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Resumen

La inauguracién del tinel bajo la avenida Kennedy en
octubre de 2017 en Santiago, transformé en via expresa
el ultimo tramo de la autopista oriente-poniente de la
ciudad que aun mantenia ciertas caracteristicas de via
local. Con ello, se puso fin a la primera etapa de autopis-
tas urbanas que entraron en funcionamiento hace ya 20
afios y que han sido cuestionadas desde distintos frentes.
Este trabajo busca profundizar en el analisis de los efec-
tos (positivos y negativos) que la actual red de autopistas
urbanas tiene en los barrios adyacentes, usando el marco
tedrico y metodolégico de la sintaxis espacial.

Para ello se analizaron las cuatro autopistas que pene-
tran en el tejido urbano (Autopista Central, Costanera
Norte, Acceso Sur a Santiago y Américo Vespucio), y tres
escenarios: situacion base, ciudad gratuita, y ciudad tari-
ficada, considerando un buffer de 500 metros desde cada
autopista para el analisis.

Los resultados mostraron que la integracion global o acce-
sibilidad global de la red de calles, varié fuertemente en
las cuatro autopistas analizadas, mientras que la integra-
cién local (accesibilidad a nivel de barrio) no mostré ma-
yores cambios. Las variaciones a nivel global se explican
por la forma en que fue intervenida la trama de calles ve-
cinas a las autopistas: mientras en algunos casos se hizo
un esfuerzo por generar continuidad entre ambos lados
de la via donde antes no la habia (por ejemplo, Costanera
Norte donde se construyeron nuevos puentes sobre el
rio Mapocho); en otros la intervencion de las autopistas
sobre la trama de calles tendié a dividir barrios que antes
eran uno solo (por ejemplo, Acceso Sur).

Lo anterior muestra que los efectos negativos de las
autopistas en los barrios pueden ser mitigados (en gran
medida), con un adecuado disefio de las conexiones en
sus bordes. Pasados 20 afios desde la primera autopista
urbana en Santiago, parece necesario que estas infraes-
tructuras comiencen a ser evaluadas como proyectos
urbanos con consecuencias en sus entornos.
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Abstract

The inauguration of the tunnel under Kennedy Avenue in
October 2017 in Santiago, transformed the last section of
the city’s east-west highway that still maintained local road
characteristics in an expressway. With this, the first stage of
urban highways that came into operation twenty years ago,
which have been questioned from different fronts, was end-
ed. Using the theoretical and methodological framework of
Spatial Syntax, the present work seeks to deepen the under-
standing of the effects (positive and negative) of the current
urban highway network on its adjacent neighbourhoods.

All highways that penetrate the urban fabric were analysed
(Autopista Central, Costanera Norte, Acceso Sur to Santiago
and Américo Vespucio) in three scenarios; base situation, free

city and toll city, considering a buffer of 500 meters from each.

The results showed that while Global Integration, or the
global accessibility of all the street network, shows a high
variation in the four highways analysed, Local Integration
(accessibility at neighbourhood level) does not show major
changes. The variations at global level can be explained by
the interventions of neighbouring roads to the highway:
while in some cases an effort was made to generate continu-
ity among both sides, even where previously there was none
(e.g. Costanera Norte build new bridges over Rio Mapocho);
in others the highway split neighbourhoods that previously
were one.

This shows that the negative effects of highways in neigh-
bourhoods can be mitigated (to a large extent), with an
adequate design of the connections to the urban network.
Twenty years after the first urban highway in Santiago was
built, it seems necessary that these infrastructures begin to
be evaluated as urban projects with consequences on their
surroundings.
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INTRODUCCION

La inauguracion del tunel bajo la avenida Kennedy en
octubre de 2017, en la comuna de Las Condes (Santiago),
transformé en via expresa el Ultimo tramo del eje orien-
te-poniente que alin mantenia ciertas caracteristicas de
via local, como el acceso a viviendas y circulacion libre
de pago. Con esta obra se consolido el primer grupo de
autopistas urbanas e interurbanas que, inauguradas en
su mayoria entre 1999 y 2010, hoy atraviesan y conectan
la ciudad de Santiago con el resto del territorio nacional.

A casi 20 afios de la inauguracién de la primera autopis-
ta de ingreso a Santiago, las consecuencias sociales y
urbanas han sido variadas. Su construccion y posterior
operaciéon generaron conflictos con la sociedad civil

en distintas areas de la ciudad, obligando al redisefio
de tramos centrales de algunas de ellas (Costanera
Norte), o prolongando la construccién de otras obras
por casi una década (Acceso Sur a Santiago). Esta
misma conflictividad, sumado a que la construccion

de este tipo de infraestructuras viene en retroce-

so en paises desarrollados (Newman & Kenworthy
2015), puso en tela de juicio la segunda generacion

de autopistas que, hasta el dia de hoy, se encuentra

en discusion (Sagaris y Landon 2017; Stamm 2016).

