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1. INTRODUCCION

En los ultimos afnos la atmdsfera ha cambiado radicalmente su composicion.
Se estima que en este tiempo el didxido de carbono (CO3), ha aumentado en
un 60 %, donde una de las teorias mas reconocidas sefhala que se debe
principalmente al desarrollo de la actividad industrial y al creciente y
sistematico aumento del parque automotriz. Por otro lado, producto del
crecimiento de la poblacion y la migracion de ella a sectores urbanos esta
situacion a provocado la extension de los limites de las ciudades y como
consecuencia de ello el cambio del usos de suelos rurales a urbanos,
eliminando bosques los que a través de sus procesos naturales (fotosintesis)
contribuyen a la reduccion del CO, de la atmosfera, capturado desde ella.

El uso privado del automovil, y en concreto, el mal uso generalizado de este
medio de transporte en la ciudad, supone sin duda, la mayor fuente de
agresion al medio ambiente urbano (contaminacion atmosférica y acustica,
invasion de espacios publicos, etc.). Ademas genera importantes problemas
en cuanto a trafico y seguridad vial. Con la creciente contaminacion del aire y
congestion de las vias de circulacion en Rancagua, cada vez se hace mas
urgente incentivar modos alternativos de transporte que no contaminen ni
generen congestion, como es el caso de las bicicletas.

Hablar de la bicicleta y la ciudad nos debe situar rapidamente en la idea de
ella como medio de transporte urbano; aspecto que debido al predominio del

automovil ha quedado totalmente ignorado por las Administraciones Publicas



que, tanto en sus Planteamientos Urbanisticos como de Seguridad Vial y
Trafico, consideran o tienden a considerar la bicicleta vista como elemento de
recreo, ocio o estrictamente deportivo.

El inconveniente es que en la actualidad, Rancagua cuenta con escasas
condiciones de infraestructura, e incrementandose con el factor de la
educacion vial hace que solo los mas avezados puedan utilizar este medio de
transporte y salir a la calle.

Es por esto que cabe la necesidad de crear programas, propuestas e
incentivar el uso de la bicicleta como medio de transporte sustentable y asi
contribuir a la descontaminacién de la comuna.

En el siguiente informe generaremos una propuesta, en la cual analizaremos
el problema de la contaminacion en la comuna de Rancagua, sus fuentes de
emisiéon mas importantes y consideraremos los problemas que se conciben
para los habitantes, propondremos una red de conectividad de la estructura
vial (ciclovias) con la finalidad de incentivar el uso de la bicicleta como un
medio de transporte limpio y sostenible que pueda ser considerado una
opcidn real para favorecer a un posible plan de descontaminacion para la

ciudad.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Rancagua es una ciudad ubicada a 90 Km. al sur de Santiago, para sus
habitantes y los que llegan a esta ciudad hay muchas razones para estar
descontentos, la contaminacion ambiental, la falta de sincronizacion de
semaforos, calles que se hacen cada vez mas pequefias, la contaminacion
acustica, la sobrepoblacion, etc. son problemas que no dan pie atras, y se
convierten diariamente en una pesadilla para todos los que habitan esta
ciudad.

Rancagua en algunos meses mas sera declarada zona saturada ya que en
las estaciones de monitores existentes en la ciudad han sobrepasado varias
veces los niveles de contaminacion del aire establecidos en la normas de
emisiones, Yy si bien este problema tiene diversas consecuencias, una de
ellas es el parque automotriz que cada vez va en aumento, otra causa es el
uso de calefaccion a lefia en la mayoria de los hogares de la ciudad, y una
locomocion colectiva deficiente, entre otras.

En la medida que se produzca esta contaminacion, la ciudad de Rancagua
esta en vias de sufrir los mismos efectos que tiene Santiago. Los 6rganos
encargados de fiscalizar asi lo han demostrado.

Entre los ultimos tres afios se desarrollaron 5 estudios financiados a través
del Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR) por un total de 212
millones de pesos, los que establecieron la pésima calidad del Aire en
Rancagua y otras comunas del valle central. Los principales factores el

material particulado respirable (PM10) y el ozono superficial.



Esto fue categdrico para que en mayo del afio pasado (2007), las
autoridades ambientales de la Regién de O’Higgins, votaran para solicitar a
la direccion Ejecutiva de CONAMA la declaraciéon de Zona Saturada para
Rancagua y otras comunas. A poco mas de un afo, se espera que en junio
préximo se formalice la peticidn.

En este sentido, el coordinador del Comité de Gestion Ambiental de la |I.
Municipalidad de Rancagua sefialé que la situacion es un tema que no hay
que descuidar ya que la ciudad super6 la norma de material particulado que
uno respira en el aire. “Esta dice que puede haber 150 microgramos por
metros cubicos. Y, Rancagua en los tres ultimos afios ha superado con
creses lo establecido”.

Sin embargo, la decretacion de la norma ya es conocida por la Region. Hace
10 anos Coya fue declarada Zona Saturada, porque la Fundicion Caletones
de Codelco Chile Division El Teniente contamino los sectores aledafios a
esta y otros sectores dependiendo de los vientos. El exitoso plan de
descontaminacion que consistio en la creacién de una planta de acido para
tratar los contaminantes que emitia la chimenea de Caletones que era la
causa principal de la contaminacién en Coya y lugares cercanos a esta
fundicion, Con los contaminantes tratados se detecto que en pocas semanas
los sectores aledafios a el mineral el teniente se limpio el aire, y se
produjeron cambios en la vegetacion proxima al yacimiento cuprifero.

En la localidad de Coya que viven muchas familias y habitantes dedicados a

la agricultura se vivid un cambio que anhelaban desde mucho tiempo a tras,



que solo se debié a la planta de acido que se creo con el fin de
descontaminar los sectores cercanos a la fundicién de Caletones.

Por ahora, solamente queda evaluar a las fuentes responsables de la
contaminacion entre las que se encuentran las fuentes fijas como: industrias,
calefactores residenciales, y fuentes moviles, como los vehiculos, y
actividades o conductas que provoquen contaminacién, como las quemas
agricolas, incendios forestales, actividades de construccion, calles no
pavimentadas, por nombrar algunas.

Es en las fuentes fijas donde la autoridad esta poniendo toda su atencion, ya
gue en invierno, son las chimeneas a lefias que producen casi un 28% de
contaminacién de la ciudad. En la jornada, el alcalde Carlos Arellano recorrio
siete lefierias de Rancagua, donde seis presentaban serios problemas: lefias
de mala calidad y humedas.

“‘Nosotros no queremos que pase nuevamente lo del afo pasado en que el
limite de estados criticos que permite la ley es hasta 3 por afo. La semana
pasada Rancagua tuvo 22 estados criticos, sobrepasamos los limites
maximos permitidos de PM 10”"

Esta situacién, junto con presentar un problema, otorga la oportunidad de dar
una solucion de generar propuestas de integracion del desarrollo de la ciudad
con un medio ambiente sustentable, como es propiciar el uso alternativo de
medios de trasporte como es la bicicleta y con ello empezar a crear una

conciencia sobre el uso de esta, sus beneficios a las personas y al medio

' Arellano, Carlos Alcalde de Rancagua “Entrevista Diario Virtual El Rancahuaso”, 2008



ambiente, sobre todo si existen condiciones de geomorfologia de la cuidad
que lo permite.

Por lo tanto el uso de la bicicleta pasa por generar una propuesta que
permita a las autoridades tomar conciencia del porque el uso de la bicicleta,
masivo y asociado a un proceso educativo a las personas para tener un
cambio cultural y social que mantenga la visién de ciudad a escala humana y
el mejoramiento del medio ambiente.

¢Es Posible Disminuir la Contaminacién de la Ciudad, con el Uso de la

Bicicleta?



1. OBJETIVOS
General
e Elaborar un programa para el uso de la bicicleta en la ciudad de
Rancagua que permita la descontaminacion atmosférica de la ciudad.
Especificos
e Demostrar los indices de beneficios del uso de la bicicleta en
Rancagua.
e Generar un programa de sensibilizacion de crear ciclovias para ser
considerado por las autoridades regionales y comunales.
e Elaborar una propuesta a nivel de anteproyecto de ciclovias para

Rancagua.



2. METODOLOGIA

Esta propuesta es un trabajo no experimental en que los proyectos ya fueron
desarrollados y solo es posible modificarlos para su mejor adaptacion y
comprension por las personas y las autoridades, pudiendo interferir en forma
directa sobre algunos proyectos ya desarrollados. El trabajo esta basado en
un enfoque mayormente cualitativo y solo ocupando lo cuantitativo en datos
especificos de la informacidén presentada, donde se ocupo un método de
recoleccion de datos con medicion numeérica como las observaciones, sobre
las realidades en distintas ciudades sobre el uso de la bicicleta y sus
beneficios.

Para la realizacion de este estudio se recopilo y analizo informacion de la
contaminacién atmosférica y una posible alternativa de transporte en las
ciudades como es el uso de la bicicleta como medio de transporte no
contaminante y los beneficios para la salud de las personas que opten por
este medio de trasporte. Se determinaron las principales ventajas y los
problemas que a diario viven los ciclistas urbanos en las urbes que existen
ciclovias y todavia no se pueden ocupar por falta de un ordenamiento
territorial, falta de compromiso de las autoridades y falta de cultura en la
mayoria de los pobladores de las llamadas ciudades grandes.

En este estudio se recopilo una serie de bibliografia sobre el tema de la
contaminacion atmosférica y las ciclovias, obtenidas en visitas a la
municipalidad de Rancagua, SEREMI de transporte y telecomunicaciones,

carabineros, bomberos, biblioteca y visitas a sitios relevantes de Internet.



El estudio de los antecedentes permitié establecer la situacion actual en la
que se encuentra la cuidad de Rancagua en contaminacion atmosférica,
ciclovias y un posible plan de descontaminacién que involucre a la

ciudadania dando los espacios para incentivar el uso de la bicicleta.
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3. DIAGNOSTICO

5.1. Aspectos Generales
Geomorfologia
La ciudad de Rancagua, capital de la provincia de Cachapoal y de la Region
del Libertador General Bernardo O’higgins, ubicada a 90 Km. al sur de
Santiago, se ubica en la cuenca del cachapoal, que se extiende desde la
Angostura de Paine, hasta la Angostura de Pelequén, y forma parte de la
Depresion Intermedia.? La caracteristica principal de esta cuenca es que se
encuentra encajonada entre la Cordillera de los Andes y la Cordillera de la
Costa.
La Cordillera de Los Andes alcanza en esta cuenca su mayor altitud, entre el
Aconcagua Yy el Pico del Barroso, donde las cumbres sobrepasan los 5.500
m.s.n.m..
Dicha cuenca tiene un origen tectonico y estda compuesta de sedimentos
fluvio-glaciar-volcanicos.? Tiene 60 km. en su eje norte-sur y 30 km en
sentido este-oeste. Tiene una altitud media de 400 msnm.
Limites naturales de la comuna
La comuna limita al norte con el estero La Cadena, que la separa de la
comuna de Graneros, al sur con el Rio Cachapoal que la separa de la

comuna de Olivar, al este con el estero de Machali que la separa de dicha

? Historia y Ciencias Sociales, Editorial McGraw, 2003, (VI Region del Libertador Bernardo
O'Higgins)
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comuna Yy al oeste con la loma de la Bandera y el Cordon de los cerros de Lo
Miranda que la separa de la comuna de Doiihue.

Climatologia

El clima que se observa en Rancagua es "templado calido con estacion seca
prolongada", es decir, un clima mediterraneo. Por lo tanto, las estaciones del
afio se presentan claramente marcadas, con veranos calidos y secos e
inviernos lluviosos, frescos y himedos.® Aunque hay precipitaciones durante
todo el afo, los meses donde se concentran las lluvias son mayo, junio, julio

y agosto. En Rancagua caen en promedio 530 m.m. anuales.?

Parametros climaticos promedio de Rancagua
| Mes _|Ene]|Feb|Mar|AbrMay|Jun]Jul/Ago|Sep|OctNov|Dic|Anual
Temperatura
diaria 30 || 30 || 27 || 23 || 18 || 15|15 16 || 18 || 22 || 26 ||30| 22
maxima °C _
Temperatura
diaria 2110 71 5| 42141 5|71 29]|11] 7
minima °C _
P[ggﬂf%én 2 | 3 || 11 ([ 29| 90 [[100|[122| 73 || 41 || 21| 13 | 7 || 43
Fuente: msn, 2007
Hidrografia

La ubicacion del Rio Cachapoal fue preponderante en el asentamiento de los
picunches en el Valle de Rancagua. El Cachapoal es afluente norte del Rio

Rapel. Tiene una hoya de una superficie de 6.370 Km?. Es de régimen

? Descripcion climatolégica de la Region de O'Higgins, Direccion Meteorologica de Chile.
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pluvionival, tiene su nacimiento en la Cordillera de los Andes en el sector del
Volcan Overo, Pico del Barroso y Nevado de los Piuquenes. El Cachapoal es
depositario, en el sector cordillerano, de las aguas de los rios Las Lefas,
Cortaderal, Los Cipreses, Coya y del Pangal (que da origen a la central
hidroeléctrica "Pangal" que abastece de electricidad a la mina de “El
Teniente”, en el valle, recibe por su margen izquierda las aguas del rio Claro,
su principal afluente.*

Biogeografia

Esta inserto en una zona sub-humeda con predominio de vegetacion
mesdfita.” La vegetacion mas abundante en la zona consiste en espinos,
palmas chilenas, boldos, litres y quillayes, muchos de los cuales son
ocupados para carbén vegetal o para uso domeéstico en chimeneas.
Demografia

La comuna de Rancagua en el ultimo censo de 2002 reflejo una poblacion de
214.344 habitantes,® 27.020 mas que el censo anterior (1992). La distribucién
entre sexos es 104.879 hombres y 109.465 mujeres. La comuna proporciona
la mayor cantidad de habitantes a la conurbacion Rancagua.

La poblacion se concentra en la zona urbana, con 206.971 personas,

mientras que 7.373 personas viven en sitios rurales como Chancén, San

* Corporacion Pro-O'Higgins, (Cuaderno del estudiante), Hidrografia
> ADITAL, 14/06/05, (Municipalidad de Rancagua - Chile)
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Ramén, La Estrella y Punta de Cortés,® que se encuentran dentro de la
comuna.

En el ambito de las actividades econdmicas la mayoria de la poblacion activa
se desempefa en trabajos del sector terciario (49.569 habitantes), seguido
por el sector secundario (14.072 habitantes), y finalmente por actividades
primarias (9.850 habitantes).

En cuanto a la distribucidn econdémica de los barrios residenciales de la
ciudad, se aprecia una tendencia a que los sectores de mayor ingreso se
establezcan en el area oriente de la ciudad, incluso llegando al limite con la
comuna de Machali. Entre los barrios mas acomodados destacan El Golf,

Villa Triana, San Damian, entre otros.

250000

214 344

187 324
139.925
8 470
38423 39.928
303?1
0 1992 2002

193? 1920 33 10 1955
Fuerte Iretituto Macional de Estadisticade Chile. - Elaboracion arafica orWikicedia.

Evoluciéon demografica de la ciudad de Rancagua, Chile.

% El Rancagiiino Edicion Especial 90 Afios, 15/08/05, (Rancagua: Historia y tradicion que hay que
preservar)


http://es.wikipedia.org/wiki/Chile
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5.2. Situacién actual de la comuna

Para sus habitantes y los que llegan (trabajadores inmigrantes) a esta ciudad
tienen muchas razones para estar descontentos, la contaminacion
ambiental, la falta de sincronizacién de semaforos, calles que se hacen cada
vez mas pequenas, la contaminacion acustica, la sobrepoblacion, etc. son
problemas que no dan pie atras, y se convierten diariamente en una pesadilla
para todos los que habitan esta ciudad.

Todas estas condiciones hacen que los ciudadanos esten bajo un estrés
permanente. Sin embargo dentro de las voces de los ciudadanos
organizados, ha aparecido un grupo que parece plantear una propuesta de
cambio y salen a la palestra los ciclistas, proponiendo el uso de bicicleta
como una posibilidad para mejorar nuestra calidad de vida y de la ciudad. El
uso de la bicicleta, el ciclismo urbano o de ciudad es un concepto que tiene
Su génesis en la accion de transportarse en una ciudad. Si bien el uso de la
bicicleta contempla grandes avances en términos de bienestar social,
personal, ambiental en nuestro pais, el uso ésta constituye un riesgo
importante, especialmente en ciudades y carreteras.

En la actualidad, Rancagua cuenta con escasa y malas condiciones de
infraestructura para andar en bicicletas y son solo los mas avezados los que
pueden y salen a la calle bajo el peligro de ser atropellados por un
automovilista descuidado, que no tiene la cultura de respetar a los ciclistas y

menos compartir este medio ambiente urbano que nos acoge a todos
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6. HISTORIA

6.1. El Efecto Invernadero
La atmosfera de la Tierra estd compuesta de muchos gases. Los mas
abundantes son el nitrogeno y el oxigeno (este ultimo es el que necesitamos
para respirar). El resto, menos de una centésima parte, son gases llamados
"de invernadero". No se pueden ver ni oler, pero estan alli. Algunos de ellos
son el dioxido de carbono, el metano y el didxido de nitrégeno.
En pequefas concentraciones, los gases de invernadero son vitales para la
supervivencia en la tierra. Cuando la luz solar llega a la Tierra, un poco de
esta energia se refleja en las nubes; el resto atraviesa la atmosfera y llega al
suelo. Gracias a esta energia, por ejemplo, las plantas pueden crecer y
desarrollarse.
Pero no toda la energia del Sol es aprovechada en la Tierra; una parte es
"devuelta" al espacio. Como la Tierra es mucho mas fria que el Sol, no puede
devolver la energia en forma de luz y calor. Por eso la envia de una manera
diferente, llamada "infrarroja". Un ejemplo de energia infrarroja es el calor
gque emana de una estufa eléctrica antes de que las barras comiencen a
ponerse rojas.
Los gases de invernadero absorben esta energia infrarroja como una
esponja, calentando tanto la superficie de la Tierra como el aire que la rodea.
Si no existieran los gases de invernadero, el planeta seria cerca de 30

grados mas frio de lo que es ahora. En esas condiciones, probablemente la
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vida nunca hubiera podido desarrollarse. Esto es lo que sucede, por ejemplo,
en Marte.

En el pasado, la Tierra paso diversos periodos glaciales. Hoy dia quedan
pocas zonas cubiertas de hielo. Pero la temperatura mediana actual es solo
4 °C superior a la del ultimo periodo glacial, hace 18000 afos.

Marte tiene casi el mismo tamario de la Tierra, y esta a una distancia del muy
similar Sol, pero es tan frio que no existe agua liquida (sélo hay hielo), ni se
ha descubierto vida de ningun tipo. Esto es porque su atmosfera es mucho
mas delgada y casi no tiene gases de invernadero. Por otro lado, Venus tiene
una atmosfera muy espesa, compuesta casi en su totalidad por gases de
invernadero. ¢ El resultado? Su superficie es 500°C mas caliente de lo que
seria sin esos gases.

