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Vectores de expansion urbana y
su interaccién con los patrones
socioeconémicos existentes en la
ciudad de Santiago

Tomés Cox. Universidad de Chile, Santiago, Chile.
Ricardo Hurtubia. Pontificia Universidad Catélica de Chile, Santiago, Chile.

RESUMEN | En el contexto de la expansién del Area Metropolitana de Santiago, rea-
lizada sin planes maestros y a partir de las iniciativas de desarrolladores inmobiliarios
que deciden la localizacién y el tipo de proyectos por ejecutar (cumpliendo con cier-
tas condiciones), la segregacion de la ciudad de Santiago se reproduce en los nuevos
proyectos en el drea periurbana. Este trabajo tiene como hipétesis que el precio de
viviendas en un desarrollo inmobiliario nuevo se explica por su relacién con otros
proyectos existentes. Tal relacién se mide a partir de los tiempos de viaje entre los
proyectos, clasificados segtin su precio. Los resultados verifican que estos buscan vin-
cularse con proyectos de su mismo tipo y también con los grupos socioeconémicos
que se les asocian. Esto indica que si bien los nuevos desarrollos de un cierto nivel
socioecondémico se pueden localizar en sectores de un nivel diferente, de todas formas
mantienen relaciones con sus similares.

PALABRAS CLAVE | expansién urbana, mercado inmobiliario, segregacién.

ABSTRACT | [nn the context of the expansion of the metropolitan area of Santiago without
master plans and based on real estate developers who decide the location and type of project
to be developed (meeting certain conditions), the segregation of Santiago is reproduced in
the new projects in the peri-urban area. The hypothesis of this investigation is that the unit
price in a new housing development is explained by its relationship with other existing
projects. The relation is measured considering travel times between projects, ranked by
price. The results verify that projects seek proximity to the projects of the same type and
with the socioeconomic groups to which they are associated. This indicates that while new
developments aimed at a certain socioeconomic group can be located in other socioeconomic
sectors, they do maintain relationships with their peers.
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Introduccién

Santiago es una ciudad que se expande rdpidamente y en la que priman criterios
de mercado con una laxa regulacién del uso del suelo; por esto, comprender c6mo
se toman las decisiones de desarrollo y localizacién de proyectos inmobiliarios es
fundamental para (1) indicar tendencias a futuro (sin cambios en marco regula-
torio), y (2) para definir mecanismos e incentivos adecuados para un desarrollo
territorial arménico y sustentable.

De acuerdo con la literatura, la decisién de localizacién residencial estd fuer-
temente influenciada por la composicién socioecondmica del sector (Hurtubia &
Bierlaire, 2014; loannides, 2004; Rodriguez, 2008; Sabatini, 2006). Sin embargo,
a primera vista, se observa que las relaciones de segregacion espacial se establecen
a distintas escalas y no de manera uniforme en el espacio. En el presente trabajo se
propone una metodologfa para cuantificar relaciones de segregacién a diferentes
escalas mostrando proximidades y separaciones entre grupos, las cuales permiten
explicar o entender procesos de urbanizacién en el periurbano que no dependen de
grupos preexistentes en el sector, sino de conexiones con grupos a escala regional.
Un caso claro es el sector de Chicureo, el cual abordaremos mds adelante. Esto
implica una visién dindmica del territorio, en la cual los desarrolladores abordan la
ciudad a partir de ejes de desarrollo, buscando conexiones con grupos que otorgan
“estatus” y evitando sectores préximos a grupos de menores ingresos. El objetivo
de esta investigacién es cuantificar estas relaciones, resaltando un tipo de atributo
que es importante considerar para modelar la localizacién residencial. Para esto se
aborda la distribucién de proyectos nuevos de casas en el espacio periurbano de
Santiago, considerando los tiempos de viaje entre proyectos de diferentes precios,
como también hacia distintos grupos socioeconémicos.

Este enfoque permite abordar el territorio como una entidad que, si bien en
el caso de Santiago tiene una centralidad predominante (Rodriguez, 2012),
también acoge relaciones entre multiples destinos y, en muchos casos, referentes a
relaciones sociales. En tal sentido, la metodologia usada en este trabajo para medir
la proximidad (tiempos de viaje promedio) permite calcular para cada localizacién
de la regién un promedio ponderado de los tiempos de viaje a un conjunto de
destinos, y no solo a uno central. La ponderacién se da por el peso' que tiene cada
uno de los destinos. Esta medida es mds comprensiva que la medicién a un dnico
destino o al destino mds cercano. No se considera una medida de tiempo o distancia
al centro, ya que este destino puede cambiar y es mds adecuado pensar en diversas
centralidades con diferentes pesos.

Se busca con esta medicién observar las diferencias en tiempos de viajes entre
proyectos de igual y de diferentes tipos (separados en cinco grupos por precio UF/
m?)?, verificando si los proyectos similares buscan estar cerca entre ellos y lejanos a
proyectos de otros precios. De la misma forma, se mide el tiempo de viaje desde los

1 Este peso se puede referir, por ejemplo, a la cantidad de puestos de trabajo (para accesibilidad al
trabajo), categoria del hospital o cantidad de camas (para accesibilidad a salud), etcétera.
2 ur: Unidad de Fomento. Unidad de valor actualizada segin inflacién, que corresponde a

24.059,17 pesos chilenos (42,7 délares) al dia 27 de julio de 2014.
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diferentes tipos de proyectos hacia hogares preexistentes de acuerdo con el Censo
2002, separados por Grupos Socioeconémicos (GsE)?, intentando verificar si los
proyectos de mayor valor buscan localizarse cercanos a los hogares de altos ingresos
y distantes de los de bajos ingresos.

Se considera el universo de proyectos inmobiliarios habitacionales (solo casas) en
Santiago que se localizaron fuera del anillo Américo Vespucio, entre los afios 2004
y 2013. Esto corresponde a un total de 89.422 unidades de vivienda distribuidos
en 1.833 proyectos.

