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Policentrismo en el Area Metropolitana
de Santiago de Chile:
reestructuraciéon comercial, movilidad
y tipificacion de subcentros’

Ricardo Truffello. Universidad Adolfo Ibdfiez, Santiago, Chile.
Rodrigo Hidalgo. Pontificia Universidad Catélica de Chile, Santiago, Chile.

RESUMEN | El complejo proceso de evolucidn de las dreas metropolitanas ha reconfi-
gurado las estructuras urbanas, pasando desde los modelos monocéntricos a nuevos
patrones basados en el paradigma del policentrismo. Se aborda esta problemdtica,
para el Area Metropolitana de Santiago, por medio del andlisis de datos de densidad
comercial y precios de suelo, utilizando la aplicacién de modelos paramétricos. Los
resultados indican una evolucién hacia una estructura urbana policéntrica comercial
que atn coexiste con algunos rasgos de monocentrismo. Se identificaron diecinueve
candidatos a subcentro comercial, los que fueron evaluados, clasificados y caracteriza-
dos mediante la utilizacién de variables complementarias a la densidad de superficie
de uso comercial, como la movilidad. Adicionalmente se confirmé la validez del uso
de la variable superficie comercial y se encontré en el modelo exponencial negativo la
mejor férmula de ajuste paramétrico para la ciudad de Santiago.

PALABRAS CLAVE | estructura urbana, metropolizacidn, reestructuracién territorial.

ABSTRACT | The complexity in the evolution of metropolitan areas has transformed urban
structures from classical monocentric models to new models based on the polycentric para-
digm. This phenomenon has been approached in the case of the Metropolitan Area of San-
tiago, through the analysis of commercial density and land price data, applying parametric
modeling in the analysis. The results indicate an evolution towards a polycentric urban
structure that coexists with some remaining traits of the monocentric structure. Nineteen
candidates for commercial sub-centers were identified, evaluated and classified through the
use of variables complementary to commercial land use density, such as mobility indicators.
In addition, the use of the commercial land use variable was validated, and the negative
exponential function model was found to be the best formula for parametric adjustment in
the case of the Metropolitan Area of Santiago.
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Introduccién

El presente articulo discutird la evolucién de las dreas urbanas en el contexto de
la metropolizacién y el cambio de paradigma desde modelos monocéntricos a
otros policéntricos; posteriormente se analizardn los factores, variables y métodos
registrados en la literatura para delimitar, identificar y caracterizar subcentros. En
este contexto se define como objetivo del estudio la identificacién de candidatos a
subcentralidades comerciales, para lo cual se realizan modelaciones monocéntricas
con dos variables dependientes (precios de suelo y densidad de uso comercial), tres
variables independientes (distancia, movilidad publica y privada, todas medidas con
andlisis de redes), seis modelos de regresiones y dos momentos temporales (2001-
2009). A partir de los resultados se escogen dos modelos monocéntricos, se pre-
sentan y analizan los candidatos a subcentros y se procede a realizar una modelacién
aditiva (policéntrica). A partir de esta, se examina la estructura urbana de Santiago
y su evolucion temporal. Finalmente se realiza una caracterizacién cualitativa de los
candidatos a subcentros.

Evolucién de las dreas urbanas y paradigma del policentrismo

Desde mediados del siglo pasado, el proceso de evolucién de las dreas urbanas,
y particularmente de las metrépolis, ha cambiado radicalmente. Esto encuentra
explicacién en factores como el acelerado crecimiento de la poblacién, los procesos
de suburbanizacién, la inmigracién, las diferencias en la tipologia de los hogares,
la desconcentracién de las actividades econdmicas y el uso de las tecnologias de la
informacién (Kloosterman & Musterd, 2001).

La compleja interaccién de los factores mencionados ha derivado en fenémenos
espaciales de dispersién urbana y concentracién descentralizada (Dematteis, 1996),
lo que se manifiesta principalmente en las grandes dreas metropolitanas por medio
de conjuntos de centros de diferentes tamafos y jerarquia que se interrelacionan en
distintos dmbitos (Rojas Quezada, Muniz Olivera & Garcia-Lépez, 2009), como
el espacial, administrativo, funcional y cultural (Kloosterman & Musterd, 2001).
En el marco de estos patrones, la ciudad —especificamente las dreas metropolitanas—
adquiere una configuracién espacial que se aleja de las propuestas por las teoriza-
ciones cldsicas, nacidas a partir del modelo de Von Thiinen (Ruiz & Marmolejo
Duarte, 2008), lo que hace indispensable centrar el andlisis cuantitativo en nuevos
modelos que asuman la existencia de centros multiples o subcentros; es decir,
modelos que funcionen bajo el paradigma del policentrismo urbano.

Las lineas de investigacién “policéntricas”, lideradas desde la Geografia Econé-
mica, han desarrollado estudios con diversas perspectivas: en un caso, se analiza el
policentrismo a partir de diferentes modelos tedricos, como el de la Renta Ofertada o
el del Lugar Central (Muhiz, Galindo & Garcia, 2005); en otro, se enfoca el estadio
policéntrico desde la propia escala del fenémeno, regional e intraurbana (Parr,
2004); y un tercer enfoque toma en consideracién la modelacién con diferentes
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variables y métodos, como la densidad, los precios de suelo (modelos paramétricos),
y funcionales y de movilidad (no paramétrico) (Roca, Marmolejo & Moix, 2008).

A pesar de la diversidad de enfoques y métodos en los estudios y lineas de inves-
tigacion, los trabajos de policentralidad han apuntado a explicar este fenémeno y
la respectiva transicién de los modelos monocéntricos hacia la policentralidad, a
partir de la relocalizacién del empleo (Muniz, Galindo & Garcia, 2005), siendo las
investigaciones de policentralidad sobre la base del empleo comercial mucho mds
escasas (Ruiz & Marmolejo Duarte, 2008).

En el caso de Chile, la constante se repite con una tradicién ain menor de prece-
dentes. Como referentes se puede tomar el estudio realizado en el Area Metropoli-
tana del Gran Concepcién (Rojas Quezada, Mufiiz Olivera & Garcia-Lépez, 2009),
el que se basa en los preceptos funcionales derivados de la relocalizacién del empleo
(con métodos de anilisis de densidad). Se suma al anterior un trabajo sobre el Area
Metropolitana de Santiago (Ortiz & Escolano, 2005), que aborda la policentralidad
de la referida ciudad desde la perspectiva del empleo comercial, utilizando medidas
de densidad no paramétricas y de movilidad.

Es necesario explorar las diferentes aristas metodolégicas que permitan definir
la estructura urbana de la ciudad en funcién de sus caracteristicas de centralidad,
considerando que dicha modelacién servird como aporte a la linea de investigacién
y definicién de estructuras urbanas y policentralidad, para el caso chileno y en espe-
cial para el Area Metropolitana de Santiago (ams). En tal sentido, parece relevante
poner en cuestién la validez del modelo solo para el drea analizada (independien-
temente del cardcter metodolégico de la investigacién y su resultado), ya que las
caracteristicas de la policentralidad —y, por tanto, de la estructura urbana de un drea
metropolitana— dependen no solo de las variables analizadas, sino también de su
historia y evolucién particular —principal critica de Krugman y Fujita (1997) a los
modelos de la Escuela Alemana-—.