A nivel de desarrollo urbano, las autopistas trazadas
sobre el hinterland de Santiago propiciaron la extensién
de la ciudad fuera de sus limites tradicionales (Borsdorf
e Hidalgo 2005; De Mattos, Fuentesy Link, 2014;
Fuentes y Pezoa [en prensa], 2018; Greene, Figueroa &
Mora, 2017; Vicufia, 2013); dividiendo comunas y ba-
rrios, y modificando el tejido social y la vida cotidiana
de quienes residen en sus bordes inmediatos (Sagaris
y Landon 2017). Asimismo, el modelo de concesiones
viales bajo el cual se construyeron implicé una tarifi-
cacion por uso, restringiendo los usuarios potenciales
a aquellos con capacidad econdémica suficiente para

costear los cobros por circulaciéon (Greene y Mora, 2005).

Buscando medir los efectos de las autopistas en la
ciudad, hace mas de una década Greene y Mora (2005)
usaron la teoria de la sintaxis espacial (Hillier 1996; Hillier
& Hanson 1984;), para modelar la conectividad urbana
anivel local y global antes y después de la operacién

de las autopistas urbanas construidas hasta entonces:
parte de Costanera Norte y Autopista Central. El
trabajo evidencié que, contra lo esperado, la integracion
global, que refleja el grado de accesibilidad de todas

las vias de Santiago (tanto las autopistas mismas como
las restantes calles de la ciudad), tendia a disminuir
levemente a escala metropolitana. Sin embargo, se
detecté también que la integracién local, que mide la
accesibilidad de las vias con su entorno barrial, tendia a
aumentar a nivel metropolitano. Aunque tales cambios
no eran significativos, el efecto de disminucién de la
integracion global reflejaba el efecto de discontinuidad

vial que generan las autopistas debido al soterramiento
de viasy la cancelacion de vias gratuitas, mientras

que el aumento leve de la integracion local reflejaba la
mayor conexién local generada por una serie de nuevos
puentes que fueron levantados sobre el rio Mapocho

y la Autopista Central, a raiz de la construccion de las
autopistas. Sin embargo, el mayor cambio se encontré
en que la relacion entre ambas medidas de accesibilidad,
esto es la integracién local y la integracién global,
bajaba significativamente, lo que hizo que el sistema
perdiera lo que Hillier (1996) llama “inteligibilidad”. Esta
es una medida que refleja cuan facil o dificil es entender
la estructura global de un sistema desde una parte
pequefia de este (un barrio, por ejemplo) y viceversa, y
se relaciona con la capacidad de orientarse facilmente
en la ciudad (Conroy-Dalton, 2003; Hillier & lida, 2005).
Este fendmeno perceptual y cognitivo se magnifica

con la pérdida de conectividad fisica directa de los
barrios localizados en las cercanias de las autopistas,

al pasar en trinchera o en viaducto y debilita aln mas
los vinculos entre habitantes de barrios alejados.

Hoy, con la primera parte de la red completa, este
trabajo busca profundizar en el analisis de los impactos
(positivos y negativos), que la actual red de autopistas
urbanas tiene en la ciudad, usando el mismo marco
tedrico y metodolégico, la sintaxis espacial, pero ahora
buscando indagar en el impacto de las autopistas sobre
los barrios inmediatamente vecinos a ellas. Es necesario
recalcar que, dado que cada una tiene entre 10 a 20 km
de extension y que el andlisis se hizo alrededor de ellas
en un radio de 500 m, los barrios estudiados son mu-
chos, por lo que no se hara mencién especifica de ellos.

Para ello se utiliz6 una representacién del espacio
urbano conocida como plano axial. Esta consiste en
representar la red de calles del Gran Santiago con el
minimo de lineas rectas, para luego evaluar el grado
de conectividad de estas lineas. La conectividad de

las calles representada en el plano axial® se analizé
considerando cada linea como un nodo en un grafo,

y se evaluo el numero de cambios de direccion nece-
sarios para que cada linea alcance al resto de las que
componen el sistema, mecanismo habitual en este
tipo de analisis. Para ello se ocupé el programa com-
putacional de libre acceso DepthMap’. El resultado de
esta operacion es la medida de integracion global, que
representa cuan accesible es cada una de las lineas

en el resto del sistema. La medida de integracion local
es similar a la anterior, pero considera solamente la
distancia topoldgica de cada linea del sistema hasta tres
pasos de profundidad (“tres cambios de direccion”).