Por lo tanto, es una suerte que nuestro planeta tenga la cantidad apropiada
de gases de invernadero.

El efecto de calentamiento que producen los gases se llama efecto
invernadero: la energia del Sol queda atrapada por los gases, del mismo
modo en que el calor queda atrapado detras de los vidrios de un invernadero.
En el Sol se producen una serie de reacciones nucleares que tienen como
consecuencia la emision de cantidades enormes de energia. Una parte muy
pequefia de esta energia llega a la Tierra, y participa en una serie de
procesos fisicos y quimicos esenciales para la vida.

Practicamente toda la energia que nos llega del Sol esta constituida por

radiacion infrarroja, ultravioleta y luz visible. Mientras que la atmdsfera
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absorbe la radiacion infrarroja y ultravioleta, la luz visible llega a la superficie
de la Tierra. Una parte muy pequefia de esta energia que nos llega en forma
de luz visible es utilizada por las plantas verdes para producir hidratos de
carbono, en un proceso quimico conocido con el nombre de fotosintesis. En
este proceso, las plantas utilizan anhidrido carbénico y luz para producir
hidratos de carbono (nuevos alimentos) y oxigeno. En consecuencia, las
plantas verdes juegan un papel fundamental para la vida, ya que no sélo son
la base de cualquier cadena alimenticia, al ser generadoras de alimentos sino
que, ademas, constituyen el unico aporte de oxigeno a la atmdsfera.

En la fotosintesis participa unicamente una cantidad muy pequefia de la
energia que nos llega en forma de luz visible. El resto de esta energia es
absorbida por la superficie de la Tierra que, a su vez, emite gran parte de ella
como radiacion infrarroja. Esta radiacion infrarroja es absorbida por algunos
de los componentes de la atmosfera (los mismos que absorben la radiacion
infrarroja que proviene del Sol) que, a su vez, la remiten de nuevo hacia la
Tierra. El resultado de todo esto es que hay una gran cantidad de energia
circulando entre la superficie de la Tierra y la atmdsfera, y esto provoca un
calentamiento de la misma. Asi, se ha estimado que, si no existiera este
fendmeno, conocido con el nombre de efecto invernadero, la temperatura de
la superficie de la Tierra seria de unos veinte grados bajo cero. Entre los
componentes de la atmosfera implicados en este fendmeno, los mas
importantes son el anhidrido carbonico y el vapor de agua (la humedad), que

actuan como un filtro en una direccion, es decir, dejan pasar energia, en
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forma de luz visible, hacia la Tierra, mientras que no permiten que la Tierra
emita energia al espacio exterior en forma de radiacion infrarroja.

A partir de la celebracion, hace algo mas de un afo, de la Cumbre para la
Tierra, empezaron a aparecer, con mayor frecuencia que la habitual en los
medios de comunicacion, noticias relacionadas con el efecto invernadero. El
tema principal abordado en estas noticias es el cambio climatico. Desde hace
algunas décadas, los cientificos han alertado sobre los desequilibrios
medioambientales que estan provocando las actividades humanas, asi como
de las consecuencias previsibles de éstos.

En lo que respecta al efecto invernadero, se esta produciendo un incremento
espectacular del contenido en anhidrido carbdnico en la atmésfera a causa
de la quema indiscriminada de combustibles fosiles, como el carbon y la
gasolina, y de la destruccion de los bosques tropicales. Asi, desde el
comienzo de la Revolucion Industrial, el contenido en anhidrido carbdnico de
la atmosfera se ha incrementado aproximadamente en un 20 %. La
consecuencia previsible de esto es el aumento de la temperatura media de la
superficie de la Tierra, con un cambio global del clima que afectara tanto a
las plantas verdes como a los animales. Las previsiones mas catastrofistas
aseguran que incluso se producira una fusion parcial del hielo que cubre
permanentemente los Polos, con lo que muchas zonas costeras podrian
quedar sumergidas bajo las aguas. Sin embargo, el efecto invernadero es un

fendbmeno muy complejo, en el que intervienen un gran numero de factores, y
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resulta dificil evaluar tanto el previsible aumento en la temperatura media de
la Tierra, como los efectos de éste sobre el clima.
Aun cuando no es posible cuantificar las consecuencias de éste fendbmeno, la
actitud mas sensata es la prevencion. El obtener un mayor rendimiento de la
energia, asi como el utilizar energias renovables, produciria una disminucion
del consumo de combustibles fésiles y, por lo tanto, de nuestro aporte de
anhidrido carbodnico a la atmoésfera. Esta prevencion también incluiria la
reforestacion, con el fin de aumentar los medios naturales de eliminacion de
anhidrido carbdnico. En cualquier caso, lo importante es ser conscientes de
cdmo, en muchas ocasiones, nuestras acciones individuales tienen influencia
tanto sobre la atmdsfera como sobre la habitabilidad del planeta.
Consecuencias: Conocemos las consecuencias que podemos esperar del
efecto invernadero para el proximo siglo, en caso de que no vuelva a valores
mas bajos:

¢ Aumento de la temperatura media del planeta.

¢ Aumento de sequias en unas zonas e inundaciones en otras.

e Mayor frecuencia de formacion de huracanes.

e Progresivo deshielo de los casquetes polares, con la consiguiente

subida de los niveles de los océanos.
e Incremento de las precipitaciones a nivel planetario pero llovera
menos dias y mas torrencialmente.

e Aumento de la cantidad de dias calurosos, traducido en olas de calor.
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6.2. La Capa de Ozono
EL ozono es un gas cuyas moléculas estan formadas por tres atomos de
oxigeno (O3), uno mas que las moléculas de oxigeno que respiramos. La
capa de ozono se fue engrosando a medida que fue aumentando la cantidad
de oxigeno. Esto es asi porque su formacion se debe a reacciones quimicas
entre el oxigeno y los rayos ultravioletas.
En la atmésfera, el ozono se concentra en un estrecha franja de la
estratosfera, entre los 20 y 40 kilometros de altura, formando la llamada capa
de ozono, un elemento decisivo para la vida en el planeta. En efecto, la capa
de ozono es para los seres vivos como un paraguas protector frente a los
peligrosisimos rayos ultravioletas. Si estas radiaciones alcanzaran la
superficie terrestre sin pasar por el filtro del ozono, causarian entre otros
muchos efectos daiinos, la destruccion del fitoplancton, base de todas las
cadenas alimentarias del océano, por lo que peligrarian todos los organismos
marinos; en el hombre, la radiacion ultravioleta causaria un debilitamiento
general del sistema inmunoldgico, importantes dafos en la vista, y un
aumento de casos de cancer de piel.
En 1974, dos cientificos estadounidenses Sherwood Rowland y Mario Molina
descubrieron que los CFC, sustancias muy utilizadas en la industria,
destruyen el ozono.
Rowland y Molina fueron atacados por las empresas productoras, pero pocos
afos después se detectd que con la llegada de la primavera, el espesor de la

capa de ozono sobre la Antartida era anormalmente delgado y se comprobo
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que la causa era el uso de CFC. En 1987, 40 paises industrializados
pactaron en Montreal la reduccién de la produccion de CFC en un 50% en el
afo 2000. En 1990 la Argentina firmé el protocolo.

6.3. Calentamiento global
Algunos de los gases que producen el efecto invernadero, tienen un origen
natural en la atmosfera y, gracias a ellos, la temperatura superficial del
planeta ha permitido el desarrollo de los seres vivos. De no existir estos
gases, la temperatura media global seria de unos 20°C bajo cero, en lugar de
los 15°C sobre cero de que actualmente oscilan. Pero las actividades
humanas realizadas durante estos ultimos siglos de revoluciones industriales,
y especialmente en las ultimas décadas, han disparado la presencia de estos
gases y han afadido otros con efectos invernadero adicionales, ademas de
causar otros atentados ecologicos.
Es un hecho comprobado que la temperatura superficial de la Tierra esta
aumentando a un ritmo cada vez mayor. Si se continua asi, la temperatura
media de superficie terrestre aumentara 0,3°C por década. Esta cifra, que
parece a simple vista no excesiva, puede ocasionar, segun los expertos
grandes cambios climaticos en todas las regiones terrestres. La década de
los afos ochenta a sido la mas calurosa desde que empezaron a tomar
mediciones globales de la temperatura y los cientificos estan de acuerdo en
prever que, para el ano 2020, la temperatura haya aumentado en 1,8°C.
Entre el 1° y el 10 de diciembre de 1997, ciento sesenta paises se reunieron

en Kioto, Japon, para discutir sobre los cambios en el clima de la Tierra.
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Pero, ¢qué importancia tiene conocer cuantos grados aumentara la
temperatura ambiente, donde va a llover mas o por qué no nevo tanto el afio
pasado?

Actualmente, estamos frente a un nuevo cambio climatico, pero esta vez
provocado por la actividad humana. La industria, los automaviles, los grandes
cultivos y la manutencion de ganados, todo aquello que permite la
supervivencia de los 5 mil millones de seres humanos que poblan el planeta,
provoca también grandes cambios. Uno de ellos, quizas el mas preocupante,
es el calentamiento global de la Tierra, provocado por un aumento del efecto
invernadero.

Las consecuencias del calentamiento global

El clima en la Tierra es muy dificil de predecir, porque existen muchos
factores para tomar en cuenta: lluvia, luz solar, vientos, temperatura, etc. Una
primera consecuencia, muy posible, es el aumento de las sequias: en
algunos lugares disminuira la cantidad de lluvias. En otros, la lluvia
aumentara, provocando inundaciones.

Una atmadsfera mas calurosa podria provocar que el hielo cerca de los polos
se derritiera. La cantidad de agua resultante elevaria el nivel del mar. Un
aumento de soélo 60 centimetros podria inundar las tierras fértiles de
Bangladesh, en India, de las cuales dependen cientos de miles de personas
para obtener alimentos. Las tormentas tropicales podrian suceder con mayor

frecuencia. Por eso, no se puede definir exactamente qué efectos acarreara
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el Calentamiento Global. Pero, al parecer, los cambios climaticos podrian ser
muy Severos.

Los primeros pasos para detener el fendmeno

En la década de los 70, muchas personas comenzaron a darse cuenta de los
cambios que estaba sufriendo la Tierra. Al estudiarlos, pudieron observar
cuan fragil es el medio ambiente, y lo mucho que los seres humanos
dependemos de él. Poco a poco, todos nos dimos cuenta de que no era
posible seguir contaminando el agua, la tierra y el aire: la contaminacién no
iba a desaparecer por si sola.

Ademas, muchas actividades humanas estaban afectando al clima de una
manera muy peligrosa.

En 1992, las Naciones Unidas realizaron la Primera Convencion sobre el
Cambio Climatico. Desde 1980, cientificos y representantes de diversos
paises se habian estado reuniendo para determinar como se producia este
cambio y qué se podia hacer para frenarlo. Los resultados se dieron a
conocer en la Cumbre de la Tierra, realizada en Rio de Janeiro, Brasil, en
1992. El acuerdo fue firmado por 154 paises.

¢ Qué plantea el Acuerdo de Rio? La necesidad de frenar el cambio climatico,
reduciendo las emisiones de gases de invernadero. Esto significa disminuir la
cantidad de combustibles fosiles utilizados (petréleo, gas natural, carbon), y
proteger los bosques (ellos atrapan y consumen el diéxido de carbono).

También significa disminuir nuestro consumo de energia, y buscar otras
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fuentes energéticas que no produzcan gases de invernadero (energia solar,
energia del viento, del agua o de las olas del mar).

La Convencion promueve el estudio y la investigacion cientifica, para
descubrir nuevas formas de acabar con el efecto invernadero. También se
plantea la necesidad de intercambiar tecnologia e ideas entre los paises,
promoviendo ayuda mutua. Ademas, se reconoce que existen areas en el
mundo que son muy especiales y delicadas (islas, montafas, rios) y que
deben ser especialmente protegidas de los cambios en el clima.

Sube el nivel del mar

Si la Tierra se calentar, los glaciares de las montafias y los casquetes del
hielo del polo Norte y de la Antartida se fundirian. Si no se para de
calentamiento en general el nivel del mar puede subir entre 20 y 40 cm a
principios del siglo venidero, y luego aumentara aun mas.

Un incremento minusculo del nivel del mar podria tener consecuencias
catastroficas, especialmente por algunos paises. Holanda, por ejemplo, ha
ganado gran parte de su territorio a las aguas y muchas zonas se encuentran
por debajo del nivel del mar. Si el agua subiera inundaria todos estos
territorios o bien obligaria el pais a construir unos diques de contencion que
representarian un gasto muy elevado. Las islas Maldivas, al océano Indico,
también se encuentran a un nivel muy bajo solo que el mar subiera un metro,
las islas desaparecerian por debajo de las aguas. Si el aumento del nivel del

mar fuera 4 y 8 metros, las consecuencias serian aun mas catastroficas.
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6.4. Efectos del Calentamiento Global en Chile

Segun el departamento de Geofisica de la facultad de ciencias Fisicas y
matematicas de la Universidad de Chile, sefiala que si no se revierte el
calentamiento global provocara en chile un aumento considerable en las
temperaturas medias del pais, siguiendo los escenarios propuestos por el
panel intergubernamental para el cambio Climatico (IPCC), para la segunda
parte del presente siglo (2070 — 2100). Esto se traduce en un incremento del
orden de 1,8 a 2,3° C entre las regiones de Arica, Parinacota y Atacama.
Entre la regién de Coquimbo y Maule, la perspectiva es de un aumento de las
temperaturas entre los 2,3 a 3°C. Mas al sur y hasta la regidn de Aysen, se
estima un incremento de 1,9 a 2,3°C. En la region de Magallanes, se espera
un aumento de entre 2,3 a 3°C. Con respecto a las precipitaciones, este se
vera reducido en gran parte del territorio nacional. Es asi como en el valle
central y costa de la region se estima una disminucion entre un 5 a 20%, en
el altiplano sin embargo, es previsible un aumento de las precipitaciones del
orden del 15 al 20% lo que ocasionara serios dafios por inundaciones a los
poblados e infraestructura vial existente.

Para las regiones de Antofagasta y Atacama la proyeccion es una
disminucién de las precipitaciones de un 5 a 20% y entre las regiones de
Coquimbo y O”Higgins una reduccién del 20 a 25%. Mas al sur y hasta la
region de los lagos se espera una disminucion del 15 al 20%. Contrariamente
las regiones de Aysen y Magallanes experimentaran un aumento de sus

precipitaciones de un 20 a un 25%.
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Estos cambios en los parametros meteoroldgicos acarrearan una serie de
efectos negativos para los ecosistemas existentes en cada una de las
regiones. Por una parte, favorecerian el aumento de plagas agricolas y
forestales como también la apariciéon de nuevas enfermedades, disminucion
de productividad y calidad de frutos agricolas y otros productos. Por otro
lado, se incrementaria la escasez de agua, el avance de la desertificacion, la
mala calidad del aire por efecto de la polucion y disminucion de las
precipitaciones, la perdida de la diversidad biologica al existir especies que
simplemente no podran adaptarse a estos cambios por lo que su destino sera
la extincion, el aumento de los incendios forestales, sin mencionar otros
problemas asociados a todos los cambios mencionados.
6.5. Situacion en la Region de O”Higgins

Aunque en la Region de O'Higgins las estaciones de monitoreo vienen
registrando indices por sobre lo normal desde el aio 2004, aun no existen
planes de descontaminacion al estar en tramite la solicitud de la Corema de
declarar zona saturada un area que involucra a 17 comunas.

La solicitud, presentada el pasado 27 de mayo, considera en toda su
extension a Graneros, Rancagua, Doiihue, El Olivar, Coltauco, Coinco,
Quinta de Tilcoco, San Vicente de Tagua Tagua y Placilla, y parcialmente a
San Francisco de Mostazal, Codegua, Machali, Malloa, Rengo, Requinoa,

San Fernando y Chimbarongo, todas ubicadas en el valle central.
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En la comuna de Rancagua, sélo en 2007 los registros superaron 24 veces la
norma permitida de PM10, llegando en los meses de junio incluso a 254 mg
por metro cubico, considerado critico. Los principales contaminantes son las
quemas de lefa, agricolas, y parque automotriz.
En menor grado, inciden el polvo en suspension y las fuentes industriales
como panaderias, calderas y termoeléctricas.
A pesar de registrar indices sobre lo normal, la CONAMA regional explicd
que no se adoptan medidas de emergencia al no existir un plan de
descontaminacion como el que opera en Santiago, que esta asociado a la
declaracion de zona saturada, para lo cual se trabaja actualmente en el
decreto respectivo.

6.6. Calidad del Aire en Rancagua
Entre las causas para entender las condiciones actuales de la calidad del aire
de Rancagua, se pudieron determinar factores sociales como la alta
concentracion urbana; falta de areas verdes y el crecimiento demografico
desmesurado del sector nororiente; ademas de su posicion geografica inserta
en un valle y las condiciones atmosféricas de poca ventilacion vy
estancamiento, que favorece la concentracion de elementos contaminantes.
Estudios previos realizados por CONAMA, realizados desde el afno 1996,
detectaron problemas en el material particulado de mayor tamafio (PM10),
resultados que se mandaron a analizar a Estados Unidos, los que revelaron
que un 32 % de los elementos contaminantes provenian del suelo, y un 28 %

de la quema de lefia proveniente de la calefaccién domiciliaria.
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En cuanto al Material Particulado de 2,5 micrones, que son particulas mas
pequefias provenientes de proceso de combustion, acompafadas por gases
y mas dafiinas para la salud humana, se detectd que el 47 por ciento
provenia de la quema de lena.
Recordemos que a partir del afio 2004 se instalé una estacion de monitoreo
permanente de calidad del aire, que durante este primer aio de mediciones
ha arrojado resultados con valores por sobre la norma de material particulado
respirable vigente, lo que se podria evitar al tomar conciencia del problema y
atacar algunas de las fuentes de contaminacion como es la quema ineficiente
de la leRa.
El indice de Calidad del Aire (AQI, por sus siglas en inglés) es una
herramienta usada por la EPA y otras agencias para proveerle al publico
informacion oportuna y facil de comprender sobre la calidad del aire local.
También indica si los niveles de polucion son perjudiciales a la salud. El AQl
informa al publico si la condicion del aire debe preocuparle por su salud. El
AQI se enfoca en los efectos de salud que pueden pasar dentro unas horas o
dias después de respirar el aire.

6.7. Efectos de la Contaminacién del Aire en la Salud Humana
La contaminacién del aire tiene muchos efectos en la salud, desde
irritaciones leves, hasta el desarrollo de graves enfermedades.

Monoxido de Carbono: Es un producto de la combustion de materiales fosiles

como el petréleo y es comun que se forme a partir de los vehiculos en

movimiento. En consecuencia, este producto se acumula en las zonas
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urbanas, cerca de las vias rapidas y de calles de gran movimiento y su
concentracion varia conforme aumenta o disminuye la circulacion.

Este gas no parece afectar a las plantas, pero es muy toxico para los seres
humanos, ya que interfiere con el transporte de oxigeno en la sangre. Los
efectos en la salud se hacen mas graves conforme mayor sea la cantidad de
monoxido de carbono en el aire y el tiempo de la exposicion.

