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Este libro es producto de un trabajo de investigacién que cont6 con el apoyo econémico d la
Universidad Nacional Auténoma de México, Secretaria General, Direccion General de Estudios
de Postgrado, a través del programa de becas para estudios de posgrados. Asi mismo, de
la Secretaria de Planeacion Distrital de la ciudad de Bogota. Esta dirigido a las personas con
intereses y preocupacion por los problemas ambientales, principalmente aquellas que toman
decisiones centradas en la gestion ambiental y en la planeacién urbana, y en la busqueda de
estandares elevados de la sustentabilidad en la ciudad. Asi mismo, a los investigadores que
trabajan desde enfoques interdisciplinarios de andlisis y gestion ambiental urbana, y a los
estudiantes de pregrado y posgrado, que tengan intereses en profundizar sobre temas ambientales
urbanos. Ademas, la obra hace énfasis en el concepto de desarrollo sustentable y en la viabilidad
de orientar la ciudad hacia un modelo de sustentabilidad urbanan. La tesis central por tanto, es
demostrar, a través de diversas modelaciones objeto de estudio, si la restauraciéon ambiental de
estos suelos urbanos deteriorados ayudaria al mejoramiento de la sustentabilidad en la ciudad,
en el ordenamiento urbano. Todo lo anterior, a partir de un ejemplo concreto: el Valle Medio del
Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito, en la ciudad de Bogota, Colombia.
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MARCO GENERAL

Este libro se concentr6 en profundizar el concepto de desarrollo sustentable y la viabilidad de orientar
la ciudad hacia un modelo de sustentabilidad urbana. A la luz de este objetivo se analizo la posibilidad
que tienen los sistemas de preservacién ecoldgicos urbanos de ayudar a mejorar los niveles de susten-
tabilidad en la ciudad. El objetivo final fue demostrar a través de diversas modelaciones del objeto de
estudio, si la restauracion ambiental de estos suelos urbanos deteriorados ayudaria o no al mejoramiento
de la sustentabilidad en la ciudad en el momento de la toma de decisiones y asignacion de recursos para
el ordenamiento urbano. Todo lo anterior a partir de un ejemplo concreto: el Valle Medio del Sistema de
Preservacién Ecoldgica Rio Tunjuelito, en la Ciudad de Bogota, Colombia

PRESENTACION

La crisis del medio ambiente ha llevado al ser humano a una profunda reflexion sobre su forma de
desarrollo y sus posibilidades reales de subsistir en un futuro préximo. La ciudad no ha escapado a esta
reflexion, al ser la maxima expresion social y cultural del hombre y el lugar donde se concentran las ma-
yores oportunidades y conflictos, para garantizar la permanencia del hombre sobre la faz de la tierra. El
libro plantea el interrogante de como volver sustentable un suelo urbano deteriorado a través de la implan-



tacién de instrumentos de planeamiento y gestion urbana, que garanticen la equidad social y econémica
de la poblacién, mediante los siguientes objetivos: 1) aumento del bienestar social y la productividad;
2) mejoramiento de la habitabilidad y la calidad fisico-espacial, y 3) preservacion ecolégica del entorno
urbano. Desde esta premisa se profundizo en el concepto de desarrollo sustentable y las posibilidades de
orientar la ciudad hacia un modelo de sustentabilidad urbana.

Asi mismo, se analiz la posibilidad que tienen los sistemas de preservacion ecolégicos urbanos de
garantizar dicha sustentabilidad. El proposito final del libro se centra en demostrar a través de modelamien-
tos si la restauracion ambiental de estos suelos urbanos deteriorados, ayudaria o no, al mejoramiento de
la sustentabilidad en la ciudad. Desde este punto de vista el libro, se constituye en un aporte a los actores
que toman decisiones sobre planeacion y gestion urbana en las ciudades Colombianas y posiblemente en
otras ciudades latinoamericanas, dirigiendo el desarrollo urbano hacia nuevos enfogques en busca de los
siguientes propdsitos:

» Unadisposicién clara para la determinacion y consecucién de un principio de sustentabilidad tanto

desde el punto de vista politico como técnico y ciudadano.

» Laaplicacion de recursos en un contexto coherente (grandes operaciones urbanas), con una direccién

clara, sin actuaciones contradictorias y permanentes en el tiempo.

» Desarrollar indicadores que permitan medir el impacto de estas iniciativas en términos de susten-

tabilidad.

 Inducir cambios favorables a la sustentabilidad a la hora de abordar decisiones estratégicas. Mantener

una intencion politica de avanzar hacia la sustentabilidad desde una visién integrada y a largo plazo
del desarrollo local.



I. INTRODUCCION

El modelo urbano actual de la ciudades colombianas, y en general de las ciudades latinoamericanas,
presenta serias resistencias a la implantacion de instrumentos de planeacién y gestion urbana, capaces
de encauzar la ciudad hacia principios de sustentabilidad. “En realidad, para el Estado colombiano el
problema de la ciudad ha sido examinado bajo la prioridad de dotacion de vivienda y servicios publicos
domiciliarios. Los demas temas comprometidos con el desarrollo de la ciudad, como el ordenamiento
urbano, el medio ambiente, el manejo del suelo, el transporte, los equipamientos colectivos, el espacio
para la actividad economica y el espacio libre se confiaron al mercado o, subsidiariamente, a las entidades
publicas no comprometidas ni coordinadas por la politica urbana 1. Estas deficiencias en el manejo de
la ciudad han originado una serie de zonas urbanas ambientalmente deterioradas, las cuales se convierten
en vacios urbanos que fragmentan la ciudad y evitan un desarrollo urbano sustentable. Este es el caso
del Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito, en la ciudad de Bogotéa: dicho
sistema es un limite natural entre la ciudad consolidada y la ciudad marginal, este sistema natural plantea
una serie de preguntas con respecto al fendmeno del medio ambiente urbano, las cuales son el punto de
partida de este libro.

1 CASTILLO y SALAZAR, La planeacidn urbanistica, Colombia, Ministerio de Desarrollo Econémico, 1998, p. 38.



Desde esta Optica, las preguntas que surgieron son: ¢ los sistemas de preservacion ecoldgicos (SPERT)
pueden llegar a ser los suelos urbanos mas importantes para garantizar la sustentabilidad en la ciudad? Al
concebir el suelo urbano como un elemento escaso en las ciudades, ¢es posible su reciclaje y restauracion
ambiental? ;Cuales serian los instrumentos de gestion urbana que garantizarian la restauracion de este
sistema de preservacién ecol6gico? ;La modelacion permitiria evaluar el impacto real de la restauracién
del suelo, en términos de sustentabilidad urbana? A través de la planeacion y gestion, de grandes opera-
ciones urbanas, ¢seria posible lograr la restauracién ambiental de los sistemas de preservacion ecologica?
¢Cudl es el sentido de la pregunta por la ciudad sustentable? ;Como se construiria metodolégicamente
el concepto de sustentabilidad urbana? ;Ha fracasado la ciudad como proyecto de héabitat sustentable?

