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INFO ARTICULO RESUMEN

Recibido: 29-04-2023 La economia chilena encuentra uno de sus pilares en la mineria, sector que desem-
Revisado: 03-09-2023 pefia un papel crucial. Actualmente, aporta un 9,4 % al Producto Interno Bruto (PIB)
Aceptado: 23-10-2023 nacional y ostenta la posicién dominante en cuanto a inversién extranjera, con un

impresionante 33,3 % del total. A nivel mundial, esta industria lidera la produccién de
minerales como cobre, renio, nitratos naturales, litio y yodo.

Existe una carencia de estudios sobre la transformacién que han experimentado los
nucleos urbanos denominados “ciudades intermedias” a nivel regional, dado que las

PALABRAS CLAVE

Disefio urbano industrias productivas mineras han modificado la realidad local. En este proceso, los
Resiliencia patrones de desarrollo urbano se han moldeado mayormente por una légica econé- —
Urbanismo estratégico mica centrada en la oferta de servicios y productos, en detrimento en ocasiones de @
Ecosistemas sustentables los estandares de bienestar de los habitantes.

Desarrollo local El estudio de los efectos de la industria minera en estos centros urbanos permite

entender las légicas econémicas presentes en la region, con el fin de generar un
modelo de planificacién urbana que pueda atenuar las consecuencias negativas so-
cio espaciales. Para ello cabe introducir factores medioambientales propios de las
ciudades sustentables como un método de proyectar los centros urbanos de la mi-
neria mas alla de los finitos ciclos productivos (Bithas & Christofakis, 2006), activando
los recursos sociales, ambientales y culturales para un desarrollo sustentable que
asegure la permanencia de sus habitantes (Van Kessel, 2003).

El andlisis se abordd a escala local, estudiando el impacto que han generado los
megaproyectos mineros en las ciudades chilenas, tomando cuatro casos emblemati-
cos de asentamientos ligados a la produccién de mineral, prestacién de servicios y
que se han visto afectados mediante un crecimiento exponencial en sus dimensio-
nes producto de las demandas de las faenas extractivas y de su capital humano. Ante
una expansién descontrolada, se propone un modelo de desarrollo basado en los
principios de sostenibilidad para la administracién estratégica de los recursos basi-
cos de las ciudades para no comprometer el futuro de estas.
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Urban design The Chilean economy finds one of its pillars in mining, a sector that plays a crucial
Resilience role. Currently, it contributes 9.4% to the national Gross Domestic Product (GDP) and
Strategic urban planning holds the dominant position in foreign investment, with an impressive 33.3% of the

total. Globally, this industry leads in the production of minerals such as copper, rhe-

Sustainable ecosystems ’ - > s
nium, natural nitrates, lithium, and iodine.

Local development

DOI: https://dx.doi.org/10.12795/rea.2024.i47.07

Formato de cita / Citation: Contreras-Rojo, C., & Ortega-Pineda, G. (2024). Sustainable territorial development strategy for the impact of
mining megaprojects: a study of four intermediate cities in Chile, Latin America. Revista de Estudios Andaluces,(47), 137-166.
https://dx.doi.org/10.12795/rea.2024.i47.07

Correspondencia autores: carloscontrerasrojo@gmail.com (Carlos Contreras-Rojo)


https://dx.doi.org/10.12795/rea.2023.i46
https://editorial.us.es/es/revistas/revista-de-estudios-andaluces
https://revistascientificas.us.es/index.php/REA
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es_ES
mailto:carloscontrerasrojo%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0002-4407-4664
mailto:gopc30%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0002-9755-3618
mailto:carloscontrerasrojo%40gmail.com?subject=
https://dx.doi.org/10.12795/rea.2020.i40.01

Carlos Contreras-Rojo & Gonzalo Ortega-Pineda / REA N. 47 (2024) 137-166

There is a lack of studies on the transformation that the urban centers known as “in-
termediate cities,” have undergone at the regional level, given that productive mining
industries have altered the local reality. In this process, urban development patterns
have been largely shaped by an economic logic focused on the supply of services and
products, sometimes at the expense of the well-being standards of the inhabitants.
Studying the effects of the mining industry on these urban centers allows for an under-
standing of the economic logics present in the region, with the aim of generating a
model of urban planning that can mitigate negative socio-spatial consequences, intro-
ducing environmental factors characteristic of sustainable cities as a method of pro-
jecting mining urban centers beyond finite production cycles (Bithas & Christofakis,
2006). This involves activating social, environmental, and cultural resources for sustain-
able development that ensures the permanence of its inhabitants (Van Kessel, 2003).
The analysis was approached at the local level, studying the impact that mega-min-
ing projects have had on Chilean cities, taking four emblematic cases of settlements
linked to mineral production and service provision that have been affected by expo-
nential growth in size due to the demands of extractive operations and their human
capital. Faced with uncontrolled expansion, a development model based on sustain-
ability principles is proposed for the strategic management of the basic resources of
cities to avoid compromising their future.

1. INTRODUCCION

Laindustriamineraen el norte de Chile durante el siglo XXI ha vivido un proceso de consolidacion en constante
crecimiento, lo que ha desencadenado transformaciones socio espaciales significativas en las ciudades y los
territorios circundantes. Este fendmeno ha generado nuevas demandas y necesidades en términos de ex-
pansion urbana con fines industriales. La planificacién del desarrollo de estos centros urbanos ha sido una
prioridad reconocida por el estado (Devenin, 2021).

Para abordar los impactos adversos de esta actividad, se hace imperativo llevar a cabo una planificacién
activa y adoptar estrategias de desarrollo que no solo impulsen el crecimiento de la industria productiva,
sino que también mitiguen los efectos en el entorno natural y las dindmicas sociales de las ciudades (Bithas
& Christofakis, 2006). Cuestiones que hasta ahora han sido poco estudiadas.

La actividad minera en la region tiene raices histdricas profundas que se remontan a la ocupacién in-
dustrial extractiva de finales del siglo XIX. La explotacion de recursos como el salitre y el cobre llevé a
grandes inversiones en la zona norte de Chile, dando lugar a la formacién de pequefios asentamientos vin-
culados a las minas. Estos asentamientos se dispersaron a lo largo del territorio, configurando un sistema
de movilidad centrado en la produccién econémica. Sin embargo, este modelo de planificacién colapsé con
el cierre de las faenas mineras a mediados del siglo XX. Las ciudades mineras, originalmente disefiadas
con fines productivos (Venegas & Morales, 2015), fueron abandonadas debido a la falta de atencion que se
prestd a las necesidades humanas y el bienestar de sus habitantes.

Hoy en dia, desde una perspectiva urbana, se promueven modelos que buscan mejorar la calidad de vida
de los ciudadanos. Los movimientos sociales han expresado una creciente demanda por valorar el pasado,
el presente y el futuro desde una perspectiva ética solidaria, que tenga en cuenta las necesidades de las
generaciones futuras. Esta evolucion refleja un enfoque mas holistico en la planificacién urbana, que re-
conoce la importancia de equilibrar el desarrollo econémico mejorando la calidad de vida y la sostenibilidad
ambiental (Poudyal et al., 2019).

Desde esta perspectiva, surge la investigacion sobre los impactos de la industria minera en las areas
urbanas directamente afectadas por los patrones de desarrollo econédmico en las regiones administrativas de
Chile. Se analizan cuatro ciudades mineras como casos de estudio, en las cuales se han registrado emergencias
ambientales debido a la degradacion del medio ambiente, lo que ha tenido repercusiones significativas en la
vida urbana. Esto se ha manifestado a través de problemas legales relacionados con la escasez y disminucion
de la calidad del agua potable, asi como la falta de planificacion en el crecimiento de estas ciudades.

Los efectos de las transformaciones urbanas, derivados de la influencia de la industria minera, se pre-
sentan de manera concluyente. El objetivo principal consiste en desarrollar una estrategia de planificacion
urbana que permita mitigar las consecuencias negativas en términos socio espaciales. Ademas, se busca
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incorporar factores ambientales que se alineen con los modelos contemporaneos de ciudades sostenibles.
Este enfoque pretende proyectar el futuro de cuatro centros urbanos vinculados a la industria minera mas
alla de los ciclos de produccion, activando sus estructuras humanas, ambientales y econémicas, con el pro-
posito de garantizar la calidad de vida de sus residentes sin comprometerla.

Ante estos planteamientos se propone integrar las cuestiones sociales y la estructura humana como ele-
mentos equiparables a los factores econdmicos en la gestidn de los territorios, buscando dar cabida a los
siguientes postulados:

- ¢Podra un modelo metodoldgico integrar al componente humano en el ordenamiento territorial de
las ciudades mineras y considerar que los criterios de desarrollo se deben de apoyar en los principios
de sustentabilidad?

- ¢Se puede priorizar el desarrollo territorial de las ciudades mineras de forma equilibrada para no
comprometer los recursos ambientales, sociales y culturales presentes?

Estos postulados inauguran la presente investigacion al integrar la responsabilidad ambiental y el
bienestar en la planificacion territorial, abordandola como un indicador aplicable a las ciudades ligadas
a la industria minera, sector productivo que por su caracter extractivo es una de las principales causas de
deterioro ambiental (Mutti et al. 2012; Caulkins et al., 2023), incidiendo en la administraciéon de los recursos
energéticos, hidricos y de suelo de manera directa por su activa participacién en la economia mundial.

Se propone una visién de desarrollo territorial basado en la responsabilidad ambiental integrando indi-
cadores alineados a los Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos por la Organizacion de las Naciones
Unidas en 2015, a los cuales los paises integrantes se han suscrito para alcanzar mejoras en los ambitos so-
ciales, ambientales y de equidad, pero lejos de tener un estandar definido, estos indicadores quedan como
enunciados arraigados en las buenas intenciones. Ante esta premisa se propone un modelo de desarrollo
territorial basado en indicadores cualitativos, derivados de los estudios de las realidades sociales de cada
ciudad para equiparar los factores ambientales, sociales y culturales ante los factores econdmicos que rigen
las politicas publicas.

2. ANTECEDENTES TEORICOS
2.1. Industria minera y desarrollo econémico

Australia, Chile y Peru se destacan como los principales actores en la produccién minera a nivel global. En
2019, cada uno de estos paises representé la actividad minera alrededor del 10% de su Producto Bruto
Interno (PBI). Ademas de este impacto econdmico, la industria minera contribuye significativamente a la
inversion, la generacion de empleo formal, las exportaciones y los ingresos fiscales en estas naciones (Trade
Economics, 2019; COCHILCO, 2019; MINEM, 2019).

En general, los paises ricos en recursos minerales como los mencionados, la actividad minera ha sido
objeto de debate en términos de su capacidad para generar valor agregado. A menudo, se le ha catalogado
como un sector orientado a la exportacién de minerales sin un procesamiento sustancial. Sin embargo, esta
critica tiende a pasar por alto la compleja cadena de valor y los numerosos impactos que se desencadenan
tanto en la direccion del flujo como hacia atras. Se omite, por ejemplo, la vital contribucién de los pro-
veedores mineros y el impulso y requerimiento de desarrollos tecnolégicos innovadores, los cuales pueden
florecer a través de la formacion de aglomeraciones industriales o clUsteres (Labd, 2021).