No es ficil cuantificar el peso relativo que tiene este tipo de urbanizaciones, pero
es posible realizar algunas proyecciones. De acuerdo con las estimaciones demogri-
ficas del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), la Regién Metropolitana crecié en
717.561 habitantes en el periodo 2004-2013.* A su vez, si se considera un rango de
entre 3 y 4 personas por vivienda (INE [2007] indica un promedio de 3,5 personas
por hogar), se puede estimar que los proyectos estudiados han acogido un rango de
357.688 2268.266 personas en un periodo similar, lo cual implica aproximadamente
un 37,4% y 49,8% de la nueva oferta que tuvo que producirse. Es dificil cuantificar
este impacto con precisién (por diferencias en el drea de estudio, cambios en el
tamano de los hogares, estructura demogrifica, etcétera), pero podemos asegurar
que el peso de estos proyectos no es menor dentro de la oferta de la ciudad.

Graficando en el drea de estudio los tiempos de viaje promedio a diferentes GsE
y tipos de proyectos, se podrian distinguir los sectores que tenderian a acoger a
futuros planes de diferentes rangos de precio, como también entender algunos de
los motivos de la expansidén residencial de la ciudad, como es la basqueda de sectores
con el perfil adecuado para cada proyecto.

Expansién urbana y segregacién

Hay algunos elementos que son caracteristicos del desarrollo en las ciudades latinoa-
mericanas, siendo la segregacién uno de los principales. De Ramén (2000) plantea
que histéricamente las élites han querido distanciarse, buscando mds espacio y
diferenciacién. Este fenémeno ha producido una distribucién segregada a gran
escala, pero de todas formas con variaciones como las que se dan actualmente,
disminuyendo en la microescala aunque aumentando en la macroescala, ademds de
aumentar su “malignidad” (Sabatini, Cdceres & Cerda, 2001). La decisién de loca-
lizacién residencial en Santiago depende en gran parte de la composicién socioeco-
némica o el nivel de ingreso promedio del barrio. Andlisis econométricos previos
(Martinez, 1996) muestran que la decisién de localizacién residencial se explica
(en promedio y aproximadamente) en un tercio por la accesibilidad a servicios, un
tercio por las caracteristicas de la vivienda y otro tercio por la composicién socioeco-
ndémica del sector. En este fendmeno, las fuerzas de “atraccién y repulsién” entre
diferentes grupos socioeconémicos genera un complejo juego de desplazamientos

3 Los Grupos Socioeconémicos (GsE) son una clasificacién realizada por la empresa de estudios de
mercado Adimark (2004) y que se basa en el nivel educacional del jefe de hogar y las posesiones
del hogar, a partir de informacién censal.

4 En http://www.ine.cl/canales/chile_estadistico/familias/demograficas_vitales.php.
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en la ciudad, en la cual hay grupos que desean vivir junto a sus “iguales” y otros
que desean vivir junto a “los otros”. Generalmente por “aspiracionalidad” (querer
parecerse a los grupos socioeconémicos mds altos), los grupos que intentan vivir
junto a “los otros” son de menor GSE que “el otro”.

Las dindmicas de segregacién se configuran en conjunto con procesos de expan-
sién. La industrializacién en la ciudad latinoamericana produjo un éxodo rural de
familias que se localizaron en la periferia, lo cual se potencié con una implementa-
cién de infraestructura vial y de comunicaciones que ha permitido el desarrollo de
nuevos nodos periféricos (Bahr & Borsdorf, 2005). Posteriormente, la liberalizacién
de los mercados en Chile ha llevado a que la provisién de servicios y de vialidad
pueda anticiparse o seguir rdpidamente a este crecimiento urbano (Figueroa, 2004).
Esta liberalizacién se ubica en un marco mds general de globalizacién y apertura a
capitales para proyectos y a una mayor motorizacién e ingresos para acceder a ellos
(De Mattos, 1999).

La dindmica descrita produce espacios con complejas interacciones entre lo rural
productivo, habitacional, servicios y subcentros. Tal entrelazamiento funcional ha
sido estudiado desde el concepto de lo periurbano (Avila, 2001), término difuso
como el fendmeno que quiere estudiar, pero que sirve para denominar la interfaz
entre lo urbano consolidado y lo rural.

Formas de expansién habitacional
La expansién no solo se ha producido mediante difusién continua, sino también
por el desarrollo de antiguos y, sobre todo, nuevos satélites de Santiago.

Las condiciones normativas explican en gran medida los tipos de desarrollos que
se han generado. El actual escenario se basa en una planificacién por condiciones
(normada en el Plan Regulador Metropolitano de Santiago de 1997 y 2003), segtin
la cual las dreas de desarrollo son propuestas por los privados, incluso con la norma-
tiva y la infraestructura altamente influenciadas por las gestiones de inmobiliarias y
propietarios de la tierra.

Gran parte del crecimiento se ha dado por agregacion continua: la mancha urbana
crecié 12.049 hectdreas entre 1991 y 2000, siendo la mayor parte para destino
habitacional (41%) e industrial (23%) (Ducci & Gonzdlez, 2006); sin embargo,
un célculo que permita dimensionar el crecimiento del sistema metropolitano debe
incluir las 4reas en desarrollo que gravitan directamente sobre Santiago. Desde 2002
a 2013, solo en la provincia de Chacabuco se han construido 496 hectdreas en
calidad de Zonas de Desarrollo Urbano Condicionado y hay todavia 6.062 hectd-
reas remanentes aprobadas en esta figura. Esto sin considerar las Areas Urbanizables
de Desarrollo prioritario (auppr), que se anexan a localidades ya constituidas, y los
Proyectos de Desarrollo Urbano Condicionado (ppuc), en tramitacién en Pudahuel
(1.187 ha mds) (Transsa Consultores, 2013).

Segregacién desde la perspectiva espacio-temporal

El estudio de las diferentes escalas de segregacién que el desarrollo inmobiliario
descrito produce es dificilmente captado por los indices tradicionales de segrega-
cién. Por ejemplo, el indice de disimilaridad de Duncan (Duncan & Duncan, 1955)
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considera las proporciones de grupos por zonas, pero no el ordenamiento o relacién
espacial entre las ellas, por lo que puede medir segregacién tan solo para #na escala o
nivel de agregacién a la vez. Otros indices mds comprensivos, como los recopilados
por Massey y Denton (1988), también trabajan sobre zonas, indistintamente de la
localizacién o separacién entre ellas, salvo el indice de clusterizacién (que de todas
formas trabaja sobre zonas estdticas, sin informar mayormente sobre relaciones a
mayor escala).

