entre otros los
siguientes elementos

Problemas de congestion vial

Problemas de conectividad y accesibilidad
Situaciones de congestion

Puntos de conflicto en la red vial
Reducciones de capacidad vial
Restricciones urbanas y topolégicas

=A =4 =4 4 -8 4

El diagndstico también considerard una adecuada caracterizacion de los aspectos
relacionados con la zonificacién, una descripcion del sistema de transporte publico en
términos de cobertura espacial, la estructura de los viajes en transporte privado, etc.

La tarea del diagnéstico se apoyara en fotografias, planos, graficas de distintos elementos
como grados de saturacion, asignacion de flujo vehicular, velocidades de operacion, etc.

Etapa 3: Predicci 6n del sistema de transporte

a. Modelacion de la Situacion Base

En la definicion de la situacion base se consideraran todos los proyectos en ejecucion y
préximos a ser realizados dentro del area de estudio.

Para estos efectos se considerara las especificaciones del Capitulo 4 del MESPIVU.

El aflo de modelacion, corte temporal, se definird en conjunto con la Contraparte Técnica.

b. Proyeccion de la Demanda

Con las variables definidas en la etapa anterior se construiran los vectores origen y destino
de viajes para cada zona y se definira la oferta vial en funcién de las fajas establecidas en
el instrumento normativo.

Es importante establecer que la demanda considerada es a maxima capacidad, segun
condiciones del PRC nuevo. Esto solo en sectores donde se modifica constructibilidad o
densidad maxima.
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Estos vectores se incorporaran como viajes a la matriz de asignaciéon considerando una
proporcionalidad de acuerdo con el resultado de la calibracion.

Finalmente, se cargard la red vial para los periodos periodo punta mafiana y punta tarde, lo
que permitird identificar problemas de capacidad, congestion, etc.

Etapa 4: Analisis de factibilidad vial

A partir de los resultados entregados por la carga de la red se analizaran los niveles de
servicio de la red vial de acuerdo al siguiente detalle:

a. Indicadores de capacidad de arcos:

De los resultados del andlisis de carga de la red vial, se obtendran los flujos vehiculares
(expresados en veqg/hr) los que se compararan con las capacidades para estimar el
indicador el Grado de Saturacién (GSA) en cada arco de la red el que debe cumplir la
siguiente condicion:

GSA =100 * (fa/Ca) < 90%
Donde:
GSA: grado de saturacion del arco a
fa: flujo total de vehiculos en veg/hr en el arco a
Ca: capacidad del arco a en veg/hr.

b. Indicadores de niveles de servicio de red vial

Se verificaran que los niveles de los servicios de cada uno de los arcos de la red vial en
funcién de su categoria de acuerdo con los niveles establecidos en el siguiente cuadro:

Tabla 9 Niveles de Servicio por categorias de arco

Cateqoria de Arco Velocidad a capacidad Velocidad a flujo libre
9 (km/hr) (km/hr)

Céntricos 8 20
Troncales 10 60
Colectora- 10 60
distribuidora

Autovias 70 100
Arcos locales 10 30

Fuente: Elaboracion URBE
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C. Indicadores de niveles de servicio transporte publico

Se analizara el nivel de servicio para el transporte publico, taxibuses y taxicolectivos. Este
analisis verificara cobertura, paraderos y lineas existentes.

d. Indicadores globales de Asighacion

El dltimo criterio que se investigara corresponde a los tiempos y distancias promedios de
viajes por tipo de usuarios a nivel intracomunal e intercomunal. Para este efecto, se
consideraran los dos modos mas importantes: transporte publico y transporte privado. En
cada uno de ellos se revisaran las variaciones entre el afio de base y el de prediccion

e. Proposicion de Soluciones

En esta Ultima tarea se abordara el andlisis de deficiencia de operacion del sistema. Se
trata de diferenciar los problemas de acuerdo con la magnitud del impacto generado, a fin
de establecer el tipo de soluciéon apropiada. En primer lugar, los problemas detectados
seran agrupados de acuerdo con el &mbito de su impacto: arco, eje, sector y comuna. Para
cada uno de ellos, se consideraran los siguientes aspectos:

9 Actividad del Entorno
1 Localizacion y caracteristicas fisicas y operacionales
1 Red vial existente y planificada

En particular interesara identificar que variables son directamente responsables de los
problemas de operacion encontrados, de manera de revisar aquellos elementos del PRC
que permitan modificar tales variables, podria proponerse bajar densidades y/o
constructibilidades, agregar nueva vialidad al PRC.

Finalmente, esto concluird con una definicién de las capacidades requeridas que concluiran
con una especificacién de anchos de faja.

V.2 ESTUDIO DE INFRAESTRUCTURA ENERGETICA

A partir de las actividades de diagndstico y catastro, se realiza un andlisis de la
infraestructura energética de la comuna, utilizando como fuente de informacién entidades
oficiales principalmente el Ministerio de Energia y empresas distribuidoras, donde se
analizan los datos de capacidad instalada, el consumo eléctrico actual y se geolocalizan los
distintos elementos que conforman la infraestructura energética que abastece a la comuna.

Se complementa el andlisis con la sistematizacion de futuros proyectos asociados al rubro
energético dentro de la comuna, y finalmente se cruza esta informacion con las Politicas
energéticas vigentes a nivel comunal, regional y nacional.

Se hace presente que la propuesta metodoldgica ofertada para la elaboracién de este
estudio, se realizo en base a las disposiciones normativas vigentes a su momento, por tanto,
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no se dispone dentro de lo ofertado por la consultora un Estudio de Infraestructura
Energética que contemple el calculo de capacidades y suficiencias en base a escenarios
futuros proyectados para el anteproyecto del plan.

V.3 ESTUDIO DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA

A partir del diagnéstico sanitario, se definiran las capacidades actuales de infraestructura
sanitaria, el tipo de coberturas (APR o territorio operacional), la poblaciéon cubierta, la
existencia y localizacion de plantas de agua potable o tratamiento de aguas servidas, entre
otros aspectos.

Con lo anterior se estimara el margen que actualmente tiene el sistema sanitario para
absorber demanda por nueva poblacién o nuevos requerimientos del PRC.

Para obtener la informaciébn se contactard a las empresas sanitarias con territorio
operacional en la comuna de Colina, asi como a los profesionales municipales a cargo del
tema, en especial a la Direccion de Obras Municipales.

Para llevar a cabo el Estudio de Factibilidad Sanitaria, deberan cumplirse las siguientes
tareas, segun cada etapa del estudio.

Etapa 1: Metodologia
Objetivos:

1 Recopilar la informacién municipal existente en relacién con estudios de factibilidad
y proyectos sanitarios de la comuna.

Actividades:

1. Revision de los antecedentes entregados por el municipio:

La primera parte de este estudio corresponde a la identificacion de los proyectos sanitarios
gue existen en la comuna, asi como los ultimos estudios de factibilidad sanitaria que se
hayan realizado, desde el sector publico sectorial y/o provisto por el municipio. En esta
instancia sera relevante que el Municipio provea de toda la informacién necesaria respecto
de lo indicado.