El concepto de gobernanza posee una diversidad de interpretaciones (Le6n y Mufioz, 2019). En el marco
del desarrollo de proveedores y cllsteres mineros, el andlisis de la gobernanza cobra un significado aun
mas profundo y pertinente. Esto se debe a que, como destaca el informe creado por Europe INNOVAy PRO
INNO Europe (2008), parte de la esencia de los clusteres reside en fomentar una intensa competencia e in-
teraccién, al mismo tiempo que promueven una estrecha cooperacion. Ademas, estos clusteres evolucionan
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con el tiempo al establecer normativas, instituciones, redes y confianza dentro de una estructura institu-
cional Unica. En esencia, los clUsteres generan su propia gobernanza mientras progresan en su desarrollo.

El informe también resalta que la intensidad de los contactos e intercambio de informacién, conoci-
miento y habilidades técnicas dentro de los clisteres puede conducir al avance tecnolégicoy a la generacién
de ideas innovadoras, nuevos disefios, productos, servicios y conceptos de negocio que enriquecen el des-
empefio innovador de las empresas.

2.2. Conceptualizacién de los modelos de desarrollo

Los modelos de desarrollo implican una planificacién estratégica de las actividades desarrolladas sobre el
medio fisico, las cuales inherentemente seran abordadas desde una perspectiva econémica como ha sido
sefialado en distintas reuniones internacionales como el plan de implementacién de Johannesburgo-2002
(ONU, 2002), RIO + 20-2012 y la primera cumbre de la tierra, en donde se suscribe “La Agenda 21" (Talukder
et al. 2020; Barrezueta Unda, 2015).

Los modelos de desarrollo representan una perspectiva para comprender las dindmicas econémicas y el
funcionamiento de la sociedad. Sin embargo, si estos modelos no consideran la realidad en la que las em-
presas, organizaciones publicas, privadas e instituciones interactdan y como impactan en los territorios, es
poco probable que logren los resultados esperados.

La manera en que se aborda el modelo de desarrollo de cada territorio se convierte en uno de los desafios
clave para los paises de América Latina en su proceso de recuperacién econdmica post pandemia (Maza et
al., 2022). Es esencial contemplar la activacion del potencial emprendedor de cada localidad, facilitando los
procesos econdmicos para estimular la competitividad de los agentes en los mercados globales. Esto, a su
vez, impulsaria la difusion de conocimientos y saberes en toda la estructura productiva local.

El proposito fundamental radica en activar una red de actores que participen en las decisiones de in-
version para impulsar la interconexion entre los efectos de las politicas y las iniciativas empresariales. La
efectividad de estas politicas y emprendimientos aumenta cuando se implementan de manera adaptada
en cada territorio, considerando el potencial de desarrollo y la capacidad de respuesta de las empresas y
actores locales frente a los desafios que surgen en el ambito del emprendimiento y el desarrollo econémico
(Alburquerque & Pérez, 2013).

Asi pues, las politicas territoriales se realizan en un entorno que esta cambiando y necesitan instru-
mentos adecuados para la nueva realidad. La dinamica de los territorios se esta transformando y se desa-
rrollan nuevos espacios innovadores como las regiones policéntricas y las ciudades globales, que requieren
un sistema de transporte y comunicaciones potente y articulado; la organizacién de la produccion es cada
vez mas flexible, las relaciones entre empresas y territorios cambian; la difusidon de las nuevas tecnologias
en los sistemas productivos requiere la creacion de centros de innovacidon que estimulen la competenciay el
fortalecimiento de los sistemas productivos.

2.3. Politicas publicas de desarrollo minero, el modelo chileno

La industria minera, en lineas generales, ha demostrado agilidad en la formulacion de argumentos para
continuar respaldando la explotacién de recursos naturales. Sin embargo, ha mostrado una falta de com-
promiso en cuanto a la evaluacién de los impactos negativos que esta actividad genera a nivel subnacional,
afectando el territorio, los ecosistemas y las comunidades locales. Esto se traduce en una tendencia a mi-
nimizar su responsabilidad ante situaciones de alarma tanto a nivel local como nacional.

En otras palabras, se ha observado una concentracién de poder en el discurso relacionado con el desa-
rrollo econdmico y el papel de la empresa en este proceso, en lugar de centrarse en los efectos sociales y
ambientales que afectan a las comunidades involucradas. Es esencial cambiar este enfoque y reorientar el
poder hacia la consideracion de los impactos ambientales y sociales.
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La expresidn “Chile, pais minero” ya no puede mantenerse en su forma actual debido a estas discre-
pancias. Se requiere una revision profunda de la politica mineray ambiental, con un enfoque en la evaluacion
y mitigacién de los efectos negativos en el medio ambiente y en las comunidades locales. Esto implica dejar
atras la desconfianza en la informacion cientifica y técnica y adoptar una postura mas receptiva hacia las
opiniones y preocupaciones de las comunidades y organizaciones afectadas (Rodriguez et al., 2021).

No debemos conformarnos con que el cumplimiento minimo legal sea el estandar que guie a la industria
extractiva. En cambio, debemos aspirar a un enfoque que priorice la proteccién del entorno y el bienestar
de las comunidades. En Ultima instancia, lo que esta en juego es el proceso de transformacién de los terri-
torios y las culturas que estan estrechamente vinculados con la actividad minera, asi como la confianza en
las instituciones estatales, el gobierno y la clase politica.

Uno de los desafios pendientes dentro de la industria minera es la necesidad de establecer acuerdos
y colaboraciones enfocados en la sustentabilidad y sostenibilidad ecoldgica, asi como en el respeto por
la vida de otros seres. Mientras esta deuda persista, es complicado vislumbrar una disminucién en el ma-
lestar de la poblacién con respecto a la industria minera, el Estado y sus funcionarios. Ademas, mientras la
academia siga excluida de los procesos de debate y sancién relacionados con las actividades extractivas,
sera dificil ampliar la informacion disponible, abordar temas fundamentales y diversificar las alternativas y
posibilidades que deben servir como base para fortalecer la identidad de un pais autodenominado minero
(Lefebvre, 2013).

Es esencial desarrollar propuestas que no solo se centren en lo que ocurre en las regiones mineras, sino
que también puedan ser recopiladas, debatidas y respaldadas por los actores politicos.

La actividad extractiva ha dado lugar a una nueva reconfiguracién territorial, que comenzé con la pro-
mulgacion de la Ley de Inversion Extranjera en 1976, la cual facilitd y protegio las inversiones extranjeras.
Posteriormente, la Constitucién de 1980 limité la intervencion del Estado y garantizd la propiedad privada.
En los afios 1981 y 1982, se introdujeron los cddigos de agua y minero, que en su mayoria otorgaron de-
rechos de propiedad privada sobre recursos comunes. Esto ha resultado en una relacién desigual entre las
garantias a favor del extractivismo y los derechos humanos, en un contexto donde los conflictos y la descon-
fianza han aumentado al mismo ritmo que la expansion de la industria misma.

En consecuencia, surge la imperante necesidad de analizar los efectos que tanto la mineria extractiva
estatal como la privada tienen sobre el entorno natural y la sociedad en general, asi como su impacto en las
instituciones y la economia. Este analisis debe considerar cdmo la mineria se integra en la distribucién de
recursos a través de politicas publicas y cdmo influye en las relaciones entre la sociedad y el Estado, como
un componente esencial de la gestién de politicas publicas y la economia.

En este contexto, es crucial reconocer que, junto con el papel del Estado, existen obstaculos evidentes
en la industria que dificultan la capacidad de evaluar la rentabilidad y los procesos desde una perspectiva
diferente. Esto se debe a que prevalece un enfoque centrado en los resultados y en la ejecucién practica de
proyectos, que se ajustan facilmente en funcién del cumplimiento de los estudios de impacto ambiental.
Este enfoque permite que las organizaciones mineras operen de manera ordenada y en linea con sus ob-
jetivos y las regulaciones legales vigentes (Peruzzotti & Smulovitz, 2006).

No obstante, a pesar de la implementacién de Estrategias de Responsabilidad Social Corporativa (CSR
Strategy) y del concepto de Mineria Sustentable, que incorpora nuevos valores y preocupaciones sociales,
sigue faltando la capacidad de comunicar de manera efectiva la magnitud, alcance y consecuencias de las
acciones emprendidas. Es fundamental promover y fortalecer el dialogo en relaciéon con el tipo de vinculo
que se pretende establecer con las comunidades con respecto a su territorio. Esto implica comprender el
territorio como un espacio vivido y como una apropiacion simbdlica enriquecida por dimensiones histéricas,
sociales y culturales que se transmiten a través de la memoria y se reflejan en los repertorios de accion
colectiva.

Considerando estos aspectos, Rungruagsakorn (2020) argumenta que la “expectativa y demanda de la
poblacién a menudo supera la capacidad de los gobiernos para satisfacerlas”, lo que se intensifica en so-
ciedades donde las clases medias tienden a tener un mayor deseo de progreso, especialmente cuando se
han logrado avances significativos en politicas publicas durante periodos democraticos. El mismo autor
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también destaca el aumento en la judicializacién de proyectos que han pasado por el Sistema de Estudios
de Impacto Ambiental (SEIA) en las Ultimas cuatro administraciones gubernamentales: Ricardo Lagos (2000-
2006) con un 11%, Michelle Bachelet (2006-2010) con un 22%, Sebastian Piflera (2010-2014) con un 29%,
y nuevamente Michelle Bachelet (2014-2016) con un 45%. Esto demuestra la creciente participacion de la
sociedad civil en la gestidn de los territorios, particularmente en lo que respecta a los procesos productivos
extractivos o cualquier actividad que afecte el entorno ambiental de las areas urbanas.

2.4. Impacto ambiental y social de megaproyectos mineros

A pesar de la controvertida relacidn entre costos y beneficios producidos por la mineria, pocos estudios se
centran en la transformacién de los centros urbanos en “ciudades intermedias™ a escala regional, donde
las industrias productivas han transformado la realidad local, orientando los crecimientos urbanos desde
una légica econdmica de prestacién de servicio y productos sobre los estandares de bienestar para sus ha-
bitantes. Un desarrollo sustentable busca equilibrar los intereses que afectan a las dinamicas de desarrollo
urbano para compatibilizar el crecimiento econémico con las aspiraciones de bienestar de sus habitantes,
aminorando los factores negativos que deterioran la forma de habitar, las estructuras sociales y ambientales
que son propias del crecimiento urbano (Arnet, 2022).

La comision econdmica para Américay el Caribe describe un modelo de sustentabilidad basado en activar
la resiliencia para reforzar las estructuras humanas, las cuales dotaran de flexibilidad a los centros urbanos
para dar respuesta a los desafios presentes. Esto pone de relieve la idea de que cada ciudadano debe inte-
ractuar con otros en proyectos benéficos para el ambiente urbano, donde la ciudad es un ecosistema vivo,
donde cada ciudadano es convertido en proyectista, donde la meta consiste en mejorar la calidad de vida,
tanto econdmica, social y ambiental (Maza et al., 2022).