Para responder estas preguntas, el desarrollo de este libro se dividio en tres partes: en la primera parte
se construye el estado actual del arte del desarrollo sustentable, analizando de donde parte la idea general,
para concluir en una definicion de lo que es la sustentabilidad urbana. En la segunda parte, se define y se
desarrolla el modelo de sustentabilidad urbana, el cual se origina desde de la teoria general de sistemas y
busca consolidar una metodologia de analisis multivariado. En la tercera parte se propone un estudio de
caso; el valle medio del SPERT sobre el cual se centra el andlisis de los capitulos 3, 4, y 5. Asi mismo se
definen los instrumentos de planeacion y gestion urbana centrandose en el desarrollo de grandes operaciones
urbanas, aplicables al objeto de estudio, y se realizan los procesos de modelamiento que permiten revertir
procesos de insustentabilidad urbana a través de la busqueda del escenario en el cual un asentamiento
presenta los indicadores 0ptimos de sustentabilidad. Por ultimo, se dan unas conclusiones especificas del
objeto de estudio y conclusiones generales sobre los resultados obtenidos de la investigacion.



Il. JUSTIFICACION

Finalidad de la investigacion. El desarrollo de un modelo de sustentabilidad aplicado a suelo urbano,
permitira evaluar la efectividad de las decisiones de ordenamiento urbano a través de simulaciones, dando
énfasis a algunos de los aspectos que trabaja el modelo, a saber: el aspecto econémico, social, ecoldgico y
fisico-espacial. Su finalidad se centra en lograr escenarios de sustentabilidad teniendo una vision holistica
y eficiente del fenomeno urbano.

Relevancia social: ;jquiénes se benefician con el resultado de la investigacion?

Profundizar en las herramientas e instrumentos de analisis para la toma de decisién por parte de los
gobiernos locales sobre el fenémeno urbano, es uno de los principales resultados esperados por la inves-
tigacion. Se espera ahondar aiin mas en la designacion y distribucion de recursos sobre el suelo urbano,
para su desarrollo presente y futuro, garantizando los objetivos de sustentabilidad. Al mejorar la gestion
y la planeacidn que realiza el gobierno local sobre el suelo urbano, mejoraria considerablemente los es-
tandares de calidad de vida, lo cual se refleja directamente sobre la poblacion que al final es hacia donde
se dirigen las politicas del suelo que busca el ordenamiento urbano.

Implicaciones practicas: ;jayudaria la investigacion a resolver algun problema real?
Generar modelos de sustentabilidad que puedan evaluar y tener una aproximacion lo mas cercana
posible a la realidad urbana es una de las principales utilidades de esta investigacion. Generalmente las



decisiones de planeacion y gestion urbana que se hacen en el territorio no tienen la posibilidad de ser
confrontadas con la realidad, dando como resultado decisiones superficiales y parciales que no cumplen
con las expectativas de desarrollo planteadas originalmente, llevando a un desperdicio de recursos tanto
humanos como econdmicos en paises donde la pobreza es el tema del dia.

Alcance tedrico. Uno de los principales retos que propone la investigacion es enriquecer el marco con-
ceptual acerca de la sustentabilidad en la ciudad. Es conocido por todos, que los paises desarrollados por
su avance tecnoldgico y econémico, pueden pensar y visualizar la ciudad futura ya que tienen resueltos
la mayoria de los problemas urbanos presentes. Pero en este punto radica la diferencia con los paises lati-
noamericanos, los cuales simultaneamente tienen que destinar recursos para solucionar los problemas de
hoy y del mafana, tarea que se vuelve titanica, casi imposible, por la falta de recursos para cubrir de una
vez tantos problemas urbanos. Por esto la necesidad de profundizar en el estudio de cdmo alcanzar niveles
6ptimos de sustentabilidad en el desarrollo de las ciudades latinoamericanas, con escasez de recursos y
gran variedad de problemas ambientales, ha generando la necesidad de buscar paradigmas aplicables a
una realidad social y econémica tan diversa, lo cual ha originado nuevos interrogantes teéricos al tener
que repensar los procesos de planeacion y gestion de la ciudad latinoamericana hacia escenarios de sus-
tentabilidad.

Utilidad metodoldgica. El desconocimiento de la complejidad del fendmeno urbano y la diversidad
de actores que acttan en ella, ha hecho que los anélisis y la toma de decisiones en la ciudad presenten
visiones fragmentadas y siempre se favorezca una u otra variable, lo social, lo econémico, etc. La presente
investigacion busca aportar en la construccion de variables e indicadores urbanos que sean sistémicos
y lleven a comprender la ciudad como un todo. El sistema urbano se organiza a través de subsistemas,
permitiendo relacionarse y analizarse entre si mediante la unificacion de criterios y unidades estandares
de medida. Esto quiere decir que se generan nuevas herramientas de andlisis multivariado facilitando el
cruce de informacion a través de ponderaciones y niveles de jerarquia que al final buscan tener una visioén
holistica del fendmeno urbano.

Al final de la investigacion estos valores y ponderaciones seran la base en la construccion del modelo,
ya que son los puntos centrales de experimentacion donde se modela el avance o el retroceso de las deci-
siones de gestion y planificacion que se hace en el territorio, hacia los objetivos de sustentabilidad urbana.



I11. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Apesar de laimportancia creciente del tema de desarrollo sustentable, sustentabilidad y sustentabilidad
urbana, por mencionar algunos conceptos, su avance teérico y metodoldgico aun esta en proceso de de-
sarrollo. Aportar a la construccion de este marco conceptual es el principal alcance de esta investigacion,
estableciendo las respectivas mediaciones y relaciones, de control entre lo social, el espacio fisico urbano,
lo econdmico y lo ecoldgico. De esta forma se contribuye a un desarrollo méas equitativo y sustentable
mediante la implantacion de procesos de planeacion y gestion urbana.

Si bien se han realizado esfuerzos encaminados a tener una vision integral de la problematica am-
biental urbana, ain no se tiene la comprension holistica, entendiendo este concepto como aquel enfoque
o0 tratamiento investigativo que se orienta al estudio de lo global, de la integralidad, en los cuales es méas
importante la vision totalizadora que las aproximaciones parciales o sectorizadas. Para el estudio de lo
ambiental, es un requerimiento 16gico manejar concepciones holisticas que permitan reflexiones globali-
zantes, junto con estudios particulares de la relacién sociedad-naturaleza?.

2 BERNARDO GARCIA, Compendio de términos comunes utilizados en estudios ambientales, Colombia, Ecopetrol,
2001, p. 45.



Al final de la investigacion se construye un modelo sustentable de planeacion y gestion urbana, que
permite modelar la restauracién ambiental de suelos urbanos deteriorados a través de establecer relacio-
nes de mediacion y control, entre el espacio fisico urbano y su entorno ecolégico, social y econémico,
que lleven al mejoramiento del bienestar social, la productividad, la preservacion ecoldgica y la calidad
fisico-espacial del entorno construido y por ende, la sustentabilidad urbana en el Valle Medio del Sistema
de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito.