En ambos casos, se modelaron tres escenarios:

- Escenario 1 - Situacién base, que evalud
la conectividad de la trama urbana antes
de la construccién de las autopistas.
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- Escenario 2 - Ciudad gratuita, que evalud

la conectividad de la ciudad excluyendo las
autopistas; es decir, de aquellos que no quieren
0 no pueden pagar el cobro de las autopistas.

- Escenario 3 - Ciudad tarificada, que evalud la
conectividad de la ciudad actual total; es decir, de
aquellos dispuestos a pagar por las autopistas.
En la practica, esta es la ciudad que incluye
autopistas que requieren pago por su uso (peaje
electrénico o manual), calles de uso libre, vias

locales (caleteras) y tramos expresos libres de pago.

Para la presente investigacion se aislaron las cuatro
autopistas que penetran en el tejido urbano?: Autopista
Central, Costanera Norte, Acceso Sur a Santiago y el
anillo de circunvalacién Américo Vespucio, consideran-
do un buffer de 500 metros, limite considerado como
la distancia caminable habitual en estudios urbanos
de este tipo (Gehl, 1971). Para cada autopista y esce-
nario se calculd la integracion global y la integracion
local, y sus resultados se normalizaron, considerando
como valor 1 el escenario base antes de la autopista, a
fin de facilitar la comparacion entre los tres modelos.
También se realizé una estimacion de la trama interve-
nida, como porcentaje de lineas modificadas del esce-
nario base debido a la construccién de la autopista.

EL IMPACTO DE LAS AUTOPISTAS

Cuantificar el impacto del sistema de las autopis-

tas en la vida de las personas es un asunto de alta
complejidad, debido a la dificultad para discriminar

a aquellos que sufren de desventajas de los que no.
La naturaleza contextual (dénde y en qué cultura),
relativa (con qué se compara) y temporal (en qué
momento) de cualquier cambio en la vida de las per-
sonas ha impedido crear canones universales (Lucas,
mattioli, Verlinghieri & Guzman, 2016; Preston, 2009).

La naturaleza contextual al mismo tiempo indica que
alguna desventaja sufrida, o el efecto provocado por
algiin cambio en el territorio, puede ser invisible a los
ojos del individuo o del grupo en condicion de des-
igualdad. Esto pues el nivel de bienestar o la calidad de
vida son inconscientemente “medidos” por las perso-
nas sobre la base de sus experiencias o de lo que se
encuentran disponible en sus redes (Carr, Gibson &
Robinson, 2001; Dodge, Daly, Huyton & Sanders, 2012;
Skevington, Sartorius & Amir, 2004). En los casos de
ciudades con altos niveles de segregacion o de baja
movilidad social, estas redes tienden estar limitadas a
personas que viven en las mismas condiciones y entor-
nos inmediatos (Link, Mora, Greene y Figueroa, 2017;
Netto, Pinheiro & Paschoalino, 2015), invisibilizando las
desventajas a tal punto que pasan a ser consideradas
como aspectos “cotidianos y normales”, disminuyendo
la conflictividad que puede desatar alguna intervencién
en el territorio o una politica publica (Narayan, 2002).

En linea con esta idea, diversos autores indican que una
persona se encuentra excluida al no poder acceder a
los beneficios disponibles para la mayoria (Atkinson &
Hills, 1998; Cass, Shove & Urry, 2005; Church, Frost &
Sullivan, 2000; Kenyon, Lyons & Rafferty, 2003; Levitas
et al., 2007; Social Exclusion Unit, SEU, 2003). Esto
implica que el “excluido” depende de quienes repre-
sentan la mayoria; por ejemplo, una persona puede no
encontrarse en desventaja en relacién con su barrio

(o a susiguales eningreso, nivel educacional) pero si
en relacién con la sociedad global a la que pertene-

ce. La exclusién es un fenédmeno altamente dindmico
(cambia en el tiempo) y causal; es decir, es provocada
directa o indirectamente por agentes o factores ex-
ternos a la comunidad o grupo de individuos afecta-
dos (Preston, 2009; Richardson & Le Grand, 2002).

Desde una perspectiva similar, pero poniendo el
foco en temas especificos de transporte, Lucas et al.
(2016) sefialan que cualquier grupo incapaz de cos-
tear el transporte (ya sea particular o publico), que
tenga pocas o nulas opciones para desplazarse por
la ciudad, con costos temporales elevados y/o afec-
tado desproporcionadamente por las externalidades
provocadas por grandes infraestructuras, sufre en
algiin grado de “pobreza de transporte”. La desventaja
derivada de esta pobreza puede causar vulnerabili-
dad, empeorarla o ampliarla a aspectos no afectados
previamente (Jones & Lucas, 2012; Preston, 2009).