Posteriormente se han propuesto medidas que abarquen diferentes escalas de
segregacion (Lee et al., 2008; Leckie, Pillinger, Jones & Goldstein, 2012), como
un fenémeno que se puede experimentar no solo en el barrio residencial (estdtica-
mente), sino también en las actividades que realiza el individuo. Este enfoque se
basa en conceptos de geografia temporal que consideran el prisma espacio-temporal
de los sujetos (Higerstrand, 1970), analizando sus trayectorias al trabajo y otras
actividades, como también las dimensiones temporales de estos destinos (horas de
apertura, etcétera) (Kwan, 2015; Palmer, 2013; Schnell & Yoav, 2001; Wang &
Chai, 2012). Otros estudios integran a la medicién de accesibilidad conceptos rela-
cionados con la movilidad individual (Hannam, Sheller & Urry, 2006), aplicando a
ello un mayor sustento tedrico, pero también con mayores complejidades en cuanto
a informacién e implementacién en politicas urbanas (Hine & Mitchell, 2001).

Los autores sefialados estudian la “experiencia de la segregacién” desde el indi-
viduo, pero también es necesario comprender las dindmicas que generan las dife-
rentes distribuciones de usos de suelo. Si bien se puede entender la segregacién
como un fenémeno que emerge descentralizadamente (Schelling, 1978), también
hay politicas publicas y privadas que la estimulan o que la incorporan como parte
del producto inmobiliario. En el contexto latinoamericano se ha estudiado el surgi-
miento de conjuntos habitacionales altamente homogéneos y que buscan diferen-
ciarse del entorno, definidos como “conjuntos vallados” (Hidalgo, 2004), y que
se expresan como proyectos identificables (por ejemplo, en la Regién Metropoli-
tana de Santiago, Lo Campino en Quilicura, Ciudad de los Valles en Pudahuel,
Chamisero en Colina, Alto El Manzano en Tiltil, etcétera). Generalmente se asocia
estas tipologfas a conjuntos de altos ingresos y con viviendas de mayor valor. La
separacién de tales proyectos se manifiesta en limites materiales (muros, rejas) o
semdnticos (denominaciones, colores, materiales, pertenencias a comunas). El obje-
tivo explicito de los limites materiales es la seguridad, y de los semdnticos es el valor
agregado de estas caracteristicas (aprovechar el mejor equipamiento de una comuna
de altos ingresos, mejor calidad de la construccién); sin embargo, existe un objetivo
implicito o no declarado (“incémodo”), que es la separacién respecto a otros grupos
socioeconémicos, explicada en esta repulsién de grupos de mds altos ingresos hacia
los de menores ingresos, detallada mds arriba. La tipologia de “conjuntos vallados”
se relaciona con proyectos habitacionales localizados en 4reas de expansién, por lo
que tienen la incertidumbre del entorno que se conformard a futuro.

Atkinson y Flint (2004) han estudiado este fenémeno en el Reino Unido, enfa-
tizando las relaciones dindmicas de las Gared Communities con su entorno a mayor
escala y su insercién en redes bien conectadas con otros nodos premium, pero poco
relacionadas con su entorno inmediato.
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La accesibilidad a GSE como variable explicativa del desarrollo habitacional

en expansién

Considerando el territorio como un sistema, la decisién de localizacién de un
hogar en la ciudad no tiene relacién exclusivamente con los atributos del entorno
inmediato o barrio como una entidad aislada. El desarrollo habitacional del Area
Metropolitana de Santiago (aMs) no puede ser explicado solo desde esa perspec-
tiva, mds atn si vemos los desarrollos de proyectos en sectores como Chicureo o El
Carmen de Huechuraba.’

En dreas en las cuales el perfil del entorno no estd todavia bien definido, los desa-
rrolladores buscan “tomar posicién” de forma estratégica para distanciar su proyecto
de otros grupos socioeconémicos, pero también asegurarse de acercarlo a otros Gse
deseados. Esto se vuelve critico cuando se observa que la expansién urbana genera
procesos crecientes de fragmentacién espacial y social (Farber & Li, 2013; Inos-
troza, Baur & Csaplovics, 2013).

Para esta investigacién se explora la variable de accesibilidad entre los proyectos
de distintos precios, considerando que existen atracciones y repulsiones entre dife-
rentes grupos socioeconémicos. A esto se suma el uso de los limites topogréficos
como forma de aislar los desarrollos, teniendo como hipétesis que los proyectos de
mayor precio se ubican en localizaciones menos abiertas, con el objetivo de distan-
ciarse de los de menor precio.

Metodologia

A continuacidn se presentan las fuentes de informacién y su tratamiento, asi como
la metodologia utilizada para medir tiempos de viaje.

Proyectos inmobiliarios nuevos
La base de datos de proyectos inmobiliarios fue levantada por las empresas Collect
e Inciti, mediante la visita a la totalidad de los proyectos en venta en la Regién
Metropolitana entre 2004 y 2013. A partir de ella, de datos se construyé una base
de 1.833 observaciones de etapas de proyectos, con un total de 89.422 unidades
de viviendas nuevas y sus respectivos valores totales (UF)® e Indice de Construccién
(valor total dividido por superficie construida, expresado en UF/m?). Se optéd por
considerar solo los proyectos de vivienda, dado que son los mds representativos de la
expansién urbana y son comparables entre si. Salvo contados proyectos, se tomaron
solo los aquellos que se ubican del Anillo Américo Vespucio hacia afuera, los cuales
se consideran ubicados en dreas suburbanas o de expansion.

Las viviendas se dividieron en tipos (tabla 1) segin su valor unitario de venta
(ur/m?). La divisién se realizé mediante el método de Quiebres Naturales (Natural
Breaks) de Jenks (1967), que busca, mediante iteraciones sucesivas sobre un rango

5  Estos sectores, representados en el mapa 1, muestran proyectos que estdn por sobre lo observado
anteriormente en el sector, saliéndose del “cono de altos ingresos” (sector oriente de la ciudad),
pero de todas formas bien conectados con estos barrios.

6 ur: Unidad de Fomento. Unidad de valor actualizada segtin inflacién que corresponde a 24.059,17
pesos (42,7 délares) al dia 27 de julio de 2014.
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de observaciones, los grupos de observaciones que mds se parecen entre si y que a su
vez se diferencian del resto.