Etapa 2: Catastro, diagnéstico y tendencias
Objetivos:
I Realizar un catastro de la infraestructura sanitaria y aguas lluvias actual.

1 Analizar la demanda de infraestructura sanitaria y de aguas lluvias actuales del
territorio comunal.

Actividades:
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1. Catastro infraestructura sanitaria y aguas lluvias:

La primera parte de este estudio expone la infraestructura actual que posee la Comuna con
relacion al sistema de agua potable, sistema de alcantarilado de aguas servidas y
evacuacion de aguas lluvias. Para poder realizar esto, se establece en una primera
instancia, si la comuna cuenta con compafiias sanitarias en la comuna, de manera de tener
territorio operacional en Colina. En caso de no ser asi, se considerara el abastecimiento por
APR.

El objetivo del catastro es localizar la infraestructura y caracterizarla, de manera de aportar
también al andlisis urbano y territorial del Diagnoéstico Integrado.

2. Demanda de infraestructura sanitaria actual:

Posteriormente se analizara la demanda de infraestructura sanitaria y de aguas lluvias de
cada una de las localidades que se evaluara su pertinencia de area urbana, considerando
la poblacion actual de la comuna y cada uno de los centros poblados dentro del analisis,
segun la demanda especifica para cada tipo de servicio.

Para analizar esto, se considerard las estimaciones y calculos de los Planes de desarrollo
de las empresas sanitarias identificadas previamente. En caso de no existir, se estimara
segun la existencia de APR en localidades rurales.

Productos:
a) Catastro infraestructura sanitaria y de aguas lluvias y demanda actual, anexado al

Diagnéstico integrado
b) Planimetria complementaria: planos tematicos u otros.

Etapa 3. Imagen Obijetivo y Alternativas de Estructuracion

Objetivos:
1 Analizar la demanda de infraestructura sanitaria proyectada del territorio comunal.
1 Realizar la fundamentacién técnica de las respuestas a las observaciones
realizadas en la Consulta publica de la Imagen Objetivo, cuando sean de
competencia y/o asociadas al Estudio factibilidad sanitaria.
Actividades:

1. Demanda de infraestructura sanitaria proyectada:

Considerando las proyecciones demogréficas realizadas en la etapa anterior, horizonte
aprox. de 20 afios, se complementara el andlisis de suficiencia actual, con el analisis de
suficiencia proyectado, contrastando ambas informaciones.
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Esta informacién de suficiencia actuard como insumo para las propuestas de alternativas
sobre el territorio, complementariamente a las demandas de suelo residencial proyectados
para la comuna de Colina.

2. Consolidado de observaciones vy respuestas:

Se realizaréa la fundamentacioén técnica y sugerencia de respuesta a las observaciones que
deriven de la Consulta Publica de la Imagen Objetivo, siempre y cuando corresponda a
tematicas de infraestructura sanitaria.

Productos:

a) Demanda proyectada de infraestructura sanitaria y de aguas lluvias, como insumo
para Informe y desarrollo de Alternativas de Estructuracion Territorial e Imagen
Objetivo.

b) Planimetria complementaria: planos tematicos u otros.

c) Fundamentos técnicos y sugerencia de respuesta a las observaciones pertinentes
al estudio de capacidad vial, desarrolladas en la consulta publica.

Etapa 4. Anteproyecto

Sub etapa 4A: Anteproyecto Preliminar

Objetivos:
1 Elaborar informe preliminar de estudio de Factibilidad Sanitaria.

Actividades:

1. Estudio de Factibilidad Sanitaria preliminar:

Tal como lo indica el Articulo 42 de la Ley General de Urbanismo y Construcciones y el
Articulo 2.1.10 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, uno de los
requerimientos en el proceso de formulacién o modificacién de un Plan Regulador Comunal,
es |l a elaboraci-n de un Estudio de Fact.i

alcantarillado de aguas servidas y de aguas lluvias cuando corresponda, en relacion con el
crecimientour bano proyectadolo. Asi mi smo, l a Ci
factible ampliar la dotacién existente, o dotar de agua potable o alcantarillado a sectores
que actualmente no cuenten con esa dotacion. Ello en relacion con el crecimiento urbano
proyectado por el Pl an Regul ador Comunal

Sumado a las actividades realizadas previamente, se incluira la estimacion de necesidades
e identificacion de macro infraestructuras necesarias para el Anteproyecto PRC Colina, para
cada una de las localidades establecidas como urbanas en el presente Plan. Los estudios
deben incluir el célculo de la demanda de agua potable, evacuacion de aguas servidas y
aguas lluvias, para el crecimiento urbano proyectado en el horizonte del PRC, en cada zona
o sector de acuerdo con su densidad y superficie, explicitando los pardmetros considerados.

fé contiene | o0os aspectos t®cnicos que acredi
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Para los territorios concesionados, se presentara el informe de factibilidad de dotacion de
la empresa sanitaria correspondiente y el andlisis de factibilidad del consultor de acuerdo
con el Anteproyecto propuesto.

El estudio debe incluir una consulta a la empresa concesionaria existente, en caso contrario,
con consulta a la Superintendencia de Servicios Sanitarios.

La fase preliminar de este estudio permite que sea socializado y presentado a la comunidad
y autoridades, de manera tal de poder realizar los ajustes correspondientes para la siguiente
fase.

Productos:

a) Informe preliminar Estudio de Factibilidad Sanitaria.
Sub etapa 4B: Anteproyecto Definitivo

Objetivos:

1 Ajustar y concluir el Estudio de Factibilidad Sanitaria para el Expediente de
Anteproyecto PRC.

Actividades:

1. Estudio de Factibilidad Sanitaria:

Se actualizara y perfeccionara el estudio realizado en la etapa anterior, derivado de la
participacion de la comunidad, autoridades, equipos técnicos y observaciones derivadas del
proceso de tramitacion del Informe Ambiental en el MMA.

En su fase definitiva, el estudio forma parte de los documentos requeridos para componer
el Expediente de Anteproyecto del PRC de Colina, el cual correspondera su aprobacién en
la siguiente etapa del Plan.

Productos:

a) Estudio de Factibilidad Sanitaria.

Etapa 5. Aprobacién

Sub etapa 5A: Tramitacion Art. 43 LGUC e Informe Ambiental

Objetivos:

1 Realizar la fundamentacién técnica de las respuestas a las observaciones
realizadas en la Consulta publica del Plan, cuando sean de competencia y/o
asociadas al Estudio de Factibilidad Sanitaria del Plan.

Actividades:

1. Consolidado de observaciones y respuestas:
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Se realizaréa la fundamentacioén técnica y sugerencia de respuesta a las observaciones que
deriven de la Consulta Publica del Anteproyecto PRC, siempre y cuando corresponda a
teméticas que se observan en el Estudio de Factibilidad Sanitaria.