Dioxido De Azufre (SO2): Es el derivado del azufre que mas frecuentemente

contamina el aire. Se produce por la combustion de carbono y petréleo que lo
contienen.

La mayor parte proviene de las plantas generadoras de electricidad
(carboeléctricas y termoeléctricas) y de otros procesos industriales que
contribuyen a la presencia de sulfatos en la atmdsfera, como la calcinacion
de los minerales de sulfuro, la refinacion del petréleo, la produccién de Oxido
Sulfurico y la de coque a partir del carbdn.

Los 6xidos de azufre se eliminan del aire mediante su conversion en acido
sulfurico y sulfatos y de esta forma se depositan en forma de particulas sobre
la tierra o en el mar, ya sea con la precipitacion pluvial o sedimentandose,
contaminando también el agua y el suelo

Los 6xidos de azufre pueden inhibir el crecimiento de las plantas y ser letales
para algunas de ellas cuando estan expuestas a concentraciones moderadas
durante largos periodos.

Los efectos toxicos de los 6xidos de azufre para el ser humano son: dificultad

para respirar, debido al espasmo o contraccion de los bronquios, irritacion de
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la garganta, de los ojos y tos, en cantidades elevadas puede llegar a ser
mortal. También se ha encontrado una relacién entre la presencia de 6xidos
de azufre en la atmosfera y el aumento de muertes por enfermedades
cronicas, cardiovasculares y respiratorias.

Oxidos de Nitrégeno (NO2): Se forman mediante la reaccion del oxigeno con

el nitrégeno en el aire. Esta reaccion ocurre a altas temperaturas durante el
uso de combustibles fésiles. Algunas bacterias emiten grandes cantidades de
oxido de nitrogeno hacia la atmdésfera, por lo que es una fuente muy dificil de
controlar.

La mayor parte de ellos, provienen de las plantas generadoras de energia
eléctrica, en las que la alta temperatura de la combustion de los energéticos
facilita su formacion.

El dioxido de nitrogeno afecta los pulmones y es toxico y algunos de los
contaminantes que se forman a partir de ellos, son mortales para las plantas.

Hidrocarburos: Son contaminantes primarios; su importancia radica en la

gran cantidad de fuentes y el volumen de sus emisiones al aire. Se forman
por la combustién de productos como la gasolina, el petréleo, el carbono y la
madera y la mayor produccién se debe a las actividades de la industria
petrolera, asi como a los vehiculos de motor.

Algunos hidrocarburos son toxicos para las plantas y animales a
concentraciones relativamente altas y en el ser humano parece que provoca

problemas en vias respiratorias.
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Otros contaminantes muy importantes son elementos como el plomo, el
cadmio y el fluor, de origen industrial y a los que se ha relacionado con
afecciones cardiacas, hipertension arterial, arterioesclerosis, cancer
broncopulmonar, anormalidades en los huesos y afeccidén de los rifiones.
Particulas suspendidas. Otros contaminantes del aire son particulas solidas y
liquidas suspendidas y dispersas. A ellas se debe el aspecto nebuloso y
brumoso del aire contaminado.

Se producen junto con los contaminantes gaseosos del aire, debido a
diferentes actividades, sobre todo la fabricacidn de hierro y acero, la
produccion de cemento, la extraccion de rocas y minerales, el
almacenamiento y la manipulacion de granos y la elaboracion de pulpa de
papel.

Entre las particulas liquidas, mas contaminantes se encuentran los
aerosoles, que se manifiestan en forma de vapores, niebla o vahos que en
grandes concentraciones pueden llegar a transformarse en un agente letal,
como sucedi6 en Londres en 1940, 1950 y 1952, que se produjeron miles de
muertes debido a la presencia de estas nieblas toxicas.

Los aerosoles son verdaderas nebulizaciones y por su tamafio tan pequefio,
penetran en los bronquios y los irritan. Las particulas mayores son detenidas
por la mucosa nasal y la laringe causando gran irritacion.

La contaminacion atmosférica, ambiental, el calentamiento global y todos los
problemas asociados al sobredesarrollo de las grandes ciudades puede tener

como posible solucién el uso de la bicicleta en las urbes como medio de
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transporte limpio, en donde los espacios para esta practica sean de mayor
seguridad, facilitando el uso de este medio de transporte en estas, y
transformandose en una alternativa interesante para el problema de la
congestion y con ello el de contaminacion.

6.8. La Bicicleta
Historia
La Bicicleta es un vehiculo que consta de dos ruedas alineadas fijas a un
cuadro, se dirige mediante un manillar y es impulsada por una combinacion
de pedales y engranajes movidos por los pies.
Aunque hay referencias historicas que se remontan a las primitivas
civilizaciones de Egipto donde un papiro habla de un vehiculo en forma de
pony con ruedas impulsado por las piernas o en China que se conocia un
disefio de dos grandes ruedas de bambu que iban unidas por un eje de
donde colgaba un pequefio columpio, en el cual se instalaba el conductor.
En el siglo XIll, el sacerdote franciscano Rogelio Bacon, habia utilizado por
primera vez pedales para imprimir movimiento a una maquina, pero en ltalia,
el fructifero talento del Italiano Leonardo da Vinci pudo tener mucho que ver
con el desarrollo de este invento ya que en su obra "Codez Atlanticus" se
pueden ver planos, dibujos y bocetos, sobre la transmision por cadena y las
ruedas con radios y el sillin, cuadro y direccién, elementos fundamentales en

la bicicleta.
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(Replica de “celerifero”, 1790)

El nombre del vehiculo moderno data de 1869. Varios antecedentes de esta
maquina se conocieron como velocipedos, a partir de un nombre francés que
data del siglo XVIII.

Cronologia

Aunque no se sepa muy bien donde nacid, la primera maquina que no
obstante puede ser considerada como antecesora de nuestra moderna
bicicleta, fue llamada celerifero, ideada por un inventor francés, el Conde
Mede de Sivrac en el afio 1790 y en realidad constaba de dos ruedas de
madera unidas por medio de dos ejes a un bastidor también de madera y
que adquiria velocidad al ser impulsada por las piernas del conductor
montado en ella. El vehiculo no tenia manillar y su asiento era una

almohadilla, siendo dirigido también por las piernas.
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En 1816, el aleman Karl Friedrich von Drais (1785-1851) perfecciono el
Celerifero y la bautizé con su nombre "Draisiana" (en honor a su inventor).
En este modelo, la rueda delantera era articulada y con un timén se podia
dirigir. Ademas, se incluyo una silla y, como en el caso anterior, para
desplazarse el conductor se daba impulso con los pies en forma alternativa.
Al ver pasar semejante "cabalgadura" la gente de Mannheim se desternillaba
de risa. Para demostrar la validez de su invento, Drais fue de Karlsruhe a
Estrasburgo en su maquina en sélo 4 horas, en lugar de las 15 o0 16 que se
necesitaban para ir a pie. La proeza le permitié vencer la indiferencia publica
pero los malos caminos que existian en aquella época no permitieron
extender el uso de su vehiculo y muri6 en la miseria.

Después, inventores franceses, alemanes y britanicos introdujeron mejoras.
En Inglaterra, estos primeros modelos se conocieron como balancines
dandole el nombre de “dandy horse” al vehiculo inventado en 1819 por el
inglés Denis Johnson que cambio la madera por el hierro, el balancin era
mas ligero que la draisiana y tenia un asiento ajustable y un apoyo para el
codo; con el dandy horse se gand consistencia y seguridad . Aquello no
parecia suficiente ni satisfacia las necesidades de locomocién reservadas a
la traccién animal. Fue patentado en los Estados Unidos en 1819 pero

suscitd poco interés.
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(la draisiana, 1817)

En 1838 un herrero escocés, Kirkpatnck MacMillan afiadié las palancas de
conduccion y los pedales a una maquina del tipo de la draisiana cuya
traccion de la rueda funcionaba acoplando ciguefiales al eje. Estas
innovaciones permitieron al ciclista impulsar la maquina con los pies sin tocar
el suelo. El mecanismo de impulsion consistia en pedales cortos fijados al
cubo de la rueda de atras y conectados por barras de palancas largas, que
se encajaban al cuadro en la parte superior de la maquina. Las barras de
conexidn se unian a las palancas a casi un tercio de su longitud desde los
pedales. La maquina era impulsada por el empuje de los pies hacia abajo y
hacia adelante. Esta fue la primera bicicleta propiamente dicha, tenia dos

ruedas, de las cuales la posterior era algo mayor, y un sillin en el medio. En
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1846 un modelo mejorado de esta maquina, disefado por un escoces,
adquirio el nombre de dalzell, muy utilizado en Inglaterra.

El precursor directo de la bicicleta moderna fue el modelo francés dirigido por
manivela, velocipedo de pedaleo sin presion, que se hizo popular en Francia
hacia 1855. El cuadro y las ruedas se fabricaban en madera. Los neumaticos
eran de hierro y los pedales estaban colocados en el cubo de la rueda
delantera o del conductor, que era un poco mas alta que la rueda de atras.
En Inglaterra esta maquina se conocié como el 'quebrantahuesos', a causa
de sus vibraciones cuando circulaba sobre carreteras pedregosas o en calles
adoquinadas. En 1869 en Inglaterra, se introdujeron neumaticos de goma
maciza montados en el acero, y el vehiculo fue el primero en ser patentado
con el nombre moderno de bicicleta. En 1873 James Starley, un inventor
inglés, produjo la primera maquina con casi todas las caracteristicas de la
famosa bicicleta comun o de rueda alta. La rueda delantera de la maquina de
Starley era tres veces mas grande que la de atras.

Las modificaciones y mejoras en los 15 afios siguientes incluyeron el cojinete
de bolas y el neumatico. Estos inventos, junto con el uso de tubos de acero
soldados y los asientos de muelles, llevaron a la bicicleta a la cumbre de su
desarrollo. Sin embargo, la vibracion excesiva y la inestabilidad de la bicicleta
de rueda alta obligd a los inventores a esforzarse por reducir la altura de la
bicicleta. Hacia 1880 aparecié la conocida maquina segura o baja. Las

ruedas eran casi del mismo tamafo y los pedales, unidos a una rueda
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dentada a través de engranajes y una cadena de transmision, movian la
rueda de atras

En 1861, Ernest Michaux decidié dotar de unos pedales a la rueda delantera
de una vieja draisiana. Aunque el descubrimiento fue de suma importancia,
tropez6 con un grave problema que durante cierto tiempo resultd
infranqueable; no habia forma de mantener el equilibrio con el movimiento a
pedales. Ernest se dio cuenta de que la maquina de dos ruedas seria estable
siempre que fuera a una velocidad suficiente y con este modelo llego a
conseguir una velocidad maxima de 20 km/h.

Y aunque se reconoce a Michaux como el precursor del velocipedo se deben
citar nombres como Philip Moritx o Galloux que construyeron bicicletas a
pedales para uso particular. El inventé de Michaux , la " Michaulina " tuvo
tanto éxito que se empezo a producir en serie atrayendo la atencidén de las
clases populares .

Los afos siguientes se busco aumentar la velocidad, aumentando
continuamente el diametro de la rueda delantera, que era la motriz, y
reduciendo paulatinamente la trasera. Un solo giro de la rueda (de 125 cm.
de diametro) permitia avanzar cuatro metros y podian alcanzar velocidades
superiores a los 30 km/h. Sus llantas eran de caucho compacto. Pasear en
Biciclo representaba un factor de prestigio social, por eso se lo utilizaba en
los parques para presumir ante las damas; cuanto mas alta era la rueda

delantera, mas aumentaba el prestigio y la vanidad del conductor. Sin
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embargo, los conductores debian ser verdaderos acrébatas, pues estaban a
una altura de 1,5 m.

A partir de entonces las bicicletas tuvieron un rapido desarrollo en su disefio.
En 1871 se patentd la "brevet de Ariel" que definia el armazon metalico del
velocipedo. Un mecanico francés, Victor Renard diseiid una maquina con
una rueda delantera de 2,5 m de diametro con el ciclista pedaleando encima
de esa desproporcionada rueda. El francés Sargent equilibré este curioso
vehiculo volviendo a las dos ruedas de igual tamario. El inglés Starley la hizo
mas veloz, mas liviana y mas facil al fijar los pedales al centro del armazoén.
Fue el suizo Renold quien inventé la transmision por cadena entre dos
ruedas dentadas de diametro diferente: la corona y el pifion

La bicicleta moderna

Fue en Gran Bretafia donde se establecieron los principales componentes de
la bicicleta moderna. El modelo construido en 1884 por la marca Rover
presenta: dos ruedas del mismo tamanio, traccion a pedales transmitida a la
rueda trasera por una cadena, direccion por el manubrio y una horquilla,
estructura trapezoidal, con un chasis formado por dos triangulos.

Otra fecha importante es la de 1888 , cuando El médico escocés Dunlop ided
un sistema de envolver las ruedas con pequefias almohadillas de aire
comprimido para eliminar las sacudidas producidas por el desplazamiento,
luego de muchos experimentos disefié un tubo de caucho delgado y flexible,
lleno de aire comprimido que se colocaba alrededor de la rueda. En 1890

fabrico los primeros neumaticos, que permitieron aumentar el confort y la
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velocidad de la bicicleta. En 1899 se descubre la técnica de la rueda libre y
en 1903 los frenos sobre el aro de la llanta. En Francia, los hermanos
Michelin crearon un neumatico desmontable y en ltalia, Giovanni Battista
Pirelli hizo lo propio. Con el neumatico y unas cuantas camaras de recambio
se podia ir a todas partes. Las bicicletas pesaban entre 18 y 20 kilos.
Durante casi todo el siglo pasado (1900) no hubo grandes cambios en la
construccion de la bicicleta; sin embargo, se perfeccionan numerosos
detalles que mejoran el confort, la estabilidad, la resistencia, y disminuyen el
peso (con los nuevos materiales); se inventan las cajas de velocidades
(primero 3, después 5, 10 y 21 velocidades) y con la mayores velocidades se
mejoran los frenos.

6.9.Ciclovias
El conjunto de todos los elementos de infraestructura vial, sea esta urbana o
rural, destinada al uso exclusivo de bicicletas o triciclos de traccidn humana,
silla de ruedas y a veces las motocicletas de dos o tres ruedas con cilindrada
menor a 50 centimetros cubicos, segregando asi la velocidad de los usuarios
de la via.
Tipos de ciclovias
Conforme a la definicion de la ordenanza General de Urbanismo y
Construccién la ciclovia es una via destinada exclusivamente al trancito de
de vehiculos menores, tales como bicicletas, motos de baja cilindrada,
triciclos y otros, otras caracteristicas pueden corresponder a las de

ciclopistas o a las de ciclobandas.
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Para efectos de este estudio, se considerara ciclovia aquella dedicada
exclusivamente a la circulacidon de bicicletas, sea para uso recreacional
(placer o ejercicio) o uso funcional (alternativa de trasporte a la escuela, al
trabajo o a comprar), distinguiendo tres tipos de ellas:

Ciclovia exclusiva
Pista ideal de dedicacion exclusiva separada por un espacio abierto o una
barrera de las vias de automéviles, con ancho entre 2,4 a 3,6 mts.

Ciclovia incorporada
Pista que forma parte de una via automovilisticas, pero que ha sido separada
de ella por medio de un elemento espacial de marcacion en el pavimento,
con un ancho corriente entre 1,5 a 1,8 mts.

Ciclovia compartida
Solucién de pista para bicicletas solo separada de los automodviles mediante
una linea pintada. Es comun por su facilidad de implementacion, pero
altamente peligrosa. Normalmente tiene un ancho entre 1,5y 1,8 mts. y es
compartida con peatones y motocicletas.
Elementos de diseio
Para determinar el tipo y el plan de una ciclovia es necesario tener presente

un conjunto de diversos factores, tales como:

. Generadores de trafico
. Las posibilidades de la continuacién de la ruta
. El espacio disponible

. La configuracion del terreno
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. El paisaje
. Y otras atracciones del camino
Generadores de trafico ciclistico
La mayoria de los viajes en bicicleta recreacionales y funcionales, tienen un
rango de extension de entre 5 a 10 kilbmetros y se pueden encontrar
relacionados con generadores de trafico que incluyen concentraciones de
viviendas, escuelas, parques, centros comunitarios, centros comerciales, etc.

Continuidad
Con el fin de no desalentar el uso de la bicicleta, es necesario asegurarse de
la continuidad de la via para hacer el viaje lo mas directo posible, sin
excesivas salidas de la ruta.

Terreno
La pendiente del terreno, segun estudios, no deberia superar el 5 % en una
distancia larga, cifra sobre la cual hay dificultades para los ciclistas.

Paisaje y atracciones
El paisaje y las atracciones en el camino son particularmente importante en
las ciclovias destinadas a fines de recreacionales y deportivos, de donde
deberia considerar los mejores escenarios, la vista lejana, la variedad de
actividades y visiones, la orientacion, la vegetacion y jardines, y todo el
potencial de una ruta en estos sentidos.

Espacios disponibles
Debido a la relativa fragilidad de la bicicleta es necesario tener en cuenta las

disponibilidades de espacio para planificar una ruta que permita circular con
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libertad y sin riesgos, en pistas de ida y regreso si es necesario, con espacio
y visibilidad para evitar obstaculos, con anchos que consideren el espacio
para maniobrar y mantener el equilibrio y que prevean los eventuales futuros
aumentos de trafico.
Tipos de pavimento
Las ciclovias incorporadas y las ciclovias compartidas normalmente utilizan
la misma carpeta de rodado de una via existente por lo tanto su
especificacidon material corresponde a la de trafico vehicular motorizado.
Una ciclovia exclusiva nueva o la repavimentacion de una antigua debe
considerar la construccion de una superficie suave y continua, no
resbaladiza.

Asfalto
La superficie mas usada para este efecto es el asfalto, utilizado en el llamado
concreto — asfaltico con un espesor entre 7.5 a 10 cms. y disefios y como los
que se indican, recomendandose las practicas locales, segun donde se vaya
a aplicar.

Hormigén
Al asfalto sigue el hormigon como material utilizado con frecuencia en
ciclovias. Esta superficie debe quedar ligeramente texturada para evitar
resbalamiento con agua y humedad. La carpeta de hormigdn presenta el
inconveniente de las juntas de de construccidon que a pesar del uso del
material de relleno, siempre producen pequefias trepidaciones ritmicas

molestas a la mayoria de los ciclistas.
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Suelo - cemento
También es posible utilizar suelo — cemento, aunque sufre mas o menos
rapido deterioro. Si esto sucede se puede sellar mediante una capa de
asfalto bituminoso o concreto asfaltico.

Material estabilizado
El uso del material estabilizado, siendo el mas barato de todos, es el durable
de todos y requiere de cuidados constantes para mantenerlos en buen
estado

Drenaje
El drenaje es un aspecto importante en las ciclovias. Las superficies deben
tener una pendiente minima del 2 %; debe considerar la capacidad de agarre
especificado por el fabricante de cada material, si se desea modificar esta
pendiente. Se debe ser cuidadoso en e disefio de los elementos propios del
drenaje para evitar tropiezos y accidentes a los ciclistas.