Es importante aclarar a manera de advertencia que el modelo desarrollado se enmarca en la premisa de
concebirse como un sistema cerrado. Dicha decision parte de la imposibilidad de conseguir informacion
actualizada del contexto regional donde se encuentra el objeto de estudio. Es importante informar a los
lectores que en investigaciones que se estan adelantando en la actualidad dicha situacion se esta teniendo
en cuenta dentro del desarrollo de las fases de investigacion.
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CAPiTULO |

LA SUSTENTABILIDAD URBANA

En este capitulo se exponen, en primer lugar, los diferentes términos que sirven de marco conceptual
a la idea de sustentabilidad. Se amplia el panorama general acerca del desarrollo sustentable, y se explora
el concepto de sustentabilidad urbana, su evolucién y manifestacién, en los asentamientos humanos. En
segundo lugar se plantea la construccion metodologica y las relaciones tedricas que conforman el concepto
de sustentabilidad urbana. Se hace una aproximacion teérica a la construccion de un modelo de sustenta-
bilidad desde la teoria de sistemas y se desarrolla el funcionamiento de un modelo de control. En tercer
lugar se hace una aproximacion tedrica al planeamiento y la gestion urbana como instrumentos de con-
trol, capaces de encauzar la ciudad hacia la sustentabilidad urbana. Por Gltimo, se exponen los principios
normativos que sostienen el desarrollo sustentable, en particular, la sustentabilidad a nivel internacional,
nacional, departamental y local.

A. APROXIMACION TEORICA

Debido a la cantidad de términos relacionados con el tema que nos ocupa, se ha limitado esta investi-
gacion a cuatro de ellos: sostenido, sostenible, sustentable y desarrollo sustentable. Segun el Diccionario
de la Real Academia Espafiola de la lengua, la palabra “sostenido” en una segunda acepcion, significa
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algo que se toma por arriba. El término “sostenible”, que también viene de sostener, aplica a algo que se
mantiene firme, a una proposicion que se defiende, o una cosa que se sostiene por arriba.

La palabra “sustentable” es una palabra que viene del inglés sustainable, un término con amplia
aceptacion en el &mbito politico. Para fines practicos, los dos ultimos términos, sostenible y sustentable
quieren decir lo mismo: el término técnico de desarrollo sustentable es definido como aquel “desarrollo
gue no compromete la habilidad de las generaciones futuras para cumplir con sus necesidades, mientras
cumple con las nuestras”. Frente a esta situacion diferencial, la nocion de desarrollo sustentable es por lo
menos ambigua, y Guimaraes! sefiala que en la literatura técnica disponible hay mas de 100 definiciones
del término y que, en definitiva, éste resulta diverso segun la subjetividad de quién lo utilice: no es el
mismo concepto de sustentabilidad el que maneja un fabricante de muebles respecto de un bosque que
una ONG conservacionista.

El concepto base de esta investigacién es la palabra sustentable, como planteamiento tedrico de gran
alcance y respaldo mundial. Ademas, la necesidad de aplicar dicho concepto se torna bastante claro cuando
se trata de enfrentar la problematica ambiental en la ciudad. Hay muchas formas de definir la sustentabi-
lidad. La definicién mas simple es: “una sociedad sustentable es aquella que puede persistir a través de
generaciones, que es capaz de mirar hacia el futuro con la suficiente flexibilidad y sabiduria como para
no agotar su sistema fisico y social de apoyo™2. Es claro que uno de los objetivos de esta investigacion
es construir el concepto de sustentabilidad urbana, pero primero debemos abordar el marco general del
desarrollo sustentable, para luego llegar al concepto particular de la sustentabilidad.

1. EL PUNTO DE PARTIDA: EL DESARROLLO SUSTENTABLE

La preservacion ecolégica del planeta y la sustentacion armdnica de la especie humana sobre la tierra es
practicamente nula. Hechos incontrovertibles demuestran que la anterior afirmacion es infortunadamente
fundamentada. De acuerdo con el informe publicado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente -PNUMA- sobre el estado del medio ambiente en el periodo de 1972-19922, el incremento del

'R.GUIMARAES, “El desarrollo sustentable: propuesta alternativa o retorica neoliberal?” En revista EURE, XX-61,
Santiago de Chile, 1994,

2MEADOWS, Mas alla de los limites del crecimiento, México, Editorial Aguilar, 1992.

3 Es decir, desde la realizacion de la conferencia de Estocolmo sobre el medio ambiente humano, hasta la conferencia
de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y el desarrollo, celebrada en el afio de 1992, en Rio de Janeiro
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deterioro ambiental en el planeta es aterrador; pareceria que las conclusiones, recomendaciones y com-
promisos de la primera de las reuniones citadas, no hubieran servido para nada diferente a dar comienzo
a una dialéctica en que todos participan, pocos aportan algo realmente significativo y muchos se empefian
en contribuir solamente con ideas destructoras de la vida, logrando, sin mayores obstaculos, su propésito.

Lo anterior es corroborado por un examen de las proyecciones del modelo matematico “Mundo 3”,
disefiado en el afio 92, por alguno de los mismos autores que hace 20 afios alertaron a la humanidad con
su obra “Los limites del crecimiento™, bajo los auspicios del Club de Roma. De acuerdo con “Mundo 3”,
de continuar las presentes tendencias, en cuanto a las brutales acciones destructivas, en 47 afios habran
desaparecido los bosques de la faz de la Tierra y la fertilidad del suelo se estara reduciendo a la increible
tasa del 12% anual. En el afio 2020, las reservas minerales no daran si no para veinte afios méas de explo-
tacion, la produccién agropecuaria y pesquera descendera vertiginosamente en los afios siguientes y el
namero de personas hambrientas que, segun el Consejo Mundial de la Alimentacion, es actualmente de
500 millones, ascendera a varios miles de millones.

Paralelamente a lo descrito, la poblacion humana continuara creciendo, tendiendo a ser el doble de la
actual; es decir, unos 10.000 millones, hacia mediados del préximo siglo. Tal cifra es improbable que lle-
gue a alcanzarse, pues la insostenibilidad del sistema y las enfermedades seguramente la llevaran a niveles
mas bajos. Al mismo tiempo, otros problemas planetarios amenazan el mundo en el largo plazo, siendo los
principales el agotamiento de la capa de ozono, el calentamiento atmosférico y la destruccion de la biodiver-
sidad®. A nivel mundial, la poblacién actual puede ser considerada urbana en un 50%, con la perspectiva
de aumentar hasta el 75% en el afio 2025. Al confrontarse con esos datos no parece adecuado utilizar un
lenguaje “politicamente correcto” a favor del desarrollo, definiéndolo siempre como “sustentable”.