En funcién de todas estas caracteristicas se conforma un interesante escenario
para la elaboracién de una investigacién ligada al andlisis de la estructura urbana
comercial del ams. Esto con el objetivo de responder a interrogantes como: ;cudles
son las variables mds adecuadas para definir centralidad comercial en el ams?; ;cudles
son los métodos mds efectivos para definir candidatos a subcentros en el contexto
del andlisis paramétrico de la centralidad comercial?; ;cémo han evolucionado las
centralidades comerciales en el ams?; los malls ;son candidatos reales a subcentros
comerciales?; ses posible definir policentralidad a partir de la aglomeracién comer-
cial? Y si es asi, ses el AMs un sistema urbano policéntrico?

:Centralidad o centralidades? Desde el modelo monocéntrico al policéntrico

En el contexto urbano, las economias de aglomeracién generan aumentos pro-
ductivos derivados de la concentracién de la oferta de bienes y servicios, y a la vez
de personas que acuden a ellos a satisfacer sus necesidades de consumo (Polese,
2001). El agrupamiento de la cantidad, calidad, variedad y densidad de elementos
ofertados favorece, como elemento bdsico, la formacién de una centralidad, que
por excelencia ha estado aglutinada en lo que la tradicién anglosajona ha definido
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como el Distrito Central de Negocios, el ¢cBD (Central Business District) (Horwood
& Boyce, 1959).

Esta concentracién, una vez llegada a un punto critico, no solo genera benefi-
cios, sino también importantes deseconomias que, de acuerdo con lo expresado por
Krugman (1999), actan como fuerzas centrifugas. Estos procesos van acompafiados
del crecimiento demogrifico y espacial de las ciudades, cuestién que complejiza el
andlisis de las estructuras urbanas en las que se materializan. Esto redunda en nuevas
dreas metropolitanas que, desde la perspectiva de su estructura urbana, se alejan de
los modelos monocéntricos, dando lugar en un principio a nuevas subcentralidades,
para terminar finalmente en un policentrismo formal.

El policentrismo se puede definir como un proceso mediante el cual la estructura
de la ciudad se aleja de forma progresiva de una estructura monocéntrica (caracte-
rizada principalmente por la agrupacién de funciones comerciales y de servicios en
un solo centro), a una donde coexisten varios centros de empleo, que ofertan bienes,
servicios y diversas formas de satisfaccién de necesidades para la poblacién que
concurre a ella con diversos intereses (Mufiz, Galindo & Garcia, 2005).

En sintesis, el policentrismo, bajo sus diferentes formas, se construye con la apari-
cién de subcentros, los que, por su dindmica, abastecen parcial o totalmente la demanda
de zonas de la ciudad que por distancias o tiempos de viaje tienen menores indices
de conectividad y accesibilidad respecto del cBp. Conceptualmente, el subcentro
corresponde asi a una unidad territorial articuladora en la ciudad, que posee una alta
densidad de empleos y de oferta de bienes y servicios y que, en consecuencia, genera
altos flujos de viajes, vale decir, alta movilidad (Ruiz & Marmolejo Duarte, 2008).

Por la misma légica de la policentralidad, los subcentros asumen multiples
patrones dentro de la ciudad. De hecho, corresponden a modelos diferentes, segiin
sean los factores intrinsecos vinculados a su creacién y, posteriormente, a su funcio-
namiento. No obstante, en términos generales es posible clasificarlos —segtin sus
usos predominantes— como residenciales, o bien comerciales y de servicios. En
ambos casos, el factor comin que los definird como subcentros es la alta densidad
sea comercial, de servicios o residencial (Ruiz & Marmolejo Duarte, 2008). Para el
caso particular de esta investigacion, la delimitacién y tipificacién de los mismos se
desarrollard considerando su arista comercial.

Delimitacién y tipificacién de subcentros comerciales:
factores, variables y métodos

Factores

Parte importante de los objetivos de la investigacién se centra en establecer una
comparacién territorial de los resultados paramétricos (subcentralidades comerciales
y su tipificacién) arrojados por los diferentes andlisis abordados. Para esto resulta
fundamental contar con una unidad territorial que sea capaz de recibir los datos
correspondientes a cada uno de los métodos. Tomando como referencia los trabajos
desarrollados en Espafia, y particularmente en Barcelona (Roca, Marmolejo & Moix,
2008; Marmolejo, 2013; y Ruiz & Marmolejo Duarte, 2008), parece necesario

considerar la unidad politico-administrativa correspondiente a los municipios, ya
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que constituye una unidad territorial que tiene injerencia sobre la ciudad, facilita
la aplicacién del método de agregacién espacial, pero ademds permite entregar los
resultados en un formato conocido por especialistas en la materia que aborda el
articulo. No obstante tales ventajas, para el ams ese enfoque resulta inoperable,
debido a dos factores: el tamafio de las comunas y, derivado de lo mismo, la
heterogeneidad de cada una de ellas®. Esta heterogeneidad no es solo espacial, sino
que también social, lo que se traduce en una segregacién que se ha reescaldo, dejando
de lado la separacién entre las grandes zonas de la ciudad (ganadoras y perdedoras,
ricas y pobres), para dar paso a una microsegregacion (Borsdorf, Hidalgo & Sédnchez,
2007; Hidalago & Borsforf, 2009). Esta microsegregacion, para efectos del estudio,
se convierte en un problema que dificulta la calificacién de las dreas analizadas bajo
un solo y Gnico criterio.

Para alojar los resultados del andlisis paramétrico llevado a cabo en este estudio,
se delimitaron zonas homogéneas considerando factores de usos de suelo, grupos
socioecondmicos, tipologias de construccién y limites de barrio (Figura 1). Ello
permitié establecer 794 zonas a las que se les asigné un cBD con medidas de
densidad de superficie de uso comercial de corte no paramétrico (anilisis de peaks’).

Variables

La densidad de empleos —en particular la densidad comercial— aparece como la
variable mds utilizada para la identificacién de subcentros. De hecho, es aquella que,
desde la perspectiva empirica, ha sido abordada de forma mds profusa por metodo-
logias y métodos de andlisis econométricos, permitiendo la generacién de modelos
cada vez mds precisos y consistentes (Marmolejo, 2013). No obstante no es la Gnica.

La distancia entre subcentros y las distancias de estos con el cBD aparece como
un factor muy relevante, segtin Roca et al. (2008), ello se explica por la interrelacién
sistémica que se da en una estructura urbana policéntrica. Pero estos autores van
mis alld, especificando que el anilisis de la movilidad es el que permite detectar los
verdaderos subcentros, entendidos como unidades articuladoras de la estructura
urbana donde confluyen los flujos mds significativos que se generan en las aglome-
raciones urbanas.