TaBLA I | Clasificacién de casas de acuerdo con su valor unitario (UF/m?)
TIPO CANTIDAD D*E UF/M* MIN. UF/M* MAX.
PROYECTOS
Casas A 62 63,81 109,72
Casas B 231 46,74 63,8
Casas C 368 33,91 46,73
Casas D 565 24,6 33,9
Casas E 607 11,7 24,59

* CADA PROYECTO PUEDE CONTENER DESDE I HASTA 500 UNIDADES DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

FUENTE ELABORACION PROPIA CON BASE EN INFORMACION DE INCITI Y COLLECT-GFK

Grupos Socioeconémicos

Considerando que es una variable relevante, se miden los tiempos de viaje a hogares
segtn su Grupo Socioeconémico (GSE). Los GSE son una clasificacion realizada por
la empresa Adimark (2004) sobre la base de la informacién entregada por el Censo
Nacional, en la cual se considera dos dreas fundamentales: posesiones del hogar y
nivel de estudios del jefe de hogar. Segln estos pardmetros, se asigna un puntaje y
se determina el GSE, que normalmente se agrupa en cinco segmentos: ABC1, C2,
C3,DyE.

Para esta investigacién se midi6 el tiempo de viaje desde cada proyecto inmobi-
liario hacia los hogares de cada GsE, de acuerdo con la metodologia descrita en la
seccién siguiente. Se trabajé la informacién de GsE en distritos censales (mapas 2
a7), pero estos fueron modificados, ya que en muchos distritos se inclufan sectores
urbanizados y sectores rurales indistintamente. Se separaron distritos y se les asigné
poblacién segin informacién del Censo Nacional 2002 a nivel de manzanas,
extraido mediante Redatam (programa para extraer datos censales).”

Medicién de tiempos de viaje

El cédlculo del tiempo de viaje para cada localizacién posible hacia un conjunto de
destinos se basa en la metodologia de anilisis de superficies de costo (algoritmo
implementado en diferentes programas de andlisis espacial, como IDRIsL® conocido
como cost surface analysis). A continuacién se describen los pasos seguidos para este
célculo:

1. El espacio de estudio es representado como una grilla (para este caso, con celdas
de 500 x 500 m.), en la cual cada celda tiene una impedancia o friccién, que
representa el costo que implica atravesarla.

2. Para este estudio, el costo se refiere al tiempo que se requiere para atravesar la
celda. Ese tiempo depende del tipo de vialidad presente en la celda.

7 En http://www.cepal.org/redatam/
8  En htep://www.clarklabs.org/
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3. Se cuenta con una cobertura de la vialidad en el drea de estudio (se muestra en
el mapa 1), la cual separamos en:

a) Autopistas: se les asigna una velocidad promedio de 80 km/h, lo cual
implica que el tiempo de desplazamiento por la celda es de 0,375 minutos,
considerando que las celdas tienen 500 m de lado.

b) Vialidad secundaria: se le asigna una velocidad promedio de 30 km/h, lo
cual implica un tiempo de desplazamiento por cada celda de 1 minuto.

¢) Sin vialidad: se le asigna una velocidad promedio de 5 km/h, lo cual
implica un tiempo de desplazamiento por cada celda de 6 minutos.

4. Ademis se cuenta con una cobertura de pendientes en el 4rea de estudio. Las pen-
dientes estan clasificadas en una escala de 1 a 5, desde horizontal hasta acantilada.
Para las zonas sin vialidad se multiplica el costo en tiempo por este valor de pen-
diente (por ejemplo, para las zonas horizontales se mantiene el mismo costo, ya
que se multiplica 6 min x 1 = 6 min, pero para una zona de pendiente “moderada
a fuerte”, de valor 3 en la escala de pendientes, el costo es de 6 min x 3 = 18 min).

Sobre la base de estos criterios se obtiene un mapa de costos.

6. El tiempo de desplazamiento entre todas las localizaciones y un destino se cal-
cula con un algoritmo programado por los autores en Python. El algoritmo es
similar al que usa el software 1DRIsI, en el cual se parte desde la celda destino
y se van sumando los costos hacia las celdas vecinas en un avance que simula
un derrame, en el cual se va recorriendo més rédpidamente las celdas con menor
costo o friccidn, encontrando asi el camino de menor costo a cada una de las
celdas del 4rea de estudio. La suma del costo para llegar a cada celda es un costo
acumulado, que representa el tiempo de viaje hacia el destino para esa celda.
Este algoritmo es una versién del algoritmo de Dijkstra para el cdlculo de rutas
de minimo costo en redes (Dijkstra, 1959), pero aplicado a una grilla (por lo
tanto, una red uniforme).

7. Se mide un tiempo de viaje promedio a diferentes destinos (todos los proyectos
existentes de cierto tipo, o todos los hogares de cierto GsE), para lo cual se cal-
cula el tiempo a cada uno de los destinos, y se obtiene un promedio ponderado.
Lo anterior se alcanza de las siguientes formas:

a) DPara proyectos: se multiplica el tiempo a cada proyecto (destino) por la
misma cantidad de unidades del proyecto, luego se suman los tiempos
multiplicados, y finalmente se divide por el total de unidades.

b) Para GsE: para este caso, se toma como destino el centroide de cada distrito
censal y se multiplica el tiempo por la cantidad de hogares del GsE en cada
distrito; luego se suman los tiempos multiplicados, y finalmente se divide
por el total de hogares de ese GsE.

8. Para el caso de los tiempos de viaje a los proyectos, se midi el tiempo para cada
ano (considerando aquellos iniciados ese ano y las autopistas existentes en ese
mismo periodo). Con el fin de dar mayor relevancia a los proyectos més recientes
-pero sin ignorar los posibles efectos de proyectos anteriores- el tiempo de viaje a
otros proyectos se calcula como un promedio ponderado de los tiempos en afios
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pasados, dando una mayor ponderacién a los afnos mds cercanos. Por ejemplo,
para un proyecto del 2007, el tiempo de viaje a otros proyectos(t2007) viene
dado por:

A- t2006 +B- t2005 +C- t2004
- A+B+C

tZOO 7

Los valores de A, B y C van decreciendo a la mitad (en este caso A=1,B =05y
C = 0,25). Esta progresién podria ser calibrada para que los pardmetros respondan
al peso real de cada ano en las decisiones de localizacién, pero para efectos de esta
etapa se usa una progresiéon geométrica sencilla.

De esta forma, se obtiene para cada celda del 4rea de estudio un tiempo promedio
a la totalidad de casas nuevas de cierto tipo, o a la totalidad de hogares de algtin Gsk.