Productos:

a) Fundamentos técnicos y sugerencia de respuesta a las observaciones pertinentes
al Estudio de Factibilidad Sanitaria, desarrolladas en la consulta publica.

Sub etapa 5B: Aprobacion Sectorial

Objetivos:

1 Ajustar, si fuera necesario, el Estudio de Factibilidad Sanitaria del PRC, de manera
de formar parte del Expediente Técnico del PRC.

Actividades:

1. Preparacion de expediente para ingreso a Seremi Minvu:

Se realizaran los ajustes necesarios al Estudio de Factibilidad Sanitaria, en base a los
acuerdos tomados por el Concejo Municipal en la sub etapa anterior, para formar parte del
Expediente Técnico del PRC que sera ingresado a SEREMI MINVU, y podra incluir dentro
de este proceso sucesivas correcciones.

Productos:

a) Estudio de Factibilidad Sanitaria vigente del PRC Colina.

V.4 ESTUDIO DE RIESGOS Y ESTUDIO DE LAS AREAS DE
PROTECCION DE RECURSOS DE VALOR NATURAL Y DE
PROTECCION DE RECURSOS DE VALOR PATRIMONIAL
CULTURAL

Segun la OGUC el objetivo de este estudio es definir peligros reales o potenciales para el
emplazamiento de asentamientos humanos. Dicho documento, junto con definir los riesgos,
establece areas de restriccion y/o condiciones para su uso en funcién de lo estipulado en
el Articulo 2.1.17. A continuacion se expone la metodologia para elaborar el estudio.

Por su parte, el Estudio de Proteccidn de recursos busca establecer las areas de proteccion
de recursos de valor natural y de recursos de valor patrimonial cultural en coherencia a lo
establecido en el Articulo 2.1.18. de la OGUC, donde se indica que el PRC debe reconocer
las &reas de proteccion de recursos de valor natural, asi como reconocer o definir, areas de
proteccion de recursos de valor patrimonial cultural.

Las Ai8§reas de prost elecivam ode nragwuras 0 corresponden
o elementos naturales protegidos por el ordenamiento juridico vigente, tales como: bordes
costeros maritimos, lacustres o fluviales, parques nacionales, reservas nacionales y
monumentos naturales. En ellos el PRC podra establecer las condiciones urbanisticas que
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deberan cumplir las edificaciones que se pretendan emplazar en dichas areas, las que
deberan ser compatibles con la proteccion oficialmente establecida para dichas areas.

En tanto, seentender 8 n por fA8reas de protecci-n de
aguellas zonas o inmuebles de conservacion histérica que definas en el PRC e inmuebles
declarados monumentos nacionales en sus distintas categorias, donde el PRC debera
establecer normas urbanisticas compatibles con la proteccién.

Por tanto, el objetivo del estudio es identificar areas de proteccién natural y cultural de
acuerdo a lo requerido en el articulo 2.1.18. de la OGUC e instrucciones de las circulares
DDU 230 (Proteccion de recursos de valor natural) y DDU 400, 404 (Proteccidn de recursos
de valor cultural o patrimonial).

Para llevar a cabo este estudio, deberan cumplirse las siguientes tareas, segun cada etapa
del plan.
Etapa 1. Metodologia
Objetivos:
1 Coordinar los productos del estudio de riesgos, con los requerimientos de
planificacion y medio ambiente.
1 Revision y andlisis criticos de los contenidos del estudio de Riesgos y proteccion
ambiental entregado por el mandante.

Actividades:

1. Reunién de coordinacion y ajuste metodolégico

Se revisaran los productos por etapa del estudio de riesgos, de manera de poder sustentar
la toma de decisiones en materia de planificacion y medio ambiente. Generando un plan de
trabajo que se ajuste a los requerimientos del estudio. Se requiere de una revision critica
del estudio de riesgos detectando las tematicas que se requiere actualizar y/o incorporar al
estudio.

2. Recopilacion de antecedentes bibliograficos

Se realizard& una completa revisién bibliografica de la informacién geolégica e
hidrogeoldgica disponible en las bibliotecas del Servicio Nacional de Geologia y Mineria, la
Direccion General de Aguas, Direccion de Obras Hidraulicas, ONEMI, CONAF, Universidad
de Chile y los datos proporcionados por el mandante, con el objetivo de realizar una
caracterizacion geoldgica e hidrogeolégica adecuada del estudio.

La siguiente informacién sera recopilada y anexada.

9 Catastro historico de fendmenos de remociones en masa e inundaciones en la zona.
i Catastro de Sismos e Intensidades reportadas para distintos terremotos historicos.
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 Catastro de incendios forestales
1 Revision de Prensa de peligros geoldgicos ocurridos.
1 Catastro de accidentes causados por actividades antropicas.

Analisis de antecedentes historicos

Los antecedentes historicos seran ubicados espacialmente, ademas de clasificados y
categorizados, acompafiado de una caracterizacién geoldgica de los lugares donde ocurrio
el evento, ademas de identificar los factores desencadenantes y complementado con el
analisis de fotografias aéreas.

Revisién estudio de riesgos

Se revisaran los contenidos y fuentes de informacion del estudio de riesgos proporcionado
por el mandante, verificando actualizar su zonificacibn a la normativa vigente y
considerando informacion relevante de estudios riesgos posteriores a la elaboracion de
este.

Etapa 2: Catastro, diagnéstico y tendencias

Objetivos:

1 Recopilar informacion de los riesgos naturales y antropicos que han afectado
histéricamente la comuna (terremotos, aluviones, inundaciones, incendios, etc).

1 Identificacion preliminar del patrimonio natural y cultural en la comuna.
1 Elaboracién de Linea base medio fisico y natural a través de informacion secundaria
que incorpore las variables de cambio climatico (tendencia y proyecciones
temperatura, precipitaciones).
1T Revisar | a necesidad de incorporar f8reas d

natural o y/ o fn8reas de protecci-n de recursos
1 Georreferenciar y caracterizar los bienes patrimoniales, especialmente aquellos con
proteccién vigente o en estudio

Actividades:

1. Linea de base medio fisico vy natural (geolégica, geomorfoldgica, SNASPE):

La caracterizacion climatica a través los factores del clima (viento, temperatura y humedad)
se analizaran de acuerdo con su estadistica de registros disponible, obtenido umbrales
maximos y minimos, y su tendencia (aumento o disminucion) en relacién al cambio
climaticos y de las proyecciones al afio 2050 (DATOS LINEA BASE Y PROYECCION AL
2050 POR COMUNAS, http://basedigitaldelclima.mma.gob.cl/study/one)

Se complementara la informacion de la cobertura vegetal de la comuna con la informacion
secundaria disponible (Conaf i Ciren) y de la erosién de suelos (Ciren), determinando su
tendencia (aumento o disminucion).