Entre las variables que destacan por su utilizacién en los estudios de esta linea,
se pueden mencionar también los viajes realizados dentro de una ciudad. En esta
perspectiva se los entiende como movilidad y se los define como densidad de viajes;
mds especificamente, como el espesor de viajes por motivos comerciales (Gordon
& Richardson, 1996). También destaca la utilizacién del precio de suelo, enten-
diendo que esta variable se convierte en una medida resumen de factores como los
usos permitidos, la distancia temporal al centro histérico, los flujos de personas

2 En el Area Metropolitana de Santiago las comunas son, por su tamafio (6.523 ha en promedio),
altamente heterogéneas, y ello en varias dimensiones; por ejemplo, heterogeneidad socioeconémica,
como en el caso de Penalolén, que presenta vivienda social y condominios de altos ingresos
mezclados en el territorio; o de uso de suelo, como en Providencia, en cuyo territorio hay dreas
netamente residenciales, dreas de uso de oficina y extensas dreas comerciales.

3 Andlisis de densidad espacial que definié el cBp por medio de la determinacién de los maximos
obtenidos en funcién de los datos de densidad de uso comercial y precios de suelo.
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del sector y la calidad de los servicios disponibles (Nufiez & Schovelin, 2002). De
hecho, su aplicacién se ha utilizado para modelar, predecir y entender la estructura

de la ciudad (McMillen, 1996).

FIGURA 1 | Proceso para la creacidén de zonas homogéneas y zonas vs. comunas
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FUENTE ELABORACION PROPIA

En funcién de dichos preceptos teéricos y considerando que no existe en Chile
un catastro totalizante y georreferenciado de empleos, se utilizaron tanto variables
de precio de suelo® en superficie de uso comercial por manzana® para la ciudad de
Santiago, como variables dependientes.

4 Datos de oferta extraidos del Portal Inmobiliario (www.portalinmobiliario.com/), para los anos
2009 y 2011.
5 Superficie de uso comercial catastrada por el Servicio de Impuestos Internos, para los afios 2001

y 2009. Generalizada como densidad a nivel de zonas.
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FIGURA 2 | Variables independientes utilizadas (distancia y movilidad)
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FUENTE ELABORACION PROPIA

Como variable independiente se ocupé la distancia, movilidad privada y publica al
cBD® (desde las zonas homogéneas y calculadas con andlisis de redes’), como forma
para comparar la mejor alternativa para la modelacién paramétrica (Figura 2).

M¢étodos

Con las variables clave definidas para la determinacién de las posibles subcentra-
lidades comerciales, se realizé un barrido de las metodologias empleadas para la
deteccién e identificacién de subcentros, tomadas a partir de los textos de Roca y sis-
tematizados por Ruiz (véase Roca et al., 2008; y Ruiz & Marmolejo Duarte, 2008).

FIGURA 3 | Evolucién temporal para metodologia de anlisis de subcentralidades
comerciales
= Anas e al. 1996

= McMillen & McDaonald, 1997
= Ginliann & Small, 1991
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FUENTE ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE RUIZ Y MARMOLEJO DUARTE (2008); Y MUNIZ,
GALINDO Y GARCIA (2003)

6 Definido como el centro histérico de Santiago, en funcién de los mdximos (peaks) de ambas variables.
7 Movilidad real calibrada por medio de los ejes viales de Santiago, modeladas con el médulo
Network Analyst de ArcGIS.

55



56

©EURE | VOL 41 | N° 122 | ENERO 2015 | pp. 49-73

El cédlculo de subcentros comerciales fue evaluado en funcién de la densidad de
superficie comercial y precios de suelo, considerando metodologias paramétricas de
andlisis de residuos con diferentes modelos de regresién. Los modelos testeados en
la investigacién se indican en el Cuadro 1.

cuaDpRO 1 | Modelos de regresién paramétricos

MODELOS APLICADOS FORMULACIéN
Lineal (L) D(x)=bx+k
Exponencial negativo (EXP) D(x) = gek
Exponencial negativo — versién logaritmica (estdndar) LnD(x) = —bx + k
Potencial inverso, o gravitatorio (GRAV) D(x) = axbk
Gravitatorio — versién logaritmica (log-log) LnD(x) = bLn(x) + b
Potencial. D(x) = [(a X+ k) i (1 _ b)] (1/(1- b))
Donde: D(x) es densidad comercial o precio de suelo; LzD(x) es logaritmo natural de densidad co-
mercial o precio de suelo; x es distancia o tiempo publico o privado al cBD; Ln(x) es logaritmo natural
de distancia o tiempo publico o privado al cBD; 2 & % son constantes de ajustes, pardmetros de las
diferentes regresiones presentadas.

FUENTE ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE RUIZ & MARMOLEJO DUARTE ( 2008).

La importancia de aplicar estos seis modelos de regresion tiene que ver con el ajuste
de los mismos en funcién de la especificidad geografica y espacial de cada ciudad.
Dependiendo de la cantidad de candidatos a subcentros comerciales, las distancias
al cBD y la distribucién espacial de los mismos se pueden obtener diferencias signi-
ficativas en los ajustes paramétricos. Por ende, no existe un modelo mejor que otro,
sino que cada ciudad y su distribucién espacial deben evaluarse de forma particular
e independiente.

Estimacién de modelos paramétricos

Para la aplicacién de los modelos paramétricos antes presentados, es necesario rea-
lizar una estimacién de los mismos, situacién que incluye la eleccién de: la variable
correcta, el modelo adecuado y los candidatos a subcentros (Figura 4).

Los insumos utilizados son los precios de suelo® para los anos 2009 y 2011, y a
la densidad de uso comercial® para 2001 y 2009. Estas variables dependientes fueron
testeadas con las seis ecuaciones de regresién, incluyendo tres iteraciones por variable
independiente (distancia, tiempo publico y tiempo privado). El resumen de los resul-
tados se presenta en el anexo del articulo (debido a la extensa cantidad de tablas deri-
vadas de las combinaciones entre variables dependientes, independientes y modelos
de regresién).

8 Portal Inmobiliario, precios de oferta.
9 Servicio de Impuestos Internos, superficie de uso comercial.
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FIGURA 4 | Flujo metodolégico andlisis paramétrico de residuos
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FUENTE ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE RUIZ & MARMOLEJO DUARTE (2008)

Los mejores resultados en funcién de los coeficientes de determinacién y errores
estimados fueron los siguientes:

CUADRO 2 | Mejores resultados etapa de calibracién

COLUMNA I EXP. DENSIDAD COMERCIAL 2001 / EXP. DENSIDAD COMERCIAL 2009 /
DISTANCIA DISTANCIA

R2 0,483 0,391

K 5,739 5,953

a 14,290 11,711

b -0,461 -0,447

Error est. 372,91 455,62

E - -

Sig - -

FUENTE ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE RUIZ & MARMOLEJO DUARTE (2008)

Como se observa en el Cuadro 2, los mejores resultados fueron obtenidos por el
modelo exponencial negativo, para la variable dependiente de densidad comercial y
variable independiente de distancia. El modelo dio por resultado 21 candidatos a
subcentros'® (véase seccién “Delimitacién y tipificacién de subcentros comerciales”),
los que deben ser ingresados a la férmula aditiva con el objeto de verificar la consis-

10  Cabe destacar que para la deteccién de los candidatos a subcentros comerciales se utilizé como
corte dos desviaciones estdndar, apelando a la menor calidad de los datos y la ya mencionada
utilizacién de una variable proxy (densidad comercial) frente al escenario ideal (densidad de
empleos comerciales).