En el caso de Chile, las denuncias ingresadas al Sistema de Informacion de Atencién Especializada (SIAE)
se relacionan a los elementos socio ambientales de las industrias productivas, considerando un 28% del
total de denuncias son del sector minero, sequidos por un 22% de la industria termoeléctricay un 21% de la
industria hidroeléctrica, en ambos casos referidas a la generacion y transmision de energia para industrias
productivas (Caulkins et al., 2023).

La creciente demanda energética asociada a la actividad minera constituye una forma adicional en la cual
las operaciones extractivas ejercen presion sobre el territorio. Este impacto se manifiesta especialmente
en la distribucién desigual de roles territoriales entre zonas dedicadas a la produccién industrial y aquellas
destinadas al consumo de energia. A diferencia de las centrales hidroeléctricas, las centrales termoeléc-
tricas, fundamentales para la industria minera, pueden ubicarse de manera independiente de las fuentes de
energia, gozando de una libertad de localizacion.

En naciones con una fuerte dependencia de la extraccion de recursos, resulta imperativo redefinir el
concepto de sustentabilidad con una mayor sensibilidad hacia cdmo las acciones sociales inciden en las di-
namicas socio-territoriales. Esto se presenta como la Unica via para gestionar y controlar una reestructuracién
monoproductiva a nivel regional. La consideracién primordial debe dirigirse hacia las practicas cotidianas de
las ciudades, procurando mantener la equidad en la gestidn de los recursos territoriales frente a las actividades
productivas, que se constituyen como fuentes de riqueza. Esto abarca aspectos como el agua, la energia, la
tierray el empleo, teniendo en cuenta las necesidades especificas de las ciudades (Campos-Medina et al., 2022).

1. Las “ciudades intermedias” son asentamientos urbanos que se encuentran en una escala intermedia entre las grandes ciudades
y las areas rurales en el contexto de la planificacién urbana y el desarrollo regional. Estas ciudades suelen tener una poblacién y una
infraestructura mas desarrolladas que las areas rurales circundantes, pero son mas pequefias que las principales metrépolis. Las ciu-
dades intermedias desempefian un papel crucial en la distribucion equilibrada en la economiay el desarrollo regional al conectar areas
rurales y urbanas. A menudo actiian como centros de comercio, educacion y servicios para las areas circundantes. Las ciudades inter-
medias cumplen un papel fundamental en la planificacién urbanay el desarrollo regional al actuar como puntos de equilibrio entre las
areas urbanas mas grandes y las rurales. Su importancia radica en su capacidad para distribuir el desarrollo de manera mas equitativa
y proporcionar servicios y oportunidades a las poblaciones locales y vecinas.
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2.5. Sostenibilidad, un modelo de desarrollo a escala social

El concepto de sostenibilidad, tal como lo establece el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2020),
trasciende las fronteras de una mera definicién y se erige como un principio fundamental que abarca mul-
tiples esferas de nuestra existencia. La sostenibilidad, segun el BID, puede describirse como la habilidad de
preservar y mejorar la calidad de vida tanto para las generaciones presentes como para las venideras. Este
logro, sin embargo, no se limita Unicamente a garantizar la prosperidad econémica y social. Al contrario, la
sostenibilidad implica un delicado equilibrio que requiere simultdneamente la preservacién y conservacion
del medio ambiente, asi como el uso responsable de los recursos naturales. Esta definicion resalta la impor-
tancia de integrar de manera armoniosa los aspectos econdmicos, sociales y medioambientales en nuestro
proceso de desarrollo. En otras palabras, la sostenibilidad constituye una llamada a la accién que nos insta
a avanzar hacia un futuro en el que el crecimiento y el bienestar humano no se produzcan a expensas del
agotamiento de nuestros recursos naturales o la degradacién de nuestro entorno. La sostenibilidad es un
enfoque que se aplica en una variedad de contextos, desde la gestién ambiental y econémica hasta la for-
mulacion de politicas sociales. Su proposito es claro: asegurar que las generaciones actuales satisfagan sus
necesidades y aspiraciones sin socavar la capacidad de las generaciones futuras para hacer lo mismo. En
resumen, la sostenibilidad nos llama a buscar la armonia y el equilibrio entre el progreso y la preservacién
a largo plazo, con el bienestar humano como su premisa central.

La expansion de la COVID-19 ha desencadenado una de las crisis mas significativas en términos de salud
publica y sanitaria en la historia reciente. Ademas, ha conllevado la paralizacién de sectores econémicos, la
disminucién de la demanda de ciertos bienes y servicios, y un impacto negativo en la economia real. Esta
situacién ha generado una sensacién generalizada de incertidumbre y vulnerabilidad en diversos ambitos,
como la salud, la economia, la esfera personal y laboral, entre otros. En este contexto, se plantea la ne-
cesidad de abordar una reconstruccion que se enfoque en resolver los desafios urgentes tanto en términos
sociales como econdmicos (Badré & Jean, 2020; BOCG, 2020).

De manera similar a lo que ocurrié durante la gran recesiéon de 2008, las crisis tienden a dar lugar a
la reconsideracion de conceptos empresariales y a la aparicién de nuevas ideas. Se han revisado y rede-
finido términos relacionados con la Responsabilidad Social Corporativa, la Innovacién Social, la Empresa
Social, la Ciudadania Corporativa, el Cuarto Sector, las Empresas B, la Economia del Bien Comun, la
Economia Colaborativa, la Economia Circular, el Empresariado Social, la Economia Solidaria y la Economia
Social y Solidaria, entre otros (Chaves & Monzén, 2018; Cano & Ferri, 2021). Este cambio es fundamental
y requiere una transformacion profunda de los valores predominantes en la sociedad. En este sentido,
las acciones emprendidas hasta el momento han tenido un impacto significativo en la alteracion de dis-
cursos publicos y opiniones ciudadanas. Se ha observado un cambio sustancial, en el que el concepto
de “austeritarismo” ya no ostenta la hegemonia que solia tener. En su lugar, ha emergido con mayor
fuerza la importancia de lo social, lo publico y una creciente conciencia de que nuestro planeta en-
frenta amenazas que ponen en peligro la vida tal como la conocemos, en sintonia con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

Este cambio de enfoque puede tomar diversas direcciones. Una de ellas sugiere que la sostenibilidad
debe convertirse en el eje central que guie todas las acciones emprendidas en la lucha contra la pandemia.
Esta perspectiva coincide con las opiniones de expertos y las encuestas realizadas al sector empresarial, que
apuntan hacia un reconocimiento de la sostenibilidad como un imperativo en estos tiempos.

Una segunda direccion se alinea con la Agenda 2030 (Naciones Unidas, 2015) y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, promoviendo un modelo de gestién corresponsable en el que todos los actores involucrados
desempefien un papel activo en la incorporacion de las tres dimensiones del desarrollo sostenible y la
Responsabilidad Social Corporativa (RSC): econdmica, social y ambiental. En este contexto, se vislumbra un
primer paso hacia una transformacién de los valores que se esperan de las empresas, en concordancia con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Esta nueva perspectiva no solo considera el éxito econémico, sino
que también valora de manera igualitaria el impacto social y ambiental, reflejando un compromiso genuino
con un futuro mas sostenible y equitativo.
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En el contexto actual, la “ordenacion del territorio” o “spatial planning”, una disciplina que abarca aspectos
cientificos, técnicos, administrativos y politicos, ha ganado importancia significativa en los Ultimos afos.
Simultaneamente, la “prospectiva estratégica” o “strategic foresight”, una disciplina con una perspectiva global,
sistémica y abierta ha emergido como una herramienta esencial para entender y gestionar la incertidumbre
en torno a los futuros posibles y deseados (Godet & Durance, 2011; Gémez & Gémez, 2013; Burt & Nair, 2020).

En este contexto, se hace evidente la necesidad de comprender las dinamicas territoriales y buscar el
equilibrio y la cohesién territorial, abordando la gestién de los territorios desde cuatro perspectivas sociales.
En primer lugar, la cohesién socioeconémica busca garantizar un equilibrio en el desarrollo econémico
y social en diferentes areas territoriales (Medeiros, 2016). En segundo lugar, la sostenibilidad del medio
ambiente se convierte en un elemento fundamental, asegurando que las acciones territoriales sean res-
petuosas con el entorno natural. La tercera dimensién, la gobernanza y cooperacion territorial, destaca la
importancia de la colaboracion efectiva entre diversas entidades para lograr objetivos territoriales comunes.
Por ultimo, la policentricidad morfolégica destaca la necesidad de una distribucién equitativa de actividades
y funciones en el territorio para evitar desequilibrios significativos.

En resumen, la conjuncion de la ordenacidn del territorio y la prospectiva estratégica, junto con la eva-
luacién de la cohesidn territorial, se presenta como un enfoque integral para abordar los desafios actualesy
futuros en el desarrollo territorial, considerando tanto las complejidades presentes como las incertidumbres
que pueden surgir. Este enfoque multidimensional proporciona las herramientas necesarias para disefiar
politicas y programas que promuevan un desarrollo sostenible y equitativo en todos los aspectos clave.

2.6. Objetivos de Desarrollo Sostenible, desarrollo sociocultural y desarrollo sostenible ambiental

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2015) establecié una agenda de objetivos en respuesta a los
desafios y necesidades de los paises ante la situacién contemporanea de cambio climatico, inequidad y trans-
formaciones sociales para erradicar la pobreza, proteger el planeta con el objetivo de asegurar la prosperidad
para todos. En la agenda se establecieron 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), gran nimero de ellos
tienen una relacion directa o indirecta con la ciudad y la ciudadania (garantizar la salud, el agua potable,
barrios sostenibles, la pobreza, la desigualdad, el clima, la degradacién ambiental, etc.) (Andreu et al., 2020).

Actualmente, la situacidon econdmica global esta afectada por las secuelas de la crisis financiera mundial
del afio 2008 ademas de las consecuencias de la pandemia sanitaria producto del COVID-19, siendo un
punto de inflexion en las politicas publicas de fomento econédmico, planificacion territorial y programas
de administracion de recursos. En este escenario la gobernanza local, tanto estatal como autonémica y
local, cobran un papel fundamental, ya que a través de analisis rigurosos de su propia realidad tienen que
demostrar que estan preparadas para superar o mejorar situaciones de déficit de viviendas, de exceso de
movilidad urbana o falta de eficiencia en el gasto energético producido con energias no renovables, entre
otros. Las ciudades tienen como reto poder afrontar reformas urbanas y territoriales que limiten las conse-
cuencias de las industrias productivas (Maza et al., 2022).

Los Objetivos del Desarrollo Sostenible establecen una funcion directa con la forma en que las ciudades
se relacionan con sus habitantes, destacando dos areas estratégicas: lo sociocultural como herramienta de
integracion de los ciudadanos, entendido como una sociedad dialogante entre si misma; y lo ambiental, consi-
derado como la vision sistema de las ciudades con sus entornos para la optimizacidn de sus recursos existentes.