Esta es una aproximacion al problema la cual resulta falsamente pragmatica, como también lo es la
posicién del presidente del Banco Mundial Lewis Preston, quien opinaba que, para resolver el proble-
ma de la urbanizacion, bastaria con construir infraestructuras sin prestar demasiada atencion al impacto
ambiental. Quizas se ha inventado la “sustentabilidad” porque no se ha podido desarrollar, para todo el
ecosistema, una teoria valida basada en el modelo de la “ecosystem ecology”, aunque se ha desarrollado

4 MEADOWS, Op.cit, p. 20.
® Conferencia de Rio de Janeiro sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Criterios, resultados y perspectivas, mayo 1992.
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y profundizado muchos de sus componentes®. El desarrollo sostenible o sustentable mantiene la calidad
de vida, asegura un acceso continuado a los recursos naturales y evita los permanentes dafios ambientales.

Sin embargo, la palabra “sustentable” corre el peligro de convertirse en un cajon de sastre, de ser tri-
vializada por politicos y creadores de opinion para fomentar que todo siga igual y utilizarla para reclamar
una correccion ecoldgica que en buena medida es falsa. La definicion de desarrollo sostenible, original de
1987, es algo ambigua: ““El desarrollo sustentable satisface las necesidades de la generacién actual, sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas propias. Pero, ;jcomo a

quien define esas necesidades? ;Qué patrones hay que usar como referencia? ;Los del mundo desarro-
llado o los del mundo en vias de desarrollo? ;Qué es una necesidad real, y qué es lo que hace que una
necesidad sea superflua? Por ultimo, jcomo se mide esto?”.

Como se observa, este concepto aun genera muchas incertidumbres, principalmente por la superfi-
cialidad de los argumentos hacia el desarrollo sustentable. Generalmente, los gobiernos no profundizan
sobre la real aplicacién de la sustentabilidad en el desarrollo de la sociedad, cometiendo grandes errores
al generar falsas expectativas, condenando el concepto al desprestigio por parte de la sociedad en su con-
junto. Lograr un estado de desarrollo sustentable implica la construccion de una estrategia de interaccion
entre el sistema natural, el econémico y el social, que parta de analizar la l6gica de los sistemas generando
una unidad integrada y autorregulada®. De acuerdo con esta formulacion, el desarrollo sustentable sélo se
puede definir en un tiempo y en un lugar determinado.

El desarrollo sustentable como idea puede ser una directriz, una politica basada en unas premisas gene-
rales. Se desea lograr el desarrollo sustentable en cuanto proyecto social. La forma concreta del desarrollo
sustentable se puede producir en un lugar y tiempo determinados como resultado del aprovechamiento de
los recursos, de las potencialidades del ecosistema, de las posibilidades econémicas, de las condiciones
tecnoldgicas y de las aspiraciones de la poblacién. El cruce completo de las anteriores dimensiones es el
que nos va a mostrar las caracteristicas del desarrollo para que éste sea sustentable en un lugar. La cons-
truccién y el logro del desarrollo sustentable se hacen a partir de la interaccidn entre los habitantes del
lugar y sus ecosistemas, mediante la I6gica del sistema natural y la demanda social.

¢ VIRGILIO BETTINI, Elementos de la ecologia urbana, Introduccion, Italia, enero 1999, pp. 15-18.
"MIGUEL RUANO. Eco-urbanismo. Entornos uumanos sostenibles, 60 Proyectos, Espafia, Junio 2000, pp. 23-24.
8 MIGUEL RUANO, Op. Cit. pp. 40-41.
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De esta manera surgen preguntas acerca de cual es la plataforma tecnolégica y los medios por los cuales
se puede lograr el desarrollo sustentable en un determinado sitio. El desarrollo sustentable es un paradig-
ma que se puede preconcebir, que hace referencia a un estado deseable, pero su construccion implica un
proceso particular y especifico a las condiciones biofisicas, espaciales, temporales y sociales de las que

parte. Esto quiere decir que no existen ni pueden existir formulas acabadas para lograrlo o definiciones
precisas que lo acoten. Lo que implica que no se pueda institucionalizar como proyecto social. EI cémo
lograrlo esta definido por cada proceso social particular.

“El desarrollo sustentable como concepto es demeritado por muchos al considerarlo mas un paradigma
nebuloso que un concepto claramente operacionalizable; lo que no debe demeritar en absoluto su busque-
da, sino precisamente obligar a un proceso de investigacion y avance en las fronteras del conocimiento
y de la ciencia que nos situe en el limite de lo posible. Sin embargo, adelantar tareas que impliquen su
definicion como un concepto operacionalizable, es el primer paso hacia la realizacion de esta idea, cuya
necesidad es clara. Lo mas importante, tal vez, es buscar sus condiciones de posibilidad en diferentes
lugares y a diferentes escalas ™.

La ecologia y la tecnologia apenas acaban de dejar a un lado su eterno enfrentamiento para superar los
limites de su confrontacion ideoldgica. Hoy en dia, las estrategias para lograr un desarrollo sustentable
integran necesariamente ambos campos, en una nueva y audaz vision del futuro. La sustentabilidad, el
término que la Conferencia de Rio de 1992 hizo famoso, se esta introduciendo en todas las actividades
humanas, y las disciplinas de la planificacion no son una excepcion. Sus nuevos objetivos son el disefio,
el desarrollo y la gestion de “comunidades urbanas sustentables”.

2. LAS RELACIONES ENTRE LOS FACTORES QUE DEFINEN EL DESARROLLO SUSTENTABLE

Para poder definir el concepto de sustentabilidad es necesario entender como este concepto se enmar-
ca en la construccion teorica de objetos hibridos. A partir de aqui se retoma el concepto triptico de las
tres esferas, donde cada una de las esferas que componen el triptico en si misma, s6lo define su propia
ciencia. El concepto de hibridez adquiere valor a partir de la construccion de relaciones entre los objetos
conceptuales que la conforman. Dentro de las investigaciones de modelos hibridos se tiene referencia de

® FRANCISCO GONZALEZ L. DE G., Ambiente y desarrollo. Ensayos, reflexiones acerca de la relacion entre los
conceptos: ecosistema, cultura y desarrollo, Instituto de Estudios Ambientales (IDEADE).
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un trabajo desarrollado como tesis de graduacion del DPU-UCL, de Londres?; el cual propone utilizar
los criterios globales del “sustainable development” para generar conceptos de aplicacion a la calidad de
vida urbana. Un grafico basico intenta definir el desarrollo sustentable como el campo de articulacion de
tres esferas: los subsistemas social, econémico y ecoldgico.

SUB - SISTEMA
SOCIAL

SUB — SISTEMA
ECONOMICO

Equidad
Eficiencia

DESARROLLO
ECONOMICO

BIENESTAR
SOCIAL

DESARROLLO
SUSTENTABLE

Habitabilidad

Sustentabilidad

INTEGRIDAD

ECOLOGICA SUB - SISTEMA

ECOLOGICO

lustracion 1: Desarrollo sustentable: articulacion de objetivos ecoldgicos, sociales y econdmicos.
Fuente: A. ALLEN “Re assessing urban development toward the definition of inducators of sustainable
development urban level”, ensayo DPU-UCL, Londres 1994.