58

©EURE | VOL 41 | N° 122 | ENERO 2015 | pp. 49-73

tencia del modelo y modelar el policentrismo. Para terminar, dichos subcentros se
clasificaron por medio de un andlisis mixto (cuantitativo y cualitativo) en funcién de
las caracteristicas de los mismos y variables de movilidad.

Modelacién policéntrica. Formulacién aditiva
(andlisis de eficiencia metodolégica)

El cilculo de la formulacién aditiva permite incorporar una nueva distancia a los
subcentros detectados, estableciendo una modelacién de la estructura urbana de
Santiago bajo una hipétesis de comportamiento policéntrico.

El modelo en su férmula aditiva —fé6rmula exponencial negativa en su variante

aditiva'' (Ruiz & Marmolejo Duarte, 2008)— es:

D(X) = ﬂle —bl.DistCBD_l_ 6126 —bZ.DistSubC_l_ k

Por parte de la variable independiente, la obtencién de las distancias minimas a
subcentros (sBC) y CBD requiere la creacién de una matriz de origen-destino, basada
—para este caso— en la distancia. En el Cuadro 3 se presentan los resultados de la
calibracién con la férmula aditiva.

cUADRO 3 | Modelos densidad de superficie comercial en funcién de distancia a

CBD y SBC
EXPONENCIAL 2001 EXPONENCIAL 2009

R2 0,764 0,772

K 60,718 50,373

al 3.322,05 3.377,63

bl 4,766 4,493

a2 2.038,74 2.276,52

b2 4,847 28,9

Error est. 252,05 279,06

E - -

Sig - -

FUENTE ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE RUIZ & MARMOLEJO DUARTE (2008)

En el Cuadro 3 se puede constatar el aumento del ajuste y de la eficiencia del
modelo exponencial. Este eleva significativamente su coeficiente de determinacién
(exponencial R2 = 0,764 / 0,772), siguiendo una tendencia comun. Lo anterior da
pistas para inferir una evolucién hacia una estructura tendientes al policentrismo.
A pesar de esto, cabe destacar la presencia de heterocedasticidad entre los datos,
situacién que debe redundar en una correccién de la misma a fin de validar los
resultados de forma definitiva.

11 Para ver el significado de los elementos de la ecuacién, remitirse a Cuadro 1.
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En 2001 ya se obtienen evidencias de policentrismo comercial. Si bien el cBD da
cuenta de casi el 50% del modelo monocéntrico (Grifico 1), el hecho de alcanzar
mds de un 70% de varianza explicada para el modelo policéntrico (férmula aditiva)
permitirfa inferir la existencia de 4reas de mercado en Santiago que se rigen en
funcién de centralidades que no corresponden al centro histérico de la ciudad.
Esto ya era previsto por autores como Ortiz y Escolano en el ano 2003 (Ortiz &
Escolano, 2005); sin embargo, la verificacién paramétrica permite confirmar esta
hipétesis de forma cuantitativa.

GRAFICO 1 | Coeficiente de determinacién modelo exponencial

0,8
0,6

0,4

0,483 0,391

0,2

2001 2009

r2 Monocéntrico M r2 Aditivo

FUENTE ELABORACION PROPIA

Segtin la serie de datos considerada, con los resultados para el ano 2009 (véase
Cuadro 3 y Griéfico 1), la hipétesis se confirma por dos hechos: i) el cBp pierde
relevancia en la explicacién del modelo monocéntrico, lo que en principio da luces
de la disminucién de la importancia del centro histérico para el Gran Santiago;
y ii) ello da paso a la aparicién de nuevas centralidades comerciales. Estas, en su
conjunto, pesan casi tanto como el cBD, lo que confirma una tendencia hacia una
policentralidad comercial cada vez mds acentuada.

La evolucién de la ciudad hacia un modelo policéntrico formal dependerd a su
vez de dos factores. El primero de ellos, la consolidacién de los subcentros comer-
ciales mediante el crecimiento de la oferta de servicios complementarios al dmbito
comercial (situacién que se da en zonas como el paradero 14 de la avenida Vicufa
Mackenna, la avenida Providencia y calles aledanas, y algunos malls del ams) (véase
Figura 5). El segundo y mds importante, las tendencias de crecimiento del awms,
caracterizado por la fragmentacién de la periferia y con distintos componentes
socioeconémicos de movilidad (accesibilidad, conectividad) asi como densidad
residencial de ocupacién del suelo (diferencias entre clases sociales y tamafo de las
viviendas).

En sintesis, se puede concluir que al ano 2009 —en comparacién con el 2001 el
AMS tiene una estructura policéntrica comercial, debido a la aparicién, consolidacién y
crecimiento de nuevos subcentros comerciales en la ciudad, los que ejercen influencia
sobre la ciudad, en dreas hipotéticas de mercado de menor tamano que el cBp. No
obstante, no se debe dejar de lado la importancia marcada que tiene el centro histérico
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de Santiago, situacién que no solo estd remitida a la perspectiva comercial, sino a su
condicién de centro de empleos, equipamiento y servicios.

Caracterizaciéon de subcentros comerciales

A partir de la estimacién e identificacién de los subcentros comerciales, se procedi6 a
profundizar en su categorizacién, para lo cual se establecieron algunos cruces de infor-
macién que permitieran esclarecer esta interrogante. Puntualmente, se analizaron las
caracteristicas del subcentro en funcién de la modelacién y su cruce con la informa-
cién de movilidad, derivada de la Encuesta Origen Destino de 2006 (en adelante Eop)
aplicada por la Secretaria de Planificacion de Transporte (secTrA). También se explord
la distribucién de los subcentros en el territorio de Santiago como respuesta a la uti-
lizacién de otras variables, que puedan ademds justificar el porqué de su clasificacion.

cuaDpro 4 | Candidatosasubcentro. Resumen deinformacién paraidentificacién
y medicién

DIST. SUP. VIAJES VIAJES % VIAJES|% VIAJES| RADIO (*)
NOMBRE CBD COMERCIAL| TOTALES | COMERC. TOTALES | COMERC. | COM./TOT.
(xm) (m2) (SEMANA) | (SEMANA)
CBD 0 5.902 1.209.468 | 184.661 2,67% | 2,75% | 15,27%
Patronato 1,56 4.346 82.032 32.296 0,18% | 0,48% | 39,37%
San Diego 2,20 3.977 46.712 10.230 0,10% | 0,15% | 21,90%
San Pablo 2,43 2.666 165.436 | 41.362 | 0,36% | 0,62% | 25,00%
10 de Julio 2,84 3.159 76.541 15.130 0,17% | 0,23% | 19,77%
Meiggs 3,02 5.489 106.852 | 54.684 | 0,24% | 0,81% | 51,18%
Vicuha Mackenna 3,17 2.155 67.642 2.361 0,15% | 0,04% 3,49%
Franklin 4,45 2.442 133.595 41.651 0,29% | 0,62% | 31,18%
Providencia Centro 4,63 2.040 617.004 |  70.343 1,36% | 1,05% | 11,40%

(*) PORCENTAJE DE VIAJES COMERCIALES DE LOS VIAJES TOTALES.