La resolucion de las desventajas, pobrezas o exclusiones
sufridas por ciertos grupos o territorios, sin embargo,
no necesariamente implica igualar sus condiciones con
las de grupos menos vulnerables. Al respecto, Mullen,
Tight, Whiteing y Jopson (2014) apuntan a que cualquier
politica o proyecto debe considerar las diferencias
entre los grupos afectados y actuar de acuerdo con
ellas. Bajo una logica de justicia social e igualdad, y con
tal de igualar las condiciones, un grupo cuya fragilidad
es mayor en un aspecto especifico (por ejemplo, ac-
cesibilidad, riesgo de accidentes) deberia recibir mas
apoyo o un trato privilegiando que aquellos con me-
nos riesgos o mayores oportunidades para resistir el
impacto de un eventual proyecto o politica. Aplicado

al dominio publico, y en ambientes dominados por el
automovil, esto implica, por ejemplo, que peatonesy
ciclistas debiesen recibir un trato privilegiando, pues

se encuentran mas expuestos que los automovilistas

a riesgo de muerte, contaminacion y ruido, y tienen
mayores barreras a la circulacion (Mullen et al., 2014).

Aunque la discusién respecto del impacto de las
autopistas en Santiago se ha ampliado a nuevos
proyectos que incluyen novedosas medidas de
mitigacion (ej. corredores de buses) y cuyos disefios son
“mas justos” que los de las vias expresas ya construidas
(ej. tuneles en zonas centrales y trincheras en zonas

de bajos recursos), aun es poco lo que se comprende
de los efectos que producen estas infraestructuras
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en distintos aspectos de la vida de las personas;
como afectan a grupos en distintas condiciones, en
el territorio, en el espacio y en el dominio publico.

AUTOPISTAS URBANAS EN SANTIAGO

En Santiago la introduccién de las autopistas al paisaje
urbano comienza en la década de 1990 cuando, con el
fin de mejorar la infraestructura caminera existente,
en ese entonces considerada en mal estado; y generar
nueva, a fin de apoyar el funcionamiento de la econo-
mia que crecia rapidamente (Hinojosa, 1997) se buscé
expandir el modelo de Estado subsidiario aplicado en
otros sectores (ej. vivienda) e infraestructura (ej. puer-
tos y aeropuertos), para fomentar la inversién privada
de gran escala (Figueroa, Hodgson, Mullen & Timms,
2017; Forray, Figueroa y Rasse, 2013). Asi, las autopis-
tas urbanas eran parte central de un discurso moder-
nizador que comenzaba a apoderarse de la agenda
publica en la década de los noventa, que indicaba que
una sociedad que se acerca al “desarrollo” debia reci-
bir soluciones acordes a esa realidad (Maillet, 2007).

Bajo este panorama, la concesion, donde un privado
construye y mantiene una infraestructura a cam-

bio de cobrar por su uso, aparece como un esque-
ma “ideal y pionero” para modernizar la obsoleta
infraestructura caminera de Santiago y el resto del
territorio nacional (Banco Mundial, 2003; Hurtado,
2008). En efecto, el Estado no incrementa sus gas-
tos, la ciudad cambia su paisaje y se “moderniza”,
mientras que colateralmente se beneficia al mercado
inmobiliario y automotriz (Borsdorf e Hidalgo, 2005;
Figueroa, 2005). Sin embargo, en términos urbanis-
ticos esta politica no fue particularmente novedosa,
toda vez que retomé en gran medida planes desarro-
llados en la década del sesenta por el Plan Regulador
Intercomunal de Santiago, PRIS (Parrochia, 1979).

Entre 1995 (llamado de concesién de ruta 78) y 2010
(inauguracion del Acceso Sur a Santiago), se construye-
ron 508 km de autopistas concesionadas en la Region
Metropolitana: 163 km en el interior de la ciudad con
estadndar urbano (conectadas con la vialidad local, cobro
electrénico y via local continua) y 345 km con estandar
interurbano (con conexiones puntuales a la vialidad
local, vias locales discontinuas y pago manual), 69 km de
las cuales ingresaron a Santiago. Estas ultimas conecta-
ron la ciudad con el area productiva circundante y con
los puertos, aeropuertos y pasos fronterizos cercanos.

De todas las autopistas sefialadas, solo la Ruta 78

y el Acceso Nororiente ((1) y (10) en la Figura 1) son
trazados nuevos. El Acceso Sur a Santiago y el tunel
San Cristébal ((12) y (11) en la Figura 1) asi como to-
das las demas concesiones se inspiran en el PRIS de
1960 o bien retoman trazados presentes en los ins-
trumentos de planificacién derivados de este plan.