Lo interesante del argumento que desarrolla el grafico es que define “desarrollo sustentable” no como
la pura relacion de dichos subsistemas, sino como el espacio conceptual en que interactdan las légicas o
fines de cada subsistema respectivamente: la habitabilidad, meta del bienestar social, del subsistema social;
la equidad y la eficiencia, meta del desarrollo econdmico, del subsistema econémico, y la sustentabilidad
propiamente dicha, meta de la integridad ecoldgica, del subsistema ecolégico. Los principios o atributos
del desarrollo sustentable —equidad social, eficiencia econdmica y sustentabilidad ecologica— se mani-

0 A. ALLEN “Re assessing urban development toward the definition of inducators of sustainable development urban
level”, ensayo DPU-UCL, Londres 1994.
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fiestan, segun Allen, con caracteristicas temporales y espaciales; es decir, adquieren cualidades seglin su
manifestacion en el tiempo y en el espacio, lo que permite incorporar, en la discusion conceptual, criterios
tales como los “plazos” del desarrollo y su expresion espacial (global, regional, local)™.

A su vez, las que podrian calificarse como metas globales del desarrollo sustentable se pueden configu-
rar operativamente como objetivos, los cuales, a su vez, admiten alguna clase de expresion dentro de las
entidades urbanas. Esta conceptualizacion intenta bajar, instrumentalmente, la idea abstracta del desarrollo
sustentable a una configuracion urbana concreta, punto de partida para la construccion del concepto de
sustentabilidad urbana.

3. CONCEPTO DE SUSTENTABILIDAD

Partiendo de la conceptualizacion de A. Allen, sobre el desarrollo sustentable y ampliando con la teo-
ria planteada por el informe Meadows, se puede decir lo siguiente: “Una sociedad sustentable utilizaria
el crecimiento material como una herramienta y no como un objetivo final. Una sociedad sustentable
aplicaria sus adquisiciones y su mejor conocimiento de los limites de la tierra para elegir solamente el
tipo de crecimiento que sirviera en realidad a los objetivos sociales, economicos, ecologicos y entorno
construido, reforzando la idea de desarrollo y, por ende, de la sustentabilidad. Una sociedad sustentable
no mantendria las actuales condiciones de desigualdad en los ingresos y distribucion de los recursos.
Con certeza, lucharia contra la erradicacion de la pobreza. Cualquier sociedad sustentable debe aportar
seguridad y suficiencia material para todos 2.

Una sociedad sustentable representa un alto grado de utopia presente y futura; este concepto tiene un
nivel de incertidumbre muy grande. Si la sociedad logra transformar, entre un 10% o un 20%, los presentes
estados de insustentabilidad de la sociedad, serd un logro importante en la construccion de estados mas
equitativos y eficientes. Cuando se piensa en la construccion de sociedades mas sustentables, la respuesta
a las sefiales de la utilizacion de los recursos y la emisidn de contaminantes estd mas alla de los limites
sustentables, como plantea Herman Daly: “dar un paso atras y reconocer que el sistema socioeconémico
humano, tal como esté estructurado en la actualidad, no es gestionable, ha sobrepasado sus limites y se

dirige hacia el colapso™.

L A, ALLEN. Op cit. p.24.
12 MEADOWS, Mds alld de los limites del crecimiento, México, Editorial Aguilar, 1992, pp. 55y 56.
MEADOWS, Op.cit. p. 51.
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Las causas estructurales del desbordamiento de los limites de la Tierra son: el crecimiento exponencial
en la poblacion humana y en el sistema econdémico. Ejemplo de este fenémeno lo podemos observar en el
crecimiento de la poblacién en las ciudades colombianas, donde ha habido un incremento del 200% en los
ultimos 50 afios. Este fendmeno se ha producido por las normas sociales, culturales y politicas que llevan a
la gente a desear, mas que un nimero de hijos, cosas materiales inutiles. “Son las expectativas y practicas
culturales que distribuyen el ingreso y la riqueza en forma desigual, las que hacen que la gente se vea a si

misma esencialmente como consumidoray productora, que asocian la posicion social con la acumulacion
material, y que definen los objetivos humanos en términos de obtener mds en lugar de tener lo suficiente”.

La pregunta que surge en este punto es: ;como modificar el estado de desbordamiento de los limites de
sustentabilidad de la Tierra, y en especial de las ciudades latinoamericanas, las cuales no han resuelto las
necesidades basicas insatisfechas comenzando no con los limites, retrasos o erosion, sino con las fuerzas
estructurales que ocasionan el crecimiento? Se puede afirmar que atacar el crecimiento exponencial de la
poblacidn y el sistema econémico debera orientarse en primera instancia a crear un estado aceptable en
términos de sustentabilidad de los sistemas, el cual se origina cuando logra colocarse por debajo de sus
limites, evitando un colapso descontrolado, manteniendo su nivel de vida.

La sustentabilidad busca el equilibrio entre lo social, lo econémico y lo ecoldgico. La palabra equilibrio,
en la teoria de sistemas significa que los ciclos positivos y negativos estan equilibrados y que los grandes
stocks del sistema, en este caso la poblacion, el capital, la tierra, la fertilidad del suelo, los recursos no
renovables y la contaminacién, se mantienen relativamente estables. De esta forma, Herman Daly sostiene:
“No quiere decir necesariamente que la poblacién y la economia se han quedado estéticas o estancadas.
Se mantiene constante, asi varia la sociedad en equilibrio, ya sea por eleccion deliberada de la humanidad
o por oportunidades imprevisibles o desastres. Una sociedad sustentable deberia buscar purificarse a si
misma de la contaminacion, adquirir nuevos conocimientos, hacer sus procesos productivos mas eficientes,
desplazar tecnologias, mejorar su propia gestion, hacer la distribucion mas equitativa y diversificarse”“.
Es decir, construir relaciones de igualdad y sociedades més justas cuando las tensiones del crecimiento y
el desbordamiento social y econémico se hayan aliviado.

A medida que la sociedad se aproxima en su explotacién de la tierra hacia los limites y especialmente
cuando se los desborda, existen relaciones reciprocas inevitables entre la cantidad de gente que la tierra

4 HERMAN DALY. Op cit, p. 38.
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puede soportar y el nivel de calidad de vida que cada persona puede
llegar a mantener en el tiempo. Cuanto mas tarde la sociedad en
marchar hacia la sustentabilidad, tendra cada dia peores condiciones
de bienestar social, productividad, preservacion ecoldgicay calidad
fisico-espacial. En algiin momento, los retrasos pueden suponer el
colapso. Cuanto més alto ponga la sociedad sus objetivos de nivel
material de vida, mayores los riesgos de excederse y erosionar el
sistema, generando escenarios de insustentabilidad.

El concepto de sustentabilidad nace de la crisis del sistema
mundial en su revelacién en los factores econdmicos, sociales,
ecoldgicos y urbanos, posterior a la revolucion industrial del siglo
XX, donde todo cambié en una forma que nadie podria haber imagi-
nado, como aparece en la ilustracion 2. El carbén desembocé en las
maquinas de vapor; las méaquinas, y no la tierra, se convirtieron en
los medios de produccidn centrales. Carreteras, vias férreas, fabricas
y chimeneas, aparecieron por todas partes. Las ciudades crecieron
una vez mas, el cambio fue una bendicion a medias. El éxito de la
revolucion industrial llevé no solamente a nueva escasez de recursos
naturales, de tierra, de combustibles y metales, sino también de la
capacidad de absorcién del medio ambiente, donde el alto grado
de industrializacion del sistema productivo, la presion sobre los
sistemas ecoldgicos y el aumento de la contaminacion por desechos
industriales, originaron los problemas ambientales presentes.

lustracion 2: Desarrollo de las circulaciones
en el siglo x1x, en la ciudad de Paris.