La caracterizacién geolégica se realizard simultdneamente con la caracterizacion
geomorfoldgica. Se utilizara como base geoldgica los trabajos generados previamente por
SERNAGEOMIN, y se aumentard a una escala adecuada a partir de visitas a terreno,
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interpretacion de fotografias aéreas e imagenes satelitales. El objetivo de este punto es
identificar los distintos depdésitos geoldgicos asociados a peligros geoldgicos, esto es:

91 Depositos sedimentarios: producto de procesos de remocibn en masa e
inundaciones, esto es, depositos aluviales activos e inactivos, depdsitos fluviales
activos e inactivos, depésitos coluviales y las zonas de generacion de coluvio.

1 Depésitos volcanicos recientes, producto de erupciones volcanicas, tales como
depositos de caida de ceniza, depésitos de flujos piroclasticos, depdsitos de lahares
y coladas de lava.

1 Unidades de roca: Corresponden a los afloramientos rocosos, los que seran
clasificados de acuerdo a su edad, litologia y caracteristicas del macizo rocoso.

1 Estructuras geologicas: Identificacion de fallas activas, potencialmente activas e
inactivas, ademas de la identificacion de pliegues y zonas dafiadas por fallas.
La caracterizacion geomorfolégica tiene como objetivo identificar las principales formas del
terreno, esto es, abanicos aluviales, lahares, campos dunares y los distintos niveles de
terrazas fluviales-aluviales. Las tareas asociadas son:

Recopilacién y digitalizacion cartografia geolégica disponible
Revision e interpretacion de fotografias aéreas y/o satelitales.
Andlisis de parametros morfométricos

A partir de la cartografia topografica disponible urbanay de la informacion SRTM y/o ASTER
GDEM se elaborara un modelo digital de elevacién (DEM en idioma inglés) del area de
estudio, utilizando algun Sistema de Informacion Geogréfico (GIS, por sus siglas en inglés).

Una vez obtenido el DEM, a partir de sus datos se procedera a generar los siguientes
mapas: Mapa de pendiente, Mapa de exposicion, Mapa de curvatura.

Ademas, el DEM seré construido utilizando técnicas para elaborar un modelo de elevacion
hidrol6gicamente correcto, lo que permitirA extraer la red hidrica y los siguientes
parametros: Area drenada, Largo del drenaje, Orden de la red de drenaje, Tamafio total de
la cuenca, Pendiente del cauce.

La salida de estos mapas sera presentada como figura dentro del texto explicativo de la
memoaria y no seran presentados en formato papel, ya que, para efectos de este estudio,
s6lo tiene interés el dato generado en cada cuadrado de la reticula del DEM.

2. Catastro, sistematizacion y georreferenciacion de bienes patrimoniales

Se elaboraran fichas sintéticas con registros graficos y alfanuméricos que permitan la
caracterizacion y georreferenciacion de cada bien. De acuerdo a cada linea de
investigacion, se definiran criterios de valoracién para estos.
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El estudio se expresa en un mapa del patrimonio comunal. Para objeto de identificar
territorios de intervencién con circuitos actuales y potenciales de puesta en valor
patrimonial, interesa contextualizar en cartografia SIG.

Productos:

a) Plan de trabajo, asociado al estudio de riesgo, ajustado.
b) Catastro de riesgos y linea base, anexado al Diagnostico integrado, que incluye:
- Lista de referencias y bibliografia.
- Mapa de evidencia, donde se indicara espacialmente la ocurrencia de los eventos
histéricos (como figura dentro del informe)
- Modelo digital de elevacién (DEM en idioma inglés)
- Mapa de pendiente, Mapa de exposicién, Mapa de curvatura (como figura dentro
del informe)
- Catastro de bienes patrimoniales, su georreferenciacién y objetivacion.

c) Planimetria complementaria: planos tematicos u otros.

Etapa 3: Imagen objetivo y alternativas de  estructuracion
Objetivos:
1 Generar una zonificacion de los peligros geoldgicos, identificando las areas de

riesgo de acuerdo con el articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de Urbanismo y
Construccion.

1 Analisis de vulnerabilidad de la exposicion.

1 Realizar la fundamentacién técnica de las respuestas a las observaciones
realizadas en la Consulta publica de la Imagen Objetivo, cuando sean de
competencia y/o asociadas al Estudio de Riesgos del Plan.

Actividades:

1. Zonificacion de riesqos preliminar:

Sismicidad

Se analizaran todos los antecedentes histéricos y de publicaciones cientificas de sismos
por subduccion (por ejemplo, el terremoto de Febrero 2010). Para ello se utilizara el
Catalogo NEIC 1973-2011 del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) y del Servicio
Sismolégico Nacional (SSN) del Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile.

Remociones en masa

Para la zonificacién de los sectores susceptibles de ser afectados por deslizamientos y
caidas de bloques se realizara un andlisis de la cobertura topogréfica, fotografias aéreas e
imagenes satelitales disponibles y se complementara con la informacién que se obtendra
en la visita a terreno, el catastro de procesos de remocion en masa de las areas de estudio
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Para diferenciar las pendientes mas susceptibles, se utilizara la informacion compilada a
partir de diversas fuentes que han generado catastros de deslizamientos en distintos
lugares del mundo. Esaki et al (2005) y Giraud y Shaw (2007), asi como varios catalogos
de deslizamientos, indican que la mayor frecuencia de deslizamientos se observa sobre
pendientes de 25° a 35° de inclinacion. Considerando lo anterior y el catastro que se
realizara para el area de estudio, se definiran las categorias de zonificacion para la
susceptibilidad de generacion de deslizamientos y caida de bloque.

Las zonas de susceptibilidad de alcance de los procesos de remocién en masa se deben
determinar teniendo en cuenta los distintos factores condicionantes. Los principales son la
litologia, pendiente y elevacion los cuales se analizaran en los procesos de remocion en
masa gue se reconozcan el area de estudio para definir como condicionan el alcance de
estos. En el caso de poder incorporar informacion de otros factores condicionantes como
cobertura de vegetacion o espesor de suelo, también se utilizaran estas caracteristicas.

Inundaciones, anegamientos y flujos de barro / detritos.

Se consideraran en este andlisis inundaciones por desborde de cauces, anegamientos y
flujos de barro y/o detritos. Los flujos seran tratados en conjunto con el peligro de inundacién
por desborde de cauce, ya que estos dos fendmenos comparten una serie de
caracteristicas comunes que permiten estudiarlos como un mismo proceso.

La zonificacion de susceptibilidad de este tipo de inundaciones terrestres, flujos y
anegamientos considerara:

1 Identificacion de los depdésitos fluviales y aluviales activos asociados a rios, esteros
y quebradas, los que seran identificados a partir del mapeo geologico.