AUTOPISTAS Y DESARROLLO URBANO
EN LOS ULTIMOS VEINTE ANOS

En las Ultimas dos décadas fueron inauguradas trece
autopistas. La Figura 1 las muestra sobre la integracion
global de la trama urbana de Santiago en el Escenario

1 ainicios de la presente década. Se muestran también
los afios de inicio de la construccion de cada autopis-
ta, su extension en kilébmetros, su inicio y final, y su
clasificacion seguin estandar urbano o interurbano.

De todas las autopistas que ingresan a Santiago, solo
cuatro atraviesan la trama urbana consolidada: (8-9)
Circunvalacién Ameérico Vespucio, (6) Autopista Central,
(7) Costanera Norte y (12) Acceso Sur a Santiago. El
resto ingresa a la ciudad por terrenos sin desarrollo
urbano relevante (ej. exvertederos o cursos de agua, (1)
Ruta 78 y (3) Ruta 68), sectores industriales o por areas
no urbanizables (ej. cerros, (10) Acceso Nororiente).

Aunque no se puede atribuir necesariamente a la
construccion de las nuevas autopistas, el crecimiento
suburbano de los Ultimos quince afios tiende a coin-
cidir con sus trazados (ver Figura 1). El sector norte,
con poco desarrollo urbano hasta finales de la déca-
da de los noventa, se integra a la ciudad con la mo-
dernizacién de dos rutas preexistentes; la (4) Ruta 5
nortey la (2) Ruta 57, conectandose directamente con
el sector mas acomodado de la ciudad, el oriente, a
través del (10) Acceso Nororiente. Nuevos desarrollos
suburbanos crecen explosivamente a partir de este
trazado, lo que se repite, aunque con menor intensi-
dad, en el sury sur-poniente de la ciudad (Figura 1).

Para comparar los tres escenarios se selecciond las
cuatro autopistas que ingresan al territorio urbano con-
solidado: (6) Autopista Central, (7) Costanera Norte, (8 y
9) Circunvalacion Américo Vespucio, considerada como
una sola en este analisis a pesar de tratarse de dos
concesiones, y (12) Acceso Sur a Santiago (ver Figura 2).

Al comparar la integracion global en los diferentes
escenarios (ver Figura 3), los cuatro casos analizados
parecen mostrar situaciones muy distintas. Mientras el
entorno de Autopista Central tiende a empeorar (-8%)
en el escenario de la “ciudad gratuita” en Costanera
Norte este es menos afectado (-4%). Al contrario, el
entorno de Costanera Norte tiende a mejorar (7%)

en el escenario de “ciudad tarificada” y en Autopista
Central este aumento es muy leve (3%). En la practica,
esto quiere decir que quienes viven en las calles que
rodean las Autopistas Central y Costanera Norte y no
quieran usar estas autopistas requieren, en promedio,
mas cambios de direccion para acceder al resto de

las calles de Santiago (sean estas lejanas o cercanas),
mientras que para los que si pueden o deseen hacerlo,
ahora deben efectuar menos cambios de direccién para
acceder al resto de las vias que componen Santiago
(independiente de su cercania). Pero los casos mas
sorprendentes son los otros dos: Acceso Sur a Santiago
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Figura 1. Autopistas e integracion global de Santiago con la trama urbana de los afios 1997, 2003 y 2012. En colores calidos, ejes mas

integrados, en colores frios, ejes menos integrados.

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de mapas de crecimiento urbano disponibles en Galetovicy Jordan, 2006.

y Circunvalacién Américo Vespucio. Estos dos casos
son totalmente opuestos y con efectos altamente
significativos. En el primero, Acceso Sur, los entornos
empeoran su accesibilidad tanto en la “ciudad tarifica-
da” como en la “ciudad gratuita” (-42% y -45%, respec-
tivamente); mientras el segundo caso, el entorno de
Américo Vespucio, mejora su accesibilidad tanto en el
escenario de “ciudad tarificada” como en el de “ciudad
gratuita” (en un 21% y en un 20%, respectivamente).

A nivel local, la integracién local se mantiene constante
en los cuatro casos con variaciones poco significati-
vas en relaciéon al escenario base (inferiores al 1%).

Las variaciones en los valores de integracién global y
local se explican porque las autopistas transforman la
trama de calles circundantes, tanto en su capacidad
para establecer conexiones a ambos lados de la

autopista (esto es, a nivel local), como con el resto de la
ciudad (esto es, a nivel global). Si bien es cierto que toda
autopista modifica de una u otra manera las conexiones
entre barrios y con el resto de la ciudad, la intensidad
con que esto sucede puede marcar un gran cambio.