Esta medida de acceso se puede clasificar como de tipo gravitacional (Geurs &
Van Wee, 2004), ya que cumple con medir un costo asociado al desplazamiento a un
conjunto de destinos, ponderado por la importancia o peso de esos destinos. Como
se ve en la férmula, no usa una curva exponencial de decaimiento en funcién de la
distancia o tiempo, sino mds bien lineal, ya que mantiene las unidades de tiempo
(normalmente una medida de accesibilidad es inversa al tiempo: a mayor tiempo
disminuye la accesibilidad y viceversa). El objetivo de este trabajo no se centra en
desarrollar una medida de accesibilidad completa, sino mds bien una aproximacién
que cumpla con informar sobre proximidades y separaciones entre localizaciones a
una escala regional. Es por esto que la medida propuesta considera solo dos de los
cuatro componentes que proponen Geurs y Van Wee (2004) para una medida de
accesibilidad —el uso de suelo (localizacién de los destinos) y el sistema de transporte
(tiempos por la red)—, y no aborda el factor temporal (disponibilidad de tiempo de
las personas) e individual (disponibilidad de modos de transporte).

Por lo mismo, esta metodologia mide tiempos de viaje simplificando la movilidad
de las personas sobre la base de una velocidad promedio, solo diferenciada segin el
tipo de via (autopistas, red vial secundaria y sectores sin red vial). No se considera
que haya horas de mayor o menor congestién o el uso de transporte publico. Para
esta escala de andlisis, y considerando que apunta a proyectos en dreas periurbanas,
los supuestos sefialados permiten conclusiones vilidas, pero de todas formas los
autores consideran a futuro integrar otras dimensiones o también usar modelos ya
desarrollados, como EsTrRAUS (De Cea, Fernidndez, Dekock, Soto & Friesz, 2003).

Interpretacién de los resultados

El andlisis presentado sobre tiempos de viaje entre proyectos permite revelar algunos
patrones de localizacién, aunque escapa a los objetivos de este texto el presentar
una medida de segregacién como tal. La inspeccién visual de los graficos compara-
tivos permite llegar a conclusiones, sin embargo, se mantiene como trabajo a futuro
la confeccién de un indice que permita establecer comparaciones entre diferentes
casos o cortes temporales.
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Resultados

A primera vista, en el mapa 1 se observa claramente cémo los proyectos se diferen-
cian por precio, estableciéndose conos de desarrollo que siguen a los preexistentes
en el drea consolidada. Se muestran los Distritos Censales (2002) en escala de grises
de acuerdo a la predominancia de Grupos Socioecondmicos, desde distritos con
mids de 5 veces mds ABC1 y C2 que D y E, hasta distritos con una predominancia
opuesta.

Luego, al estudiar los proyectos inmobiliarios individualmente, se advierte en
cada uno un claro enfoque hacia un segmento especifico de valor en el mercado. Los
proyectos estudiados tienen un amplio rango de valor, entre los mds econémicos
(585 UF) y los mds caros (26.162 UF) en el precio de las unidades. Sin embargo,
la diferencia promedio entre la casa de menor y la de mayor precio, dentro de un
proyecto, es de 1.316 UF (en promedio, la casa mds cara de un proyecto es tan solo
39% mds cara que la mds barata).

Esta tendencia indica que la segregacién residencial se reproduce en la menor
escala, con la segmentacién que hacen los proyectos, optando por atraer a un tipo
de hogar especifico mds que buscar la mayor variedad de demanda posible.

MAPA 1 | Proyectos habitacionales en dreas suburbanas y perirubanas
Proyectos
Habitacionales
(casas)

San Cardos | parjodoz004-2013
de l| | Regién Metropolitana
. lIl| | deSantiago, Chile
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de Incitiy Collect GFK.

Tipo de Proyecto

| Cmdﬁf;kfs lles Ly ® (63 a 109 UF/m2)
bt S @ (46 a 63 UF/m2)

‘ @ (34 a 47 vr'm2)

@(25a 34 vF'm2)

(12 a 25 vr/m2)

W redom. D-E x5)
| Y W Predom, DE x2)
- - S ) : B Predom. DLE

S
8634 viv. \ram B ibreion ABCLE ()
L g 77
)fd 3 ; . 250 umidade
o  Buin a4 ) @ 100 umidades
' S

FUENTE ELABORACION PROPIA CON BASE EN INFORMACION DE INCITI Y COLLECT-GFK
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Por lo tanto, considerando que los proyectos tienen cierta uniformidad y los valores
promedio de cada uno reflejan el valor de las unidades que se ofertan, se procedié
a realizar un andlisis univariado de la relacién entre precio de los proyectos y las
diferentes variables que se estdn trabajando.

En una primera apreciacién de los sectores de desarrollo en la regién, se observa
que hay cuatro vectores de localizacién distinguibles:

1. Periferias extendidas: sectores en el sur poniente en los cuales se continda el
patrén de extendido de villas que se ha desarrollado en las tltimas décadas, con
estrecha relacidn a sectores de predominancia de gse D y E. En este vector se
encuentran los sectores de San Bernardo, Pudahuel, Maipt, Quilicura.

2. Periferias limitadas: sectores que, siendo periféricos, estdn limitados por la pre-
sencia de cerros, siendo continuacién de dreas con predominancia ABC1 y C2,
con una mayor cercania a servicios. En este vector se encuentran los sectores de
Penalolén, La Reina y San Carlos de Apoquindo. Los desarrollos de La Florida
y Puente Alto buscan esta situacién como una continuacién de Pefialolén, pero
cercanos a grupos de menores ingresos. Lo mismo pasa con Huechuraba, pero
buscando cierta cercanfa con Vitacura.

3. Satélites en torno a localidades consolidadas: conjuntos exteriores a Santiago
pero que se han desarrollado como extensién de localidades consolidadas, en
entornos rurales y generalmente beneficiados por el paso de una autopista. En
este vector se encuentran Buin, Lampa y Colina.

4. Satélites en faldeos de cerro: exteriores a Santiago, pero que no se adosan a
ninguna localidad existente, sino mds bien se alejan de estos subcentros bus-
cando fondos de valles. En este vector se encuentran Chicureo, Santa Elena y

Ciudad de los Valles.