1 Analisis de rasgos geomorfoldgicos, por ejemplo la presencia de niveles de terrazas
fluviales, para categorizar diferentes niveles de susceptibilidad, y de factores
hidrol6gicos, como por ejemplo el area drenada

1 Revision de estudios hidraulicos realizados para la cuenca mayor (precipitaciones
max en 24 hrs, tiempo de concentracion, caudales, tasas de retorno)

1 Identificacién de zonas pantanosas, humedales y/o zonas deprimidas, ya que éstas
corresponden a zonas que potencialmente pueden ser afectadas por anegamientos.
Adicionalmente se plantean reuniones con personal de la Direccion de Obras Hidraulicas,
para recopilar informacion de estudios hidraulicos de los cursos principales y de revisién de
la zonificacién propuesta.

Incendios

Se consideraran en este analisis el catastro histérico de incendios forestales de la
Intercomuna, la identificacion de plantaciones forestales y las caracteristicas fisicas del
territorio respecto de pendientes, temperaturas, sequias y ventilacion. Metodolégicamente
se considerardn estudios del Plan de proteccién contra incendios forestales, de la
intercomuna o de las comunas aledafias (CONAF). Adicionalmente se plantea la realizacion
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de reuniones con la Corporacion Nacional Forestal de manera de validar metodologias a
aplicar y revision de las &reas de riesgos propuestas.

Mapa de sintesis de susceptibilidad de riesgos

Los peligros geoldgicos de remocién en masa e inundaciones y los asociados a la actividad
o intervencion humana seran presentados en un mapa a escala a definir con el mandante,
el que sera incluido como Plano fuera de texto adjunto al informe. Los riesgos elaborados
se clasificaran de acuerdo con la definicion del articulo 2.1.17 de la OGUC.

1 Zonas inundables o potencialmente inundables, debido entre otras causas a
maremotos o tsunamis, a la proximidad de lagos, rios, esteros, quebradas, cursos
de agua no canalizados, napas freaticas o pantanos.

Zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones acentuadas.
Zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcanica, rios de lava o fallas
geoldgicas.

1 Zonas o terrenos con riesgos generados por la actividad o intervenciéon humana.

E

2. Anadlisis de vulnerabilidad de areas expuesta a peligros

Se analizara la informacion de las manzanas censales INE (censo 2017) respecto de
variables relacionadas con la vulnerabilidad fisica, social y econémica de la poblacién
expuesta a los peligros/amenazas antes determinadas:

I Poblacién menor a 5 afios y mayor 65 (menor velocidad de desplazamiento en
evacuacion).

1 Densidad de poblacién por manzanas.

1 Hacinamiento por manzanas (viviendas/hogares).

Dicha informacion complementara la informacién de las areas de riegos (amenaza o peligro)
y podran ser considerados en la toma decisiones de planificacion de la rea expuestas.

3. Consolidado de observaciones y respuestas:

Se realizara la fundamentacién técnica y sugerencia de respuesta a las observaciones que
deriven de la Consulta Publica de la Imagen Objetivo, siempre y cuando corresponda a
teméaticas de riesgo, andlisis de vulnerabilidad o de la determinacion de las areas de recurso
de valor patrimonial.

Productos:

a) Analisis de cada riesgo presente en el territorio, como insumo para Informe y
desarrollo de Alternativas de Estructuracion Territorial e Imagen Objetivo.

b) Areas de peligro/amenaza (areas de riesgos).

c) Analisis de vulnerabilidad de las areas expuestas a peligros considerando aspectos
como caracteristicas de la poblacién y de los equipamientos expuestos.

d) Planimetria: plano sintesis susceptibilidad de riesgos.

e) Fundamentos técnicos y sugerencia de respuesta a las observaciones pertinentes
al estudio de riesgos, desarrolladas en la consulta publica.
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Etapa 4. Anteproyecto

Sub etapa 4A: Anteproyecto preliminar
Objetivos:

9 Elaborar informe preliminar de estudio fundado de riesgos y proteccién ambiental.
1 Elaborar Plano preliminar zonas de riesgos y proteccion ambiental escala 1:2.000.

Actividades:

1. Estudio de Riesgos y Proteccion Ambiental preliminar:

Segun la OGUC el objetivo de este estudio es definir peligros reales o potenciales para el
emplazamiento de asentamientos humanos. Dicho documento, junto con definir los riesgos,
establece areas de restriccion y/o condiciones para su uso en funcioén de lo estipulado en
el Articulo 2.1.17. En su fase preliminar, permite que sea socializado y presentado a la
comunidad y autoridades, de manera tal de poder realizar los ajustes correspondientes para
la siguiente fase.

Productos:
a) Informe preliminar Estudio fundado de Riesgos y proteccion ambiental
preliminar.
b) Planimetria: Plano preliminar zonas de riesgos y proteccidon ambiental escala
1:1.000.

Sub etapa 4B: Anteproyecto definitivo
Objetivo:

1 Elaborar informe fundado de riesgos y proteccién ambiental.
9 Elaborar Plano de riesgos y proteccion ambiental escala 1:2.000.

Actividades:

1. Estudio Fundado de Riesqos y Proteccién Ambiental:

Segun la OGUC el objetivo de este estudio es definir peligros reales o potenciales para el
emplazamiento de asentamientos humanos. Dicho documento, junto con definir los riesgos,
establece areas de restriccion y/o condiciones para su uso en funcion de lo estipulado en
el Articulo 2.1.17. En su fase definitiva, el estudio fundado de riesgos forma parte de los
anexos de la Memoria Explicativa del plan, de manera tal de componer el Expediente de
Anteproyecto del PRC de Colina, el cual correspondera su aprobacién en la siguiente etapa
del Plan.

Productos:

a) Estudio fundado de Riesgos y proteccion ambiental.

b) Planimetria: Plano de zonas de riesgos y proteccion ambiental escala 1:2.000.
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Etapa 5. Aprobacion
Sub etapa 5A: Tramitaciéon Art. 43 e Informe Ambiental.

Objetivos:

I Realizar la fundamentacién técnica de las respuestas a las observaciones
realizadas en la Consulta publica del Plan, cuando sean de competencia y/o
asociadas al Estudio de Riesgos del Plan.

Actividades:

1. Consolidado de observaciones y respuestas:

Se realizaréa la fundamentacién técnica y sugerencia de respuesta a las observaciones que
deriven de la Consulta Publica del Anteproyecto PRC, siempre y cuando corresponda a
teméticas de riesgo, analisis de vulnerabilidad o de la determinacion de las areas de recurso
de valor patrimonial.

Productos:

a) Fundamentos técnicos y sugerencia de respuesta a las observaciones
pertinentes al estudio de riesgos, desarrolladas en la consulta publica.

Etapa 5. Aprobacion
Sub etapa 5B: Aprobacidon Sectorial

Objetivos:

9 Ajustar, si fuera necesario, el Estudio Fundado de Riesgos y Proteccion Ambiental
del PRC, de manera de formar parte del Expediente Técnico del PRC.

Actividades:

1. Preparacion de expediente para ingreso a Seremi Minvu:

Se realizaran los ajustes necesarios al Estudio Fundado de Riesgos y Proteccion Ambiental,
en base a los acuerdos tomados por el Concejo Municipal en la sub etapa anterior, para
formar parte del Expediente Técnico del PRC que sera ingresado a SEREMI MINVU, vy
podra incluir dentro de este proceso sucesivas correcciones.