En efecto, al analizar la trama urbana intervenida

por la construccion de cada autopista (Figura 4) es
interesante destacar que tres casos, Autopista Central,
Costanera Norte y Américo Vespucio tienen indices de
trama intervenida relativamente similares (fluctuando
entre un 15% y 20%). Sin embargo, mientras los
entornos de las dos primeras mantienen los niveles
de integracién global relativamente estables antes

y después de la construccion de las autopistas, en

la Circunvalacién Américo Vespucio la integracion
global aumenta significativamente en los escenarios
posteriores a la construccion (escenarios 2y 3).
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Figura 2. Autopistas analizadas.
Fuente: Elaboraciéon propia.

La razén de esto es que al transformar Américo
Vespucio en autopista se dio continuidad a una trama
urbana incompleta por afos: construyendo caleteras,
ingresos a la nueva autopista y pasos sobre o bajo
nivel. Al contrario, el Acceso Sur a Santiago modifica
solo el 5% de la trama preexistente, pero su entorno
baja significativamente en integracién global para los
escenarios 2y 3 (ver Figura 3). Esto se explica porque
si bien en términos cuantitativos la intervencion
parece ser menos invasiva (solo afecta el 5% de la
trama), corta conexiones claves entre los barrios

que atraviesa y no otorga alternativas equivalentes

ni agrega ingresos a la nueva infraestructura.

AUTOPISTA CENTRAL

Una mirada a menor escala explica por qué la
integracion global de los alrededores de Autopista
Central no se afecta mayormente a pesar de haberse
intervenido el 20% de la trama de calles que rodea a
la autopista. En la Figura 5 se muestran dos detalles
de la Autopista Central, uno al norte y otro al sur,
donde se interviene mejorando la continuidad de la
autopista. En el caso del norte (punto A), las obras
unen un sector de vivienda social que antes no estaba

conectado con la malla global; y en el caso del sur (un
area eminentemente industrial, punto B), se mejora la
calidad de una via expresa que ya estaba parcialmente
construida. Sin embargo, no se construyen ingresos

a la autopista ni caleteras que la acompafien en estos
tramos. Asi la Autopista Central pasa sin conectarse
efectivamente con el entorno, con lo que la integracion
global del entorno en el escenario de la “ciudad
tarificada” solo mejora en un 3% del escenario base.

Mas aln en el escenario de “ciudad gratuita” la
integracion global del entorno desciende en un

8%, ya que en el caso del norte (punto A) poco mas
de 260 metros de via local ausente impiden a los
habitantes del sector acceder directamente a las
areas industriales y los servicios localizados al norte;
mientras que en el sur (punto B) se transforma en via
de pago un tramo antes gratuito. Asi, esta autopista
quita alternativas en algunos tramos y no da nuevas
alternativas a aquellos que nunca las tuvieron.

COSTANERA NORTE

Costanera Norte opera bajo un esquema similar. En
el trazado principal, la autopista se atrinchera en el
borde del cerro en el oriente y no altera los barrios
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M Escenario 1 - Base
M Escenario 2 - Ciudad gratuita

Escenario 3 - Ciudad tarificada

Autopista Central ~ Costanera Norte  Circunvalacion  Acceso Sur a

Américo
Vespucio

Figura 3. Integracion global en cuatro autopistas urbanas.
Fuente: Elaboraciéon propia.

Santiago

Autopista Costanera Circulacién Acceso Sur a

Central Norte

Figura 4. Porcentaje de trama urbana modificada por la construccion

de cada autopista.
Fuente: Elaboracion propia.

acomodados del entorno, en el tramo central se
oculta bajo el rio y se conecta con el centro historico
de la ciudad en puntos especificos, mientras que en
el poniente bordea el rio sin intervenir los barrios de
vivienda social circundantes. Salvo lugares particulares,
la construccién de esta autopista no trajo aparejada
la construccion de vias locales (Ministerio de Obras
Publicas, MOP, 1999). Asi, la autopista no genera
impactos significativos en la integracion global de

su entorno para aquellos que no estan dispuestos a
pagar su uso. Al no afectar de manera significativa

la estructura de los barrios cercanos, la Costanera
Norte no afecta la integracion global de los barrios
por los que pasa, manteniendo los valores constantes
entre la situacion base y la “ciudad gratuita”.

A diferencia de los casos anteriores, la Costanera
Norte gener6 cambios relevantes para quienes estan
dispuestos a pagar por su uso. El extremo oriente

de la ciudad, que coincide con la zona de mayores
recursos, adquiere nuevas alternativas (A en Figura
6) y acceso rapido al centro histérico, mientras que
hacia el poniente la autopista se cruza con otras rutas
relevantes (B en Figura 6) y conecta directamente
con el aeropuerto de la ciudad (C en Figura 6). Estas
nuevas conexiones se traducen en un 7% de mejoria
en la integracion global de los entornos de Costanera
Norte en el escenario de la “ciudad tarificada”.