Mobiliario publico
Dependiendo del caracter, longitud e intensidad de uso de la ciclovia, es
bueno instalar mobiliario en lugares especiales de ella; elementos tales como
basureros, teléfonos, asientos, cubiertas, mesas, bebederos,
estacionamientos, etc.

lluminacién
La iluminacién de las ciclovias depende de los lugares y de la luz existente
en el entorno. En términos generales se puede recomendar 6 lux y 0.6

footcandles en sectores de parques, 10 lux y 1.0 footcandles en areas
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comerciales 20 lux (2.0 footcandles) en interseccion con calles de trafico
fuerte. Es conveniente ubicar las luminarias de modo que iluminen a los
ciclistas por la espalda contra el trafico que viene.

Delineacion del pavimento
La linea pintada en el suelo es la delineacion mas simple y barata: puede ser
continua o discontinua y no molesta a los ciclistas ni a los automaviles, pero
es peligrosa porque no constituye una barrera fisica ni tactil que avise al
conductor. Si se utiliza ahi que cuidar que no entregue una superficie
resbaladiza para reducir la potenciabilidad de accidentes.
Los botones de trafico, con reflector o no, se pueden usar solos o
combinados con lineas pintadas. Proporcionan un aviso visual y tactil, pero
son peligrosos también para los ciclistas en ciclovias estrechas y en los giros
a la izquierda.

Arboles y plantas

En general, las plantas junto a las ciclovias desempefian un rol positivo:

. Eliminan el polvo que levanta el trafico
. Disminuyen los reflejos del sol y el calor
. Impiden el cruce repentino de los peatones

Los arboles pueden reducir la cantidad de lluvia sobre la pista hasta en un 20
a 40 %.
La plantacion de hileras de arboles densos opuestos a los vientos

dominantes reduce la velocidad y su accion negativa sobre los ciclistas.
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Los arboles de hoja caduca producen sombra y reducen el calor del verano,

permitiendo el ingreso de luz y calor en invierno.
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7. MARCO TEORICO

El uso de la bicicleta, para contribuir a la descontaminacion de la ciudad tiene

su geénesis en lograr incentivar el uso de esta, en el corto y mas aun en el

largo plazo, ya que esto no solo la coloca como un medio de transporte

limpio, sino que también, pone las bases para crear las condiciones y el

entorno dentro del cual el transito del futuro tendra que operar. Por esto es

fundamental que las autoridades, comprendan, antes de crear proyectos

viales (ciclovias), las implicancias que sus propuestas pueden tener en el

transito y seguridad de la vialidad adyacente a ellos.

Por eso es primordial conocer las ventajas y condicionantes que tiene el uso

de la bicicleta como un medio de transporte sustentable, minimizando la

posibilidad que una propuesta de el uso de ella cree problemas adicionales.
7.1. Ventajas directas para el usuario de la bicicleta

Costo

El costo de adquisicion y mantenimiento de la bicicleta como medio de

transporte es, para el individuo, netamente menor que el de un automovil;

segun estudios efectuados puede oscilar entre 30-40 veces inferior.

El costo del uso para el caso de la bicicleta no es comparable con el de

ningun otro medio de transporte motorizado, puesto que el ciclista no

necesita de ningun combustible comercial.

Aumento de la movilidad

La bicicleta es un modo de transporte de facil manejo y factible de ser

utilizado de forma auténoma para un sector de la poblacion, que puede estar
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comprendido entre los 3 y 80 afios. Por una parte, en cuanto al manejo, se
estima que tan solo un 10% de la poblacion, bien por edad o bien por
condiciones fisicas, no es capaz de utilizarlo con las adecuadas garantias de
seguridad.

Aunque a partir de los 3 anos, tal y como se ha citado anteriormente, ya se
puede controlar una bicicleta, no es hasta los ocho afos la edad que se
estima minima para poder dominar su manejo y a la vez, atender a las
circunstancias y factores externos del trafico y del entorno.

Por otra parte, hasta la edad de 10-11 afios no son comprendidas las reglas
de circulacién, por lo que se puede considerar, esta edad, como limite inferior
del sector de poblacion que es capaz de utilizar la bicicleta como modo de
transporte de forma autbnoma.

En el otro extremo del intervalo tedrico de edades, en paises con fuerte
tradicion ciclista como Holanda, se ha constatado que la edad no es un
impedimento para el uso de la bicicleta, pues la cifra de varones mayores de
65 anos que utilizan este modo es superior a la que corresponde a los
mayores de 40 y 50 afios. No hay que olvidar que las condiciones fisicas y
mentales requeridas para su manejo son sencillas y, por tanto, se conservan
hasta edades muy avanzadas.

Un hecho muy importante a tener en cuenta es que el manejo de la bicicleta
no requiere carnet o permiso alguno, por lo que ésta se convierte en el unico
modo de transporte disponible de forma autébnoma para los menores de 18

anos.



48

Rapidez

Se ha constatado que para distancias de hasta 5 kildbmetros la bicicleta se
presenta como el modo de transporte mas rapido en los desplazamientos
puerta a puerta (incluidos tiempos de acceso y dispersion),

En medio urbano puede considerarse que la velocidad media de la bicicleta
esta en torno a los 12-15 km/h.

Estas hipotesis teodricas quedan confirmadas al observar la tabla de
porcentajes de desplazamientos realizados en bicicleta en funcién de la
distancia en kildmetros recorrida, aportada por el Ministerio de Transporte

Aleman (BVM).

Di . % del

Istancia || ocorrido
(Kms.) en bicicleta

| Hasta05 | 12,9 |
0,6 —1,0 24,1

| 11-30 | 398 |
3,1-5,0 12,6

| 51-75 | 57 |

1 76-100| 19 |

10,1 - 15,0 3,0

IMas de 150] 0,0 |

Proporcion de desplazamientos realizados en bicicleta en funcion de la
distancia en Km. recorrida (afio 1980)
Si se acepta este principio, y considerando que en una ciudad de tamaro
medio, como es el caso de Rancagua, los viajes por trabajo, estudios o

compras no sobrepasan los 5 km., se puede deducir que la bicicleta puede
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ser el modo mas rapido, siempre que no se le presenten obstaculos que le
impidan desarrollar velocidades medias superiores a los 12-15 km/h.

Menor peligrosidad

Puesto que en caso de colision la energia de un automovil depende de la
energia cinética del vehiculo, la bicicleta, dadas su masa y las bajas
velocidades que suele desarrollar de forma general, (independientemente de
que existan usuarios del ciclismo deportivo capaces de superar los 35 km/h),
se presenta como un medio de transporte escasamente peligroso,
entendiendo que un vehiculo lo es, en la medida que es capaz de ocasionar
un dafo.

Esta ventaja del escaso peligro que presenta un medio como la bicicleta
incide, tanto en el ciclista o usuario de este medio, como en la colectividad.
Mejora de la salud

Hay también un enorme potencial de ventajas en términos de salud, tanto
para el usuario individual (ciclista) como para la salud publica general.

La gente que hace ejercicio regularmente se encuentra mas en forma o
preparada para desarrollar las tareas diarias con menos fatiga.

El ejercicio fisico lleva asociado menores ratios de enfermedades
cardiovasculares e incluso canceres. Ademas, esta demostrado que
contribuye al buen estado fisico y mental, y es beneficioso para los estados

de stress y ansiedad’

7 British Medical Association, 1992
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El ciclismo es uno de los ejercicios que mejor pueden ayudar a obtener estos
beneficios saludables, pues a diferencia de otros, puede ser incorporado a la
rutina diaria a través de viajes al trabajo, a la escuela o por compras.

7.2. Ventajas para el colectivo social
Economia energética
Si se comparan cifras del consumo medio especifico del transporte en
bicicleta (25 kcal’/km) en relacion con el automovil (640-890 kcal/km), el
autobus (230 kcal/km), el ciclomotor (170 kcal/km) o incluso el transporte a
pie (55 kcallkm), la bicicleta resulta el modo mas eficaz o de mejor
rendimiento.
En consecuencia, desde el punto de vista de ahorro energético, la bicicleta
es el sustituto ideal en los transportes urbanos, en los que la congestion, la
falta de espacio y los costos del combustible, impiden una autonomia
ilimitada.
Los ahorros energéticos totales deberan incluir todos los obtenidos en las
distintas fases que transcurren hasta que se posibilita el movimiento, es
decir, desde la fabricacion del vehiculo, hasta la gestién de sus residuos,
pasando por las inversiones que hay que abordar para llevar a cabo la
construccion de ciclovias y su gestion.
En lo que se refiere a la inversion en acondicionamiento de la red vial para la
infraestructura ciclista, hay que tener en cuenta que, aunque se tengan que
hacer obras de acondicionamiento, en muchos casos es posible utilizar

infraestructuras existentes artificiales (carreteras, calzadas, vias de ferrocarril
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abandonadas) o naturales (rios, canales, caminos existentes). Ademas, los
costos de conservacion y rehabilitacion de una ciclovia siempre seran
inferiores a los que origina la red vial para los vehiculos motorizados.

Como dato se puede considerar que el costo de 1 m? de calzada para
vehiculos motorizados es 3 veces superior al costo de 1 m? de ciclovia.
Conservacion del medio ambiente

La bicicleta siempre es un modo de transporte mas respetuoso con el medio
ambiente que cualquier vehiculo motorizado.

En correspondencia con el escaso consumo energético, las emisiones
contaminantes de la bicicleta son muy reducidas en relacion a las producidas
por otros vehiculos motorizados.

Un ejemplo claro se tiene en el ruido. El provocado por la circulacion ciclista
es despreciable, comparado con el producido por el transporte motorizado.
Ocupacién del espacio

Aunque las condiciones en las que se producen los movimientos hacen muy
dificil llegar a dar cifras definitivas del espacio ocupado por la circulacion de
bicicletas, en relacion con el ocupado por la circulaciéon de automoviles, éste
es obviamente muy inferior.

Como orden de magnitud, se puede considerar que una persona necesita
aproximadamente 10 veces mas superficie con el auto que con la bicicleta.
Un vehiculo a 50 km/h requiere 50 m2 de calzada y 15 m2 de

estacionamiento, en total 65 m2. En cambio una bicicleta circulando a 15
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km/h requiere solo 5 m2 de calzada y 1,5 m2 de estacionamiento en total 6,5
m2.

7.3. Condicionantes del uso de la bicicleta
Orografia
Dado que el desplazamiento en bicicleta se efectua gracias al esfuerzo fisico
desarrollado por el ciclista, las variables fisicas, como las distancias y las
pendientes, son fundamentales a la hora de implantar un ciclovia.
Las distancias que parecen razonables de recorrer en un desplazamiento en
bicicleta son dificiles de cuantificar, puesto que dependen del motivo del
desplazamiento. Es evidente que existe un umbral fisico por encima del cual
la bicicleta no tiene posibilidad alguna.
Basandose en la tabla aportada por el Ministerio de Transportes Aleman de
porcentaje de desplazamientos realizados en bicicleta en funcién de la
distancia recorrida, recogido anteriormente, se observa claramente que para
distancias superiores a los 7 km, el uso de la bicicleta es meramente
simbolico y a partir de los 15 km puede considerarse nulo.
En cuanto a las pendientes, es obvio que las bicicletas pierden potencialidad
cuando se trata de topografias quebradas. Un ejemplo en el que se constata
este hecho es Alemania, donde en las areas de mayores pendientes hay un
20% menos de bicicletas en el reparto modal.
Para mantener comodamente velocidades de 15 km/h con pavimentos en
buen estado, las ciclovias no deberan incluir tramos de mas de 4 km con

pendientes superiores al 2%, o tramos de mas de 2 km con pendientes
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superiores al 4%, aunque en determinados casos puntuales puedan
admitirse pendientes mayores del 5%, pero siempre para distancias cortas o
situaciones especiales.

Clima

Evidentemente las condiciones climatoldgicas inciden de forma directa en la
eleccion del modo de transporte. En zonas donde la incidencia de la lluvia, la
nieve, el hielo, el granizo o los vientos fuertes sea importante, se debera
tener en cuenta que el uso de la bicicleta siempre sera menor.

En cualquier caso, y aunque la incidencia de estos factores es dificil de
valorar, estudios y encuestas han comprobado que suelen ser
sobrevalorados por los no usuarios de las bicicletas. Ademas, siempre se
pueden tomar medidas que atenuen estos condicionantes, desde soluciones
particulares como la ropa a utilizar, hasta soluciones colectivas, como la
proteccion de las ciclovias frente al sol, al viento y a la lluvia mediante
arbolado u otros medios.

Riesgo

Es un hecho conocido que el ciclista es, junto al peaton y el motociclista, el
grupo mas expuesto en el trafico.

La bicicleta no es tan segura como el automévil, desde el momento en que
su estabilidad solo esta garantizada en movimiento, gracias a su
desplazamiento giroscopico. Por otro lado, el ciclista no esta protegido por la
chapa del automévil, de manera que cualquier impacto tiende a “deformarlo”

directamente.
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Los cuatro factores que determinan el riesgo son:

a) El conductor (ciclista)

b) El vehiculo (bicicleta)

c) El pavimento

d) La meteorologia

a) El hombre, como usuario, es el primer causante de los accidentes. En el
caso del ciclista, su caracter aleatorio, su sensibilidad a los acontecimientos
externos, su capacidad de decision y su influencia sobre el ambiente y las
maniobras, lo hacen causante (y victima) de la mayoria de los accidentes. El
ciclista, como usuario de la via publica, tiene unas caracteristicas diferentes a
las del peaton y el automovilista, pues tiende a evitar o franquear las rampas,
los rodeos, la climatologia adversa, los malos pavimentos y en general todo
obstaculo que se encuentre en su recorrido. Generalmente aceptan mal la
reglamentacion y los codigos, puesto que en la via publica encuentran
demasiados condicionantes para realizar su viaje.

b) La bicicleta constituye un medio de transporte fragil, en el que poco a poco
se estan consiguiendo avances. Los mas actuales estan relacionados con los
neumaticos, frenos, reflectores y otros equipos de seguridad.

c) En cuanto al pavimento, la bicicleta es un vehiculo extremadamente
sensible a los baches, las ondulaciones, las fisuras y el “stepping”, es decir,
escalonamiento de la superficie de rodadura, puesto que el ciclista percibe

directamente las vibraciones que todos estos problemas ocasionan. Este
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hecho se complica mas cuando el pavimento esta humedo, pues disminuye
la estabilidad y aumenta la distancia de parada.

d) La meteorologia es un factor dificil de prever o evitar y determinante para
el riesgo. Se trata de una circunstancia que, como ya se ha citado, puede
persuadir o disuadir del uso de la bicicleta.

La accidentalidad en el transporte ciclista es, en general, elevada en aquellos
casos en que no se ha tratado convenientemente la seguridad de la ciclovia,
la sefalizacion y otros factores como los programas de informacion y de
educacion vial.

Los datos al respecto suelen ser parciales o sesgados, puesto que no
separan las causas ajenas a la bicicleta y, en general, anteriores al disefio o
definicion de la ciclovia. Se puede asegurar que los datos oficiales sélo son
una parte de la accidentalidad real.

Capacidad de carga

La capacidad de carga de la bicicleta, aun siendo muy inferior a la del
automovil, no es desdefnable. Se puede considerar que, disponiendo de los
accesorios adecuados, una bicicleta puede cargar con 8 kg. de peso, lo que
parece muy admisible para viajes de motivo compras y estudios.

Todo ello ha quedado corroborado en ciudades como Heoten (Holanda) en
donde el 52% de los viajes por motivo compras se efectuan en bicicleta.

No se debe olvidar que las actuales tendencias urbanas, con la implantacién
de grandes superficies de consumo en zonas periféricas a los nucleos

urbanos, implican la concentracion de las compras en el tiempo y en un
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espacio alejado, todo lo cual, unido a la limitada capacidad de carga, incide
de forma negativa en el uso de la bicicleta.
Peligro de robo
La facilidad de robo de las bicicletas es superior a la de otro tipo de
vehiculos, por tratarse de un objeto facilmente escamoteable y dificil de
identificar.
Existen medios técnicos para paliar este problema mediante dispositivos de
estacionamiento, de forma que la bicicleta quede sujeta por dos puntos y que
ademas sea posible bloquear el bastidor. Se pueden emplear también
armarios para bicicletas (garajes individuales). Esta solucion, aun siendo la
mas segura, es también la mas cara.
No se debe olvidar que el riesgo de robo determina un sobrecosto para el
ciclista que puede disuadir del uso de la bicicleta.

7.4. Derivados del desarrollo de la ciudad
El planeamiento de una red ciclista en una ciudad tropieza con situaciones
gue nada tienen que ver, ni con las caracteristicas del ciclista, ni con las del
vehiculo, sino con factores derivados del desarrollo y la evolucion de la
propia ciudad: parque de vehiculos existente, modelos de transporte,
estructura urbana (disefio de vial), gestion del trafico desarrollado en la

ciudad y la propia idiosincrasia del residente urbano (factores culturales).
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Estructura urbana
Las ciudades clasicas de nuestro pais adoptan en su estructura urbana
diferentes configuraciones morfolégicas que facilitan, en mayor o menor
grado, la integracion del trafico ciclista.
Las formas urbanas suelen seguir los siguientes esquemas:

e Cuadricular

e Radial

e Lineal

e Combinacion de las anteriores
Las ciudades clasicas de la antiguedad adoptaron frecuentemente formas
cuadradas.
La forma radial, en las que existe un foco con sentido centralizador, es la que
mas problemas crea en nuestras ciudades, por la congestién que se produce
por el trafico motorizado. Es también una forma urbana en la que la bicicleta
tiene muchas posibilidades por su inocuidad ambiental y su nula
contaminacién para los residentes, donde el trazado viario, no suele ser
idéneo para el paso de vehiculos motorizados.
La alternativa lineal es Optima para trazados ciclistas siempre y cuando las
pendientes longitudinales lo permitan. La aplicacion mas aconsejable de los
esquemas lineales se produce normalmente en zonas de diversion y
esparcimiento, donde actualmente la bicicleta esta teniendo un auge

importante. De hecho, las soluciones lineales eficaces se aplican a lo largo
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de zonas de especial interés paisajistico, en donde el uso de la bicicleta
puede incluso imponerse con exclusividad al uso de otro modo, como por
ejemplo a lo largo de las playas o litorales, a lo largo de los rios, zonas
boscosas, canales naturales o artificiales o infraestructuras lineales como
ferrocarriles, carreteras, vias de servicio, etc.

La distancia es un factor condicionante, esencial en la circulacién ciclista. En
este sentido, es facil deducir que la potencialidad de trafico ciclista sea
superior en ciudades de tamafio medio donde la accesibilidad a los puntos
atractores del trafico es mejor.

El desarrollo urbano de una ciudad se traduce, de forma general, en una
estructura de la red vial con una morfologia y caracteristicas que condicionan
la viabilidad de la implantacion de una ciclovia, asi como su tipologia:
segregado o integrado con otros traficos motorizados o peatonales.