Estos cuatro tipos de localizacién para desarrollos pueden diferenciarse por atri-
butos relacionados con proximidades, tanto a densidad en general como a grupos
socioeconémicos y proyectos preexistentes. A continuacién se muestran los resul-
tados de la medicién de tiempos de viaje entre estos proyectos, clasificados por
valor, y los hogares por Grupo Socioeconédmico:

Tiempos de viaje segin Grupos Socioeconémicos (Censo 2002)
De acuerdo con la metodologia, se miden los tiempos de viaje promedio desde cada
celda a hogares de cada grupo socioeconémico, lo cual muestra algunos patrones:

1. Bdsicamente, hay un patrén concéntrico para los cinco grupos, debido a que la
mayor concentracién estd en el drea urbana de Santiago, independientemente
de dénde se concentren los grupos socioeconédmicos.

2. Los GsE de mayores ingresos muestran menores tiempos de viaje en zonas espe-
cificas que los GSE de menores ingresos. Esto se debe a que los Gse de mayores
ingresos se concentran en zonas especificas (cono de altos ingresos), a diferencia
de los otros que se ubican en una zona mds amplia de la ciudad.
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3. Se midid para todas las celdas un indicador que diera cuenta a la vez del tiempo
de viaje a GsE de altos y de bajos ingresos, mediante la siguiente division:

_ taper T tea

donde t_es el tiempo promedio desde la celda i hacia los hogares del GsE x.

Mapra 2| Tiempos de viaje promedio a hogares segiin Grupo Socioeconémico

ABC1

Tiempo por la red vial a velocidades promedio
segtin _jerarquia.

B 0218 min
I 18 a24 min
24 a 36 min
36a 1:00 hr
1:00 a 1:48 hr
0 1:48 a3:24 hr
e B 3:2426:36 hr
' % Bl + de6:36 hr

FUENTE ELABORACION PROPIA CON BASE EN INFORMACION DE INE (CENSO 2002)
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Una localizacién con un valor alto para este indicador significa que estd lejos de Gse
de altos ingresos y cerca de GsE de bajos ingresos. La espacializacién de los resul-
tados (mapa 3) muestra una diferenciacién mds clara de sectores, identificdindose
mds claramente el cono de altos ingresos, pero también ejes de accesibilidad a Gsk.
Se aprecian elementos caracteristicos del desarrollo de un sistema urbano:

1. Ejes: debido a que la red de autopistas produce 4reas de mayor accesibilidad,
cuando una de estas nace de un sector densamente poblado con cierta propor-
cién de GsE y luego se interna en sectores rurales menos densos, se produce un
¢je de influencia de esos GSE sobre el 4drea rural. Esto se observa para sectores
como la ruta 68 hacia Valparaiso.

2. Espirales: se observa en el mapa 8 como los GsE altos de La Dehesa influyen
sobre el desarrollo de Chicureo en la bisqueda de nuevo espacio libre, pero
no en forma de eje sino como espiral, forma que es mds eficiente, ya que no
produce un mayor alejamiento de la ciudad (para este caso, el nuevo sector se
conecta a los barrios altos, aunque también a sectores centrales a través de la
autopista Los Libertadores).

3. Conos: sc identifica un cono de influencia de Gse de menores ingresos hacia el
sur poniente, tomando las comunas de Maipd, San Bernardo, Padre Hurtado,
Penaflor, Buin, etcétera.

Luego, si observamos el tiempo promedio de viaje a GsE de los diferentes tipos de
proyectos (figura 1), encontramos una distribucién que cumple con lo esperado.
Los proyectos tipo A (de mayor precio) tienen tiempos de viaje reducidos a los GSE
de mayores ingresos, y un tiempo creciente hacia los demds Gse. Los proyectos tipo
B muestran un patrén similar, pero menos acentuado. Luego, los proyectos tipo C,
D y E tienen un patrén similar entre ellos, lo cual acusa que los GsE de menores
ingresos tienen una distribucién mds pareja en el territorio.

Para los proyectos tipo C, D y E, el mayor tiempo de viaje a hogares ABC1 y
E, y en menor medida a C2 y D, se puede deber a la mayor concentracién en dreas
lejanas de los ABC1; y para el segundo caso, que los grupos E estdn dispersos a zonas
periféricas.

Es relevante ver que el tiempo promedio a hogares en general va disminuyendo
a medida que baja el valor del proyecto, lo que indica una mayor atraccién a la
densidad (o sectores mds consolidados) para los proyectos de menor valor.
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MAPA 3

| Proporcién de tiempo de viaje promedio de grupos de altos ingresos y
de bajos ingresos. En gris oscuro se muestran los sectores que tienen un

FUENTE
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(D + E)
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ELABORACION PROPIA CON BASE EN INFORMACION DE INE (CENSO 2002)

FIGURA I | Tiempo de viaje promedio entre proyectos y hogares de diferentes
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Tiempos de viaje entre tipos de proyectos
Para cada proyecto se calculé el tiempo promedio de viaje a los proyectos existentes
hasta el afio anterior al afio de aparicién de la etapa en estudio (figura 2).

El tiempo de viaje promedio a proyectos segin tipo muestra un patrén bastante
claro, siendo evidente la diferencia en el caso de los proyectos de mayor valor
(tipo A), que tienen un tiempo promedio de 24 y 32 minutos a proyectos A y B
en comparacion a tiempos cercanos a 1 hora a los proyectos C, D y E. Es decir, los
proyectos de mayor valor son los que mds buscan estar cercanos a los de similar
valor, lo que explica su concentracién en ciertos lugares; y a la vez, son los que
mayor distancia guardan respecto a los proyectos de menor valor.

Todos los tipos de proyectos presentan un menor tiempo hacia proyectos de su
mismo tipo que hacia otros, salvo los tipo C, con una cercania levemente mayor a
los proyectos D. La distribucién observada es casi como un espejo con eje de sime-
tria entre B y C, lo que confirma que los proyectos tienden a estar entre similares
y a distanciarse de los diferentes, ya sea por preferencias o por imposibilidad de
localizarse en otros sectores.

La medicién claramente indica una segregacién, confirmdndose las tendencias al
respecto que se dan dentro del drea consolidada.