Américo
Vespucio

Santiago

CIRCUNVALACION AMERICO VESPUCIO

Para el caso de la autopista Américo Vespucio, los resul-
tados muestran que la integracion global de su entorno
mejoré en todos los casos, consolidando un trazado
que se estaba construyendo lentamente y con tramos
incompletos. Ello debido a que la autopista agregé vias
locales a muchas areas residenciales (en el sur) e indus-
triales (en el norte) donde no existia vialidad y completé
la trama urbana circundante en toda su extensiény,

en consecuencia, mejora el acceso tanto en los escena-
rios de “ciudad gratuita” como de “ciudad tarificada”.

ACCESO SUR A SANTIAGO

El Acceso Sur, si bien interviene de manera menor la tra-
ma de calles existente (solo un 5% de la trama), destruye
conexiones vitales en densas areas de vivienda social
relativamente bien conectadas a la ciudad antes de la
construccion de la autopista, instalando al mismo tiem-
po vias expresas a nivel en su extremo sur, una trinchera
abierta en el tramo central y un tlnel en el tramo norte.
El reemplazo de una trama barrial densa y continua

por las vias expresas de la autopista impacta conside-
rablemente en la integracién global del entorno y no
alcanza a ser compensada por la nueva vialidad que se
conecta con la red local en lugares puntuales, usualmen-
te fuera de los barrios que fragmenté (A en Figura 7).
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Figura 5. Variacién de la integracion global de Autopista Central. En colores
calidos, ejes mas integrados, en colores frios, ejes menos integrados.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 6. Variacion de la integracién global de Costanera Norte. En colores
célidos, ejes mas integrados, en colores frios, ejes menos integrados.
Fuente: Elaboracion propia.
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REFLEXIONES FINALES

Los resultados indican que las autopistas tienen la ca-
pacidad de mejorar las condiciones de accesibilidad de
los barrios que atraviesan, pero también de empeorarla.
De hecho, en uno de los casos analizados hay un claro
mejoramiento (Circunvalacion Américo Vespucio), en
otro un claro empeoramiento (acceso Sur a Santiago) y
en dos casos es discutible (Costanera Norte y Autopista
Central), ya que en el primero mejora en el escenario
tarificado, pero practicamente no afecta el escenario
gratuito; mientras que el otro mejora el escenario gra-
tuito y practicamente no afecta el escenario tarificado.

Este primer resultado deja claro entonces que, como
todo proyecto urbano, no hay respuestas Unicas; mas
bien una autopista diseflada adecuadamente tiene

el potencial de mejorar la integracion del entorno

con la ciudad en su conjunto. Es el caso de Américo
Vespucio, donde la construcciéon de caleteras e ingresos
continuos a los barrios de los bordes logra en bue-

na medida aminorar los efectos de desconexion que
naturalmente producen las autopistas en la ciudad.

Al contrario, la débil planificacién de los accesos a los
bordes produce efectos nocivos en los barrios, como
el Acceso Sur a Santiago (Figura 7). En este sentido es
importante destacar algo que parece obvio y evidente:

el disefio y su implantacion en la trama es vital para
que su efecto sea positivo en la estructura urbana.

Al respecto, el estudio también dejé ver que las au-
topistas cumplen distintas funciones. En el caso de

la Autopista Central es claro que su objetivo es que
los flujos sur-norte del pais pasen sin ser detenidos
por el trafico de Santiago; sin embargo, ello no de-
biera haber impedido que los barrios que cruza se
beneficiaran agregandoles conectividad. Ello habria
favorecido a sectores periféricos y equiparado en algo
la tradicional inequidad y segregacion santiaguina.

Otra leccion de este estudio es que las autopistas,
ademas de afectar las condiciones de accesibilidad de
la trama de calles, implican la irrupcién de un paisaje
abundante en tuneles, trincheras abiertas y viaductos.
Esto es especialmente importante en barrios periféricos
y vulnerables, donde vienen a incrementar un paisaje
con gran cantidad de espacios publicos desolados. Ello
puede aumentar la percepcién de inseguridad, debilitar
la comunidad local y empoderar a grupos antisociales.
Asi, el impacto colateral de una infraestructura como
una autopista sobre el paisaje cotidiano de aquellos
que no son usuarios puede empobrecer su calidad de
vida (Lucas et al., 2016). Esto es especialmente cierto
para personas de menores ingresos, cuyos patrones

Figura 7. Entorno Acceso Sur y variacion de la integracion global de Acceso Sur a Santiago. En colores célidos, ejes mas integrados, en

colores frios, ejes menos integrados.