Productos:

a) Estudio fundado de Riesgos y proteccion ambiental vigente del PRC Colina.
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VI METODOLOGIA CARTOGRAFICA, MAQUETA VIRTUAL Y
VISOR CARTOGRAFICO

VI.1 INTRODUCCION

La demanda de almacenamiento, analisis y despliegue de datos utilizados en planificacion
urbana y territorial, los cuales comdnmente son de caracter complejo y voluminoso, ha
determinado que en los Ultimos afios aumente considerablemente el uso de softwares para
el manejo de informacion altamente desarrollados. El uso efectivo de grandes cantidades
de datos depende de la existencia de sistemas eficientes que puedan transformar estos
datos en informacion util, compacta y coherente.

De este modo, la funcién principal de un sistema de informacion es la de mejorar la calidad
de la toma de decisiones. El sistema de informacion involucra una serie de operaciones que
va desde la obtencién, almacenamiento y andlisis de datos, hasta la utilizacion de la
informacion derivada de algun proceso de la toma de decisiones.

Las tecnologias de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), se han convertido en una
herramienta esencial para el analisis y la transferencia gréfica del conocimiento a la
realidad. Esto es valido en aquellos procesos en donde se encuentran involucrados
diversos factores y variables, como por ejemplo, los asentamientos humanos y sus
caracteristicas a desarrollar en un determinado territorio.

De esta manera, se ha planteado la utilizacién e implementacién de esta herramienta (SIG),

no sélo para cumplir con los requisitos solicitados en las bases técnicas del presente

estudio, sino ademas como un medio eficiente y eficaz en el desarrollo de las teméaticas de

planificacion comunal, las cuales se encontrardn enmarcadas en los andlisis relativos al

estudi o AActwualizaci-n Plan Regulador Comunal de
Colina), el cual se encuentra circunscrito a la Regién Metropolitana.

A continuacién, se expondran los objetivos que se pretenden alcanzar, la definicion espacial
del area de estudio, la descripcibn metodolégica de los procesos de trabajo y las
herramientas tecnoldgicas a utilizar en el manejo y andlisis de la informacion en el presente
estudio. Igualmente se desarrollara el apoyo técnico que la consultoria brindara al
mandante para la utilizacion y actualizacion de la informacion SIG.

V1.2 OBJETIVOS DE LA CARTOGRAFIA
VI.2.1 Objetivo General

Establecer un Sistema de Informacion Geografica (SIG), el cual se transformara en el centro
de almacenamiento de la informacion seleccionada sobre una base territorial digital y
actualizada del area de estudio, permitiendo de esta manera el ingreso, procesamiento
analitico y modelacién de las distintas variables ingresadas al sistema. En este sentido, el
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BN

SIG se plantea como un fieje tecnol - -gicoo
territorial a escala comunal y local.

VI.2.2 Objetivos Especificos
Seran siete son los objetivos desde el punto de vista técnico-informatico:

a) Elaboracién de planos bases comunales y locales sobre los cuales se vaciara la
informacion de cada una de las etapas del estudio.

b) Elaboracion de un catastro de informacion territorial que contendra diferentes
variables como: hidrografia, relieve, edificaciones, vialidades, actividades
productivas, riesgos, restricciones, infraestructura, etc., obteniendo asi un
diagnostico integrado y estratégico.

c) Levantamiento y restitucion aerofotogramétrica de 17.300 hectareas
correspondiente al area de estudio la cual sera representada a escalas 1:1.000 y
1:5.000.

d) Creacion de wuna Geodatabase cartografica (formato papel y digital)
georreferenciada, sobre la cual se trabajara y sustentara el PRC de Colina.

e) Homologacion de bases de datos conforme a la disponibilidad de informacion
existente para el estudio.

f) Realizacion de un visor cartografico de informacion planimétrica, el cual sera subido
a la web, combinando la informacion SIG -software ArcGis- con la interfaz
proporcionada por el software Google Earth.

g) Elaboracion de un ficat 8l ogo de <c¢c-digos y atr
al f an u mea cubl sesd@ntregado en version digital a la ilustre Municipalidad de
Colina, como también a la SEREMI MINVU Region Metropolitana, en la etapa final
del estudio.

Todo lo anterior permitird un ordenamiento territorial integrado que constituira la base para
la propuesta de planificacion, permitiendo asi la constante actualizacién y retroalimentacion
de la informacién presente en el estudio.

V1.3 METODOLOGIA PARA ELABORACI ON DE CARTOGRAFIA

Cartografia Base y Tematica.

Como punto de partida se recopilaran todos los antecedentes cartograficos tanto en formato
digital como en formato papel. Para ello se revisaran los antecedentes disponibles en las
distintas reparticiones publicas y privadas, tales como la |. Municipalidad de Colina,
Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo (SEREMI MINVU) Region
Metropolitana, Secretaria Regional Ministerial de Transportes y Telecomunicaciones
Region Metropolitana, Secretaria Regional Ministerial de Bienes Nacionales Region
Metropolitana, Secretaria Regional Ministerial de Obras Publicas Region Metropolitana,

1 Corresponde a un documento descriptivo, el cual contiene en detalle la descripcién de la metadata numérica y alfanumérica
correspondiente al rea de estudio.

URBE ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL, COMUNA DE COLINA
ARGUITEETSS I. MUNICIPALIDAD DE COLINA

del

but os

66



ETAPA 1 Metodologia
Subetapa 1.1, Metodologia

Secretaria Regional Ministerial del Medio Ambiente Regién Metropolitana, Servicio Nacional
de Turismo (SERNATUR), Gobierno Regional (GORE), Servicio Nacional de Geologia y
Mineria (SERNAGEOMIN) entre otras; seleccionando aquellas que permitan su integracion
y unificacion con el area de estudio.

La elaboracion de los planos bases se realizard a partir de los antecedentes
georreferenciados en coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator), Red
Geodésica Nacional SIRGAS, Datum WGS84, Husol9 Sur. Asimismo, la plataforma de
trabajo correspondera a los formatos SIG (ArcGis) y Autocad cuando sea pertinente. De
este modo se trabajara fundamentalmente a escala comunal no obstante también se
levantara informacion a escala local tal como lo sefialan las bases del estudio.

Por su parte la confeccién de la planimetria tematica se encontrara fundamentada en los
antecedentes recopilados en los distintos organismos (publicos y privados), los que en
conjunto con las visitas a terreno permitiran la integracion de esta informacion en gabinete.
Asimismo, se llevaran a cabo procesos de andlisis y cruces teméaticos de informacion, de
manera de dar un paso mas alla en las etapas de modelacion de alternativas y
estructuracion territorial tanto del orden cualitativo como cuantitativo.