Fuente: Spreiregen, Paul D., Urban Design, The
Architecture of Towns and Cities.
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Como respuesta a la posibilidad de una crisis de sobrevivencia del ser humano y de todo el sistema
natural, surge una nueva revolucion, la revolucion de la sustentabilidad. La cual plantea, en palabras de
Herman Daly, las siguientes hipétesis: “Es tan imposible para cualquiera hoy en dia describir el mundo

que podria emerger de la sustentabilidad, como lo fue imaginar 6.000 arios antes de Cristo el lowa de
hoy en dia, o para el minero inglés de 1750 imaginar una cadena de montaje de Toyota. Lo maximo que
cualquiera puede decir es que, como las otras grandes revoluciones, una revolucion en la sustentabilidad
podria conducir a enormes pérdidas y ganancias ™.

Larevolucion de la sustentabilidad podria modificar la faz de 1a Tierra y los cimientos de la organizacion
humana, las instituciones y las culturas. Esta revolucién llevara siglos hasta su desarrollo pleno, aunque
se cree que ya esta en camino y que sus proximos pasos deben darse con urgencia, para hacer posible una
revolucion y no un colapso. Desde luego, nadie sabe cdmo desarrollar el concepto de sustentabilidad, no
hay férmulas ni recetas, nadie tiene certeza de como sera el mundo de la sustentabilidad por su alto grado
de incertidumbre, pero la sociedad mundial en su conjunto ha concebido esta revolucion como un deber
y una obligacion para el desarrollo presente y futuro.

La construccion de sociedades sustentables, sera arménica y gradual. Se desprendera de las visiones,
experimentos y acciones que miles de millones de personas realicen, conscientes de la necesidad de preservar
el equilibrio del planeta. Todos podemos contribuir en esta ardua tarea. El cambio hacia la sustentabilidad
plantea nuevas relaciones sociales, culturales, econémicas, productivas, etc.; relaciones que en Ultimas
son los soportes de una sociedad moderna en busca de mejores posibilidades de vida presentes y futuras.

4. APROXIMACION HISTORICA AL CONCEPTO DE SUSTENTABILIDAD URBANA

Durante los afios 50, las ciudades mayores eran New York, Londres, Tokio y Paris. Considerar que en
los afios 90, cuando se acercaba el fin de su larga existencia, varias ciudades como Ciudad de México,
Tokio, Sao Paulo, New York, Shangai o Calcuta contaban con 10 millones de habitantes. Doce megal6polis
frente a las cuatro de 1970, y con la perspectiva de convertirse pronto en 20. La urbanizacion acelerada del
planeta es uno de los problemas a los que se enfrenta el mundo. Para no exagerarlo, y a falta de soluciones

alternativas, se ha recurrido a una especie de “formula”: la “sustentabilidad”, “la ciudad sustentable”, el
“desarrollo urbano sustentable”.

5 MEADOWS, Mas alla de los limites del crecimiento, Editorial Aguilar, 1992, México.
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A través de una aproximacion historica sobre los primeros asentamientos humanos y su real estado
de sustentabilidad: Miguel Ruano plantea que la sustentabilidad urbana es una utopia, “Nadie sabe qué
aspecto tiene un asentamiento humano sustentable, ni tampoco como funciona. Hay quienes dicen que

las pequenias villas europeas de la Edad Media o las aldehuelas prehispanicas mayas, por poner dos
ejemplos, fueron sustentables. Sin embargo, ambos modelos urbanos se basaban en el mismo paradigma
no sustentable: los recursos se extraian del entorno, mientras que los desperdicios se tiraban sin mds.
El hecho de que esos asentamientos fueran pequeiios es lo que los hacia aparentemente sustentables, ya
que los perjuicios causados al medio ambiente eran minimos. La mejor prueba de que esos primitivos
asentamientos humanos no eran realmente sustentables es que a través de un inexorable y cada vez mas
acelerado proceso de crecimiento, han acabado por producir la civilizacion actual urbana, que cierta-
mente no es sustentable’®,

Fue entonces, hacia 1970, cuando se intentd comprender y explicar estos complejos fenémenos como
sistemas de flujos de materia, energia, y una década después, de informacion. Este impulso provenia prin-
cipalmente de ecologos y bidlogos, aplicando el punto de vista ecoldgico al ecosistema altamente artificial
en que se transformo la ciudad. Nacio asi la ecologia urbana, como un intento justificado y necesario de
entender y ver de una nueva manera, un sistema altamente complejo e impredecible (que no habia podido ser
bien gobernado en su enorme entropia) como el sistema urbano. Pero el esfuerzo no fructifica lo suficiente.
La ecologia urbana es una nueva manera de ver y comprender la ciudad, pero no puede descartar o sintetizar
todas las otras. Con la ecologia comprendemos, pero no producimos ni proyectamos la ciudad que ademés
es arte, historia, pueblos, identidades, economia y competencias de poder.

Cuando los problemas derivados del rapido crecimiento urbano en el siglo XX, parecieron imposibles de
resolver con el urbanismo, se invento el planning, o planeamiento urbano, que primero probd reglamentar
y dividir para restablecer el orden, y asi nacié el zonning. Posteriormente se descubrié su insustancial
respuesta a la dinamica urbana y se adoptaron enfoques mas sistémicos, matematicos, basados en flujos?’.

Sin embargo, los problemas de la ciudad siguieron creciendo, amparados en un acelerado crecimiento
demografico. También fue explosivo el crecimiento de la concentracion de actividades en el mundo pro-
gresivamente industrializado y sobre todo, terciarizado. Como se observa en la figura 4 donde se muestra la
representacion de las funciones estructurales de una ciudad mediante la utilizacion del zonning.

% MIGUEL RUANO. Op. cit. pp. 35-37.
"CARME BELLETY JOSE M, Ciudades intermedias, urbanizacion y sostenibilidad, Editorial Milenio, afio 2000.
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e

lHustracion 3 “Comerce City Prairieways Plan”.
Fuente: Hanna C. Karen (1999). GIS, for Landscape Architects, Esri Press.
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Por consiguiente, se potenci6 alin mas el ya acelerado proceso de urbanizacién: mas empleo relativo, mas
poblacion relativa, mas consumo relativo, mas crecimiento absoluto®.