FUENTE ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE EOD 2006
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En el Cuadro 4 se observa el cruce de los datos derivados de la modelacién (insumos)
y los datos correspondientes a la Eop 2006 para viajes por semana. El Cuadro fue divi-
dido en cuatro tramos: en el primero se toman las 4reas que se encuentran colindantes
al cBD; el segundo muestra dreas pericomunales en torno a Santiago Centro; el tercero
presenta dreas pericentrales, y el ultimo tramo, zonas periféricas de la ciudad.

Subcentros comerciales sobrestimados

Al revisar las zonas en funcién de los viajes totales y viajes comerciales, de inmediato
llama la atencién la identificacién de subcentros comerciales con viajes inferiores
al promedio por propédsito comercial (8.518 viajes a la semana). Entre estos, se
descartan del andlisis las zonas de Rotonda Quilin y Plaza Sur, ya que responden a
malls que se inauguraron con posterioridad a la toma de datos de la Eop 2006, y
se descarta la situacién del Portal La Dehesa, ya que su emplazamiento responde a
otros criterios (dreas de mercado con gran poder adquisitivo).

Como candidatos de datos atipicos aparecen entonces el MERSAN'? y el eje de
Vicuna Mackenna centro®. El primero claramente es una excepcion derivada de la
utilizacién de la densidad de superficie comercial como variable. El MERsAN efec-
tivamente corresponde a una zona de amplia superficie comercial construida, pero
su utilizacién con este destino no es efectiva. De hecho, en la actualidad su uso
ha cambiado a bodegaje, acercindose mds a los usos de corte industrial que a los
comerciales.

El eje Vicuna Mackenna se presenta como una zona potencial por parte del
modelo exponencial y solo es dejada como tal por la estimacién de residuos del
modelo potencial. Si bien posee un importante crecimiento de usos comerciales,
sobre todo al alero del parque Bustamante y la avenida Vicuna Mackenna, no parece
adecuado considerarla como subcentro comercial en funcién de las estimaciones
de viajes de la misma tipologia. Con todo, es una zona que se encuentra sobre
el promedio en cuanto a la atraccién de viajes totales (promedio de 57.488 a la
semana), hecho que da luces de su potencialidad.

Subcentros comerciales especializados

El primer tramo, antes de los 3 km desde el cBD, alberga zonas de gran dinamismo
comercial, las que se caracterizan principalmente por presentar comercio especia-
lizado, situacién que les ha permitido diferenciarse como subcentros del csp. En
general estas zonas se perciben en franco retroceso en su rol de subcentralidades
comerciales, ante el auge de los malls. Esta situacion debiera verificarse analizando
la alta densidad comercial en contraste con el total de viajes realizados en la semana.
En el caso del barrio San Diego, es posible establecer dicha situacién. Su propor-
cién de viajes totales estd bajo el promedio del Area Metropolitana de Santiago y
su proporcién de viajes comerciales se encuentra levemente sobre el promedio. Sin
embargo, no es el caso de las otras tres zonas. El barrio Patronato recibe casi tantas

12 Mercado de Santiago, localizado en la comuna de Lo Espejo, cuenta con una superficie de 50 ha.
Originalmente estaba destinado a la creacién de un mercado; no obstante, hoy funciona como un
gran centro de bodegaje.

13 Zona que se desarrolla en torno al eje Vicuiia Mackenna entre las avenidas Matta y Nuble.
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visitas como el centro comercial Alto Las Condes (considerado un shopping center
regional) y la zona en torno a la avenida San Pablo recibe mds de tres veces el pro-
medio de viajes totales de Santiago.

En resumen, estas zonas aparecen como subcentralidades comerciales de peso,
gracias a su especializacién, situacién que predispone a grandes desplazamientos
para acceder a ellas. Por su pasado y por su vinculacién con el cBD poseen un gran
volumen de superficie comercial, lo que implica una importante potencialidad si se
mantiene la estructura urbana actual de Santiago. Sin embargo, si la evolucién de
la estructura urbana tendiera a acentuar la policentralidad en Santiago, estas zonas
podrian dejar de destacar como candidatos a subcentros.

Subcentros candidatos a centros metropolitanos

Entre los subcentros comerciales destacan dos zonas, Providencia y paradero 14
de la avenida Vicuna Mackenna, las que, a pesar de tener caracteristicas diametral-
mente distintas, se pueden jerarquizar bajo una misma denominacién: candidatos
a centros metropolitanos.

La zona de Providencia tiene como particularidad ser la tercera drea de la
Regién Metropolitana que mds atrae viajes (en el contexto de las 789 dreas homo-
géneas). Sin embargo, en el contexto comercial aparece con una proporcién de
viajes marginal en comparacidén a los viajes totales (11,4%). Esto se explica por el
hecho de que Providencia ha alcanzado una diversificacién de actividades similar
a la del cBD, coexistiendo usos comerciales, de oficina, administracién publica,
servicios, educacidn, entre otros. Para esta zona la clasificacién no es nueva, ya que
muchas veces ha sido denominada como parte del desplazamiento del cBD desde
el centro histérico, pasando por los sectores de Providencia, El Golf y actualmente
Nueva Las Condes. De hecho, Ortiz y Escolano (2005) resaltan cémo el centro
histérico ha ido perdiendo su imagen funcional urbana de centro comercial tradi-
cional frente a Providencia.

El caso del paradero 14 de Vicuha Mackenna es diametralmente opuesto. Esta
zona se desarrollé inicialmente en torno al mall Plaza Vespucio, y debido a su loca-
lizacién y a la fuerte evolucién demogrifica de la comuna de La Florida y Puente
Alto, fue adquiriendo una importancia inusitada. Tanto es asi, que alrededor de esta
zona se comenzaron a localizar actividades comerciales anexas, las que posterior-
mente se vieron complementadas por usos de entretenimiento, educacién e incluso
salud. Finalmente, el desarrollo del subcentro alcanzé un grado de consolidacién
mayor con la localizacién del mall Florida Center y la densificacién residencial que
se ha dado en torno a este.

En términos cuantitativos, esta centralidad se encuentra inmediatamente después
del centro histérico del Area Metropolitana de Santiago: posee la mayor superficie
comercial de los subcentros identificados, la mayor cantidad de viajes comerciales,
el tercer puesto en viajes totales y la mayor extension territorial de los centros detec-
tados (mayor ain que el cp').

14 Aunque con una densidad constructiva menor.
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Candidatos a subcentros comerciales populares

En la segunda categoria de distancia (3 a 5 km) destacan dos subcentros de gran
importancia en cuanto al nimero de viajes y alta densidad comercial. En tal sentido,
el mds caracteristico corresponde al barrio Meiggs, colindante a la Estacién Central
de ferrocarriles, que desde los primeros andlisis de datos se destacé por su altisima
densidad comercial, solo superada por el cBD. Meiggs, ademds, se presenta como
el subcentro mds comercial de los subcentros analizados, apreciacién basada en los
datos de la EoD, que indican que sobre el 50% de los viajes que se realizan a esta
zona tienen un propdsito comercial (el promedio de Santiago es alrededor de 13%).
Destaca también la zona de Franklin, con casi 130.000 viajes semanales y una oferta
algo mds diversificada que la de Meiggs.