Si se considera la declaracién de intenciones presente en los objetivos de desarrollo sostenible y socio
cultural, pensando que el desarrollo de las ciudades puede evolucionar hacia sociedades inclusivas, seguras
y resilientes, se hace necesario repensar la forma en que se abordan las decisiones en la gobernanza local
de las ciudades mineras (Camaran et al., 2019); dado que se integra la vision sistémica y estratégica de los
territorios para la optimizacién de sus recursos existentes. De la misma manera que para abordar los temas
de sostenibilidad y proteccion ambiental de las ciudades mineras conviene destacar la importancia que ad-
quieren los espacios publicos por su contribucién a la mejora de la calidad ambiental, especialmente como
elementos urbanos que favorecen la interaccion humana (BBVA, 20 22).
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3. METODOLOGIA

De acuerdo con el aparato tedrico establecido, el trabajo se estructura de la siguiente manera: realizacién
del andlisis de los elementos ambientales, econdmicos y socio culturales, construccién de un modelo me-
todoldgico que busca integrar al componente humano en el ordenamiento territorial de los nucleos espe-
cializados en la industria minera y considerando que los criterios de desarrollo se deben de apoyar en los
principios de sustentabilidad.

El estudio de los efectos de la industria minera en un centro urbano, permite entender las ldgicas eco-
noémicas presentes en la region, con el fin de generar un modelo de planificaciéon urbana que pueda atenuar
las consecuencias negativas socio espaciales, introduciendo factores medioambientales propios de las
ciudades sustentables, como un método de proyectar los centros urbanos de la mineria mas alla de los
finitos ciclos productivos, activando los recursos sociales, ambientales y culturales para un desarrollo sus-
tentable que asegure la permanencia de sus habitantes.

La idea de desarrollo sustentable aplicada a los centros urbanos mineros se caracteriza por fortalecer
los ambitos socioecondmicos, que son propios de las ciudades (Bithas & Christofakis, 2006), pasando de ser
una estrategia restrictiva hacia modelos dinamicos centrados en adaptaciones a las particularidades de sus
habitantes, estando enfocados en una visién sistémica de las dinamicas urbanas (Rogers, 2003), asi como
en soluciones basadas en la naturaleza.

Es desde esta vision que, en este trabajo, se plantea si las ciudades mineras pueden desarrollarse de
forma equilibrada para no comprometer los recursos ambientales, sociales y culturales presentes; en-
focando, ademas el dinamismo de dichas ciudades desde un desarrollo sistémico de sus areas, a fin de
lograr un equilibrio, lo que ha dado lugar a la siguiente metodologia.

3.1. Levantamiento longitudinal de antecedentes

Para el desarrollo del modelo de proyeccién en las ciudades propuestas se deben desarrollar distintas reco-
pilaciones de antecedentes demograficos referidas a las condiciones econdémicas, sociales y ambientales de
los asentamientos. La estructura de categorizacion y procesado de la informacion se realiza en base a los
informes oficiales entregados por el Instituto Nacional de Estadistica de Chile (INE) referido a los censos de
1992, 2002, 2012y 2017.

3.2. Medicion Demografica sociocultural

El levantamiento de informacién sobre crecimiento demografico es realizado con la informacién recopilada
en los censos oficiales del INE, informes respaldados por el Estado de Chile que poseen una metodologia
confiable y verificable en la obtencion de los catastros de poblacion para las ciudades y regiones estudiadas.

La informacién recopilada se procesara siguiendo la metodologia propuesta a continuacion para realizar
estudios comparativos que registren estadisticamente los crecimientos y variaciones en las poblaciones de
cada ciudad que se abordaran para ser estudiadas.

3.2.1. Cdlculo de variacién intercensal

La cuantificacién de las variaciones demograficas de cada ciudad se registra segun los resultados obtenidos
de cada censo de forma cronoldgica, para el desarrollo de un estudio comparativo se utiliza la ecuacion 1.1
para obtener la variacion porcentual entre cada registro censal.

Ecuacién 1.1. Calculo de variacion entre muestras estadisticas.

v = (PrP)
o Px 100
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Donde:

-V :Variacion resultante entre poblaciones obtenidas en censos.
— P Poblacion censo sobre el cual se realizara la proyeccion.
— P Poblacion censo anterior al cual se realizara la proyeccién

El resultado obtenido sera un coeficiente porcentual de la variacidn entre las muestras demogréaficas, el
cual podra ser comparado con las proyecciones realizadas por otros medios, a modo de ejemplo esto podra
ser comparado con las proyecciones oficiales realizadas por instituciones nacionales o verificar si estan
dentro de los rangos propuestos considerados por instituciones internacionales tales como la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), la cual anualmente propone coeficientes para estudios
estadisticos.

3.2.2. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento anual es un indicador que mide el cambio porcentual en una cantidad especifica
durante un periodo de un afio. Se utiliza comunmente para evaluar el ritmo al que una variable, como el PIB
(Producto Interno Bruto), la poblacién, los ingresos o cualquier otra medida econdmica o demografica, ha
aumentado o disminuido en comparacién con el afio anterior

Esta tasa se expresa en porcentaje y puede ser positiva (indicando un crecimiento) o negativa (indicando
una disminucién) segun si el Valor Final es mayor o menor que el Valor Inicial.

La tasa de crecimiento anual es una herramienta fundamental en la economia y la estadistica, ya que
permite evaluar y comparar el rendimiento de diferentes variables a lo largo del tiempo, lo que es esencial
para tomar decisiones informadas en diversos contextos, desde el ambito empresarial hasta el analisis ma-
croeconémico y social.

En base a que los muestreos demograficos son resultados de censos con una periodicidad cronoldgica
extensa, el calculo para obtener la tasa de crecimiento anual se obtiene desde la comparaciéon de dos
muestras, utilizando la ecuacién 1.2. Crecimiento Poblacional compuesto.

P,=P (1+1)
Donde:
— P, Poblacion censo sobre el cual se realizara la proyeccion.
P.: Poblacion censo anterior al cual se realizara la proyeccion.

r: Tasa de crecimiento anual entre censos.
t: Tiempo entre censos o entre muestra de datos.

Utilizando la formula anterior, se despeja en funcion del resultado para obtener la tasa de crecimiento
anual entre los muestreos censales, obteniendo la ecuacién 1.3. Tasa de crecimiento anual intercensal.

P, Ha

P,

1

P,: Poblacion censo sobre el cual se realizara la proyeccion.

- P Poblacién censo anterior al cual se realizara la proyeccién.
r: Tasa de crecimiento anual entre censos.

- t:Tiempo entre censos o entre muestra de datos.
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Obteniendo la tasa de crecimiento como un factor porcentual que cuantifica el incremento de forma
progresiva. Con esta informacion se podra realizar progresiones del crecimiento o decrecimiento de la po-
blacién desde el comportamiento observado de la muestra demografica.

3.2.3. Proyeccion estadistica en base a tasa de crecimiento anual

Teniendo el valor de la tasa de crecimiento anual, obtenido del procesado de los datos de muestreos de
demografias en periodos verificables, se utiliza la progresion de esta tasa sobre el muestreo demografico
a utilizar como base desde el cual se realizara la proyeccion durante un periodo de tiempo, utilizando la
ecuacion 1.4. Progresidn polinomial de crecimiento demografico.

pt+n= Pt(l + r)n

Donde:

pt*n: Poblacion obtenida por la progresién sobre un periodo cronoldgico.
Pt: Poblacion inicial sobre la cual se realiza la progresion.

r: Tasa de crecimiento anual entre censos.

- t:Tiempo entre censos o entre muestra de datos.

Una progresién polinomial es una secuencia de nimeros que sigue un patrén basado en una funcién
polinomial, siendo una expresién matematica que involucra términos con exponentes no negativos de una
variable, multiplicados por coeficientes.

3.3. Indices basados en los principios de sostenibilidad

La planificaciéon urbanay las regulaciones relacionadas con la densidad poblacional (tabla 1) suelen ser res-
ponsabilidad de los gobiernos municipales y regionales en Chile.

Sin embargo, las densidades urbanas pueden variar significativamente en funcién de la ubicacién
y la normativa local. Algunas areas urbanas pueden tener regulaciones que promueven densidades
mas altas para fomentar el desarrollo econémico y la eficiencia en el uso del suelo, mientras que otras
pueden enfocarse en mantener bajas densidades para preservar el entorno natural o mantener un am-
biente mas tranquilo, como factor de sostenibilidad se ha establecido una densidad de 75 habitantes por
hectarea de suelo urbano que es el promedio de las ciudades intermedias de chile en los instrumentos
de planificacién.

El recurso hidrico es un factor de alta importancia en la industria minera, siendo utilizado en grandes
caudales para los procesos extractivos, causando la escasez y baja en la calidad del recurso en los centros
urbanos. Esto se ve aumentado por los crecimientos descontrolados de los asentamientos informales de
grupos humanos que buscan integrarse a la industria minera. Como indice de consumo sostenible para
cuantificar el consumo hidrico en las ciudades mineras se propone el estandar optimo propuesto por la
Organizacion Mundial de la Salud en respuesta al riesgo del recurso hidrico global, 100 litros por persona
diario (Howard, 2003).

En el caso de proyectar areas verdes, se define el concepto de areas verdes como zonas de esparcimiento
con acceso a vegetacion. Asi, se consideran como indice propuesto el proyectar 9 metros cuadrados por
cada habitante, tomando como recomendacion lo establecido por el Consejo Nacional de Desarrollo Urbano
de Chile (2018), en el caso del ecosistema arido se privilegiarian la utilizacién de especies nativas de caracter
xerofito para un uso razonable de los recursos hidricos disponibles en cada ciudad.
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Tabla 1. Resumen de indices basados en los principios de sostenibilidad para un centro urbano.

indices de urbanizacién basados en los principios de sostenibilidad.
Densidad uso de suelo urbano recomendado. 75 habitantes por hectarea de suelo urbano.
Consumo hidrico recomendado. 100 litros de agua por habitante.
Areas verdes recomendadas por habitantes. 9 metros cuadrados por habitante.

Fuente: elaboracion propia a partir de las recomendaciones propuesta por el Consejo Nacional de Desarrollo Urbano
de Chile y la Organizaciéon Mundial de la Salud.

3.4. Proyecciones de desarrollo territorial basado en los principios de sustentabilidad.

Se propone el estudio comparativo heuristico contrastado con una proyeccién teédrica, basado en la combi-
nacion entre observacion empirica y el analisis tedrico para evaluar y comprender un fenédmeno particular.

En primera instancia se desarrolla una recopilacion de antecedentes mediante un analisis comparativo
heuristico, este aspecto del enfoque implica el uso de métodos heuristicos, que son enfoques basados en
la experiencia y el juicio experto. Se trata pues, en un estudio comparativo heuristico, basado en la obser-
vacion y el estudio de los antecedentes de datos empiricos recopilados de observaciones, encuestas, entre-
vistas o fuentes de informacién, para identificar patrones, tendencias o regularidades.