En la Cumbre Mundial del Medio Ambiente de Rio de Janeiro, en el afio 92, el “desarrollo sustentable”
fue definido a partir de indicadores explicitos o implicitos: sociales, economicos, ecologicos, intelectuales;
en relacion con el papel de la mujer, con la autosuficiencia o seguridad alimentaria, la integracion inter-
nacional, pero nunca en relacién con la urbanizacion. Aunque explicitamente el desarrollo sustentable no
define su posicion frente a la urbanizacion, podemos decir que este concepto, marcado por el pensamiento
ecoldgico y las tecnologias apropiadas, contiene tres elementos importantes para arquitectos y urbanistas:

» El desarrollo sustentable esta inscrito en un entorno fisico, el del hébitat en todas las escalas;

» El desarrollo sustentable esta inscrito en el tiempo, en la historia: tiene que permanecer;

» El desarrollo sustentable debe inaugurar una nueva era de prosperidad sustentable; es decir, trans-

misible, patrimonial®®.

Estos tres elementos nos dan una primera idea de la nocién de desarrollo sustentable aplicado al estudio
de las ciudades, pero aun no es suficiente para consolidar el concepto de sustentabilidad urbana. Hasta la
Conferencia Mundial de Habitat 2 en Estambul, dentro de la Agenda 21, se destaca el papel de las ciudades
y las autoridades locales en la implementacion de los compromisos ambientales globales y la generacion
de calidad de viday de habitat, quien hace énfasis alrededor de dos aspectos: vivienda adecuada para todos
y desarrollo sustentable de los asentamientos humanos. Una vivienda adecuada comprende, ademas de
la necesidad basica de abrigo lugar privado, espacio suficiente, accesibilidad fisica, seguridad adecuada,
seguridad de tenencia, estabilidad y durabilidad estructurales, iluminacion y ventilacion suficientes, infraes-
tructura basica adecuada que incluye servicios de abastecimiento de agua, saneamiento y eliminacion de
desechos, factores apropiados de calidad del medio ambiente y relacionados con la salud, emplazamiento
adecuado con acceso al trabajo y a servicios basicos, costo razonable, infraestructura y servicios basicos
para las comunidades, que incluyen asistencia social, servicios de transporte y comunicaciones, energia,
servicios de salud y de emergencia, escuelas, seguridad ciudadanay la ordenacion de los espacios abiertos.

18 MIGUEL RUANO. Op. cit. pp. 23-24
1Y MARC GOSSE, E! desarrollo sustentable: del pleonasmo a la metdfora, Emérita Universidad Auténoma de Puebla, 1999.



LA OSWALDO LOPEZ BERNAL

Bajo el aspecto de desarrollo urbano sustentable, Habitat 2 incluye uso sustentable de la tierra, desa-
rrollo social: erradicacion de la pobreza, creacion de empleo productivo e integracion social, poblacion y
desarrollo sustentable de los asentamientos humanos, asentamientos humanos ambientalmente sustentables,
sanos y habitables, utilizacion sustentable de la energia, sistemas sustentables de transporte y comuni-
caciones, mejoramiento de las economias urbanas, fomento de la capacidad y desarrollo institucional,
descentralizacion, fortalecimiento de las autoridades locales y sus asociaciones o redes, participacion
popular, compromiso civico, planificacion y ordenacion metropolitanas.

El alcance de los resultados esperados de la conferencia de Habitat 2, son cuestionados principalmente
por los paises del Tercer Mundo, por la poca aplicacion en la ciudad. Actualmente el 50% de la poblacion
vive en zonas urbanas, en comparacion con un 10% a principios del siglo. Las predicciones indican que
hacia el afio 2025, el porcentaje de poblacion urbana podria llegar al 75%. Esas cifras muestran por si solas
el éxito alcanzado por el modelo urbano inventado hace més de 7000 afios. Pero el exceso de éxito podria
conducir a un posible colapso. Las areas urbanas van apareciendo como las responsables de los problemas
medioambientales que amenazan la Tierra. Hoy dia las ciudades contribuyen a la contaminacion global
(una proporcion superior al 75%) y utilizan mas del 70% de la energia consumida por la humanidad.

En 1990, de un total mundial de 35 ciudades con una poblacién mayor de 5 millones de habitantes,
22 pertenecian a paises en via de desarrollo. Esta cifra se doblaria en el afio 2005. En el 2025, solamente
la poblacion urbana del mundo en los paises en via de desarrollo habra aumentado en 2.000 millones de
personas, la mitad de las cuales no dispondra de servicios basicos como agua corriente, electricidad o
alcantarillado.

5. CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL CONCEPTO DE SUSTENTABILIDAD URBANA

Buscando pistas sobre la manifestacion de la posmodernidad de la ciudad, y reiterando una continuidad
con la teoria de las tres esferas planteada por A. Alen, se analizan ahora las investigaciones de Néstor
Garcia Canclini® en las cuales se aluden a ciertas caracteristicas de la posmodernidad metropolitana en
los escenarios latinoamericanos, preferentemente el caso de México. Asi, enfatiza Canclini, el contenido
hibrido de las culturas urbanas contemporaneas, como una determinada caracteristica o forma de contener
las fuerzas dispersas de la modernidad. Al atribuir a la expansion urbana una de las causas de la intensi-

2N, GARCIA CANCLINI, Culturas hibridas, estrategias para entrar y salir de la modernidad, México, Grijalva, 1990.
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ficacién de la hibridacion cultural, en las ideas de “desterritorializacion” y “reterritorializacién”, Garcia
Canclini alude a dos procesos: la pérdida de la relacion natural de la cultura con los territorios geograficos,
sociales y al mismo tiempo, ciertas relocalizaciones territoriales relativas, parciales, de las viejas nuevas
producciones simbolicas.

El concepto “hibrido”# hace referencia a la mezcla de multiples combinaciones culturales, o de tra-
dicion, cuyo resultado puede ser una suma de creatividad o un caos. Homi Bhabha, en 1990 hablaba del
“tercer espacio” expresandolo asi: “Para mi la importancia de la hibridez no esta en poder trazar los dos
momentos originales de donde surge un tercero, mas bien la hibridez, para mi, es el tercer espacio que
permite el surgimiento de otras posiciones. Este tercer espacio desplaza a las historias que lo constituyen
y establece nuevas estructuras de autoridad, nuevas iniciativas politicas que han sido equivocadamente
entendidas por el conocimiento convencional. El tercer espacio (o hibridez) no es una identidad, sino el
surgimiento de algo nuevo e irreconocible, una nueva area de negociacion y representacion”.

Para poder desarrollar el concepto hibrido de sustentabilidad urbana, metodoldgicamente se debe
entender como un concepto sistémico, el cual por definicion quiere decir que este sistema es una reunion
0 conjunto de elementos relacionados. La construccion del concepto de sustentabilidad urbana se orienta
hacia planteamientos tedricos que se manifiestan en una idea de “posmodernidad en la ciudad”. Quiza la
experiencia historica mas sustantiva en el orden de fundacion de hibridos o cuasi-objetos, pero también
el lugar preferencial donde la distincion de los cuatro subsistemas que conforman el sistema urbano: lo
social, lo ecoldgico, lo econdmico y el espacio fisico urbano, no han podido constituir una clara teoria de
interrelaciones. Estos cuatro subsistemas buscan como fin, construir un sistema conceptual hibrido, que
permita entender la complejidad del fenémeno urbano y asi buscar mejorar la calidad de los asentamientos
humanos. Esta mejoria tiene profundas repercusiones en la vida cotidiana y el bienestar de nuestros pueblos.