La importancia de estos centros radica en que se han convertido en zonas de
oferta dirigida a poblacién de mds bajos ingresos, es decir, especies de centros comer-
ciales populares. De hecho, su comparacién con los malls no parece descabellada, ya
que a pesar de contar con menos servicios asociados, en su conjunto y considerando
un drea mds reducida, doblan la superficie de grandes subcentros comerciales, solo
siendo superados por la del cBD y el paradero 14 de Vicuna Mackenna.

Centros comunales periféricos de alto impacto demogréfico

A partir de los 14 km de distancia desde el cBD', se puede reconocer una serie
de candidatos a subcentralidades comerciales que responden principalmente a dos
criterios: comunas que se encontraban divididas espacialmente de la ciudad (fuera del
continuo urbano), y con alto peso demogrifico (entre 250.000 y 700.000 habitantes).
Estos dos hechos las relevan como centralidades que se desarrollaron en funcién de
dreas de mercado locales, evolucionando a subcentralidades metropolitanas. Esto se
debe al reforzamiento de funciones centrales con el agregado de nuevas modalidades
comerciales, como malls y tiendas de rezail (De Mattos, 20006).

Entre las comunas con sectores candidatos a subcentros comerciales destacan,
en orden de peso demogrifico, Puente Alto, Maipti, San Bernardo y Quilicura. Las
tres primeras presentan subcentros en sus centros histéricos, los que efectivamente
se han visto reforzados por la localizacién de malls. En el caso de Quilicura, no ha
alcanzado atn el peso demogrifico para la subcentralidad; no obstante, la evolu-
cién demogrifica de esta comuna, la colocacién de tiendas de reail en su centro y
la deteccién por parte del modelo en el segundo umbral, la posicionan como un
subcentro comercial potencial.

En funcién de la movilidad, se puede destacar que esta tipologia de subcentro,
después de la tipologia de subcentros a candidatos a centro metropolitano, comprende
a los que mueven mayor cantidad de viajes en Santiago (sobre 300.000 viajes sema-
nales), siendo un tercio de estos (32% en promedio) viajes con propdsito de compras.

Es importante destacar el caso de Puente Alto, que por su gran peso demogra-
fico (492.000 habitantes al ano 2002 y mds de 700.000 habitantes proyectados)
genera un drea de gran peso comercial al norte del centro formal, drea que perfec-
tamente podria tomarse como un solo gran subcentro lineal a lo largo de la avenida

15 Distancia efectiva medida por medio de andlisis de redes.
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Concha y Toro, que atraviesa la comuna de norte a sur. En sintesis, esta tipologia de
subcentralidades comerciales en funcién de la jerarquia puede ser sefialada como la
segunda mds relevante en cuanto a movilidad y demanda.

Malls como subcentros efectivos

Cuando aparecieron los malls en Santiago, muchos urbanistas y planificadores sena-
laron su irrupcién como el fin de la ciudad, pero el paso del tiempo se ha encargado
de situarlos como subcentralidades efectivas, las que muchas veces superan el mero
dmbito comercial. Es mds, desde la perspectiva de la planificacién, la localizacién
de los malls ofrecié una alternativa concreta al emplazamiento de los subcentros
planificados por el Plan Regulador Metropolitano de Santiago, los que, a la postre,
nunca se consolidaron.

Sin querer emitir un juicio al respecto, lo cierto es que, en parte importante, las
subcentralidades comerciales de Santiago han nacido a partir de un mall, o bien
estdn apoyadas por la localizacién de uno de ellos. De hecho, de los veintisiete malls
que hoy existen en Santiago, doce se encuentran localizados en algunos de los candi-
datos a subcentros detectados por el modelo paramétrico. A su vez, de las veintiuna
zonas detectadas como subcentros, diez de ellas cuentan con al menos un ma/l. En
el Cuadro 5 se presentan estadisticas de los malls generalizadas en las zonas. Esto,
ademds, permitird caracterizar y jerarquizar en el contexto de subcentros basados en
malls o eventualmente en otras categorias.

CUADRO 5 | Subcentros comerciales y estadisticas de malls

ARNO ARO
DISTANCIA 2 LOCALES | AFLUENCIA | SERVI- | EDUCA- |ENTRETENI-
NOMBRE PRIMER | ULTIMO )
CBD AL v, |COMERC.|  ANUAL cI0s CION | MIENTO

varadero 14/Plazal 1y 15| 1990 | 2003 | 481 | 58210000 25 3 13

espucio
Rotonda Quilin 10,99 2006 2006 52 3.000.000 3 0 0
g“’Videnda 463 | 1988 | 1988 82 | 7.000.000| 1 0 0

entro
Parque Arauco 8,97 1982 1982 287 27.022.000 5 0 1
Alto Las Condes 12,08 1993 1993 197 24.000.000 3 0 2
Centro de Maipa | 14,38 1992 1992 27 S/1 1 0 0
Centro de San
Bernardo 19,28 1997 1997 56 S/ 0 0 2
Puente Alto
Shopping 20,48 1998 1998 72 S/ 3 0 1
Portal La Dehesa 17,08 1992 2003 178 11.400.000 3 0 1
Plaza Tobalaba 19,17 1998 1998 138 12.500.000 7 1 0
Plaza Sur 23,51 2008 2008 150 15.000.000 1 0 6

FUENTE LABORATORIO URBANO, SOBRE LA BASE DE CAMARA DE COMERCIO
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Al considerar las estadisticas, es posible profundizar en las subcategorias dentro de
esta clasificacién. De inmediato destaca el subcentro del paradero 14 de Vicuha
Mackenna. La afluencia anual de este subcentro es solo comparable a las de los
malls del sector oriente en conjunto, lo mismo que sucede con la cantidad de locales
comerciales. Pero quizd lo mds destacable tiene que ver con la diversificacién de
actividades de esta zona. Por ejemplo, la cantidad de servicios que ofrece (25) es
solo equiparable a la cantidad de servicios de todo el resto de las zonas (27). Esto
claramente lo sita en una categoria diferente, como se indicé con anterioridad.

Destacan también los malls de la zona oriente (Alto Las Condes y Parque
Arauco), los que, en términos de afluencia y cantidad de recintos comerciales, no
tienen competencia con el resto de los subcentros. Esto, a diferencia de los otros
casos, no responde Unicamente a un criterio demogréfico, sino que estd directa-
mente ligado a la distribucién socioeconémica de la demanda. Dicho de otra forma,
al tener un poder adquisitivo mayor que el de otras zonas, el drea de mercado de
estos subcentros no necesita umbrales demogréficos altos para su existencia, lo que
justifica, entre otras cosas, su vecindad (Galetovic, Poduje & Sanhueza, 2009). Esta
es la misma razén por la cual el modelo detecta como subcentro la zona corres-
pondiente al Portal La Dehesa, zona que —al igual que el paradero 14— posee dos
centros comerciales, para un drea que en contraposicién tiene muy baja densidad de
poblacién, pero un enorme poder adquisitivo.