Posteriormente se procedera a contrastar los antecedentes con una proyecciéon teérica, después de
realizar el analisis heuristico y recopilar datos empiricos. Esta proyeccidn tedrica se fundamenta en la apli-
cacion de indices basados en los principios de sostenibilidad para dimensionar el cambio en el consumo de
recursos fisicos y ambientales, utilizando el modelo propuesto.

4. RESULTADOS

4.1. Comparativo método heuristico y metodologia propuesta

La metodologia propuesta es un medio de prospeccion para la planificacion territorial en base a estandares
de sustentabilidad obtenidos desde los objetivos de desarrollo globales propuestos por la Organizacién de
las Naciones Unidas (2015).

Se realiza un analisis comparativo a partir de cuatro casos de localidades mineras afectadas por contami-
nacion ambiental en Chile, siendo casos emblematicos de la falta de planificacién y sus consecuencias en la
comunidad local. Estas ciudades son: Tierra Amarilla, Quinteros, Puchuncaviy Pozo Almonte, todas ciudades
intermedias que tenian como sustento primario la industria minera.

Estos casos chilenos son particularmente utiles porque Chile es un pais de renta media con un desarrollo
econdmico neoliberal, que ha permitido actividades econémicas que han causado contaminacion. En con-
secuencia, existen numerosos sectores geograficos de alta concentracion industrial, donde establecer los
centros industriales se ha priorizado sobre el bienestar de las personas y la protecciéon del medio ambiente.

4.2. Caso de estudio: Tierra Amarilla, Copiap6, Region de Atacama, Chile

Tierra Amarilla es una comuna ubicada en la provincia de Copiapé, en la Regiéon de Atacama, Chile. Se en-
cuentra en el Valle de Copiapd, en un lugar estratégico dado su cercania con las minas de cobre y oro de
la zona (figura 1). Este nucleo estd rodeado por grandes faenas mineras y a 15 kilémetros al interior de
Copiap6; se trata de una comuna de escasa vegetacidon que se emplaza bordeando al rio que lleva el mismo
nombre de la capital regional, entre los cerros aridos y secos del norte. Conocida por los pueblos indigenas
de la zona como “Kellollampu”, palabra de origen aymara que significa polvo amarillo, la localidad era antes
un valle verde y fértil, lleno de yacimientos de oro, plata y cobre, que las comunidades explotaban antes de
la llegada de los espafioles.
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Goggle Earth

Figura 1. Captura satelital Tierra Amarilla. Fuente: Google earth pro, fecha de captura julio 2023.

Por lo tanto, la historia de Tierra Amarilla esta estrechamente ligada a la mineria. Desde tiempos preco-
lombinos, los indigenas atacamefios ya extraian minerales de la zona, especialmente oro. Durante la colonia
espafiola, se organizaron diversas expediciones en busca de oro y plata, pero fue a mediados del siglo XIX
cuando se produjo el boom minero en la region. En 1832, se descubrié la veta de cobre en Chafiarcillo, en los
alrededores de Tierra Amarilla. Este descubrimiento atrajo a un gran nimero de mineros y colonos, quienes
se instalaron en la zona buscando aprovechar las riquezas minerales. Chafarcillo se convirtié en uno de los
yacimientos de plata mas importantes de Chile, generando una gran bonanza econémica.

Con el crecimiento de la mineria, se fundd la comuna de Tierra Amarilla en 1874, siendo su principal
centro urbano la localidad de Copiapd. Durante el siglo XX, la explotacion minera continué siendo la ac-
tividad principal en la zona, pero también se desarrollaron otros sectores como la agricultura y el turismo.
Sin embargo, la historia de Tierra Amarilla también esta marcada por tragedias. En 1965, ocurrio el Desastre
de la Mina El teniente, donde murieron 355 mineros debido a un derrumbe. Este fue uno de los peores
accidentes mineros en la historia de Chile y tuvo un gran impacto en la comunidad. En la actualidad, Tierra
Amarilla sigue siendo una comuna con una fuerte influencia minera, pero también se ha diversificado en
otros sectores como la energia renovable y el turismo. La comuna cuenta con una variada oferta turistica,
que incluye el Parque Nacional Nevado Tres Cruces y el Desierto Florido.

4.2.1. Demografia

El levantamiento demografico se realiza desde fuentes oficiales del pais, tomando las muestras y resultados
obtenidos por los censos nacionales que se han realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) de Chile.
Para realizar los estudios comparativos se requieren al menos dos muestras validadas por una metodologia
reconocible. En el caso de Tierra Amarilla, se lograron identificar tres muestras censales validadas por el INE,
los censos de 1992, 2002 y 2017. La periodicidad de estos Censos es de 10 afios entre cada uno, teniendo la
informacion realizada en 2012, muestreo que fue invalidado por presentar una metodologia no verificable en
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los trabajos en terreno, debido a un cambio efectuado en la forma y procesado de la informacion. Ante las
incongruencias presentadas se realizd6 nuevamente un censo en 2017, siendo este Ultimo debidamente veri-
ficado y validado. Asi, de modo referencial se utilizaran los muestreos de los cuatro censos para visualizar el
crecimiento de forma cronoldgica, pero en los estudios cuantitativos se utilizaran solo los censos debidamente
validados por el Instituto Nacional de Estadistica (tabla 2).

Tabla 2. Levantamientos antecedentes demograficos histéricos 1992-2017, Tierra Amarilla.

Registro de Crecimiento Demografico: Tierra Amarilla, Regiéon de Atacama.

Censo 1992 2002 2012 2017

Poblacion (Hab). 11.269 12.266 13.507 14.019

Fuente: elaboracion propia a partir de los censos estudiados.

4.2.2. Andlisis comparativo del crecimiento demogrdfico

Utilizando la informacidon demografica verificada por el Instituto Nacional de Estadistica de Chile, se
procede a realizar la depuracién de la informacidn para obtener los porcentajes de variacion intercensal
(tabla 3) a fin de obtener los factores que se utilizaran para construir la proyeccion estadistica segun el
modelo planteado.

Tabla 3. Cdlculo de variaciones intercensales, Tierra Amarilla.

Variaciéon censal 1992 - 2002 8,13%
Variacion censal 2002 - 2012 9,19% 150
Variacién censal 2012-2017 3,65%
Variacién censal 2002-2017 12,50%
Variacién Censal promedio 1992-2002-2012-2017 8,37%
Variacion Censal promedio 1992-2002 -2017 10,32%
Tasa de crecimiento anual 2002-2017 0,89%
Tasa de crecimiento anual 1992-2002 0,85%
Tasa promedio de crecimiento anual 0,87%

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando esta tasa promedio de crecimiento anual, se realizé la proyeccion mediante la ecuacion 1.4.
(tabla 4) que se basa en una progresion polinomial de crecimiento demografico. Se empled como poblaciéon
inicial el censo de 2002, realizando una proyeccién de 15 afios para tener una muestra comparativa entre el
muestreo tedrico resultante y la informacién heuristica obtenida en el censo del afio 2017.

Comparativamente los resultados de la Proyeccion estadistica tienen una diferencia porcentual menor
al 1% en los resultados de la poblacién resultante, verificando que la proyeccién es capaz de obtener un
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resultado confiable para modelar una planificacion estrategia que sea capaz de reducir los consumos de
recursos urbanos que permitan atenuar los impactos de las faenas mineras en las ciudades.

Tabla 4. Comparacion resultados de modelo de proyeccion contra registro censal, Tierra Amarilla.

Proyeccién estadistica poblaciéon 2012 13.380 habitantes
Poblacién Censo 2012 13.507 habitantes
Proyeccién estadistica poblacién 2017 13.974 habitantes
Poblacién Censo 2017 14.019 habitantes
Variacioén proyeccién poblacién 2002 - 2017 1.708 habitantes
Variacién real poblacién 2002-2017 1.753 habitantes

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3. Comparacién modelo propuesto - andlisis heuristico

Tierra Amarilla es considerada una zona de sacrificio y ejemplo de la falta de planificacién para mediar ante
las consecuencias de la industria minera. Como caso de estudio si se hubieran aplicado los Indices basados
en los principios de sostenibilidad se hubiera logrado reducir los efectos nocivos provocados por los efectos
de la industria minera que culminarian con la judicializacién de las condiciones médicas de sus habitantes.

Utilizando los indices basados en los principios de sostenibilidad (tabla 5) se hubiera logrado optimizar
los recursos hidricos en un 43%, valor significativo teniendo en cuenta la escasez del recurso. En cuanto a las
areas verdes el aumento es casi de un 500%, contabilizando el aumento de suelo para esparcimiento, equi-
pamientos de ocio y vegetacién natural, ademas de incluir areas flexibles que se aportan a las actividades
fisicas y de bienestar.

Tabla 5. Cuadro comparativo indices de urbanizacién basados en los principios de sostenibilidad para Tierra
Amarilla.

Cuadro comparativo proyeccién crecimiento Tierra Amarilla 2002-2017

Modelo Propuesto aumento suelo urbano 2002-2017
(coeficiente 75 h/h)

23 hectareas

Aumento consumo hidrico domestico 2002-2017 301.516 litros
Aumento consumo hidrico modelo basado en 170.808 litros
sustentabilidad

Aumento cantidad areas verdes promedio chile 1,5 m? 2.630 m?
Aumento cantidad areas verdes recomendado 9 m? 15.373 m?

Fuente: elaboracion propia.

A modo de resultado, los indices propuestos en caso de ser aplicados hubieran aportado la mejora de la
planificacion y optimizacion de los recursos, extendiendo la vida util del asentamiento.
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4.3. Caso de estudio: Puchuncavi, Region de Valparaiso, Chile

Las localidades de Quintero y Puchuncavi en Chile son consideradas zonas de sacrificio ambiental,
operando 15 grandes industrias responsables de varios episodios de contaminacion, incluyendo derrames
de hidrocarburos en el mar, vertimientos de carbdn en las playas e intoxicaciones masivas de personas,
principalmente nifios, con metales pesados (figura 2).

La historia de Puchuncavi y sus alrededores se remonta a mucho mas de 500 afios, por lo que es una de
las localidades mas antiguas de Chile. El nombre contemporaneo de Puchuncavi deriva del mapudungun
“Puchuncahuin” que significa donde abundan las fiestas, o, segun algunos, restos de fiestas o fin de fiestas.
No hay fechas precisas en relacion con el origen de Puchuncaviy se presume que al arribo de los espafioles ya
existia el villorrio de este nombre; era uno de los terminales del famoso Camino del Inca, sendero de piedra
de una varay medio de ancho que unia la zona central de Chile con el Cusco, capital del Imperio incaico.

El 6 de marzo de 1875 fue declarada villa y luego, a partir de 1883, fue en varias oportunidades cabecera
de provincia. En 1894 se formé la primera comuna, llamada Quintero-Puchuncavi, integrada por vecinos de
ambas localidades. En 1925 se cred la comuna de Puchuncavi, de comun acuerdo con Quintero.