FIGURA 2 | Tiempo de viaje promedio entre proyectos y otros proyectos, por tipo
70
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FUENTE ELABORACION PROPIA CON BASE EN INFORMACION DE INCITI, COLLECT-GFK E INE (CENSO 2002)

Tiempos de viaje por sectores

Con la base de proyectos disponible se separé por sectores identificables, con el
objeto de estudiar cada uno de ellos a partir de las variables consideradas. Se observa
que, en lineas generales, los sectores mantienen la tendencia descrita anteriormente.
Como se representa en la figura 3, hay tres que se diferencian por su patrén de
cercanfa a proyectos de alto valor y lejania a proyectos de bajo valor, como son La
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Dehesa, San Carlos de Apoquindo y La Reina, y que son justamente los sectores de
mayor valor. En el extremo opuesto, hay un grupo ubicadoa en la periferia urbana
de Santiago (Quilicura, Cerrillos, Maipt, Valle Grande, Pudahuel, San Bernardo,
La Florida-Puente Alto y Lo Campino), con valor entre 20 y 25 ur/m?, y que
comparten un mismo patrén de relativa lejania a proyectos de alto valor y cercania
a los de bajo valor. Otro grupo de sectores identificables son los que han dado el
llamado “salto de rana” (Alto El Manzano, Buin, Ciudad de los Valles-Lo Aguirre,
Colina, Santa Elena y Chicureo), que con mayores tiempos de viaje en general
tienen un patrén de cercania a bajo valor y lejania a alto valor, pero con un resul-
tado en valor UF/m? superior a aquellos sectores mds cercanos con similar patrén de
cercania a bajo valor y lejania a alto valor.

FIGURA 3 | Tiempo de viaje promedio a los tipos de proyectos por sector,
comparado con el valor Ur/m? promedio de los proyectos en el sector,
y la densidad (hogares por hectdrea)
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En la figura 3 se incluye la densidad en el distrito censal en que se ubica cada sector.
Los con mayor valor son aquellos que estdn cercanos a alto valor y a su vez tienen
baja densidad. Los sectores con alta densidad coinciden, en lineas generales, con
aquellos de bajo valor.

Hay casos caracteristicos aunque que no han sido muy explorados, como el
sector de Buin (en el extremo sur en el mapa 1), que ha tenido un amplio desarrollo
de proyectos de vivienda. A pesar de su entorno rural y baja densidad, presenta un
tiempo de viaje a todos los tipos de proyectos muy inferior al de otros conjuntos que
también son satélites a Santiago. Su conectividad por la ruta 5 y por el mds reciente
acceso sur permite esta condicidn.

El caso de Lampa es particular, ya que entra en el grupo de los sectores satélite,
pero su valor promedio UF/m? es mucho menor que el observado en estas zonas.
En este caso se aprecia la importancia de las autopistas, estando Lampa fuera del
alcance de estas.

Comentarios sobre la medicién de proximidad entre proyectos

Este trabajo tiene como hipdtesis que el precio de un proyecto nuevo se explica
por su relacién con otros proyectos existentes. Y esta relacién no se debe solo a que
compartan la misma localizacién, sino a relaciones de proximidad que se establecen
y que permiten asociar un sector con otro. Esto podria explicar el amplio desarrollo
de viviendas de alto precio en sectores como Chicureo, asociado con Vitacuray La
Dehesa, o el desarrollo de proyectos de menor precio en la periferia surponiente,
que contindan con la expansién de villas para hogares de bajos ingresos en el sector
desde hace décadas.

La investigacién de relaciones de proximidad permite dar luces sobre casos como
los de otros sectores que no se desarrollaron con la misma intensidad que Chicureo,
como lo son Pirque o Calera de Tango, que pese a haber tenido un gran crecimiento
de parcelas de agrado (sitios de 5.000 m? con uso habitacional unifamiliar) para
zonas de altos ingresos en los afios noventa, no ofrecen el suficiente interés a los
desarrolladores inmobiliarios como para impulsar figuras normativas del tipo de las
zopuc (Zonas de Desarrollo Urbano Condicionado). Claramente no habia condi-
ciones de accesibilidad. Pirque, por ejemplo, queda en una suerte de cul-de-sac, a
diferencia de Chicureo que se ubica en el camino hacia la ciudad de Los Andes y,
por lo tanto, justifica una autopista como Los Libertadores. En Pirque, en cambio,
serfa necesario construir una autopista especialmente para los proyectos que ahi se
desarrollaran, aumentando los costos, y también hay una mayor distancia a Gse de
altos ingresos, interrumpida por sectores de bajos ingresos. Esto tltimo no sucede en
Chicureo, que mediante la construccién de autopistas (Radial Nororiente) y caminos
(Juan Pablo 11) salvé la interrupcién que producian los cerros para vender proyectos
como la “continuacién natural” de sectores del cono de altos ingresos de la capital
(por algo hay algunos que quieren llamar “Vitacura Norte” al sector de Chamisero en
Chicureo, aludiendo a la comuna de altos ingresos a la que quieren asociarse.

Para medir las proximidades, en este trabajo se aborda el tiempo de viaje como la
medida de relacidn entre sectores. Ello se calcula buscando la mayor verosimilitud
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respecto a los tiempos de viaje reales, a través de la velocidad promedio estimada
para cada tipo de red vial. Esta medicién se realiza pensando en que los hogares
perciben los tiempos como una separacidon natural entre sectores. Los tiempos se
miden en funcién de elementos que generan diferentes fricciones, siendo tales
elementos, para este trabajo, las redes viales y la topografia.

Sin embargo, la forma en que las personas perciben la relacién entre sectores
tiene muchas otras dimensiones relativas a factores de referencia que forman limites
y conexiones complejas de cuantificar. Pueden ser cerros, rios, autopistas, valles,
faldeos de cerro, que se conforman como elementos fisicos reales o simbdélicos que
conectan o separan, como ya estudié Lynch (1960). Por otra parte, esas conexiones
pueden ser discontinuas, como nodos de una red que conecta elementos de carac-
teristicas similares.

La forma en que se puede medir este tipo de relaciones de forma sistemdtica es
parte de los avances que se debe seguir para estudiar de mejor manera la forma en
que se activan proyectos de diferentes tipos en el territorio.

Conclusiones

En resumen, en este estudio se desarrollé y aplicé una metodologia destinada a
medir dos variables relevantes para explicar la decision de localizacién de proyectos
inmobiliarios en el Area Metropolitana de Santiago: tiempo de viaje a otros
proyectos y tiempo de viaje a grupos socioecondmicos especificos. A partir de tales
cdlculos se pudo identificar patrones espaciales de desarrollo en virtud de las rela-
ciones entre tales proyectos.