Ademids se evidenci6 de que los malls que no generan subcentros comerciales
tienen muy baja diversificacién de servicios en su interior y también en su entorno.
De hecho, por su superficie comercial, los malls como Plaza Norte debieran aparecer
detectados, lo que no sucede, debido a que se localizan en un entorno predominan-
temente industrial. Por las caracteristicas propias de las dreas con industrias, tal loca-
lizacién no favorece el desarrollo de actividades complementarias a las comerciales
y, en consecuencia, redunda en una baja densidad comercial.

Conclusiones

Densidad de superficie de uso comercial como variable para la identificacion de
subcentros. Se confirma la viabilidad de la utilizacién de la variable superficie de
uso comercial como una fuente vélida para la determinacién de subcentralidad
comercial. Esto se sustenta en la posibilidad de contar con un catastro de
informacién universal para la ciudad de Santiago, lo que les entrega consistencia
a los datos analizados. Ademds, el buen ajuste de dos de los modelos paramétricos
ocupados permite confirmar la competencia de la variable. Es necesario mencionar
que para la correcta identificacién y caracterizacién de los candidatos a subcentros
se debe complementar el andlisis con datos anexos, como la movilidad, grupos
socioecondmicos y otras variables que aporten en la profundizacién cualitativa y
cuantitativa de la identificacion de centralidades.

Precios de suelo como variable para la identificacion de subcentros. Se rechazé la
hipétesis tendiente a la utilizacidon de esa variable para la identificacién de subcentros
comerciales. La aplicacién del modelo demostré que se detecta como subcentros
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una gran cantidad de dreas residenciales con poblacién de grupos socioeconémicos
medios altos y altos, que no corresponden a subcentros comerciales. Este problema
podria darse también en una identificacién mds general de subcentros de empleos.

Estructura urbana de Santiago. Por medio de la aplicacién de los modelos
paramétricos exponencial y potencial —en su formulacién aditiva—, fue posible
constatar la estructura policéntrica de Santiago, desde la perspectiva comercial.
Dicha estructura tiene matices de corte monocéntrico, ya que adn se encuentra
mayoritariamente dominada por el cBp. Observando la evolucién de la estructura
urbana de Santiago, fue posible constatar, entre los anos 2001 y 2009, la disminucién
de la influencia del cBD y la evolucién de la estructura urbana hacia un modelo
cada vez mds policéntrico —siempre desde la perspectiva comercial—. Esto se explica
por la aparicién, consolidacién y evolucién de numerosos subcentros comerciales,
en especial los que basan su poder comercial en los malls y en entornos de gran
potencia demogréfica (o, en su defecto, socioeconémica).

Variable independiente. Se rechazé la hipétesis tendiente al mejor ajuste del modelo
por medio de la utilizacién de los tiempos de viaje pablicos y privados en la ciudad.
No obstante, se destaca el buen ajuste obtenido con el tiempo en transporte publico.
Esto permite suponer que ante una calibracién mds ajustada de la red de transporte
se podria mejorar el coeficiente de determinacidn, con variables como la densidad
de superficie comercial. En la misma linea, para el caso del transporte privado se
alcanzan magros resultados, ya que la red de transporte no es consistente entre los
valores de tiempo que entrega en funcién a la accesibilidad real. Esto se debe sobre
todo a la longitud de las autopistas concesionadas. Como recomendacion, se sugiere
calibrar el modelo en hora peak con indicadores de saturacién o nivel de servicio.

Clasificacion de subcentros comerciales. Se obtuvo a una clasificacién de subcentros
basada en la modelacién, datos de movilidad y concepciones cualitativas de las
dreas estudiadas. Se plantea la divisién en subcentros: i) candidatos a centros
metropolitanos; ii) subcentros especializados; iii) subcentros populares; iv) centros
comunales de alto impacto demogrifico; y v) subcentros mall. Como se pudo
observar en el Cuadro 4, esta clasificacion no solo implica caracteristicas cualitativas,
sino que tiene una impronta de jerarquia en funcién del tamano y la distancia.

Malls como subcentros. Se confirma que los malls funcionan, en la mayorfa de
los casos, como subcentralidades comerciales, localizdindose siempre en funcién
de la demanda bajo los pardmetros de umbrales demogrificos y socioeconémicos
correspondientes. Independientemente de su valoracién subjetiva como subcentros,
lo cierto es que han respondido a dicha categorizacién. Esto por medio de la
diversificacién de la actividad comercial, principalmente por la entrega de servicios
complementarios, los que permiten reemplazar viajes al cBD (principalmente
por parte de poblacién periférica). Desde el punto de vista de la planificacién,
muchos subcentros se han transformado ademds en alternativas no reguladas de los
subcentros propuestos por parte de instrumentos de regulacién (Plan Regulador
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Intercomunal de Santiago [pRis], 1960; Plan Regulador Metropolitano de Santiago
[PrMS], 1994-1997). En tal sentido, cabe destacar que son pocos los aciertos o
superposiciones entre la localizacién de los malls y dichas centralidades planificadas.

Recomendaciones

Los modelos paramétricos deben utilizarse considerando datos consistentes y totali-
zantes en funcion del 4rea de estudio analizada. En tal sentido, los catastros o censos
muestran claras ventajas sobre datos derivados de encuestas —muestra representativa
y proyectada en el territorio—, y mds an sobre datos publicados de fuentes de infor-
macidn especializadas (ofertas de precio de suelo, gufas comerciales, entre otros).

Para avanzar desde la identificacién de candidatos a subcentros comerciales
a subcentralidades comerciales formales, es necesario cumplir al menos con dos
exigencias:

* Realizar una correccién de la matriz de varianzas y covarianzas por heterocedas-
ticidad, para verificar la problemdtica de variables omitidas que pueden ocurrir
en este tipo de modelaciones.

* Analizar de manera individual las subcentralidades comerciales de forma de va-
lidar los candidatos propuestos. Para esto se sugiere seguir el método descrito
por Muniz, Galindo y Garcia (2005) en su articulo sobre descentralizacién,
integracién y policentrismo en Barcelona.

Ambos puntos se enmarcan en la continuacién de la presente linea de investigacion,
que requiere ser desarrollada también en el resto de las dreas metropolitanas de Chile.