Finalmente, en 1943 Quintero decidié hacer realidad la separacion de ambas ciudades. Después de una
serie de reuniones con vecinos y autoridades, el 13 de septiembre de 1944, el presidente Juan Antonio Rios
dict6 el Decreto Ley N° 7.866 creando la comuna de Puchuncavi con doce distritos correspondiente a los
principales pueblos y su administracién de asentamientos menores: Placilla de Puchuncavi, La Laguna, La
Canela, San Antonio, Pucalan, Melosillas, Los Maitenes, Campiche, La Greda, Las Ventanas, La Chocota y
Horcon. El primer alcalde fue Juan José Mena Salinas.

En los afos iniciales del siglo XXI, Quintero ha cobrado fama como simbolo de politicas medioambientales
insuficientes. Desde que a inicios del siglo XX comenzé una politica de industrializacién, se instalaron en la
zona una termoeléctrica de carbdn de Chilectra y la Fundicion Ventanas de Codelco en la vecina localidad del
mismo nombre; llegando en la actualidad (2019) a conformar una zona conocida informalmente como Parque
Industrial Quintero-Puchuncavi, incluyendo industrias petroleras, terminales de gas licuado, e industrias

Google Earth

Figura 2. Captura satelital Puchuncavi. Fuente: Google earth pro, fecha de captura julio 2023.
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quimicas entre otras, lo que ha causado que la bahia y alrededores sea considerada una “zona de sacrificio”.
Multiples protestas ante la paulatina destruccién medioambiental no tuvieron efecto, hasta que un grave
episodio de intoxicacion de la poblacion por gases téxicos en agosto de 2018 puso de relieve la situacion de
esta ciudad y sus aledafas en la Bahia de Quintero propiciando investigaciones por el Senado de Chile.

4.3.1. Demografia

Se utiliza la metodologia propuesta para el levantamiento demografico en base a datos oficiales del pais, ob-
tenidos a través de los censos nacionales realizados por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) de Chile.
Se cuenta con tres censos validados por el INE: 1992, 2002 y 2017 (tabla 6), con una periodicidad de 10 afios.
El censo de 2012 fue descartado debido a problemas metodolégicos, por lo que se utilizaran solo los datos
de los censos debidamente validados para los andlisis cuantitativos.

Tabla 6. Levantamientos antecedentes demograficos histéricos 1992-2017, Puchuncavi.

Registro de Crecimiento Demografico: Puchuncavi, Regién de Valparaiso.

Censo 1992 2002 2012 2017

Poblacién (Hab). 10.025 12.830 15.537 18.546

Fuente: elaboracion propia.

4.3.2. Andlisis comparativo crecimiento demogrdfico

A partir de los datos demograficos validados por el Instituto Nacional de Estadistica de Chile, se procede
a depurar la informacién con el fin de calcular los porcentajes de variacion intercensal (tabla 7). Estos por-
centajes se utilizaran como factores en la construccién de la proyeccién estadistica, siguiendo el modelo
propuesto.

Tabla 7. Célculo de variaciones intercensales, Puchuncavi.

Variacién censal 1992 - 2002 21,86%
Variaciéon censal 2002 - 2012 17.42%
Variacion censal 2012-2017 16,22%
Variacién censal 2002-2017 30,82%
Variacion Censal promedio 1992-2002-2012-2017 21,58%
Variacién Censal promedio 1992-2002 -2017 26,34%
Tasa de crecimiento anual 2002-2017 2,49%
Tasa de crecimiento anual 1992-2002 2,50%
Tasa promedio de crecimiento anual 2,49%

Fuente: elaboracion propia.

153
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Se emplea la tasa promedio de crecimiento anual para llevar a cabo una proyeccion (tabla 8) demografica
utilizando la ecuacioén 1.4, que se basa en una progresién polinomial de crecimiento. La poblacion inicial
considerada es la del censo de 2002, y se proyecta un periodo de 15 afios.

Tabla 8. Comparacion de resultados del modelo de proyeccion contra registro censal, Puchuncavi.

Proyeccién estadistica poblacién 2012 16.411
Poblacién Censo 2012 15.537
Proyeccién estadistica poblacién 2017 18.561
Poblacién Censo 2017 18.546
Variacion proyeccién poblacién 2002 - 2017 5.731
Variacion real poblacién 2002-2017 5.716

Fuente: elaboraci6n propia.

Comparativamente los resultados de la Proyeccion estadistica tienen una diferencia porcentual menor al
1% en los resultados de la poblacion obtenida.

4.3.3. Comparacién modelo propuesto - andlisis heuristico

Utilizando los resultados se efectua un estudio comparativo (tabla 9) entre las necesidades del asentamiento
en su crecimiento demografico entre los afios 2002 al 2017.

Tabla 9. Cuadro comparativo indices de urbanizacién basados en los principios de sostenibilidad para Puchuncavi.

Cuadro comparativo proyeccién crecimiento Puchuncavi 2002-2017

Modelo Propuesto aumento suelo urbano 2002-2017

(coeficiente 75 h/h) 76 hectareas

Aumento consumo hidrico domestico 2002-2017 983.152 litros

Aumento consumo hidrico modelo basado en

sustentabilidad 573.074 litros

Aumento cantidad areas verdes promedio chile 1,5 m?2 8.574 m?

Aumento cantidad areas verdes recomendado 9 m? 51.577 m?

Fuente: elaboracion propia.

Habiendo aplicado los indices fundamentados en los principios de sostenibilidad, se consiguié una op-
timizacién del 40% en el uso de los recursos hidricos. Ademas, en lo que respecta a las areas verdes, ha-
briamos experimentado un aumento de casi del 600%. Esto se traduce en una expansién significativa de las
areas destinadas al esparcimiento, instalaciones de ocio y espacios con vegetacién natural.
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4.4. Caso de estudio: Quinteros, Region de Valparaiso, Chile

Quintero es una ciudad costera situada en la zona central de Chile, aproximadamente a 30 kildmetros al norte de
Valparaiso. La historia de Quintero se remonta a la época precolombina, cuando esta area estaba habitada por
indigenas picunches, quienes aprovechaban sus recursos naturales, como la pescay la recoleccion de mariscos.

La llegada de los espafioles a la zona durante la colonizacién cambi6 significativamente la vida de los
indigenas locales. Con el tiempo, la comuna de Quintero se convirtié en un lugar importante para la explo-
tacion de recursos naturales, especialmente para la industria pesquera, la extraccion de madera y la agri-
cultura (figura 3).

Google Earth

Figura 3. Captura satelital Quinteros. Fuente: Google earth pro, fecha de captura julio 2023.

En el siglo XIX, con el crecimiento de la industria del salitre en el norte de Chile, Quintero se convirtié en
un puerto estratégico para la exportacion de este importante recurso. Ademas, durante el mismo periodo, la
comuna experiment6 un desarrollo en su infraestructura portuaria y ferroviaria para facilitar el transporte de
los productos hacia Valparaiso y otras areas del pais. En el siglo XX, Quintero continué desarrollandose, y su
economia se diversificd, incluyendo la instalacién de industrias como refinerias de petréleo y centrales ter-
moeléctricas, lo que contribuy6 a la generacidon de empleo, pero también trajo desafios medioambientales.

Hoy en dia, Quintero sigue siendo un importante puerto para la industria pesquera y un destino turistico
popular debido a sus hermosas playas y entorno natural. Sin embargo, también ha enfrentado problemas re-
lacionados con la contaminacion ambiental debido a las actividades industriales cercanas, lo que ha llevado
a debates y acciones en busca de soluciones para proteger su entorno natural y la salud de sus habitantes.

4.4.1. Demografia

Se sigue la metodologia propuesta para recopilar datos demograficos, utilizando informacion oficial del pais
proveniente de los censos nacionales (tabla 10) realizados por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) de Chile.
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Tabla 10. Levantamientos antecedentes demograficos histéricos 1992-2017, Quinteros.

Registro de Crecimiento Demografico: Quinteros, Region de Valparaiso

Censo 1992 2002 2012 2017

Poblacién (Hab). 17.135 21.015 27.485 31.923

Fuente: elaboracion propia.

4.4.2. Andlisis comparativo crecimiento demogrdfico

A partir de los datos demograficos validados por el Instituto Nacional de Estadistica de Chile, se procedié a
depurar lainformacién con el fin de calcular los porcentajes de variacién intercensal (tabla 11). Estos porcentajes
se utilizaron como factores en la construccién de la proyeccién estadistica, siguiendo el modelo propuesto.

Tabla 11. Cdlculo de variaciones intercensales, Quinteros.

Variacion censal 1992 - 2002 18,46%
Variacién censal 2002 - 2012 23,54%
Variacién censal 2012-2017 13,90%
Variaciéon censal 2002-2017 34,17%
Variacién Censal promedio 1992-2002-2012-2017 22,52%
Variacion Censal promedio 1992-2002 -2017 26,32%
Tasa de crecimiento anual 2002-2017 2,83% 156
Tasa de crecimiento anual 1992-2002 2,06%
Tasa promedio de crecimiento anual 2,44%

Fuente: elaboracion propia.

Obteniendo los porcentajes de crecimiento anual se realiz6 una proyeccién comparativa (tabla 12) uti-
lizando las ecuaciones antes planteadas para comparar la propuesta desde el modelo prospectivo con la
informacion oficial del censo de 2017, con el fin de comprobar si la informacién es confiable a fin de utilizarla

para el modelado de proyecciones hacia los crecimientos futuros de las ciudades.

Tabla 12. Comparacién resultados de modelo de proyeccién contra registro censal, Puchuncavi.

Proyeccién estadistica poblacién 2012 26.755 habitantes

Poblacién Censo 2012 27.485 habitantes

30.189 habitantes

Proyeccién estadistica poblaciéon 2017

Poblacién Censo 2017 31.923 habitantes

Variacion proyeccién poblacién 2002 - 2017 9.174 habitantes

10.908 habitantes

Variacion real poblacion 2002-2017

Fuente: elaboracion propia.
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Comparativamente los resultados de la Proyeccion estadistica tienen una diferencia porcentual menor
al 2% en los resultados de la poblacién obtenida, estando dentro de un rango tolerable para continuar con
el analisis comparativo entre el modelo propuesto y el crecimiento histérico para verificar si los indices pro-
puestos son capaces de reducir el consumo de recursos de las ciudades.

4.4.3. Comparacién modelo propuesto - andlisis heuristico

Utilizando los resultados se realiza un estudio comparativo (tabla 13) entre las necesidades del asentamiento
en su crecimiento demografico entre los afios 2002 al 2017.

Tabla 13. Cuadro comparativo de indices de urbanizacién basados en los principios de sostenibilidad para Quinteros.

Cuadro comparativo proyeccién crecimiento Quinteros 2002-2017

Modglg Propuesto aumento suelo urbano 2002-2017 145 hectareas
(coeficiente 75 h/h)

Aumento consumo hidrico domestico 2002-2017 1.876.176 litros
Aumento consumo hidrico modelo basado en sustentabilidad 917.380 litros
Aumento cantidad areas verdes promedio chile 1,5 m? 16.362 m?
Aumento cantidad areas verdes recomendado 9 m? 82.564 m?

Fuente: elaboracion propia.