Modelo de transporte

Para el conocimiento de la problematica de un plan ciclista en una ciudad
dada se requiere conocer detalladamente la estructura de la ciudad, tanto de
forma cualitativa como cuantitativa.

Es preciso estudiar la red ciclista considerando la necesidad de su
integracion con la red de transportes global de la ciudad. Asimismo, se debe
insistir en que una red de trafico ciclista (conjunto de ciclovias) no debe
nunca planificarse de forma separada del resto del trafico individual y

colectivo, pues en muchas fases puede y debe existir un complemento de la
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red ciclista con la red local, mediante los diversos sistemas de
estacionamientos convincentes para el transbordo con otro modo.

El caso ideal de modelo de transporte urbano es aquél en el que coexisten
sin conflictos los distintos transportes publicos y urbanos de la red. De hecho,
cada situacion de transporte, desplazamiento o viaje debera adaptarse a
unas condiciones fisicas y ambientales dadas, no buscando nunca suplantar
un transporte por otro, cuando las condiciones no admitan la simultanea
intervencidon de dos sistemas diferentes de velocidad y operatividad.

La existencia de un transporte publico de calidad influye y, de hecho, compite
con el uso de la bicicleta en algunos viajes. La rentabilidad, calidad de la
informacion en cuanto a frecuencias, destinos y publicidad del transporte
publico, puede disuadir del uso de la bicicleta en ciertos casos.

De las experiencias llevadas a cabo en lugares como Amsterdam, Friburgo y
Karlsruhe, donde tanto el ciclismo como el transporte publico han sido
fuertemente potenciados, se deduce que no es cierto que la existencia de un
buen transporte publico impligue necesariamente un menor uso de la
bicicleta.

Otro condicionante derivado del modelo de transportes existentes en la
ciudad es la peligrosidad o el riesgo que percibe el ciclista. Es muy
importante recordar que en la mayoria de las ciudades éste sera elevado, ya
que la mayor parte de los viajes en bicicleta, se desarrollaran en ciclovias

integrados con el resto de trafico, tanto motorizado como peatonal.
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Gestion del trafico

Dado que el espacio urbano para el transporte es limitado, tanto los
vehiculos como los peatones y las bicicletas compiten por este bien escaso,
siendo la politica o gestion del trafico la que determina el reparto fisico final
del mismo.

Los enormes crecimientos de los modos del trafico motorizado ciertamente
han tendido a incrementar el temor de los ciclistas, especialmente cuando
por lo general este incremento de la motorizacién ha venido acompanado con
evidentes signos de una conduccion agresiva.

Por otra parte, los ciclistas junto con los peatones pueden beneficiarse, en
gran medida, de las politicas de restriccion del trafico motorizado. A este
respecto, es importante la moderacion de la velocidad en grandes zonas.

La situacion total del trafico: volumenes, niveles de congestion y velocidades,
son decisorias en el uso de la bicicleta como modo de transporte. La
adopcion de medidas de reduccion del trafico, bien a través de refuerzos
policiales para vigilar el cumplimiento de las normas, bien a través de
medidas para “calmar” el trafico son asimismo muy importantes en la
percepcion que el ciclista tiene de la situacion global.

Factores culturales

Los factores sociales y culturales de la poblacién parecen tener una clara
influencia en los niveles de uso de las bicicletas.

El hecho, por ejemplo, de que el ciclismo sea muy popular, incluso entre la

clase alta, en Dinamarca, incide hasta el punto de que forma parte de la vida
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de los daneses, en completo contraste con lo que ocurre en Estados Unidos,
donde muy pocos adultos desearian ser vistos conduciendo su bicicleta en
sus desplazamientos al trabajo.

Los niveles de uso de las bicicletas pueden estar influenciados por la
estructura del empleo. En ciudades como Crewe (Inglaterra), se refleja la
importancia de esquemas de turnos en empleo. En ellas la bicicleta y el
transporte publico fueron mas utilizados para los desplazamientos al trabajo
que otros medios. Algunas veces, como en Winterthur (Suiza), donde la
localizacion del empleo es importante, se ha estimulado el uso de la bicicleta;
claro esta que se trata de un pais donde existe una gran tradicion de
ciclismo.

Zonas populosas de Norte América y el Oeste de Europa son ahora
conscientes de las desventajas que supone el alto grado de dependencia del
automovil, por lo que la aspiracion de la propiedad de un vehiculo ha sido
eliminada, estando cada vez mas extendida la idea de que la bicicleta
proporciona mayor numero de ventajas y autonomia.

Las actitudes individuales hacia el uso de la bicicleta se disfrazan con las
actitudes sociales y culturales. Las actitudes individuales estan fuertemente
influenciadas por experiencias recientes, valores personales, habitos
heredados y la adecuada informacion acerca de las alternativas posibles.

La actitud personal hacia el uso de la bicicleta incluye el esfuerzo de
pedalear asi como la propia vulnerabilidad al fuerte trafico y al robo. Estas

desventajas potenciales han sido contrarrestadas por parte de los usuarios
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con factores como el divertimiento, la mejora de la salud, la independencia
que da la bicicleta y el hecho de que sea un modo barato.

En general, hay sociedades mas orientadas al uso del coche, como sucede
en Estados Unidos, donde la bicicleta como modo de transporte suele estar
asociada a los nifios, y en el caso de los adultos, es asociada con situaciones
de recreo y deporte. Lo mismo ocurre en Francia, pais con una fuerte
tradicidon del ciclismo deportivo y de diversion, y en el que por otra parte se
da un bajo nivel de ciclismo diario, al estar la bicicleta asociada a estas
actividades.

Las actitudes individuales hacia el uso de la bicicleta pueden ser cambiadas
en pocos anos. Por ejemplo, la gente puede ser atraida al uso de la bicicleta
para recreo o esparcimiento por razones de salud y ello puede derivar en el
uso de la bicicleta para otros tipos de viajes.

Por ultimo mencionar que politicas oficiales pueden ayudar a cambiar la
actitud individual hacia el uso de la bicicleta. Facilidades como la
sefalizacion de las rutas ciclistas, la informacion o publicidad sobre éstas y

sus posibilidades contribuyen al cambio de la actitud individual.
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8. SITUACION ACTUAL

8.1. Situacioén internacional
Holanda: pais de las bicicletas
A este pais del norte de Europa, se le conoce mundialmente, por contar con
una amplia experiencia, en incentivar el ciclismo urbano seguro, siendo
considerado como el paraiso de los ciclistas. Respondiendo sus usuarios a
esta serie de facilidades otorgadas por el Gobierno con una particion modal
(eleccion del medio bicicleta) cercana al 30 % de todos los viajes urbanos,
llegando a el 40 % si el viaje es hasta los cinco kildmetros de distancia.
En las calles, el transito esta todo adaptado para el trafico de las bicicletas,
con ciclovias, semaforos especiales, estacionamientos seguros y techados, y
un sin numero de facilidades que hacen que personas de todas las edades
sean adeptas de ese medio de transporte, tanto hombres como mujeres,
vestidos incluso de manera formal, no siendo asociado su uso a estratos
socio — economicos bajos.
En relacién a la situacidén de los peatones es necesario que presten atencion
antes de cruzar la calle, no solamente, con los autos, las micros, los tranvias,
deben respetar ademas el derecho preferente de paso con que cuentan las
bicicletas, por lo que para evitar accidentes, la mayoria de estas cuenta con
una campana o bocina para alertar de su paso, a los distraidos peatones, en
caso de no ser vistas, al igual que lo realizan los tranvias con un sonido de

aviso, cuando pasan por una interseccion,
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Realmente la bicicleta en Holanda y en toda Europa, es considerada un
medio de transporte y aceptada socialmente como tal, lo que sumado a ser
un medio que no necesita de gastos en combustible, no contamina, no
congestiona la ciudad y no acarrea problemas para estacionar, genera
ademas actividades econdmicas como la venta de bicicletas nuevas y
usadas, locales arriendo, talleres de reparacién, incluso hay empresas que
se dedican a realizar visitas a los museos y lugares de atraccion turisticas
aprovechando las ciclovias y todas las facilidades que otorgan las ciudades
holandesas a sus ciclistas.

Para lograr la situacion ventajosa actual, que incentiva el ciclismo urbano en
Holanda, realidad que dicta radicalmente de la situacion nacional, en que la
sociedad considera a la bicicleta para un uso mas bien recreacional que de
transporte, El Gobierno de Holanda, por medio de su Ministerio de
Transportes implemento el Plan Maestro de Ciclovias, de manera de
incentivar el uso de la bicicleta y de hacer que esta interactué con otros
modos de transporte motorizado, facilitando los viajes superiores a los cinco
kilbmetros en que la eleccion de la bicicleta disminuye, mediante la
instalacion de estacionamientos en estaciones de trasbordo o facilidades
para trasportar la bicicleta en el transporte publico en horas fuera de punta.
Para lograr su objetivo este Plan Maestro de Ciclovias esta constituido de
cinco medidas basicas, que se detallan a continuacién: 1.-Construir una

infraestructura vial adecuada.
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En Holanda existen mas de diez mil kildbmetros de carriles exclusivos para
ciclistas, perfectamente sefializados. 2.-Ubicacion de estacionamientos
seguros en centros de atraccion. El servicio puede ser gratuito o pagado,
techado o al aire libre, puede requerir que el ciclista cuente con una cadena,
o deje su vehiculo en un armario cerrado, cuente o no con servicios
adicionales como bafio y ducha, existen diversas posibilidades, como por
ejemplo el estacionamiento de bicicletas de la Estaciéon Central de
Amsterdam tiene una capacidad para ocho mil bicicletas. 3.-Seguimiento de
todos los proyectos.

Coordinando todas sus fases y responsables, experimentando en nuevas
soluciones, como crear mejoras en el transporte multimodal.

Difusion

Un aspecto fundamental para el éxito del sistema de ciclovias Holandés es la
difusion y la informacion, entregada a la comunidad por medio de campanias
radiales y por diversos medios graficos, previo y durante la puesta en marcha
de cualquier tipo de nueva infraestructura o facilidad de uso del sistema de
ciclovias, complementada por campanas permanentes de seguridad vial.
Creando de esta forma una conciencia social referentes a la prioridad del
peaton y del ciclista en el sistema vial urbano.

Finalmente, es necesario decir, que una buena planificacion de proyectos
cicloviales, y todas las facilidades que es necesario otorgar al ciclista, para su
comodo y seguro transito, pasa por adaptar la experiencia de Holanda, a la

realidad nacional, de manera de no gastar los escasos presupuestos
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asignados a estos proyectos en experimentar en soluciones que sean
rotundos fracasos, también es factible adaptar las experiencias de Alemania,
Bélgica, Francia, Suiza, etc., paises con sociedades con una gran cultura
ciclistica.

8.2. Realidad Nacional
El problema principal de los ciclistas en Chile es que no cuentan con un
espacio propio, como si lo tienen los peatones y los vehiculos motorizados,
obligandolos a invadir tanto aceras como calzadas, generando conflictos y
accidentes con sus otros usuarios, agravados por la falta de una adecuada
educacion vial ( de todos), que les permita compartir estos espacios publicos,
por lo que es considerado imprescindible que el espacio para los ciclistas no
se comparta con vehiculos motorizados en la calzada ni con los peatones en
la acera, sin contar con una adecuada segregacion, lograda con diversos
dispositivos viales. Generando asi un lugar propio, para que no tengan que
‘invadir” los otros espacios, incrementando las tasas de accidentes de
transito y creando inseguridad.
Es importante también destacar, que estos conflictos y accidentes generados
el la via publica, por la busqueda de espacio, no tienen como actores
indefensos a los ciclistas, ellos también son grandes generadores de
accidentes de transito al no respetar, por ejemplo los semaforos o transitar a
exceso de velocidad por las aceras atropellando a peatones.
Es tal la importancia del problema, que ya existen asociaciones de ciclistas

organizados que cuentan con medios de difusibn e incluso exigen ser
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considerados en todo proyecto que su medio de transporte, tales grupos,
Movimiento de Furiosos Ciclistas y Arriba ‘e la Chancha, son partidarios de la
creacion de una cultura de transito fomentando el uso compartido de las vias
normales, por sobre la construccion de ciclovias.
En relacion a las autoridades responsables, todos opinan pero el compromiso
politico no llega, lo que sumado a la deficiente educacion vial nacional y a la
falta de infraestructura o cualquier facilidad para el ciclista, crea el actual
escenario vial que se presenta adverso a la bicicleta.
Finalmente podriamos recomendar a las autoridades responsables que el
mejorar el escenario vial para el ciclismo urbano no se basa en establecer
medidas restrictivas para el uso del automovil, sino facilidades y vias para
dar una mayor seguridad a la circulacion en bicicleta, siendo este el camino
para la aceptacion definitiva de los ciclistas en la via publica.
Consideran que el tema del estatus asociado al uso de la bicicleta es una
dificultad para promover su uso en los estratos socioecondmicos medio-altos.
En algunas empresas existen duchas y lockers para los operarios,
instalaciones que pueden ser utilizadas al llegar a trabajar en bicicleta. Sin
embargo, los profesionales y funcionarios de oficina calzan en un perfil en
que socialmente “tienen” que llegar en su auto

8.3. Situacién Actual de la Ciudad de Rancagua
En la actualidad Rancagua se encuentra a puertas de ser declarada zona
saturada por las autoridades. En este contexto la situacién de la capital

regional esta en un punto en el cual, con voluntad politica de las autoridades
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y teniendo un plan territorial de crecimiento urbano de la ciudad que incluya

el uso de la bicicleta como un medio de transporte no contaminante sera

posible crear una comuna respetuosa con el medio ambiente.

Con estos antecedentes es posible tomar las medidas de control y correccion

antes que se empeore la contaminacion de la ciudad de Rancagua. Para

lograr que la comuna no sea igual que santiago. Se estan tomando algunas

medidas de control que no son suficientes.

Debido a el elevado crecimiento automotriz se creo un calendario de
restriccion vehicular solo para taxis colectivos, los vehiculos
particulares no estan integrados a esta restriccion.

El uso de la lefia no esta restringida solo se apela a la conciencia de
las personas que la usan como medio de calefaccidn y solo si informa
gue no usen lefia humeda.

Los semaforos no se encuentran sincronizados creando congestion en
las calles del centro de la ciudad ya que los automoviles tienen que
detener en todas las cuadras, con esto se crea una contaminacion
extra porque muchos vehiculos estan detenidos por un tiempo
determinado.

A esto se suma que Rancagua esta en un valle de malas condiciones

de ventilacion.
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e No existen ciclovias que tengan conectividad de un lugar a otro, las
ciclovias existentes estan mal disefiadas y comprometen la integridad
fisica de los ciclistas y los peatones que por falta de cultura las ocupan
como veredas.

En Rancagua existen 5 ciclovias, alcanzando un total de 11Km en su
totalidad.®

La ubicacion de estas es: Av. La compafiia con una distancia de 3 Km, Av.
Libertador O”higgings con una distancia de 2,5 Km., Av. lllanes con una
distancia de 2,5 Km. Carretera Eduardo Frei Montalva con una distancia de

2,0 Km. Av. Republica de Chile con una distancia de 1,0 Km.

8 . . , .
ver anexo sobre diagrama de ciclovias existente
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9. NORMATIVA
Norma ambiental aplicable
e Ley N° 19.300, Ley De Bases Del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales”, Articulo 1°
“El derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion la proteccion
del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del
patrimonio ambiental se regularan por las disposiciones de esta ley, sin
perjuicio de lo que otras normas legales establezcan sobre la materia.”
e Ley N° 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales”,Articulo 2°, Letra b
“Contaminacion: la presencia en el ambiente de sustancias, elementos energia
0 combinacion de ellos, en concentraciones o concentraciones y permanencia
superiores o inferiores, segun corresponda, a las establecidas en la legislacion
vigente”
e Ley N° 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales”, Articulo 2°, Letra d
“Contaminante: todo elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o
bioldgico, energia, radiacion, vibracion, ruido, o una combinacion de ellos,
cuya presencia en el ambiente, en ciertos niveles, concentraciones o
periodos de tiempo, pueda constituir un riesgo a la salud de las personas, a
la calidad de vida de la poblacion, a la preservacion de la naturaleza o a la

conservacion del patrimonio ambiental”
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e Ley N° 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales”,Articulo 2°, Letra e
‘Dario Ambiental: toda perdida, disminucion, detrimento o menoscabo
significativo inferido al medio ambiente o a uno o mas de sus componentes”
e Ley N° 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales”,Articulo 2° Letra g
“Desarrollo Sustentable: el proceso de mejoramiento sostenido y equitativo
de la calidad de vida de las personas, fundado en medidas apropiadas de
conservacion y proteccion del medio ambiente, de manera de no
comprometer las expectativas de las generaciones futuras”
e Ley N° 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales”,Articulo 2°, Letra h
“Educacion Ambiental: proceso permanente de caracter interdisciplinario,
destinado a la formacion de una ciudadania que reconozca valores, aclare
conceptos y desarrolle las habilidades y las actitudes necesarias para una
convivencia armonica entre seres humanos, su cultura y su medio bio-fisico
circundante”
e Ley N° 19300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales”,Articulo 2°, Letra k
“Impacto Ambiental: la alteracion del medio ambiente, provocada directa o

indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada”
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e Ley N° 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales” Articulo 2°, Letra ll
‘Medio Ambiente: el sistema global constituido por elementos naturales y
artificiales de naturaleza fisica, quimica o biologica, socioculturales y sus
interacciones, en permanente modificacion por la accion humana o natural y
que rige y condiciona la existencia y desarrollo de la vida en sus mdultiples
manifestaciones”
e Ley N° 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales” Articulo 2°, Letra m
“Medio Ambiente Libre de Contaminacion: aquél en el que los contaminantes
se encuentran en concentraciones y periodos inferiores a aquéllos susceptibles
de constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la
poblacion, a la preservacion de la naturaleza o a la conservacion del patrimonio
ambiental”
e Ley N° 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales”,Articulo 2°, Letra n
“Norma Primaria de Calidad Ambiental: aquélla que establece los valores de
las concentraciones y periodos, maximos o minimos permisibles de
elementos, compuestos, sustancias, derivados quimicos o bioloégicos,
energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o combinacion de ellos, cuya
presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la vida o

la salud de la poblacién”