Fuente: Archivo de autores (imagenes) y elaboracién propia (mapas).
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de viaje son menos discrecionales (esto es, asociados
preferentemente a vias de transporte publico), que los
de las personas de mas ingresos (Netto et al., 2015).

A pesar de ser clave en el modelo de negocios, la
tarificacién por uso puede excluir a aquellos mas
vulnerables de beneficios que estan disponibles para
otros segmentos de su sociedad (Atkinson & Hills,
1998; Cass, et al., 2005; Church et al., 2000; Kenyon,
et al., 2003; Levitas et al., 2007; SEU, 2003). Mas aun,
los grupos fragiles, por costumbre o falta de cono-
cimiento de otras realidades, pueden “naturalizar”
bajas calidades de vida y asumir la precariedad en el
dominio publico o la disminucion de la accesibilidad
provocada por algunas autopistas (Narayan, 2002).

Bajo principios de justicia e igualdad social (Mullen
et al., 2016), los impactos de una autopista repro-
ducen inequidades existentes, pues los principales
beneficiarios de las vias pagadas en su vida diaria
son aquellos con mayores ingresos y oportunidades.
Esto es especialmente grave si se considera que el
Estado contribuyd con algunas de estas autopistas

a través de la construccién de obras como puentesy
parques con el fin de hacer mas atractivo el negocio
para los privados (Engel, Fischer & Galetovic, 2000).

Los variados efectos de las autopistas urbanas re-
quieren una revision de la forma en que sus impactos
son mitigados o compensados. Mejoras paisajisticas
y esconderlas en tuneles o trincheras cubiertas miti-
gan algunos aspectos ligados a los impactos en la vida
cotidiana del peatdn. Sin embargo, otros aspectos
asociados al acceso a la ciudad, o al sobrebeneficio

de algunos en detrimento de otros que mantienen su
condicién, son poco visibles y rara vez compensados.
Por ejemplo, mejorias al transporte publico tales como
rutas de transporte publico que aprovechen la nueva
conectividad (Bucknell, Schmidt, Mufioz & Navarro,
2018), obras e infraestructuras asociadas (ej. equipa-
mientos) que impidan que ciertos lugares se vuelvan
focos de inseguridad, son algunas obras posibles

para compensar en nuevos proyectos o aminorar

los dafios ya instalados por otros ya construidos.

Ademas, los resultados del estudio muestran que los
automovilistas que pueden y estan dispuestos a cos-
tear los peajes de las autopistas, son los principales
beneficiados de su existencia, mientras que quienes no
las usan ven desmejorada su situaciéon de conectividad
respecto de su situacion previa a las autopistas. Salvo
el Acceso Sur a Santiago que tiene otras complejida-
des, la situacion de los que usan la ciudad tarificada
(Escenario 3), es siempre mejor que la situacion inicial
(Escenario 1), e incluso en dos casos la “ciudad gratuita”
(Escenario 2) pasa a ser peor de lo que era la situacion
inicial (Escenario 1). Asi, mientras las autopistas otorgan
un alto estandar y una alta conectividad para quienes
utilizan el automdvil, peatones, ciclistas y otros medios

de traccién humana que también requieren moverse
en la ciudad y que tienen un impacto ambiental mu-
cho menor que el de un automovil son postergados.
Se privilegia asi un modo de transporte que, ademas
de ser ambientalmente nocivo, fragiliza a otros modos
que actualmente se encuentran sometidos a mayores
riesgos de accidentes mortales y medioambientales.

Finalmente, la discusion bibliografica inicial sumada

a la evidencia de los modelos, pone en duda la forma
de evaluar inversiones publicas como las autopis-

tas urbanas: no es suficiente ni justo que, en aras de
mejorar la accesibilidad, sea considerado suficiente

no “empeorar la situacién” de los sectores mas po-
bres. Es urgente que cada una de estas inversiones
considere mejorar significativamente las zonas de la
ciudad desfavorecidas histéricamente. Asi se utili-
zarian estas intervenciones para saldar la deuda de
inequidad urbana, y podrian pasar a ser un beneficio
para la ciudad y una oportunidad para los segregados.
Finalizada la primera etapa de la construccion de estas
infraestructuras, es necesario que la discusién sobre
las autopistas urbanas incorpore con una mirada fresca
a quienes mas afecta: la ciudad y sus habitantes.
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En la modelacion de Santiago 2012, el plano axial considera un total de
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7 Disponible en spacesyntax.com

8 Se excluyeron del andlisis las autopistas que ingresan a la ciudad

por areas que se urbanizaron después de la construccion de la via
expresa (Ruta 68) o que atraviesan terrenos no urbanizables por

una accidentada geografia (Acceso Nororiente) o por riesgo natural y
biolégico (Ruta 78).
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