A partir de lo anterior se trabajara a dos escalas:

1 Escala Local: Se elaborara el plano base local a partir de la informacién existente
facilitada por el mandante mas la restitucion fotogramétrica (afio 2023) realizada por
el consultor, la cual contemplard una superficie de 7.300 ha restituidas a escala
1:1.000 y 10.000 ha restituidas a escala 1:5.000. Las coberturas cartogréaficas a
generar seran las siguientes: Altimetria (curvas de nivel indice e intermedia),
hidrografia, deslindes, edificaciones, red vial, limites, edificaciones, bermas,
manzana, red ferroviaria, industrias, equipamientos, infraestructuras, mineria,
toponimia, entre otros.

i Escala Comunal: Se elaborara el plano base comunal a partir de la informacion
cartografica facilitada por el mandante como también la recopilada por el consultor.
La escala de trabajo (1:10.000, 1:50.000, 1:100.000, u otra), comprenderd la
totalidad de la comuna en estudio permitiendo asi obtener una vision general de
esta. De esta manera las coberturas cartograficas a generar, seran las siguientes:
curvas de nivel indice e intermedia, rétulos de curvas, toponimia, caminos
pavimentados, caminos sin pavimentar, huellas y senderos, puentes, linea férrea,
aerddromos, rios, esteros, canales, quebradas, tendidos de alta tensién, torres de
alta tension, subestaciones eléctricas, plazas, parques, construcciones, cercos,
copas de agua, terrenos de cultivos, limites, simbologias y caracteristicas propias
de la cartografia.
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Determinacion del Area de Estudio.

Se considera realizar una restitucion fotogramétrica afio 2023 a escala 1:1.000 (7.300 ha)
y a escala 1:5.000 (10.000 ha); complementando lo anterior con catastros en terreno, mas
la informacion aportada por el mandante y recopilada por el consultor desde distintas
fuentes de informacioén relevantes para el estudio.

Area de estudio local
Areas de restitucion
escala 1:1000
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Figural5Area de restitucion escal®.000

Area de estudio local
Areas de restitucion
escala 1:5.000
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Por su parte el area de estudio comunal se encontrard compuesta por la totalidad de la
comuna de Colina, la cual comprende una superficie de 971.2 km? (segln Biblioteca del
Congreso Nacional i Reporte Comunal 2023).

Figural6Area de estudio comunal

Comuna de Colina
Area de estudio local
Areas  urbanas de
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A. Aerofotogrametria.

La presente metodologia tiene por objetivo dar cumplimiento a los requerimientos
establecidos en las bases técnicas de licitacion, por lo cual, cada una de las siguientes
etapas se encadenan secuencialmente de manera logica y coherente con el fin de
incrementar la eficiencia en la generacion de los productos cartograficos requeridos. Para
la realizacion de esta tarea se trabajara en conjunto con la empresa GEOCEN, la cual posee
una vasta experiencia en el trabajo de aerofotogrametria y restitucion digital.

Se considera actualizar mediante un vuelo LIDAR un total de 17.300 hectareas
circunscritas a la comuna de Colina a escalas 1:1.000 y 1:5.000.

La obtencién de las fotografias aéreas (de data 2023) se realizara aplicando los ultimos
avances tecnoldgicos los cuales han permitido aumentar la eficiencia y calidad técnica de
los proyectos cartograficos ejecutados tanto para organismos publicos como privados, etc.

De esta manera se efectuard un vuelo digital en alta resolucibn empleando un avién
acondicionado para el transporte aerofotogramétrico. Posteriormente se realizard una
campafa de terreno, con el proposito de obtener los puntos necesarios para el proceso de
aerorestitucion. Finalmente se restituiran los modelos fotogramétricos medidos en terreno
obteniendo asi la informacion vectorial requerida para el estudio y la cual sera desglosada
en layers o capas de informacion cartografica. De igual manera se destacaran todos
aguellos hitos relevantes que seran utilizados en la planificacion.

B. Antecedentes y equipamiento.

Delimitada el area que comprenden el proyecto, se procedera a reunir la informacion
cartografica necesaria para la planificacion del estudio, asi se verificaran distintas fuentes,
tales como: S.R.T.M. World Wide Elevation Data; LandSat 7 Global; Imagery Mosaic;
Cartografia 1.G.M. escala 1/50.000, Google Earth, etc.

De este modo para llevar a cabo el levantamiento por laser aerotransportado se utilizara:
aeronave Cessna,; estaciones bases Trimble 5700; equipo LIDAR integrado Toposys Harrier
56 el cual a su vez incluye:

I Laser Scanner: Riegl LMS-Q560 de 240 kHz.
I Céamara Digital Métrica: Rollei AIC-P45 de 39 Mpx.
i Sistema de Navegacion Inercial: Litton LN200.

C. Gréficos de vuelo

Mediante el médulo SnapPlan del software Tracker® y otros softwares, se desarrollara la
planificacion de las lineas de vuelo utilizando coordenadas geograficas (en Datum Wgs84),
ademas de precisar la altura de terreno para cada linea. Asimismo, se proyectaran las
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lineas de vuelo sobre modelos de terreno preexistente obteniendo asi las coberturas y
densidades de puntos del area de estudio. Como resultado de la planificacion se obtendra:

Cantidad de lineas de vuelo.

Cantidad de kildmetros lineales.

Cantidad total de fotos.

Volumen de datos estimado.

Célculo de tiempo de vuelo.

Célculo de nimero de vuelos promedio.

Gréficos de vuelo para el software de abordo.

Mapas de curvas de choque y zonas peligrosas para el visor de abordo.
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Figural7Disposiciorde lineas para el levantamiento laser y los Tiles en que se divide la cartografia
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C.1.Procedimientos de vuelo, operacion y control de cobertura

Las operaciones de vuelo del Sensor Harrier 56 se realizaran siguiendo todos los
procedimientos para garantizar la calidad de los datos del levantamiento. De igual forma las
coberturas de vuelos laser seran controladas a partir de archivos ASCII, los cuales seran
generados con la navegacién en tiempo real con precision de 5 metros y con una mayor
densidad de puntos que el producto final

Mediante este archivo se podran detectar aquellos sectores que producto de la humedad,
nubes u otros elementos desfavorables no permitieran obtener una cobertura total del area
de estudio.

URBE

ARGUITECTOS

ACTUALIZACION PLAN REGULADOR COMUNAL, COMUNA DE COLINA
|. MUNICIPALIDAD DE COLINA

Este

72

a



ETAPA 1 Metodologia
Subetapa 1.1, Metodologia

Figural8indica la ruta y la cobertura capturada de la imagen Lidar
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Una vez recopilado lo anterior y tras confirmar que todas las areas del proyecto han sido
cubiertas se realizaran los siguientes pasos:

a. Resolucion de la trayectoria de la aeronave.

Consiste en el procesamiento e integracion del GPS/INS, es decir, la obtencién del
posicionamiento y orientacion de la plataforma del sensor. El objetivo es lograr la posicion
y orientacién de cada uno de los momentos en donde el sensor laser y las cAmaras digitales
registran datos.

b. Integracion GPS/INS.