FIGURA 5 | Subcentros comerciales 2009. Caracterizacién
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Anexos
TABLA 1 | Modelos densidad de superficie comercial 2001 en funcién de
distancia a cBD
COLUMNA | LINEAL | EXPONENCIAL | ESTANDAR | GRAVITATORIO| LOG - LOG | POTENCIAL
R? 0,147 0,483 0,316 0,094 0,351 0,577
K 639,865 5,739 6,271 138,588 8,289 -0,178
a 14,290 358,727 -0,044
b -34.853 -0,461 -0,169 -0,679 -1,723 1,329
Error est. 479,675 372,91 1,397 457,09 1,355 368,1937
F 135,863 309,113 361,285
SIG 4.47E-29 3.49E-57 9.68E-65
TABLA 2 | Modelos densidad de superficie comercial 2001 en funcién de
tiempos transporte privado a CBD
COLUMNA | LINEAL | EXPONENCIAL | ESTANDAR | GRAVITATORIO | LOG-LOG | POTENCIAL
R? 0,134 0,323 0,233 0,302 0,245 0,448
K 686,619 5,745 6,434 5.818,648 2,389 -0,176
a 14,593 -3.891,041 -1,09
b -1140,017 -10,944 -5,356 0,083 -1.902 1,328
Error est. 483,396 426,68 1,479 433,29 1,462 420,72
F 121,639 203,747 216,655
SIG 2.11E-26 1.49E-40 1.09E-42
TABLA 3 | Modelos densidad de superficie comercial 2001 en funcién de
tiempos transporte pablico a cBD
COLUMNA | LINEAL | EXPONENCIAL | ESTANDAR | GRAVITATORIO | LOG-LOG | POTENCIAL
R? 0,149 0,467 0,272 0,352 0,312 0,554
K 676,493 5,216 6,379 5.082,156 3,045 -2,19
a 29,234 -2.952,136 -2,96
b -737,745 -8,087 -3,513 0,086 -2,003 1,138
Error est. 479,201 378,89 1,441 417,06 1,359 378,28
F 137,618 250,360 303,625
SIG 2.105E-29 3,79E-48 2,38E-56
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TABLA4 | Modelos densidad de superficie comercial 2009 en funcién de
distancia a cBD

COLUMNA | LINEAL |EXPONENCIAL | ESTANDAR | GRAVITATORIO | LOG-LOG | POTENCIAL
R? 0,118 0,391 0,272 0,073 0,313 0,502
K 670,979 5,953 6,283 171,454 8,25 -0,087
a 11,711 358,735 -0,027
b -35,076 -0,447 -0,164 -0,712 -1,673 1,391
Error est. 549,106 455,62 1,462 527,65 1,415 | 449,65
F 105 247,342 301,397
SIG 3.24E-23 1.34E-47 6.4E-56

TABLA 5 | Modelos densidad de superficie comercial 2009 en funcién de

tiempos transporte privado a CBD

COLUMNA | LINEAL |EXPONENCIAL| ESTANDAR | GRAVITATORIO | LOG-LOG | POTENCIAL
R? 0,110 0,259 0,219 0,184 0,227 0,397
K 724,422 6,887 6,498 -101,435 17,8 -0,09
a 4,57 90,023 -0,692
b -1163,093 -10,398 -5,316 -1,2 -1,868 1,386
Error est. 551,500 502,53 1,514 495,11 1,501 | 495,21
F 97,274 186,024 194,258
SIG 1.03E-21 1.63E-37 6.65E-39

TABLA 6 | Modelos densidad de superficie comercial 2009 en funcién de

tiempos transporte publico a cBD

COLUMNA | LINEAL |EXPONENCIAL| ESTANDAR | GRAVITATORIO | LOG-LOG | POTENCIAL
R? 0,124 0,382 0,255 0,287 0,297 0,485
K 717,751 5,430 6,453 -130,534 19,422 -0,92
a 23,852 152,493 -1,878
b 758,601 -7,841 -3,494 -1,205 -1,988 1,196
Error est. 547,066 459,95 1,479 462,77 1,431 | 457,34
F 111,664 272,353 279,352
SIG 1.69E-24 2.17E-44 1.39E-52
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TABLA7 | Modelos precios de suelo 2009 en funcién de distancia a cBp
COLUMNA | LINEAL |EXPONENCIAL | ESTANDAR | GRAVITATORIO | LOG-LOG | POTENCIAL
R? 0,078 0,078 0,090 0,083 0,079 0,797
K 13,039 1,880 2,501 18,7 2,762 | -4,3E-6
a 2,066 -4,17 -5,16E-6
b -0,266 -0,28 -0,29 0,315 -0,259 4,7
Error est. 5,113 5,1 0,516 5,09 0,519 5,1
F 51,858 60,478 52,588
SIG 1.74E-12 3.14E-14 1.24E-12

TABLA 8 | Modelos precios de suelo 2009 en funcién de tiempo privado a cBD
COLUMNA | LINEAL |EXPONENCIAL| ESTANDAR |GRAVITATORIO | LOG-LOG | POTENCIAL
R? 0,033 0,036 0,28 0,042 0,028 0,788
K 12,368 1,658 1,964 18,7 1,964 -0,00012
a 2,468 -4,17 -4,4E-6
b -5,936 -0,663 -0,203 0,315 -0,205 4,72
Error est. 5,236 5,22 0,533 5,20 0,532 5,2
F 20,876 17,673 17,673
SIG 5.92E-6 3.014E-5 3.01E-5

TABLA 9 | Modelos precios de suelo 2009 en funcién de tiempo piblico a cBD
COLUMNA | LINEAL |EXPONENCIAL| ESTANDAR | GRAVITATORIO | LOG-LOG | POTENCIAL
R? 0,028 0,031 0,024 0,055 0,036 | 0,789
K 11,916 1,814 2,352 7,860 2,038 | -0,000032
a 2,029 1,032 -1.1E-6
b -3,235 -0,379 -0,308 -0,951 -0,206 | 5,12
Error est. 5,250 5,23 0,534 5,16 0,531 | 5,19
F 17,615 15,423 22,670
SIG 3.1E-5 9.5E-5 2.4E-6

TABLA 10 | Modelos precios de suelo 2011 en funcién de distancia a cBp
COLUMNA | LINEAL |EXPONENCIAL| ESTANDAR |GRAVITATORIO | LOG-LOG | POTENCIAL
R? 0,112 0,115 0,120 0,117 0,125 0,775
K 21,498 2,790 2,970 29,775 3,336 -0,011
a 1,416 -5,695 -0,0011
b -0,524 -0,38 -0,33 0,396 -0,326 2,28
Error est. 8,381 8,35 0,496 8,34 0,494 8,37
F 88,294 96,008 100,061
SIG 7.74E-20 2.46E-21 4.11E-22
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TABLA 11 | Modelos precios de suelo 2011 en funcién de tiempo privado a cBD
COLUMNA LINEAL EXPONENCIAL ESTANDAR GRAVITATORIO | LOG-LOG | POTENCIAL
R? 0,056 0,058 0,052 0,059 0,052 0,761
K 20,448 2,178 2,881 26,919 2,312 -0,022
a 2,446 -17,618 -0,037
b -12,962 -0,892 -0,739 0,427 -0,271 2,16
Error est. 8,638 8,62 0,515 8,62 0,514 8,63
F 42,087 38,564 38,686
SIG 1.64E-10 9.06E-10 8.54E-10

TABLA 12 | Modelos precios de suelo 2011 en funcién de tiempo piblico a cBD
COLUMNA LINEAL EXPONENCIAL ESTANDAR GRAVITATORIO | LOG-LOG | POTENCIAL
R? 0,059 0,066 0,066 0,076 0,085 0,766
K 20,237 2,387 2,899 5,289 2,385 -0,000052
a 2,020 7,246 -0,00055
b -8,383 -0,639 -0,527 -0,467 -0,320 3,57
Error est. 8,628 8,58 0,511 8,52 0,505 8,55
F 43,741 49,4 64,861
SIG 7.42E-11 4.94E-12 3.44E-15

FUENTE ELABORACION PROPIA SOBRE LA BASE DE RUIZ & MARMOLEJO DUARTE (2008)
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