Si hubiéramos aplicado indices basados en los principios de sostenibilidad, habriamos logrado una
mejora del 50% en la utilizacién de los recursos hidricos. Ademas, en cuanto a las areas verdes, habriamos
observado un aumento de casi el 500%. Esto habria resultado una considerable expansiéon de zonas de-
dicadas al esparcimiento, instalaciones de ocio y areas con vegetacién natural.

4.5. Aplicacion de los indices basados en los principios de sostenibilidad para una estrategia pros-
pectiva de desarrollo territorial sostenible: Pozo Almonte 2040, Regién de Tarapaca, Chile

Pozo Almonte, es una ciudad y capital de la provincia del Tamarugal, ubicada en las coordenadas 20°15'35”
orientacién Sur y 69°4710” orientacion Oeste. Forma parte del sistema de asentamientos urbanos de la
Regién de Tarapaca (figura 4). Desde sus origenes se considera un lugar de abastecimiento y provisiones
dentro de la pampa del Tamarugal. Durante el siglo XIX, quedd integrado al sistema de cantones extractivos
de la industria del salitre bajo el nombre Oficina Salitrera Pozo Almonte y en 1875 fue declarada ciudad.
Esta Ultima se caracteriza por su rol territorial como centro de servicios de abastecimiento y provisiones,
situacién que se formaliza en 1885 cuando quedé integrada en el sistema ferroviario del Ferrocarril Salitrero
de Tarapaca (Forstall, 2019), manteniéndose como una parada estratégica para los trabajadores de las
faenas salitreras, prestando servicios de esparcimiento, comercio y hospedaje.

El apogeo de la industria salitrera reconfiguro la estructura socioespacial de la region, volcando los ho-
rizontes productivos a la zona intermedia de la regién donde se encontraban los recursos mineros (Van
Kessel, 2001). Desde esta vision, Pozo Almonte asumid el rol de espacio articulador, donde los habitantes de
las quebradas de los Andes precordilleranos podian encontrarse con los habitantes de los asentamientos
costeros, transformandose en una ciudad intermedia con una identidad de servicios comerciales y de inter-
cambio de productos.

Con el término de la industria salitrera en Tarapaca en 1930, se produce un nuevo orden socio espacial
dentro de la regién, cambiando los roles que tenian los distintos asentamientos urbanos, a consecuencia
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primero del cierre de las faenas salitreras y posteriormente ocurriendo una predominante inmigracion
desde los poblados cordilleranos hacia el borde costero en busca de sustento econdmico, lo cual fortalece
el rol territorial de Pozo Almonte como un punto estratégico de intercambio para agricultores de las que-
bradas precordilleranas con los centros poblados del borde costero.

A finales del siglo XX la industria minera nacional toma importancia gracias a la produccién cuprifera,
comenzando a implementar megaproyectos mineros en el norte de Chile para la extraccién de cobre, siendo
Tarapaca una de las regiones donde se reactiva la explotacion minera, causando una explosién demografica
producto de las migraciones hacia estas zonas. La reactivaciéon de la industria productiva produce una
demanda de suelo urbanizado en Pozo Almonte, donde se implementan equipamientos industriales que
prestan servicios terciarios a la mineria tales como talleres mecanicos, maestranzas de infraestructuras y
prestacion de servicios de alimentacion, entre otros.

Estas nuevas demandas de suelo urbano, sumadas a la ocupacién informal de terrenos por parte de
familias de trabajadores de bajos recursos, producen la obsolescencia de los instrumentos de planificacion
territorial en Pozo Almonte, quedando sujeta ésta Ultima a las necesidades del mercado inmobiliario; donde
la forma de construir ciudad se ordena en base a los factores econémicos y las crecientes demandas de
suelo residencial. Dado que su crecimiento es resultado de la creacion de zonas periféricas donde proliferan
viviendas informales, erosionando la cohesién social espacial de las areas urbanas de la ciudad. A pesar de
ser una ciudad de menor escala, en Pozo Almonte se produce una fragmentacién de su estructura urbana
producto de la falta de regulacién de la ocupacién de suelo, donde su caracter de ciudad intermedia que
depende de flujos exégenos de desarrollo se ven acrecentados y éstos a su vez generan un impacto ne-
gativo en la calidad de vida de sus habitantes.

En la region de Tarapacd, se ubica aproximadamente el 11,6% de la superficie total de concesiones
mineras para exploracién y el 12,5% para ser explotadas en el afio 2021. En ese periodo, se observé un in-
cremento positivo del 1,4% en la extensién de las concesiones mineras de exploracion, asi como un aumento
del 1,9% en la superficie destinada a la explotacién minera (Anuario de la Mineria de Chile, 2022, Servicio
Nacional de Geologia y Mineria, Ministerio de Mineria, Chile).

A pesar del favorable desempefio econémico de la industria minera, la produccién nacional ha experi-
mentado una disminucién constante, registrando una caida del 3% en comparacién con el afio anterior. Ante
este registro, se podria pensar que la producciéon minera en la regidn se encuentra en su etapa de apogeo.

Figura 4. Captura satelital Pozo Almonte. Fuente: Google earth pro, fecha de captura julio 2023.
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4.5.1. Emografia

En el ultimo censo oficial de poblacion (2017), Chile cuenta con una poblacion de 17.574.003 habitantes,
donde la regién de Tarapaca figura con 330.558 habitantes representando un 1,88% de la poblacion na-
cional. De la poblacién regional, la comuna de Pozo Almonte representa un 4,75% (INE,2017). (tabla 14)

Tabla 14. Levantamientos antecedentes demograficos histéricos.

Registro de Crecimiento Demografico: Pozo Almonte, Regién de Tarapaca

Censo 1992 2002 2012 2017

Poblacion (Hab). 3.963 6.384 9.406 10.053

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente se evidencia la dinamica local en términos de los movimientos pendulares existentes en
la comuna y entre ella y su contexto intercomunal y regional, distinguiéndose un movimiento migratorio
esencial, relacionado con los movimientos pendulares propios de cualquier centro urbano menor, es decir,
por motivos de trabajo y/o estudio entre la comuna y sus vecinas.

4.5.2. Andlisis comparativo crecimiento demogrdfico

Utilizando las ecuaciones propuestas, se obtiene una tasa de crecimiento anual de 3,07% (tabla 15); no
obstante, la proyeccién del crecimiento realizada hacia un periodo cronolégico futuro se ha comparado
con una proyeccién basada en la tasa de crecimiento anual de 1,4%. Y ésta ha resultado concordante con
la estimacion llevada a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica de Chile; situandose ésta dentro de los
estandares propuestos por la Comisiéon Econédmica para América Latina y el Caribe en su informe sobre es-
timaciones y proyecciones anuales de poblacién para el periodo 1950-2100 (2022).

Tabla 15. Calculo de variaciones intercensales, Pozo Almonte.

Variaciéon censal 1992 - 2002 37,92%
Variacion censal 2002 - 2012 32,13%
Variacién censal 2012-2017 6,44%
Variaciéon censal 2002-2017 36,50%
Variacién Censal promedio 1992-2002-2012-2017 28,25%
Variacion Censal promedio 1992-2002 -2017 37,21%
Tasa promedio de crecimiento anual 3,07%

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, se ha estimado que la poblacion de 2030 (tablas 16 y 17) sera de 12.045 habitantes, de
los cuales 10.462 serian poblacion residente y 1.583 poblacion flotante o en transferencia, producto de la
movilidad regional presente debido a las dindmicas generadas con otros asentamientos regionales.
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Tabla 16. Calculo de variaciones intercensales, Pozo Almonte 2017-2040.

Proyeccién estadistica poblacién 2017 10.053 habitantes
Proyeccién estadistica poblacién 2024 11.081 habitantes
Proyeccién estadistica poblacién 2030 12.045 habitantes
Proyeccién estadistica poblacién 2040 13.841 habitantes

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 17. Cdlculo de variaciones intercensales, Pozo Almonte 2017-2040.

Variacion poblacion 2017 - 2024 1.028 habitantes
Variacién poblaciéon 2017 - 2030 1.992 habitantes
Variacién poblacién 2017 - 2040 3.788 habitantes

Fuente: elaboracion propia.

Considerando la proyeccion demografica que se ha realizado en el marco de las dinamicas urbanas ana-
lizadas (tabla 18), se aplica esta informacion al entorno natural y construido que rodea el asentamiento
urbano de Pozo Almonte. Se interpreta este contexto geografico, que se encuentra en una depresion in-
termedia, como un elemento natural que facilita la movilidad de flujos y conexiones entre diferentes sistemas
territoriales. Esto transforma a la ciudad en una plataforma de convergencia entre las areas de alta montafia
precordillerana y la costa del océano Pacifico.

Tabla 18. Cuadro comparativo indices de urbanizacién basados en los principios de sostenibilidad para Pozo
Almonte 2017-2040.

Modelo Propuesto aumento suelo urbano 2017 - 2024

coeficiente 75 hectareas por habitante 14 hectareas

Modelo Propuesto aumento suelo urbano 2017 - 2030

coeficiente 75 hectareas por habitante 27 hectareas

Modelo Propuesto aumento suelo urbano 2017 - 2040

coeficiente 75 hectareas por habitante >1 hectareas

Consumo hidrico domestico tradicional 2017 1.729.116 litros diarios
Aumento consumo hidrico domestico tradicional 2017-2024 176.739 litros diarios
Aumento consumo hidrico domestico tradicional 2017-2030 342.540 litros diarios
Aumento consumo hidrico domestico tradicional 2017-2040 651.542 litros diarios

Consumo hidrico modelo basado en sustentabilidad 2017

Aumento consumo hidrico modelo basado en sustentabilidad

2017-2024 102.755 litros diarios

Aumento consumo hidrico modelo basado en sustentabilidad

2017-2030 199.151 litros diarios

Aumento consumo hidrico modelo basado en sustentabilidad

2017-2040 378.804 litros diarios

Cantidad areas verdes 2017 promedio chile 1,5 m2 por

15.080 m?
persona
Aumento areas verdes 2017-2024 promedio chile 1,5 m? por 1541 m?
persona )
Aumento areas verdes 2017-2030 promedio chile 1,5 m? por 2987 m?
persona ’

7 _ H i 2

Aumento areas verdes 2017-2040 promedio chile 1,5 m? por 5682 m?

persona

Cantidad areas verdes estandar recomendado 9 m? por persona

Aumento areas verdes 2017-2024
. 9.248 m?
estdndar recomendado 9 m? por persona
Aumento areas verdes 2017-2030 R
: 2 17.924 m
estandar recomendado 9 m? por persona
Aurpento areas verdes 201 72-2040 34.092 m?
estandar recomendado 9 m? por persona

Fuente: elaboracion propia.

Esta situacién ha generado una fuerte influencia de intereses externos que han impulsado un creci-
miento urbano aislado y desconectado de las dinamicas internas de la ciudad. Esta forma de organizacion
es resultado de un conflicto entre las escalas urbanas existentes, que contrastan a escala de barrio con las
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areas residenciales. De forma que la ciudad se ha fragmentado en periferias rurales y zonas industriales que
no mantienen relaciones cohesivas entre si.