73

e Ley N° 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales” Articulo 2°, Letra fi
“Norma Secundaria de Calidad Ambiental: aquélla que establece los valores de
las concentraciones y periodos, maximos o minimos permisibles de sustancias,
elementos, energia o combinacion de ellos, cuya presencia o carencia en el
ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccion o la conservacion del
medio ambiente, o la preservacion de la naturaleza”
e Ley N° 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales”,Articulo 2°, Letra o
“Normas de Emision: las que establecen la cantidad maxima permitida para un
contaminante medida en el efluente de la fuente emisora”
e Ley N° 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales”,Articulo 2° Letra q
“Proteccion del Medio Ambiente: el conjunto de politicas, planes, programas,
normas y acciones destinados a mejorar el medio ambiente y a prevenir y
controlar su deterioro”
e Ley N° 19.300, Ley de Bases del Medio Ambiente, Titulo |
“Disposiciones Generales”,Articulo 2°, Letra u
“Zona Saturada: aquélla en que una o mas normas de calidad ambiental se

encuentran sobrepasadas.”
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e Decreto N° 93 de 1995 Ministerio Secretaria General de la Presidencia
‘Reglamento para la dictacion de normas de calidad ambiental y de
emision”

e Decreto N° 4,1994 Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones
‘Establece normas de emision de contaminantes aplicables a los
vehiculos motorizados y fija los procedimientos para su control”

e Decreto N° 279 de 1983 Ministerio de Salud
‘Reglamento para el control de la emision de contaminantes de
vehiculos motorizados de combustion interna”

e Decreto N° 113 del 2003 Ministerio Secretaria General de la Presidencia
‘Establece norma primaria de calidad del aire para dioxido de azufre
(so2)”

e Decreto N° 129 del 2003 Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones
‘Establece norma de emision de ruidos para buses de locomocion
colectiva urbana y rural”

e Decreto N° 211 de 1991 Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones
“Norma sobre emisiones de vehiculo motorizado liviano”

Normativa técnica para construir ciclovias.
Al revisar la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion, podemos
encontrar que el tema de la bicicleta esta practicamente ausente, encontrando

muy pocos articulos con respecto a la bicicleta o las vias para ellas, fijando
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solamente las vias en las cuales se podran implementar este tipo de

infraestructura.
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10. CONCLUSIONES

La bicicleta, como medio de transporte en la Ciudad, ofrece una
movilidad de un punto a otro al mismo tiempo rapido y eficaz, tanto
individual, social como ambientalmente. Pero su promocion tiene
también un efecto de transformacién del espacio urbano que propicia el
florecimiento de la Ciudad; la bicicleta es una varita magica que
genera multiples beneficios, que se pueden presentar de la siguiente manera:
Espacios urbanos eficientes, atractivos y seguros. El uso del espacio por la
bicicleta es mucho menor que el usado por el automévil: el area
requerida para una bicicleta estacionada es 10 veces menor al de un
automovil, y mucho menor en movimiento. De esta manera, la circulacion
en bicicleta mantiene fluido el trafico de las ciudades y previene o
reduce la congestion, y utiliza mucho mas eficientemente la infraestructura
vial y de estacionamientos (el aporte a la congestion vial de una bicicleta es
del 5% de la de un automovil motorizado). La bicicleta es una amenaza
insignificante para los demas en términos de seguridad vial, lo cual reduce
los terribles danos sociales e individuales de los atropellamientos. Ademas,
el uso de la bicicleta mejora el entorno urbano donde vive la gente, y
potencia la calidad de los espacios publicos, porque al ciclista urbano no le
gusta el ruido, la contaminacion o las calles anchas y solitarias, sino el
silencio de la escasez de motores, las sombras de arboles, la gente en
bancas y los nifos, los viejos, las mujeres, los hombres, y los

animales conviviendo en el espacio publico.
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e Mayor equidad social en los espacios urbanos. ElI automovil
motorizado privado hoy sélo aporta el 18.9% de los viajes, y sin embargo
constituye el 97% del parque automotriz, monopolizando el espacio
publico, tanto para transito como para estacionamiento. A diferencia de
ello, caminar y usar la bicicleta son los unicos modos de movilidad al
alcance de toda la poblacion, ya que amplia el radio de actividad de
todas las personas, en especial las mas vulnerables, y contribuye al acceso
equitativo a los espacios urbanos. Pero ademas genera espacios urbanos
accesibles y amables para todas las personas, haciendo publico el acceso
a satisfactores sociales que hoy solamente se pueden conseguir en
algunos lugares de la ciudad o pagando altas tarifas en desarrollos vy
establecimientos privados.

e Restringir el uso del automévil particular y promover modos de
transporte no motorizados y publicos deriva en beneficios para los que
menos tienen y los mas vulnerables, que son ademas, los que
menos contribuyen a la generacion de externalidades negativas para la
sociedad.

Esto se traduce en:
e Mejor movilidad: El uso de la bicicleta es una opcién personal,
que ofrece una forma de movilidad flexible, con independencia y

libertad. La bicicleta es emancipadora.
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e Economia: Ademas es mucho mas barata en su adquisicion,
uso Yy mantenimiento, y no requiere sino pequefos
espacios de estacionamiento. Esta demostrado que en
grandes zonas urbanas los tiempos de desplazamiento de un
punto a otro en bicicleta son mas bajos que cualquier otro modo de
transporte para distancias de hasta 15 kilobmetros, ya que no le
afecta la congestion y no tiene problemas de estacionamiento.

e Salud: Asimismo, esta vinculado el uso de la bicicleta con mejoras
en la salud fisica y mental, y reduccion de riesgo de enfermedades
como la obesidad y la diabetes, asi como de infartos. El uso de
la bicicleta por si sola eleva la esperanza de vida promedio
en 1 a 2 afios, ademas de mejorar sustancialmente la calidad de
vida.

Conclusién en relacion a la contaminacién

e Cero emisiones. La bicicleta es el vehiculo con mayor eficiencia
energética, puesto que su usSO nO supone ninguna carga para las
reservas de combustibles fosiles, y muchas veces su utilizacion implica
sacar de circulacion un vehiculo automotor. Ademas, el uso de la bicicleta no
amenaza ni la naturaleza ni el paisaje, es silenciosa y limpia, y genera cero
emisiones a la atmodsfera, lo cual es relevante, considerando que la
aportacion del parque automotriz al total de los gases de invernadero

producidos asciende a casi el 16.2%. Ademas, el costo exclusivamente de
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salud por las emisiones de gases contaminantes como el CO, los NOX, el
O3 vy los PM10, se ha calculado de 150 pesos por litro de gasolina,
equivalente hasta el 2% del PIB. (MINSAL)

e Menor inversién en infraestructura vial y de transporte. El espacio
requerido y el peso de las bicicletas convierten en reducidos montos las
inversiones publicas necesarias para su uso. Ademas, se requieren bajas
inversiones para obras de infraestructura vial y para su mantenimiento,
puesto que no son necesarias grandes obras que aumenten el flujo de
vehiculos. ElI costo de un estacionamiento para bicicleta es de
aproximadamente 5% del costo de uno para un automovil motorizado. En
Holanda, para el 29% de viajes en bicicleta se invierte nada mas el 6%
del presupuesto gastado para transporte y vialidad.

Rancagua es una cuidad con un crecimiento territorial que se encuentra en
expansion con indices de contaminacion elevados y una geografia en la cual
no existen subidas, son calles planas y los sectores periféricos hacia el
centro de la ciudad son de una distancia que no excede los 15 min. en
automovil.

Siendo estas las principales razones para que las autoridades de la ciudad
opten por un sistema de trasporte no contaminante, respetuoso con el medio

ambiente y con beneficios directos a la salud de las personas.
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11. PROPUESTAS
En esta tesina se propone incentivar en uso de la bicicleta para contribuir a la
descontaminacion de la comuna de Rancagua.
11.1. Campana de sensibilizacion a las autoridades
e Sensibilizar a las autoridades acerca del problema de la
contaminacién que esta sufriendo la comuna.
Se propone realizar reuniones con las autoridades de la comuna de
Rancagua, Intendente, Gobernador, Alcalde, Seremi de transporte, Seremi
de educacion, Concejales, Director de Corema, Director del Servicio de
Salud, Carabineros.
En las reuniones se hara ver el problema de contaminacion que esta en
estos momentos en la comuna de Rancagua, y conocer realidades de otras
naciones y comunas del pais.
11.2. Propuesta de vias potenciales para la construccion de ciclovias y
su respectiva infraestructura
e Construir ciclovias que tengan conectividad, y que cuenten con
letreros de ley de transito, luminarias, piletas para beber agua cada
cierto tramo, arboles, cruces demarcados.
Al tener Rancagua ciclovias que cuenten con todas las medidas de
seguridad, comodidad y respeto hacia los ciclistas urbanos el uso de la

bicicleta como medio de transporte ira en aumento.®

9 . . ,
ver anexo diagrama de ciclovias propuestas
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e Vias propuestas:
1. Av. Membrillar — Calle Almarza
2. Av. Libertador Bernardo O”higgins — Bombero Villalobos — Carretera el
Cobre
3. lllanes — freire — Millan
4. Millan — Vifa del Mar
5. Viha del Mar — Republica de Chile
6. Av. Recreo — Calle Estado
7. Av. Recreo — Av. Libertador Bernardo O”higgins — Calle Vifia del Mar
8. Av. Baquedano — Av. San Martin
9. Av. Cachapoal — Calle Ibieta
10.Av. Millan — Av. Libertador Bernardo O’higgins
e Montar estacionamientos de bicicletas en el centro de la cuidad de
Rancagua
Contando Rancagua con estacionamientos publicos de bicicletas en puntos
especificos de la ciudad se incrementaria el uso ya que se dejaria de pensar
¢, Donde dejo la bici?
11.3. Campana de educacién e informacién
e Informar a la poblacion con respecto a la contaminaciéon que esta
sufriendo la comuna de Rancagua, en colegios, junta de vecinos,

liceos y en cabildos abiertos a la comunidad.
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Se realizaran campafias de informacion, que tengan como objetivo la
educaciéon ambiental y asi crear una conciencia que respete nuestro medio
ambiente
11.4. Campana de sensibilizaciéon a la comunidad
¢ Incentivar el uso de la bicicleta como un medio de transporte no
contaminante
En Rancagua existe un transporte publico muy deficiente con microbuses de
mala calidad, sobre poblacion de taxis colectivos, calles que cada vez se
hacen mas estrechas, no existe una sincronizacién de semaforos.
Con estos antecedentes es posible cambiar la conducta de los ciudadanos
para contribuir a la descontaminacion de la comuna de Rancagua.
e Dar a conocer los beneficios del uso de la bicicleta en la salud de las
personas.
Hoy en dia la poblacion es cada vez mas sedentaria los problemas al
corazon, la hipertension, la obesidad infantil por nombrar solo algunas
enfermedades.
Rancagua esta inserta en un valle que es de planicies ideales para el uso de
la bicicleta, se puede hacer ejercicio durante el traslado a distintos puntos de
la ciudad con tiempos que no exceden los 15 Min. Del punto mas lejano de la

periferia al centro de la comuna.
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ANEXOS

Anexo N° 1 “Politica Ambiental de la Regién del Lib. Bdo. O”Higgins”

Regién VI
Politica Ambiental de la Region del Lib. Bdo. O'Higgins

Los logros que se alcancen en el desarrollo de esta Politica beneficiaran a todos los
habitantes de la region y en definitiva a todos los chilenos, permitiendo cuidar y respetar el
patrimonio ambiental de la regién, generando un pais y una region mas vivibles y una mejor
calidad de vida para las actuales y futuras generaciones.

Presentacion

La politica Ambiental de la Region de O'Higgins se nutre de dos grandes orientaciones. La
primera, aquellos desafios que desde el punto de vista se derivan de la Estrategia Regional
de Desarrollo y, la segunda, la expresién local de la Politica Ambiental Nacional. La
Estrategia Regional de Desarrollo en vigencia, constituye el documento que sefala los
grandes lineamientos que debe seguir el desarrollo integral del territorio y de la comunidad
que lo habita.

El Consejo de Ministros de la CONAMA aprobd, el 9 de Enero de 1998, el documento «Una
Politica Ambiental para el Desarrollo Sustentable», a través del cual el Gobierno Chileno
explicita su visidon sobre el tema y su insercidon en los propdsitos globales que guian su
accion. El desarrollo sustentable, es un desafio del conjunto de la sociedad y se representa
como un triangulo cuyos vértices, en un equilibrio dinamico, son el crecimiento econémico, la
equidad social y la calidad del medio ambiente.

La politica ambiental debe materializarse en un contexto regional heterogéneo marcado por
una gran diversidad de ambitos ecoldgicos, vocaciones productivas, estructuras sociales y
niveles de desarrollo. Por esta razén, las autoridades y comunidades de cada una de las
regiones del pais han asumido la decisién de elaborar la respectiva politica ambiental que
precise los diagnédsticos, desafios y tareas que deben abordarse en cada uno de los lugares
en que ella regira. La elaboraciéon de una Politica Ambiental Regional satisface importantes
necesidades para todos los sectores de la vida local.

Ella demanda que cada comunidad regional haga un balance ambiental sobre el proceso
histérico de desarrollo regional. También exige elaborar un diagnéstico actualizado,
definiendo cémo esa realidad ambiental es afectada hoy por su entorno econémico, social,
cultural, institucional, nacional e internacional. Cada regidon muestra una realidad ambiental
especifica, en sus recursos naturales y potenciales, en la diversidad y magnitud de los

problemas que debe enfrentar, en las capacidades y compromisos de sus instituciones y en
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la poblacidon, entre otras. Asimismo, la politica obliga a cada comunidad regional a revisar
sus desafios futuros y priorizarlos, establecer plazos para su cumplimiento, definir los
recursos necesarios y las responsabilidades que corresponden a cada actor y sector regional
-publico, privado, académico, gremios, organizaciones de base y los ciudadanos en general.

La realidad ambiental de la regién va cambiando dia a dia, por: el impacto del crecimiento
demografico o econdmico, la introduccion de nuevas tecnologias o las pautas de
comportamiento de la poblacién. También pueden cambiar los recursos de que disponen las
autoridades y la poblacion para enfrentar los retos ambientales. Todo lo anterior, obliga a
considerar la politica como un instrumento esencialmente dindmico que debe ser actualizado
periédicamente para adecuarlas a las nuevas realidades.

La politica busca hacer ambientalmente sustentable el proceso de desarrollo, velando por el
derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacién, la proteccién del medio
ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental. El fin
ultimo de ella, es la calidad de vida de todos los chilenos y de las generaciones futuras.

El desafio regional de la sustentabilidad ambiental del desarrollo es altamente motivador. La
Regién del Libertador Bernardo O'Higgins esta ciertamente en condiciones de enfrentarlo
con éxito y decision. Los logros que se alcancen en el desarrollo de esta Politica
beneficiaran a todos los habitantes de la region y en definitiva a todos los chilenos,
permitiendo cuidar y respetar el patrimonio ambiental de la regién, generando un pais y una
region mas vivibles y una mejor calidad de vida para las actuales y futuras generaciones.

La Politica Ambiental Regional fue elaborada bajo la responsabilidad de la Direccién
Regional de la CONAMA y durante este proceso se recogieron antecedentes y opiniones de
los diversos sectores ciudadanos e institucionales de la region. EI documento que a
continuacion se presenta es una version sintética, elaborada por la Direccion Ejecutiva de la
CONAMA, solo para fines de divulgacion.

Introduccion

La Politica Ambiental Regional es parte fundamental del proyecto politico del desarrollo de
cada una de las regiones. Mas que un simple documento, ella expresa el compromiso
ambiental de los servicios publicos nacionales que operan en cada territorio, de los
gobiernos regionales y municipios, del sector privado, de las universidades y medios de
comunicacion, de las ONG's, gremios diversos, organizaciones sociales y otras formas de
expresién de la comunidad.

La presente propuesta esta realizada desde el convencimiento de que la sustentabilidad
ambiental en la Region del Libertador Bernardo O'Higgins es una tarea de toda la
comunidad, es un desafio que a todos compete. La elaboracién de este documento conté

con la participacién de diversos actores de la comunidad regional, procurando responder
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plenamente a las particulares caracteristicas del territorio y de la comunidad que lo habita, y
a los desafios que le plantea su desarrollo pasado, presente y futuro.

Una responsabilidad muy importante corresponde a la Comisién Regional del Medio
Ambiente (COREMA), integrada por las principales autoridades de los servicios publicos
regionales. Ella debe velar por que el conjunto de materias sometidas a sus consideracion,
sean consistentes con los objetivos que se han definido. Esto incluye, no soélo la evaluacion
ambiental de proyectos, la puesta en vigencia de normas ambientales y planes de
descontaminacioén, la ambientalizacién de las diversas politicas sectoriales regionales de
desarrollo urbano, agricola, minero, entre otras; sino también debe procurar que las diversas
dimensiones del desarrollo regional sean coherentes con la politica ambiental.

El Consejo Consultivo Regional, integrado por representantes de las universidades, ONG's,
empresarios y trabajadores, debe constituirse en un instrumento de expresion de las
inquietudes ciudadanas sobre el avance en el desarrollo ambiental de la regién. Su
funcionamiento regular y la calidad de sus participantes lo transforman de un efectivo
garante del cumplimiento de los objetivos y metas consideradas en la politica ambiental.
Asimismo, la participacion de la comunidad no se agota en la fase de formulacién de la
politica, ella debe asumir un papel importante en las acciones que la materialicen, en los
procesos de evaluacion a que sea sometida, como también en las reformulaciones que se
planteen. El cumplimiento de los objetivos o su fracaso no sélo afectaran a las autoridades
responsables, sino que principalmente afectaran la calidad de vida de todos y cada uno de
los ciudadanos de la region.

El Contexto y Diagnostico Regional

La Region del Libertador Bernardo O'Higgins, surge de lo que fueron histéricamente las
antiguas provincias de O'Higgins y Colchagua, con una clara orientacion agricola -base
laboral y sustento econédmico de la mayoria de sus habitantes- su herencia historica, las
tradiciones y la cultura, se manifiestan y dan origen a una variada y rica gama de productos
artesanales, contando ademas con numerosos lugares de interés histérico y cultural. (EDR,
1997)

El territorio regional comprende tres provincias: Cachapoal, Colchagua y Cardenal Caro, las
que a su vez se subdividen administrativamente en 33 comunas, abarcando una superficie
de 16.839 kildmetros cuadrados, un 2,3% del Chile Continental. (EDR, 1997).

Su conformacién geografica y productiva le otorga caracteristicas singulares, siendo posible
definir tres macro-zonas de desarrollo, segun el Plan Regional de Desarrollo Urbano.

# La primera en torno a la ciudad de Rancagua, denominada zona de alto desarrollo,
por concentrar las principales actividades productivas de la region, en particular aquellas que

dicen relacién con las actividades de exportacion.
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# La segunda, en torno a San Fernando, se ha denominado zona de desarrollo
intermedio, ya que aun cuando siguen las tendencias de la anterior, lo hacen en menor
medida. Es también ésta una zona de exportacion.

# La tercera, en torno a Pichilemu, zona de bajo desarrollo, carece de los recursos
necesarios para implementar actividades productivas importantes, dada su poblacién escasa
y dispersa, concentrada fuertemente en la agricultura tradicional.

La Region del Libertador Bernardo O'Higgins tenia a junio de 1999 una poblacion de 778.800
habitantes, 5,2% del total nacional. De ellos, 524.00 (67%) eran urbanos y 253.000 (33%)
rurales. El 87% de la poblacién regional se localiza en el sector central del territorio, mientras
que en la zona del secano, se localiza el 13% restante de la poblacién, quedando el area de
la cordillera casi deshabitada.