Si bien la segregacién por grupos socioeconémicos y la concentracién de dreas
de alto valor de suelo han sido estudiadas extensamente, el aporte de la metodo-
logia presentada es la posibilidad de medir tendencias de segregacién entre grupos
distantes 0, mds aun, las conexiones que existen en la regién en cuanto a ejes de
expansion de ciertos grupos socioeconémicos, como también bloqueos hacia este
desarrollo por la presencia de grupos de menores ingresos, entre otros patrones
dindmicos de segregacién. De esta forma se puede explicar casos como el de
Chicureo, cuyo éxito no tiene relacién con la presencia anterior de grupos de altos
ingresos en el sector, sino mds bien con su proximidad en tiempos de viaje a otras
localidades consolidadas de altos ingresos. Por otra parte, esta metodologia puede
explicar el hecho de que sectores como Pirque (al sur de la ciudad, con un desarrollo
temprano —afnos noventa— para sectores de ingresos medio altos) no hayan estado
sujetos posteriormente a proyectos mds intensivos, como los de Chicureo. Desde
esta perspectiva planteamos la hipétesis de que, en el caso de Pirque, la ausencia de
desarrollo inmobiliario intensivo es producto de su desconexién con grupos de altos
ingresos y cercanfa a otros de bajos ingresos, como los presentes en Puente Alto.

En este sentido, la metodologfa presentada también permite entender el impacto
que tiene la produccién de nueva vialidad o sistemas de transporte en general en el
atractivo que tienen algunas 4reas. Se pueden asi entender algunos proyectos como
la Radial Nororiente y el camino Juan Pablo 11, en tanto elementos que incentivan
un desarrollo inmobiliario en extensién que, probablemente, no habria ocurrido
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de no existir estas vias que conectan el sector de altos ingresos de la ciudad con
Chicureo. Por otra parte, esta metodologfa permite verificar ciertas relaciones de
concentracién y dispersion asimétricas entre los diferentes grupos. Los resultados
muestran que tanto los proyectos de mayor precio como los Gsk de altos ingresos se
ubican concentrados en sectores especificos de la ciudad, lo cual reduce los tiempos
de viaje entre ellos; y que por esto contrasta con los tiempos entre los proyectos de
menor valor y GSE bajos, los cuales tienen un mayor tiempo de viaje entre similares,
debido a que su distribucién es mds dispersa. Esta concentracién hace que los Gse
de mayores ingresos tengan una mayor facilidad para interactuar entre ellos y repro-
ducir sus relaciones en el tiempo.

Este articulo presenta vinculos claros que se observan en cuanto a tiempos de
viaje entre grupos; sin embargo, los origenes de estas distribuciones son materia
de discusién. No creemos que haya una simetria en las causas que determinan las
proximidades entre grupos de altos ingresos y las que se dan entre aquellos bajos
ingresos. Claramente los grupos de altos ingresos tienen mayor capacidad de decidir
su localizacién, por lo que la proximidad entre ellos es una decisién acorde a sus
preferencias; no asi en el caso de grupos con menor capacidad de pago por vivienda,
para los cuales la oferta se reduce a aquellos sectores con menor valor de suelo,
generando una proximidad por descarte mds que por opcidn directa. La cuantifica-
cién y modelamiento de las complejas relaciones de asimetrias en las preferencias,
atraccién y repulsién entre grupos, y su efecto sobre la ciudad (conos y espirales, por
ejemplo), son campos en los cuales se podria investigar extensamente.

Si bien el objetivo de este articulo es presentar algunos atributos para explicar la
localizacién residencial, la metodologia usada también tiene potencial como medida
de segregacién, siendo mds funcional que la usada tradicionalmente (basada en
zonas), y también compatible con metodologias mds recientes, como las revisadas.
Serfa interesante construir un indicador de segregacién a partir de las mediciones
presentadas y que pueda ser comparable en diferentes cortes temporales.

Consideramos interesante enfocar futuras investigaciones en segregacién residen-
cial en Santiago hacia la “experiencia de la segregacion”, estudiando, por ejemplo,
encuestas origen destino para entender este fenémeno no solo desde la localizacién
residencial, sino también en funcién de la exposicién a otros grupos durante los
viajes a otros lugares (trabajo, educacién), de acuerdo con el marco que presenta
Kwan (2013).

Si bien en este articulo se presentan los desarrollos inmobiliarios estudiados
como una especie de “ecologia” de proyectos en la que hay decisiones de ubica-
cién, para lo cual se toman en cuenta relaciones de proximidad y separacién, no se
puede dejar de mencionar que hay vectores de desarrollo que responden a politicas
concertadas, ya sea desde la institucionalidad o desde las coaliciones entre privados
y también publico-privadas. En este sentido se destacan, por ejemplo, los sectores
de Chicureo, al nororiente de la ciudad, que nace como una zona exclusiva a partir
de modificaciones en la norma urbana, las cuales son ad hoc al surgimiento de
conjuntos de proyectos de similares caracteristicas.

En cuanto a la metodologia de medicién de accesibilidad de cada proyecto al
resto de los mismos, y entre cada proyecto y las zonas de la ciudad, se optd por
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una medida sencilla e intuitiva, pero que no considera ciertas variables (principal-
mente congestién y disponibilidad de modos de viaje). La medicién en forma de
tiempos promedio es bastante clara en cuanto a las distancias en la ciudad, facili-
tando una nocién de la separacién real que existe entre grupos. Esto a diferencia
de otros cdlculos de accesibilidad, generalmente expresados en unidades de medida
abstractas que son dificiles de interpretar para el lector no especializado. Conside-
ramos que esto puede complementarse a futuro, aunque la medida usada cumple
con informar proximidades y separaciones entre localizaciones de forma apropiada
para una escala regional.

El andlisis realizado se enmarca en un estudio mds amplio de las tendencias de
localizacién residencial y los atributos que las determinan, por lo que no se profun-
diza en este patrén observado como una medida o indice de segregacién. Estd claro
que hay trabajos mds exhaustivos en cuanto a segregacion residencial en funcién de
factores temporales, pero consideramos que el patrén presentado tiene valor como
una medida sencilla aplicable a modelos de localizacién, o que por lo menos indica
ciertos atributos importantes al momento de plantear un modelo. En este sentido,
las variables exploradas son la base para un modelo de localizacién de oferta resi-
dencial en el espacio periurbano desarrollable en el marco de esta investigacién, que
permita entender las decisiones de desarrollo y, eventualmente, predecir tendencias
de localizacién a futuro.
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