GPSJ/INS son sistemas que permiten dar posicionamiento a un vehiculo, la primera de estas
utiliza sefiales de radiofrecuencia enviadas por los satélites y la segunda proporciona la
informacion autébnoma y dindmica mediante el IMU. Estos sistemas se han unido para poder
generar una navegacion Unica y confiable a partir de las ventajas y reparos de los errores
de ambos sistemas.

c. Eleccién del sistema de referencia geodésico.

Todos los productos seran referidos al sistema SIRGAS 2000 con coordenadas LTM-PTL,
Datum Wgs84 con altura referida al nivel medio del mar, y en conformidad a la red de apoyo
materializada (STC).

d. Calibracion.

La obtencion y produccién del modelo de elevacion digital LIDAR se basa en dos conjuntos
de datos vectoriales, la posicion del sensor y la distancia-direccion desde la posicién del
sensor al objeto que refleja. Para la calibracion del sensor se consideran los tres angulos a
los que esté expuesta la precision de la captura de la informacion laser, correspondientes
a los movimientos del avion, estos son denominados: pitch, roll y heading.
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e. Generacion de nube de puntos.

Posteriormente a la visualizacién y control de calidad se realiza la generacién de los
archivos de nubes de puntos con coordenadas X, y, z; ademas de la intensidad de todos los
pulsos registrados y georreferenciados al sistema referencia.

f. Seleccion de pulsos.

En esta etapa se procede a seleccionar los multiples pulsos capturados por el sensor
mediante el escaneo laser de la superficie terrestre. Asi la seleccion del registro del primer
pulso permite describir las superficies mas altas de los objetos.

g. Aplicacion de clasificacion.

A través de diferentes programas (como el TopPIT) se podra clasificar la nube de puntos
de modo de realizar la discriminacion entre los diferentes pulsos e identificar el tipo de
superficie del objeto medido.

La clasificacion aplicada a los puntos seleccionados y registrados desde el primer pulso
constituiran la depuracién de los elementos que hayan sido grabados por el sensor y no
correspondan necesariamente a la realidad de la superficie terrestre, tales como: nubes,
pajaros, etc.

Figural9Toma de pulsos capturados por el sensor.laser
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C.2 Obtencion de modelos de puntos clasificados DTM y DSM.

Obtencién del DTM (Digital Terrain Model): constituye uno de los productos finales del
procesamiento laser, obteniendo como resultado una estructura numeérica de datos
generada a partir del dltimo eco del pulso emitido por el laser. Dicho modelo representa la
distribucion espacial de las altitudes del terreno.

Obtencién del DSM (Digital Surface Model): constituye otro de los productos finales del
procesamiento laser, obteniendo como resultado una estructura numeérica de datos
generada a partir del primer eco del pulso emitido por el laser. Este modelo representa la
distribucion espacial de los elementos superficiales presentes en el terreno. Por lo tanto
sera posible distinguir las alturas de las construcciones, la vegetacion, la hidrografia, los
caminos, etc., logrando concretar un andlisis en conjunto de la informacién del DTM.
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Figura20Modelos de puntos clasificados DTM y DSM.

Nube de Puntos sobre Mosaico de Or(ooto Verdadea Visible

Ortofoto Verdadera Cobertura de Nube de Puntos

C.3 Obtenci6on del modelo y Ortofoto.

En esta etapa se ejecutard la orientacion externa (EO) para cada una de las imagenes del
modelo. Esta consistirA en asignar el Datum del proyecto calculado anteriormente
asignandole coordenadas al instante de la toma de la imagen; ademas seran ingresados
los angulos registrados y corregidos por la IMU, (para cada captura de imagen) como
también los parametros técnicos de la camara utilizada. Con todo lo anterior se lograra
determinar la orientacién y coordenadas exacta de cada centro de foto, con el cual se
ortorrectificara cada una de las imagenes del proyecto.

a. Procesamiento de Datos Camara Ortorrectificacion con Modelo DSM Espacial.

Con los archivos generados en las etapas anteriores se procedera a la ortorrectificacion
con el modelo de superficie DSMrgbi, desarrollado de acuerdo a los algoritmos
personalizados en los subprogramas del software (TopPIT).
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Este software permitira la generacién de las ortofotos (Thue Orthophotos), es decir, re-
proyectara la verdadera posicion del pixel en relacién al Modelo Digital de Superficie,
permitiendo ademas abarcar las areas con sombras de las iméagenes laser.

b. Generacion de Mosaicos.

Con las aplicaciones del software se realizaran los mosaicos de ortofotos los cuales
consistiran en la unién de bloques de fotos contiguas formando un area de mayor
dimensién. Asimismo, la generacién del mosaico no requerirda de un proceso adicional ya
gue las ortofotos coincidiran perfectamente unas con otras debido a la correcta posicion
geomeétrica del pixel.

Final mente el mosaico de i magen Be)spodd ser
generado con una resolucién espacial de 12 cm por pixel y en diferentes formatos de salida,
tales como .Geaotiff, .Ecw, .Jpeg2000, .MrSID, etc., los cuales a su vez seran visualizados
por diferentes softwares como AutoCAD, Sistemas de Informacién Geografica, otros.

Figura21Modelo de ortofoto y mosaico final.

C.4 Vectorizacion de elementos a levantar

El sistema CAD (ProgeCAD) proporcionara un medio eficiente para crear, almacenar y
actualizar las cartografias ademas de soportar archivos raster de gran tamafo. Los datos
vectoriales tienen la forma de puntos, lineas y poligonos los cuales se encuentran
geométricamente y matematicamente asociados.

De este modo se realizard una vectorizacién interactiva, en donde sera utilizado de
background el mosaico de Ortoimagen como archivo raster. Asimismo, las topologias de
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las entidades seran definidas para cada layer segun el tipo de entidad a la que

correspondan.

Los atributos asociados a cada entidad tales como el grosor, el color, o el tipo de linea,
ademas del tamafio de letra (de la toponimia) serdn asociados a la escala de trabajo
resultante. Los formatos de entrega seran en extensién .Dwg y/o .Dxf de Autocad, o en
formato, SIG (Shape), de acuerdo a los requerimientos planteados por el mandante.

Figura22 Restitucion del modelo fotogramétrico LIDAR.

C.5 Clasificacion de Campo y Toponimia.

En el proceso de restitucion se representaran todos los elementos planimétricos,
altimétricos y accidentes topograficos relevantes del area de estudio como también su
toponimia. A continuacién, se ejemplificara la informacion cartografica mas la disposicién
de las coberturas o layers a representar tanto en los planos comunales, locales y tematicos:

Tabla 10 Niveles de informacién cartografica a modo tipo.

Vialidad y Transporte

Informacién Tipo Clasificacion Archivo
Representada en el
Plano
Infraestructura de Calles pavimentadas Archivo de linea.

Calles sin pavimentar

Pasajes
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