La region enfrenta un proceso creciente de urbanizacion, situacion que deriva no solo del
progreso econdmico regional, sino de la tendencia natural de la formacion urbana del pais.
El Plan Regional de Desarrollo Urbano, muestra que a nivel provincial se esta asistiendo a
un proceso claro de urbanizacion, donde la provincia del Cachapoal avanza aceleradamente
y las provincias de Colchagua y Cardenal Caro, estan sufriendo transformaciones
importantes.

Segun el Plan Regional Vial de Obras Publicas, es posible identificar ejes estructurales
definidos como las vias de transporte regionales claves para la integracion interna y externa
de la region, teniendo asi:

Eje urbano de integracion en la depresion intermedia.

Eje rural de integracion interregional del Pacifico.

Eje sur de estructuracién del interior.

Eje de la carretera de la fruta.

H OH OH R

Eje de conexidn interna central.

Eje de la costa.

Esta nueva configuracion de las vias de comunicacion intraregionales, conforma una malla
interna de conexion que permite incorporar a todos los territorios de la region, contribuyendo
al comercio de materias primas, al desarrollo del turismo local y al acceso expedito a zonas
productivas y de desarrollo. Paralelo a ello, se amplian las formas de comercio interregional.
La region se caracteriza por la presencia de importantes actividades mineras, agricolas y
agroindustriales de exportacion en el valle central, y formas de explotacion tradicional en los
valles y Cordillera de la Costa.

Desde el punto de vista de su aporte al producto, las actividades silvoagropecuarias
contribuyen con el 29,3%, seguido por la mineria con el 24,8%, el comercio con el 11,0% y la

industria manufacturera con el 10%. La economia regional esta fuertemente integrada a la
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de Santiago y en menor medida a Valparaiso, por lo que su desarrollo futuro debe considerar
esta marcada interdependencia. Su particular estructura econémica productiva y la situacion
geografica sefialada, dan lugar a los lineamientos de accion relativos a la superacion de los
desequilibrios sociales vy territoriales, a la participacién social, a la modernizacion de la
region, y a su mayor insercion internacional.

El Perfil Ambiental Regional

En la region existen variados sistemas o ambientes naturales, encontrandose desde estados
naturales muy diversos (zona costera con dunas y extensiones de playas de arena, cordillera
con bosque nativo), hasta condiciones ficticias muy distintas de su condicion de origen
(parronales en la zona central, zona de precordillera, cuencas de rios), inducidos por los
procesos de transformacién econdémica con los que se buscan los recursos necesarios para
el desarrollo (CONAF, 1995).

La variabilidad natural (flora, fauna, paisaje) en la region, esta representada, por las zonas
ecoldgicas que conforman el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas (SNASPE).
Por sus caracteristicas singulares, el Estado debe administrar estas areas, que incluyen los
Parques y Reservas Marinas, con objeto de asegurar la diversidad bioldgica, tutelar la
preservacion de la naturaleza y conservar el patrimonio ambiental (Ley 19.300, art.34).
Ciertos habitat (como las areas del SNASPE, sensibles o con gran diversidad de especies)
requieren de mayor atencion, ya que son esenciales para mantener los equilibrios ecologicos
regionales del sistema, tales como: bosques nativos de Robles de Alto Huemul; areas
maritimo-costeras enriquecidas por santuarios loberos y zonas de dunas en Topocalma;
zonas de diversidad bioldgica unica como lo son: los Palmares de Cocalan (la concentracion
mas alta de Palma Chilena), las lagunas de Bucalemu y Cahuil con presencia de Cisnes de
cuello negro v, la flora nativa constituida por el bosque esclerdfilo de alta montafia en la zona
cordillerana regional.

En ausencia histérica de normativas ambientales efectivas, el desarrollo econdémico vy
productivo regional se ha traducido en la acumulacion de un pasivo ambiental (deuda
histérica provocada por ausencia de normativa ambiental efectiva), cuyas expresiones
territoriales mas trascendentes son:

Uso de Agrotoxicos. Los trabajadores agricolas y su salud laboral, recurrentemente
aparecen entre las principales enfermedades profesionales y accidentes laborales en la
mayoria de los estudios registrados en la region. Esto producto del uso y abuso de productos
fitosanitarios como: pesticidas, abonos quimicos, herbicidas y fungicidas, utilizados en las
labores propias de las agroindustrias. (SAG, 1997)

Contaminacién Hidrica. Debido al fuerte impacto ambiental derivado de las cuantiosas y

prolongadas descargas de residuos con alto poder biocida, -con efectos persistentes que
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emergen en plazos cortos- la sociedad regional se ha sensibilizado fuertemente con respecto
a la contaminacion desencadenada por la mineria, las agroindustrias y los residuos
domiciliarios e industriales (FAO, 1995).

En el ambito agricola, la comunidad se ha sensibilizado en relacion a la residualidad de los
pesticidas, especialmente en lo atinente a la supuesta carga téxica remanente en sus
alimentos y por el riesgo involucrado, tanto para la salud de los consumidores como para los
operadores directos e indirectos.

El uso de pesticidas y plaguicidas modernos (compuestos organicos de sintesis -artificial-
usados en suelos, aguas, plantas y/o animales) para controlar poblaciones indeseadas de
insectos, hongos, nematodos, plantas u otros organismos, ha transformado a la agricultura y
afines, en actividades con fuerte impacto negativo sobre recursos biaticos, incluidos los
seres humanos, debido a su elevado caracter toxico.

El uso de los fertilizantes se asocia, basicamente, con una contaminacién de las aguas
subterraneas poco profundas, con compuestos solubles (nitrégeno y fésforo), gracias a una
percolacion desde la superficie de la corteza terrestre. Esto se traduce en una reduccion
profunda e irreversible del potencial de uso de estas aguas.

Como factor agravante, gran parte del riego en la region tiene una eficiencia
extremadamente baja (25-30%), lo que significa en la practica, aumentar su capacidad para
remover nutrientes, sales y pesticidas (agrotéxicos). A lo anterior, debe sumarse el hecho de
que el riego se efectua bajo criterios no conservacionistas, llegando a ser una de las grandes
causas de erosion de los suelos. Asi el riego, deberia ser una practica cuidadosamente
aplicada, ya que tiene peligrosamente el doble estandar de ser, el agente que permite el
establecimiento de una agricultura de alta produccién y diversificada, y el de precipitar la
contaminacion de los recursos hidricos y la degradacion de los suelos (FAO, 1997).
Residuos Sdlidos y Liquidos. La contaminacion de las aguas producidas por descargas de
residuos organicos, esta relacionada con los procesos generados por las actividades
agroindustriales y las emisiones de aguas servidas no tratadas. Estos residuos son liberados
sin tratamiento previo, de preferencia a rios y canales de riego de la region.

Segun calculos incluidos en la estrategia de desarrollo regional existen unas 20.000
viviendas que no estan conectadas a las redes de alcantarillado y que eliminan sus aguas
servidas a través de fosas sépticas o pozos negros. Ademas, faltan las instalaciones de
servicios de alcantarillado en numerosas localidades, tanto urbanas como rurales, a lo que
se debe agregar que diez servicios, actualmente en funcionamiento, evacuan sus aguas
servidas directamente a los cursos receptores, sin proceso de purificacion, entre los cuales
estan Rancagua, Graneros, y Machali, que en conjunto, representan el 50% de la poblacién

regional conectada a las redes.
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Los residuos sdlidos industriales (RIS), por sus cantidades o caracteristicas, requieren de un
manejo aparte del sistema municipal de aseo domiciliario. Sin embargo, la falta de
instalaciones apropiadas para su tratamiento y disposicion final, generalmente provoca su
depdsito indiscriminado en vertederos municipales o microbasurales clandestinos,
provocando problemas de contaminacion ambiental, riesgos sanitarios o molestias en la
poblacién.

En la actualidad, no se conoce con exactitud el tipo y cantidad de residuos industriales
solidos (RIS) producidos en la regioén. Del total de, 21 vertederos municipales existentes en
la region, solamente cuatro disponen de una autorizacion sanitaria. Este problema se ha
aliviado con la entrada en operacion del «Relleno Sanitario Colihue - La Yesca», que recibe
los residuos de once comunas de la region. El lugar cuenta con infraestructura moderna y
medidas de proteccién ambiental, ademas puede recibir una cantidad maxima de un 10% de
residuos industriales asimilables a los residuos sélidos domiciliarios.

El principal problema en el manejo de RIS, en la regién, es la falta de lugares seguros de
almacenamiento, tratamiento o disposicion final, a lo que se suma la falta de transportistas
autorizados. No existen en la actualidad, instalaciones aptas para: la incineracion de
residuos infecciosos, el tratamiento de residuos organicos (cosechas desechadas,
embalajes, orujo de vitivinicultura, guano, animales muertos, residuos no utilizados de carne,
interiores, lodos de tratamiento de efluentes), o la disposicion final de RIS peligrosos
(materiales inflamables, tdéxicos, reactivos, lodos, borras, quimicos de hogar, pinturas,
solventes, materiales liquidos que se manejan en contenedores, envases de pesticidas y/o
residuos hospitalarios).

La Contaminacién del Aire. La Fundicién de Caletones, se emplaza a 1.500 metros sobre el
nivel del mar, en una zona de profundos valles y quebradas abruptas originadas por el rio
Coya. A partir de los estudios de monitoreo de la calidad del aire, que indicaron una
superacion de las normas primarias y secundarias, se declaré a la zona circundante a la
Fundicién de Caletones como zona saturada, dando comienzo a la aplicacion de un Plan de
Descontaminacion.

En la zona declarada como saturada (aproximadamente 120.000 hectareas), se ubican dos
regiones vegetacionales: la Estepa Alto Andina, y la de Matorrales y Bosque Esclerdfilo.
Ademas, existe una zona desprovista de vegetacién por condiciones extremas de altitud y
temperatura (sobre 3.000 metros). Los asentamientos humanos y las areas agricolas se
centran en la zona de Coya, ubicada 20 km. al oeste de Rancagua.

La combinacion de la actividad industrial minera -Fundicién de Cobre de Caletones- y las

fuentes moviles, representadas por el parque vehicular regional concentrado principalmente
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en la cercana ciudad de Rancagua, se conjugan para que se presenten problemas en la
calidad del aire circundante a esta macrozona.

La principal fuente de SO2 detectada por los monitoreos pasivos en la ciudad de Rancagua,
es la proveniente de la Fundicion Caletones, en la Cordillera de los Andes. Las fuentes
moviles serian responsables mayoritarios de las concentraciones de NO2 medidos, por su
parte, el material particulado provendria, principalmente, de calles y lugares sin pavimentar,
arreglos viales de la ciudad, la quema de lefia y las fuentes moviles, asi también, como de la
fundicion de cobre.

Se ha constatado mediante estudios recientes (1997-1998, Proyecto COSUDE) que los
promedios anuales en los puntos muestreados en Rancagua, son inferiores a la norma anual
para contaminantes, tales como diéxido de nitrégeno NO2 y anhidrido sulfuroso SO2 segun
la legislacion chilena vigente. Sin embargo el estudio determiné que la ciudad de Rancagua
tendria problemas con el material particulado respirable, dado que las mediciones realizadas
sefialaron valores sobre la norma diaria respectiva.

Estudios sobre el ozono (O3, Proyecto COSUDE), evidenciaron el gran efecto de la
circulacién tipo valle-montafia que determina los mas altos niveles de ozono en el sector sur
oriente de la ciudad, y seria el resultado de la emision y produccion del contaminante, a
partir de las fuentes moviles del sector céntrico de la ciudad.

La Congestion Vehicular. El parque vehicular regional, y principalmente el de la ciudad de
Rancagua, ha crecido aceleradamente en los ultimos cinco afios (MINVU, 1998). Esta
condicién ha generado situaciones predecibles y muy poco controlables. Las consecuencias
se denotan en trastornos progresivos de los tiempos de viaje, traslados mas costosos,
accidentes y niveles de sensacion auditiva cada vez mayores. Sumado a ello, el crecimiento
vehicular contribuye notoriamente al aumento de las emisiones de particulas contaminantes
(aporte como fuentes moviles descritas en el capitulo anterior), que evidentemente
determinan medidas técnicas y politicas a emprender.

El problema antes descrito, es aun mas trascendente cuando existe una inadecuada
planificacion del transporte colectivo, donde ademas las vias de trafico urbanas son
ciertamente inadecuadas para el tipo de vehiculos circulantes (angostas carpetas de
rodados antiguas), y donde las sefalizaciones de transito no responden a este crecimiento
progresivo.

La Erosion del Secano Costero. La region sufre de un severo proceso erosivo de suelos,
principalmente producto de una inarmoénica forma de aplicar el riego y de fendmenos
climatologicos naturales (viento y lluvia).

El proceso de riego, inicialmente de gran magnitud superficial, generé una serie de efectos

ambientales y econdmicos, entre los cuales se pueden mencionar:
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# Pérdida progresiva y permanente del potencial productivo de los suelos, por

remocion del material mas fértil.

# Pérdida de nutrientes, aplicados via fertilizantes, al ser removidos junto con la masa
de solidos.
# Desregulacion y embancamientos de cursos superficiales de aguas, al recibir aguas

cargadas con estos sedimentos.

# Degradacién de las comunidades icticas, como resultado del aumento de sélidos en
suspension y nutrientes en los rios y causes naturales.

# Pérdida significativa de vida util de las obras de ingenieria, asociadas a los rios y a la
conduccion de las aguas, y

# Pérdidas del potencial de uso humano de las aguas o, al menos, encarecimiento del
costo de produccién.

Este proceso erosivo, también se presenta en zonas no regadas, como producto del impacto
directo de las lluvias sobre suelos desprovistos de la vegetacién protectora. En el caso
regional, esta erosion se desencadena en las zonas del secano por una aplicacion indebida
del barbecho (mantener el suelo arado y sin vegetacion durante la temporada de lluvias para
almacenar el maximo volumen de agua y ponerla a disposiciéon en el proximo cultivo). Es
evidente que el proceso de degradacién de suelos ha alcanzado una magnitud insospechada
en el secano costero, por tratarse de un ecosistema fragil, de suelos graniticos (muy
erodibles) sobre un relieve fuertemente ondulado.

En general, en los sectores del secano se congrega el estrato de agricultores mas pobres y
con mayores limitaciones sociales, culturales, econdmicas y tecnolégicas, que se identifica
generalmente como la agricultura campesina o de subsistencia. Si bien sus indices de
contaminacion pudieran ser minimos, dado el bajo uso de agroquimicos, no debe olvidarse
que es donde el proceso de erosién de suelos asume su maxima magnitud.

Tala y deterioro del Bosque Nativo. En la regién hay muchas especies vegetales y animales,
que son recursos comerciales actuales o potenciales, y su uso, puede favorecer el desarrollo
de zonas econdémicamente deprimidas. Algunas de tales zonas de recursos forestales
regionales son aquellas de los Palmares, las Roblerias y el bosque chileno constituido entre
otros por boldos, peumos, litres y espinos, que conforman los recursos de mayor
importancia, aun cuando algunos se encuentran bajo situacion critica y delicada. Entre los
principales peligros estan los incendios forestales descontrolados e intencionales (como el
desarrollado en la Precordillera de San Fernando - Sierra Bellavista en enero de 1999) y las
talas ilegales. Sin embargo, en una perspectiva de futuro debe considerarse las areas
silvestres protegidas, las zonas de propiedad particular, y los posibles proyectos turisticos

que involucren el ecoturismo como eje de desarrollo local.
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Fundamentos y principios

Los fundamentos

La Politica Ambiental Nacional y su expresién regional se sustenta en tres grandes
fundamentos que la inspiran. En primer lugar esta la calidad de vida de las personas. El
desarrollo sustentable se traduce en un proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de
la calidad de vida de las personas, fundado en medidas apropiadas de conservacion y
proteccion del medio ambiente, de manera de no comprometer las expectativas de las
generaciones futuras.

La calidad de vida, incluye aspectos relacionados con el entorno natural y social como el
medio ambiente en el trabajo, la vivienda, la cultura y el patrimonio cultural. Si en algun
momento se confundio calidad de vida con la disponibilidad de recursos materiales, hoy ésta
se relaciona recientemente con un medio ambiente no afectado por la contaminacién: aire
puro, belleza paisajista y una relacién directa con la naturaleza.

Segundo, la complementariedad entre desarrollo socioecondmico y la sustentabilidad
ambiental. El creciente econémico debe ser compatible con la preservacion del medio
ambiente, pues solo asi se garantiza que los recursos para el desarrollo estaran disponibles
en cantidad y calidad. Es decir, la satisfaccion de las necesidades de la poblacién actual, por
muy apremiantes que sean, no debe comprometer los recursos ambientales con que
cuentan las futuras generaciones.

Finalmente, la Politica Ambiental Regional procura la equidad social y la superacion de la
pobreza. El desarrollo sustentable persigue integrar las metas sociales con las metas
econdmicas y ambientales, en la busqueda de mayores niveles de equidad entre las
personas y las comunidades en consecuencia, el desarrollo sustentable es consustancial a
la lucha contra la pobreza. La equidad social se refiere a la igualdad de oportunidades en el
acceso a los beneficios del desarrollo y a una calidad de vida digna. Todos los ciudadanos
deben tener iguales posibilidades de vivir en un entorno limpio y sano, que permita el goce
de la naturaleza.

Los principios

La politica ambiental identifica diez principios que la guian, constituyéndose en el marco
ético que rige su accionar.

Politicas Publicas Ambientalmente Sustentables: La Politica Ambiental Regional involucra
transversalmente, de manera coherente e integral, a todos los sectores de la administracién
publica. Es decir, el pleno cumplimiento de ella requiere la coordinacién entre autoridades
nacionales, regionales y locales. Las politicas econdémicas, sociales, culturales y otras,
deben armonizar sus objetivos y actividades con la politica ambiental. De esta forma, el

sector publico da una clara sefal al sector privado, otras instituciones y a la propia
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comunidad, sobre el compromiso que ha asumido, otorgandole legitimidad para exigir de
otros, el respeto y cumplimiento a los compromisos ambientales que se han contraido.

Roles del Estado y de los privados. El sector privado tiene un papel principal en el proceso
productivo y en el desarrollo econémico nacional. Consecuente con ello, le corresponde una
gran responsabilidad en asegurar la sustentabilidad ambiental a la que puede contribuir con
un cuidadoso uso de los recursos naturales que emplea, aplicar las mejores tecnologias
disponibles e introducir practicas ambientales que protejan el entorno. Al Estado, como
garante del bien comun y de los derechos de las personas, le compete asegurar que los
servicios publicos sean eficientes y oportunos, particularmente en sus funciones de momento
de practicas ambientales adecuadas, de desarrollar instrumentos de regulacion y de ejercer
la fiscalizacion para asegurar su cumplimiento por parte del sector privado.

Participacion ciudadana. La gestion ambiental debe ser legitima, transparente y socialmente
consensuada, lo que sélo es posible cuando ella considera los intereses y preocupaciones
de la comunidad local, de los trabajadores y organizaciones sociales, de los sectores
productivos y académicos, de las ONG's y de otros grupos de opinién. Los temas
ambientales tienden a ser motivo de controversia. La participacién ciudadana permite
reconocer las legitimas diferencias entre sectores distintos, estimula el didlogo y permite la
obtencion de consensos.