Asi pues, este plan estratégico se basa en el reconocimiento de la dindmica regional y se centra en tres
ejes de desarrollo que coordinan los flujos regionales relacionados con la mineria, transferencia de cargas,
turismo, pesca, recursos ambientales, poblacién y aspectos socioespaciales. Se propone un sistema de
nucleos polifuncionales en el centro urbano (figura 5).

Y se reconocen tendencias de crecimiento en la ciudad, observando la busqueda de un horizonte
Transversal Productivo, orientado desde un conector transversal que cruza la ciudad de Oeste a Este y que
por su logistica vial tiene la capacidad de consolidarse en un polo de desarrollo tecnolégico para amortiguar
el impacto de la carretera nacional interregional. Esta drea puede activar los sistemas industriales, de de-
sarrollo tecnoldgico y cientifico en la regién que podrian implementarse en Pozo Almonte como una zona
industria en desarrollo.

Otro elemento que se reconoce como tendencia en el crecimiento del asentamiento es un Horizonte
Longitudinal de Servicio, dirigido a fortalecer el centro histérico de Pozo Almonte y actuar como un area
de transferencia de flujos en direccidon Norte-Sur, proporcionando servicios a turistas y usuarios en movi-
miento. En esta area se podria consolidar la ocupacién residencial mixta y las zonas de servicios (figura 6).

Finalmente, la demanda de suelo urbano y especificamente de areas verdes, son la oportunidad de con-
solidar la estructura social interna del asentamiento a fin de fortalecer los corredores urbanos existentes en
pasajes residenciales y barrios del centro urbano, sirviendo como espacios de encuentro y esparcimiento.
Estos elementos tienen la oportunidad de ser los conectores entre las zonas de ocupaciéon mixta con areas
de interés productivo y con las zonas residenciales de baja densidad.

Los requerimientos de nuevo suelo urbano por parte de la ciudad se materializan a través de tres ejes
de desarrollo que organizan el crecimiento del asentamiento. Estos ejes tienen la capacidad de articular los
flujos regionales segun sus diferentes niveles de influencia y estan vinculados a agentes de desarrollo pro-
ductivo como la mineria metalica, la mineria no metalica, la transferencia de cargas, el turismo, la pesca, los
recursos ambientales, la poblacién humana y los aspectos socioespaciales.

ZONIFICACION SUELOS

CONECTOR LONGITUDINAL

CONECTOR TRANSVERSAL
FERROCARRIL

CENTRO HISTORICO

SERVICIOS REGIONALES
. EQUIPAMIENTOS + RESIDENCIAL
AGRICOLA + RESIDENCIAL

INDUSTRIAL + RESIDENCIAL

EQUIPAMIENTOS+INDUSTRIAL+
RESIDENCIAL

. INDUSTRIAL

Figura 5. Esquemas de horizontes productos como ejes de desarrollo urbano. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6. Esquemas de horizontes productos como ejes de desarrollo urbano. Fuente: elaboracién propia.

5. DISCUSION

El modelo de planificacion basado en los principios de sustentabilidad, en relacion con su metodologia e
indices propuestos a través de los estudios comparativos heuristicos logra reducir el consumo de recursos
de los asentamientos, en los cuatro casos estudiados y su implementacion hubiera logrado establecer po-
liticas publicas para reducir la afectacion a los habitantes. Sin embargo, no es posible predecir el punto de
no retorno al dafio ambiental que produce la falta de una planificacién urbana cuando se logra cuantificar
el crecimiento y la demanda de recursos basicos necesarios, su aporte esta en cuantificar los dafios o sobre-
cargas en los sistemas urbanos productos de las industrias extractivas. Esta informacion obtenida en base a
las proyecciones demograficas y calculos de los consumos de recurso hidricos se puede instrumentalizar en
indicadores para una politica mas activa y menos permisiva como las actuales (Campos-Medina et al., 2022).
La industria minera se encuentra en una transformacién tecnolégica, impulsada por reformas en las
politicas publicas, se ha integrado un interés en el medioambiente por parte de los paises anfitriones de
estas industrias, donde se ha comenzado a cambiar la idea de faena minera por la de ecosistema minero
(Labd, 2022), si bien estas politicas son innovadoras su implementacién es lenta y permisiva ante la activa

econdémica de la industria.
La planificacién estratégica se presenta como una oportunidad esencial para abordar las demandas de

suelo urbano segun la proyeccién demografica prevista. Esta planificacion estratégica es activa, antepo-
niendo a los dafios ambientales y busca resguardar, ordenar y valorizar los recursos disponibles en las
ciudades, con el objetivo de lograr un crecimiento integral y sostenible que promueva la equidad en el
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acceso a las necesidades econdmicas, ambientales y sociales de sus habitantes, sin poner en riesgo su per-
manencia en la ciudad.

El objetivo del modelo propuesto es prospectivo, cuantificando los crecimientos demograficos, los
nuevos suelos urbanos que requiere la ciudad, el consumo hidrico necesario para sus habitantes y cuantas
areas de esparcimiento se requieren para el funcionamiento éptimo de la estructura humana. Teniendo
esta informacién es posible realizar una propuesta inicial de como creceran las ciudades, basadas en el
reconocimiento de la dindmica enddégena de cada asentamiento para la implementacién de las politicas
publicas de fomento en las areas criticas que se identifiquen, teniendo como referencias los resultados que
ha logrado el sistema de certificacidn ambiental municipal evaluado por Rungruangsakorn en 2020, el cual
ha logrado implementar estrategias para cada comuna enfocada en propuestas de educacion ambiental y
concientizacion.

El cuarto caso de estudio, Pozo AlImonte es un modelado prospectivo que ejemplifica el aporte que realiza
el tener la informacién aproximada del consumo de recursos territoriales adecuados para fortalecer a las
ciudades de la Industria Minera. Este caso fue elegido por la tendencia de disminuciéon que experimenta
su produccion, estando en el vértice final de la vida util de las faenas mineras extractivas tradicionales; de
forma que en la planificacién a futuro es importante destacar como el sistema urbano se puede preparar
para recibir nuevos agentes econémicos y/o fortalecer los existentes, en contraste con las relaciones anta-
gonicas registradas por Devenin en 2021 entre comunidades rurales y la industria minera de Atacama, las
cuales finalmente acabaron abandonando sus practicas culturales.

Se destaca igualmente, la importancia de mantener una dotacién institucional suficiente del ambito
publico, privado y académico para gestionar el desarrollo regional de manera enddgena, sin afectar a las
condiciones de habitabilidad y mejorando la calidad de vida de los habitantes. La conectividad territorial en
infraestructuras, transporte y servicios publicos debe ser estudiada para evitar el deterioro socio territorial
en la comunidad y en la region. La investigacion realizada abordo solamente tres aspectos, considerados
criticos por los autores, para su modelo de planificacion, estudiando los crecimientos de poblacion,
consumos de recursos hidricos y demandas de suelo urbano residencial, pero su propuesta metodolégica
prospectiva es aplicable a las relaciones sectoriales que estan también expuestas a demandas exponen-
ciales en las industrias mineras como lo son los consumos energéticos, capacidad agricola y demanda de
servicios basicos, entre otras dreas que son estratégicas en los desarrollos a nivel regional en el pais.

6. CONCLUSION

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un compromiso fundamental para abordar los desafios
globales mas apremiantes de nuestra época. Estos ODS son un llamado a la accién para erradicar la pobreza,
proteger el planeta y asegurar que todas las personas gocen de paz y prosperidad. Si bien pueden pre-
sentarse como una carta de buenas intenciones sin una estrategia de implementacién real. Pues, son parte
de una estrategia global para hacerse cargo de los problemas sociales que se han mantenido invisibilizados
en los desarrollos de los paises.

Ante esta premisa, la planificacion territorial se erige como un proceso de vital importancia donde lograr
abordar estos desafios desde una perspectiva cuantificada, analizando multiples escalas y aspectos inter-
conectados dentro de los ecosistemas urbanos. Para que esta planificacion sea efectiva, es fundamental
adoptar un enfoque holistico que considere la interdependencia de diversos factores. La sobrevaloracién de
un solo aspecto puede tener consecuencias negativas en la calidad de vida de los ciudadanos y en la soste-
nibilidad del entorno urbano. En el contexto de nuestro estudio, hemos observado un deterioro constante
en el asentamiento urbano debido a la falta de planificacién adecuada. Esto ha llevado a la proliferacion de
asentamientos informales, la ubicacién de actividades industriales perjudiciales en areas residenciales y la
escasez de areas de esparcimiento para los residentes.

Un modelo de desarrollo territorial sostenible debe centrarse en la optimizacion del uso del suelo urbano,
teniendo en cuenta los recursos econdmicos, sociales y ambientales disponibles sin comprometer las acti-
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vidades productivas de la regién en cuestidn. Este enfoque promueve la gobernabilidad de los territorios y
busca establecer estrategias desde una perspectiva que abarque desde los barrios hasta lo administrativo
estatal.

Para lograr estos objetivos, es necesario cambiar el paradigma bajo el cual operan las instituciones in-
volucradas en la planificacidn territorial. Esto implica la necesidad de una mayor autonomia territorial que
evite la supremacia de un municipio o actores privados en detrimento de otros. La transformacién debe
alejar al Estado de su papel tradicional de mero regulador y fomentar un rol activo en la promocién del desa-
rrollo integral de sus recursos econémicos, ambientales y humanos, todo ello respaldado por una estructura
institucional que involucre a los sectores publico, privado y académico.

Siguiendo los principios de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas (2015), esta transformacion debe
estar acompafiada por una dotacion institucional sélida y diversificada que permita gestionar las dinamicas
de desarrollo regional de manera enddgena. El objetivo es mejorar la calidad de vida de los habitantes,
brindandoles un mejor acceso a oportunidades laborales, sociales y ambientales. La conectividad territorial,
en términos de infraestructura, transporte, comunicaciones y servicios publicos y privados, desempefia un
papel crucial en este proceso. Debe ser disefiada con suficiente capacidad para satisfacer las demandas
territoriales, evitando deterioros sistémicos en el ambito social y ambiental.

Ademas, la presencia activa de las autoridades y las figuras administrativas son esenciales para disefiar
politicas dinamicas capaces de adaptarse a los desafios actuales en todos los niveles, desde el comunal
hasta el nacional. La cohesién entre estas entidades es fundamental para evitar impactos negativos en los
aspectos sociales y ambientales de la planificacidn territorial basada solamente en aspectos productivos, tal
como lo son los casos expuestos donde la industria minera ha sido el principal actor en las estrategias de
administracion de los recursos, o mas bien en la nula administracion de éstos que finalmente han causado la
afectacién y obsolescencia de centros urbanos producto de alertas sanitarias donde la poblacién ha tenido
que dejar sus hogares.

En resumen, la planificaciéon basada en los principios de Desarrollo Sostenible es esencial para abordar
los desafios globales de manera efectiva y para construir un futuro mas justo, equitativo y sostenible. Y
ayuda a las comunidades y a las naciones a trabajar juntas hacia un mundo en el que nadie se quede atras
y en el que se proteja nuestro planeta para las generaciones futuras.
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