Sustentabilidad. El desarrollo del pais ha estado basado principalmente en la explotacion de
los recursos naturales renovables y no renovables, esto nos obliga a conocer y respetar los
limites para el uso que presentan, evitando su agotamiento o incorporando las tecnologias
que nos permitan usos mas intensivos. Las generaciones futuras también tienen derecho a
usar y gozar del medio ambiente y de los recursos naturales. Asi la sustentabilidad incorpora
el concepto de equidad intergeneracional. La poblacién actual debe asumir el compromiso
de que los recursos ambientales se vean resguardados en su calidad, cantidad y diversidad.

Responsabilidad del causante. Los responsables de la degradacién ambiental deben reparar
a la comunidad o a las personas afectadas, por los dafios sufridos y restaurar el componente
ambiental deteriorado.

Prevencién. Este principio se apoya en la evidencia de que la superacién de los dafios
ambientales, una vez producidos, es mas costosa y menos eficaz que la adopcion de
medidas preventivas. También obliga a reconocer que hay situaciones de dafio ambiental
que pueden ser reparadas, aunque algunas exijan tecnologias sofisticadas y gran cantidad
de recursos financieros, pero también hay otros casos, en los que los errores quedan como
grandes catastrofes provocadas por la inconsciencia humana, como por ejemplo: especies

extinguidas o paisajes irremediablemente deteriorados.
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Estabilidad. Las disposiciones, normas y otras sefiales que emite la autoridad estatal debe
en reglas claras, coherentes y sostenidas en el tiempo, asegurar la confianza de los actores
sociales y econémicos en el marco, especialmente juridico, dentro del cual se desenvuelve
la gestion ambiental.

Gradualismo y mejoramiento contindo. Es preciso reconocer que los problemas ambientales
son el resultado de décadas de aplicacion de conductas sociales y politicas publicas, en las
cuales lo ambiental no era un aspecto relevante del desarrollo. Esto implica que revertir el
deterioro ambiental y buscar un equilibrio entre el desarrollo econémico y la conservacion
ambiental, es una tarea que debera llevarse acabo en forma gradual. No es suficiente
incrementar las disposiciones legales o aumentar los recursos financieros o técnicos que en
el sector publico se abocan al tema, una cuestion aun mas importante son los cambios
culturales que asumen los diversos actores de la vida regional, cambios que como todo
aprendizaje social, son lentos y de dificil incorporacion en las conductas cotidianas. Sin
embargo, so6lo una comunidad consistente y comprometida, garantiza gradualismo y
mejoramiento continuo en la gestion ambiental.

Perfeccionamiento del sistema. La consolidacion y perfeccionamiento del modelo de gestion
ambiental implica una evaluacién y afinamiento permanente de la legislacion, los
mecanismos y los instrumentos que en él se aplican. También debe velar por la adecuada
articulacion de las instancias de nivel nacional, regional u local. Asimismo, la capacitacion,
actualizacion y perfeccionamiento de los recursos humanos responsables del sistema deben
constituir una prioridad esencial, especialmente por la emergencia recurrente de nuevas
situaciones, problemas, tecnologias y respuestas a los desafios ambientales. La
participacion ciudadana, en la evaluacién del sistema y propuestas de mejoramiento,
constituye un aporte para enriquecer los esfuerzos de modernizacion.

Responsabilidad ante la comunidad internacional. Varios de los temas abordados por los
convenios internacionales, suscritos por el pais en materia ambiental, tienen una clara
identificacion regional, trasladando parte de la responsabilidad tanto hacia las autoridades
publicas como la propia comunidad regional.

Objetivos

La Politica Ambiental Regional se funda en principios estables y permanentes, que
incorporan y establecen los objetivos y lineas de accidn que se deberan aplicar para orientar
la Gestion Ambiental Regional durante los proximos afios. Este documento estara dirigido a
la regidn, con el objeto de lograr un integral compromiso publico y privado, institucional y
civico, que permita enfrentar con éxito la responsabilidad que se tiene con el medio

ambiente.
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La Politica Ambiental para el Desarrollo Sustentable de la Sexta Region del Libertador
General Bernardo O'Higgins, debe ser consistente con las prioridades programaticas de la
politica nacional, las que giran en torno a: la modernizacién y descentralizacion de la
institucionalidad democratica, la modernizacion productiva, la superacion de la pobreza, la
ampliacién del acceso a las oportunidades para todos, y el mejoramiento de la calidad de
vida. Asimismo, considera los lineamientos generales y especificos de la Estrategia Regional
de Desarrollo.

El objetivo general de la politica ambiental de la regién, es promover la sustentabilidad
ambiental del proceso de desarrollo regional, con miras a mejorar la calidad de vida de sus
ciudadanos, garantizando un medio ambiente libre de contaminacion, la proteccién del medio
ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental.

La politica hace suyo e incorpora siete objetivos especificos de la Politica Ambiental
Nacional. Los primeros tres, tienen por objeto resguardar la salud y la calidad de vida de las
personas y proteger a su vez, el medio ambiente. Los siguientes son esenciales en la
implementacién de los procesos sociales, productivos, institucionales y legales necesarios
para alcanzar el objetivo general de la Politica Ambiental Regional: recuperar y mejorar la
calidad ambiental; prevenir el deterioro ambiental, fomentar la proteccion del patrimonio
ambiental y uso sustentable de los recursos naturales, introducir consideraciones
ambientales en el sector productivo, involucrar a la ciudadania en la gestion ambiental,
fortalecer la institucionalidad ambiental a nivel regional y perfeccionar la normativa ambiental
y desarrollar nuevos instrumentos de gestion.

De acuerdo al diagnéstico realizado, a los fundamentos y a los principios explicitados
anteriormente, se resefian las lineas de accion, que permitiran materializar los objetivos
ambientales e instrumentales de la Politica Ambiental Regional, en los planes de trabajo
regionales y fundamentalmente en los compromisos y tareas prioritarias para el
perfeccionamiento del sistema ambiental de la sexta region.

Abordar la tematica ambiental en toda su complejidad, requiere medidas de distinto nivel y
caracter, que involucren al conjunto de actores relacionados con el tema.

Es asi que las lineas de accién, que posteriormente delinearan el Plan de Trabajo Regional
se pueden establecer de la siguiente forma para cada uno de los objetivos de la Politica
Ambiental Regional:

Lineas de accién Primer objetivo:

Recuperar y mejorar la calidad ambiental

# Definir y desarrollar proyectos para recuperar la calidad de los recursos hidricos,

fundamentalmente en las cuencas de los principales cursos de aguas.
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# Regularizar, definir y operativizar proyectos de mejoramiento, manejo y disposicion
final de residuos sdlidos domiciliarios e industriales en las comunas de la regiéon que no
tengan solucionado el tema.

# Establecimiento de criterios de mejoramiento, seguimiento y coordinacién de los
proyectos de la calidad del aire realizados en las comunas de Rancagua, Machali y areas
circundantes.

# Establecimiento de criterios para abordar la contaminacion ambiental por falta de
regulacion del transporte y sus efectos en la comuna de Rancagua, realizando verificaciones
de las exigencias impuestas.

# Establecer y determinar criterios para abordar las quemas y talas, agricolas y
forestales, evaluando los impactos respectivamente, en la calidad del aire y la pérdida
importante de biodiversidad.

Segundo objetivo:

Prevenir el deterioro ambiental

# Disefio y perfeccionamiento de indicadores regionales de desarrollo sustentable.

# Estructura, aplicacion y fortalecimiento de programas de fiscalizacion y control en los
proyectos aprobados por la COREMA.

# Refuerzo del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental en la region.

# Disefio e implementacién de mecanismos y metodologias de planes operativos de
respuesta a accidentes tecnologicos y conflictos o controversias ambientales regionales.

# Disefio, mantencion y difusién de un sistema de informacion ambiental regional.

# Consolidacion, seguimiento y control de los proyectos que dispongan de usos
racionales y responsables de los agrotéxicos en la region.

Tercer objetivo:

Fomentar la proteccion del patrimonio ambiental y uso sustentable de los recursos naturales.
# Estructurar, definir y levantar un catastro de los recursos naturales en términos de
calidad y cantidad en la region.

# Mejoramiento integral de la Gestion Ambiental en las cuencas del Lago Rapel y las
lagunas Petrel y Cahuil en Pichilemu.

# Fortalecimiento y evaluacién de los instrumentos de planificacion territorial.

# Fortalecimiento ambiental de planes de manejo, proteccién y desarrollo para las

areas silvestres protegidas y vulnerables de la cordillera regional.

# Asistencia técnica para el manejo sustentable del bosque nativo y el borde costero
de la region.
# Desarrollo y seguimiento de iniciativas para la conservacién e implementacién de

asistencia técnica, focalizada a suelos y zonas hiumedas de importancia ecoldgica regional.
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# Actualizacion y difusion del listado de especies de flora y fauna regional con

problemas de conservacion o peligro.

# Fomento a la conservacion de recursos hidrobiolégicos de importancia ecoldgica y
comercial.
# Incentivo a la investigacion de relevancia ambiental y difusion que se realicen en la

Region de O'Higgins.

Cuarto objetivo:

Introducir consideraciones ambientales en el sector productivo.
# Promover e incentivar acuerdos y compromisos con el sector empresarial,
principalmente en aquellas materias que no estan reguladas.
# Incentivar y difundir la incorporacion de criterios de produccion ambientalmente
sustentables y de gestion ambiental preventivos (produccién limpia), en el sector empresarial
de la region, apoyando a la vez, la coordinacion con instituciones de Fomento de la
Produccion (CORFO).

Quinto objetivo:

Involucrar a la ciudadania en la gestion ambiental.

# Informar a la comunidad de la Politica Ambiental Regional y explicitar sus
compromisos especificos para los préximos afios.

# Difusiéon e implementacién de instancias de participacion de la comunidad local en el

proceso de evaluacion de impacto ambiental de manera sistematica e informada.

# Difusion, informacion e incentivo a la comunidad, sobre la postulacion de proyectos
del Fondo de Proteccion Ambiental de la CONAMA.

# Realizar y dar seguimiento a campafias de sensibilizacion y de educacion ambiental
en la region.

Sexto objetivo:

Fortalecer la institucionalidad ambiental a nivel regional.

# Fortalecer y potenciar el rol de la COREMA como érgano de coordinacién de la
Gestion Ambiental Regional y el sistema regional ambiental.

# Mejorar la eficiencia, coordinacion y capacitacion de los servicios publicos con
participacion y competencia ambiental a través del Comité Técnico de la COREMA.

# Potenciar los conceptos de metas ambientales regionales, integrado directamente
con las metas sectoriales de relevancia ambiental.

# Fortalecer y mejorar la gestién de los comités y comisiones de trabajo regionales en
temas ambientales especificos (ordenamiento territorial, borde costero, Plan de

Descontaminacion de Caletones, etc.).
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# Fortalecer y reforzar el funcionamiento del Consejo Consultivo y Comité Técnico de
la COREMA.
# Fortalecer y potenciar la capacidad de Gestion Ambiental de los 33 municipios de la

Region de O'Higgins.

# Reforzar la administracion del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental regional.
Séptimo objetivo:

Perfeccionar la normativa ambiental y desarrollar nuevos instrumentos de gestion.

# Desarrollar e implementar el Sistema de Gestién Regional Ambiental.

# Elaborar un acuerdo marco de ordenanza local, para trabajar con municipios
regionales en temas ambientales.

# Discutir y reforzar la Politica Ambiental Regional identificando, definiendo criterios y
sistematizando los puntos criticos en el procedimiento de S.E.I.A.

Metas y compromisos especificos

Se han identificado para cada uno de los objetivos especificos que configuran la politica
ambiental, tareas prioritarias y/o compromisos especificos que estructuraran el Plan de
Trabajo Regional en materia ambiental. Se consideran soélo aquellos, cuyas tareas y plazos
impuestos, deben ser cumplidos desde un punto de vista econdmico, social, cultural, técnico
y administrativo. Como compromiso politico, el presente documento, excedera las
coyunturas politico-administrativas, definiendo un marco de corto y mediano plazo para toda
la comunidad ambiental. Sin embargo, como se dice en la introduccion, la Politica Ambiental
Regional es esencialmente dinamica, por lo que debera ser revisada y actualizada cada
cierto tiempo introduciendo los ajustes que la realidad y la experiencia vayan aconsejando.
Recuperar y mejorar la calidad ambiental

Recurso hidrico

1. Puesta en marcha del plan de recuperacion, seguimiento e intervencion del rio
Cachapoal.
2. Sistematizar los resultados del estudio de calidad del agua del rio Cachapoal para el

Plan Priorizado de Normas.

Recursos naturales

3. Elaborar propuesta de manejo racional de quemas agricolas y forestales.

4, Disefar, y levantar catastro de recursos naturales relevantes en la region.

Aire

5. Ejecutar la segunda etapa del Proyecto COSUDE «Calidad de aire para la ciudad de

Rancaguay, incorporando acciones y medidas para la prevencion de la contaminacion local.

Residuos sélidos



102

6. Elaborar un plan marco regulador regional para el manejo de los residuos solidos
industriales.
7. Implementar un programa de asesoramiento a municipios con problemas orientados

a la disposicién de los residuos domésticos.

8. Proponer a la Asociacion de Municipios un programa de reciclaje de residuos solidos
domeésticos.

Prevenir el deterioro ambiental

9. Contar en la regién con indicadores de sustentabilidad ambiental.

10. Implementar un programa regional de fiscalizacion, fortalecimiento y control de
resoluciones del S.E.I.A., en coordinacién con los organismos publicos competentes.

11. Implementar una metodologia de optimizacion orientada al refuerzo del S.E.lLA. en la
Direccién Regional.

12. Disefar planes de respuesta a accidentes tecnologicos y conflictos ambientales en la

region, basados en programa desde el nivel nacional al regional.

13. Disefiar e implementar un Sistema Regional de Informacién Ambiental en la
Direccion Regional la CONAMA.
14. Elaborar y poner en marcha un Programa Regional de Ordenamiento del Territorial,

tanto en zonas urbanas como rurales.

15. Dar seguimiento y prioridad a los proyectos de transferencia tecnolégica para el
perfeccionamiento de la administracion y uso de agrotéxicos en la region.

16. Diagnosticar la forma de uso de agroquimicos en los lugares que aparecen definidos
en el marco de convenio Chile-Canada.

17. Fiscalizar el cumplimiento del Plan de Descontaminacion de Caletones.

Fomentar la Proteccion de Patrimonio Ambiental y el Uso Sustentable de los Recursos
Naturales

18. Definir los términos de referencia para el estudio de fortalecimiento de la Gestion
Ambiental de la cuenca del Lago Rapel y de las lagunas Cahuil y Petrel.

19. Elaborar los TDR y definir el financiamiento del estudio de monitoreo y diagndstico
de la calidad de los rios Tinguiririca, Blanco y Alhué.

20. Fortalecer los planes de manejo de las areas silvestres protegidas en la region.

21. Otorgar asistencia técnica a agricultores y campesinos, en manejo sustentable,
principalmente en suelos degradados.

22. Generar proyectos de recuperacion y fortalecimiento ambiental, principalmente en
las comunas con problemas de erosion.

23. Incorporar en los programas de subsidios y créditos estatales la variable ambiental.
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24, Definir y elaborar un listado de especies de flora y fauna con problemas de
conservacion, realizando campafia de difusién regional.

25. Definir proyectos y/o programas de conservacion y desarrollo de recursos
hidrobiolégicos de importancia ecoldgica y comercial en la region.

26. Establecer de sesiones periddicas regionales donde se difundiran las investigaciones
de relevancia ambiental en la region.

Introducir consideraciones ambientales en el sector productivo

27. Formalizar protocolos de acuerdo con el sector productivo que incluye a los
panificadores, agroindustriales y empresas sanitarias, esto con el fin de encontrar procesos
tecnoldgicos que mejoren sus operaciones e impactos.

28. Definir un sistema voluntario de aviso previo a la aplicacién de pesticidas.

29. Organizar talleres de capacitacion para empresarios, otorgando posibilidades de
produccién limpia a través de instrumentos e incentivos financieros.

30. Disponer de un catastro de problemas ambientales generados en la pequeia y
mediana empresa.

Involucrar a la ciudadania en la gestion ambiental

31. Explicar y difundir la Politica Ambiental Regional a todos los sectores representativos
de la comunidad.

32. Definir programas de apoyo en participacion ciudadana en el SEIA.

33. Definir propuestas de incentivo para elevar el numero de proyectos al Fondo de
Proteccién Ambiental.

34. Crear y desarrollar un sistema ciudadano de alerta y vigilancia ambiental.

35. Definir los criterios necesarios para la difusion concreta de las campafias de
educacion ambiental en la region.

36. Definir los grupos de trabajo regionales claves, para articular con la Direccidn
Regional, los temas de participacion ciudadana y educacién ambiental.

Fortalecer la institucionalidad ambiental a nivel regional

37. Generar una agenda de cumplimiento de la Politica Ambiental Regional.

38. Aplicar la primera etapa del programa de fiscalizacion y control en los proyectos
aprobados por la COREMA.

39. Implementar la sistematizacion para el seguimiento de los compromisos establecidos

en las R.C.A. de las DIA y EIA ingresados desde el 03/04/97 y la mantencion al dia de sus
expedientes.

40. Implementar mesas de trabajo entre grupo institucional (GIMA) y la CONAMA,
tendiente a fortalecer la alianza estratégica en el trabajo con los consultorios de atenciéon

primaria.
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41. Regular el funcionamiento del Comité Técnico, potenciando su rol de apoyo y
participacion, teniendo a su vez un post-titulo en EIA a quienes lo integran.
42. Definir las metas regionales ambientales con la integraciéon de las metas sectoriales

estratégicas para el desarrollo regional.

43. Generar acuerdos marcos participativos e integradores con los servicios publicos
regionales.
44, Realizar diagndésticos de las necesidades de capacitacion en Gestion Ambiental

Regional a los servicios publicos locales con competencia ambiental.

45, Implementar y adecuar los programas de trabajo (comisiones) propuestos con la
Asociacién Regional de Municipios de la Direccién Regional.

46. Estructurar esquema de seguimiento y control de los Estudios y Declaraciones de
Impacto Ambiental, desarrollando sistemas de alerta administrativa.

Perfeccionar la legislacion ambiental y desarrollar nuevos instrumentos de gestion

47. Perfeccionar y ampliar el Sistema de Gestion Regional Ambiental.

48. Acordar programas estratégicos (Modelos de Gestién) en temas ambientales con la
Asociacién de Municipios.

49. Incorporar en Internet la informaciéon de las lineas base de los EIA evaluados vy

sancionados a la fecha por la COREMA Sexta Region.
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Anexo N° 2: Diagrama de Ciclovias Existente
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Anexo N° 3: Diagrama de Ciclovias Propuestas

Ciclovias propuestas
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Anexo N° 4: Diagrama de Conectividad de Ciclovias
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