El desarrollo de este sistema conceptual hibrido de sustentabilidad urbana exige trabajar tres pasos de
reflexion tedrica y epistemoldgica. En primera instancia, definir cada uno de los objetivos que construyen

2 Este enfoque requiere, ser discutido y analizado desde la posibilidad de un objeto conceptual hibrido, manifestacion
de una cultura posmoderna que sea susceptible de retener las cualidades de lo urbano (la densidad cultural, por ejemplo)
y a la vez, de despejar en términos de sustentabilidad, la posibilidad de un escenario mas racional y ecuanime de vida so-
cial. A la vez busca la restauracién y conservacion del sistema ecolégico y el aumento de la productividad en condiciones
estables para la sociedad.
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el concepto hibrido de sustentabilidad urbana. En segunda instancia, construir las relaciones entre los
diferentes objetivos, lo cual implica estipular la importancia y prioridad de acciones a seguir para mejorar
y coordinar las relaciones entre los subsistemas, los principios de sustentabilidad urbana y establecer los
valores, tendencias o finalidades de las relaciones en que se instrumentan tales principios. Por tltimo, se
construye la definicion del concepto de sustentabilidad urbana a partir de la relacion entre los objetivos de
los cuatro subsistemas, los cuales, al relacionarse, se transforman en principios que constituyen el concepto
de sustentabilidad urbana, como concepto hibrido que permite la identificacion/definicion/modelacion/
solucion (intervencion, transformacion) de “problemas ambientales urbanos”.

Lo anterior exigira mejorar la comprension de las normas de interaccién entre diferentes subsiste-
mas o componentes de las situaciones humanas, contribuyendo asi a dar a las sociedades la facultad de
formular decisiones prudentes y efectivas para su futuro; que decisiones permitan generar escenarios de
sustentabilidad en el ambito urbano, como espacios en los que transcurre gran parte de la existencia por lo
menos la mitad de la poblacién mundial. Las ciudades constituyen escenarios privilegiados para abordar
las preguntas y construir respuestas en torno a la sustentabilidad, como imperativo ético, y al desarrollo
sustentable como utopia colectiva de la humanidad. Las ideas ambientales, en su desarrollo conceptual y
metodologico, para dar respuestas a un concepto hibrido de sustentabilidad urbana, contribuyen a repen-
sar las posibilidades sistémicas de la modelacion de los procesos del desarrollo urbano. En este sentido,
quizas no se advierta un claro avance en la modelacion sistémica de los planes urbanos, pero es posible
una revisién de los mismos desde el punto de vista de la conceptualizacion sistémica, que si resulta cons-
titutivo del pensamiento ambiental.

El concepto de sustentabilidad urbana se concibe como un concepto sistémico, a partir del cual se origina
una vision alternativa de ciudad, en este sistema, un asentamiento tiene la capacidad de proporcionar en forma
duradera y eficiente, la energia y los recursos para cumplir con los objetivos que en los subsistemas social
(bienestar social), espacio fisico urbano (calidad fisico-espacial), econémico (productividad) y ecoldgico
(preservacion ecoldgica), requieren las generaciones presentes y futuras que habitan la ciudad.

6. DEFINICION DE OBJETIVOS QUE CONSTRUYEN EL CONCEPTO DE SUSTENTABILIDAD URBANA

Se trabajara pensando en el concepto marco, “sustentabilidad urbana”, el cual alude a una construccion
conceptual hibrida, resultante de la articulacion de cuatro subsistemas y sus respectivos objetivos y prin-
cipios, a su vez heterogéneos. Se propone un proyecto de conocimiento que permita la construccion de
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un nuevo concepto para analizar y proyectar la ciudad. Como punto inicial se parte del siguiente grafico,
disefiado sobre un esquema sistémico cuatripartito, ajustandolo a las necesidades conceptuales para la
sustentabilidad urbana.

Tabla 1: EL SISTEMA URBANO.

SUBSISTEMA ATRIBUTO OBJETIVO

SOCIAL GESTION BIENESTAR SOCIAL
ECOLOGICO ORDENAMIENTO PRESERVACION ECOLOGICA
ECONOMICO DESARROLLO PRODUCTIVIDAD

ESPACIO FISICO URBANO URBANIZACION CALIDAD FISICO ESPACIAL

Con fin de ubicar nuevamente los objetivos y principios para el sistema, se dara una pequefia definicion
de estos conceptos, para luego observar como los objetivos y principios se traducen en instrumentos de
gestion y planeamiento urbano los cuales se desarrollan mas adelante.

a) Bienestar social
El bienestar puede verse como un estado de calidad de vida. Se define como el conjunto de politicas
y acciones efectivas, tendientes a mejorar hacia un estado de bienestar: no tiene sentido ningun tipo
de desarrollo, si no se orienta primariamente a la permanencia del sujeto social. La idea de bienestar
social como “umbral” o piso, segun el cual deben garantizarse formas sociales minimas para tras-
cender la situacion de “pobreza” y llevar a la sociedad a niveles 6ptimos de equidad, socialmente
viables, esta inextricablemente ligada a la erradicacion de la pobreza.

b) Productividad
La productividad busca incrementar la generacion sustentable de riqueza y prosperidad colectiva
en la ciudad y en la region a través de la accidn conjunta entre lo publico y lo privado. El proceso
productivo se define como el conjunto de acciones transformativas del mundo natural y artificial,
mediante la innovacién y aplicacién de fuerzas de trabajo e instrumentos o0 medios de produccion?.
La productividad esta relacionada con el concepto de trabajo.

2 ROBERTO FERNANDEZ, Teoria y metodologia de la gestion ambiental del desarrollo urbano | volumen 2, Centro
de Investigaciones Ambientales (CIAM), 1996, p. 166.



¢) Preservacién ecolégica
Entendido como el manejo racional de los recursos naturales, antes que nada, maximizando su ad-
ministracion y conservacion, y restringiendo o eludiendo su dilapidacién en nombre de coyunturas
econdmicas. La preservacion ecoldgica, definida como la capacidad de sustento de los ecosistemas,
es decir, la capacidad de la naturaleza para absorber y recomponerse de las agresiones del hombre.
d) Calidad fisico-espacial
La calidad fisico-espacial, representada mediante las condiciones fisicas y espaciales de nuestras
ciudades, el trazado y la estética de las ciudades, las pautas de utilizacion de la tierra, las densi-
dades de poblacion y de construccidn, el transporte y la facilidad de acceso para todos los bienes,
los servicios y los medios publicos de esparcimiento, tiene una importancia fundamental para la
habitabilidad de los asentamientos.
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7. DEFINICION DE PRINCIPIOS QUE CONSTRUYEN EL CONCEPTO DE SUSTENTABILIDAD URBANA

Para definir los principios que construyen el concepto hibrido de sustentabilidad urbana, se parte de
relacionarlos con los objetivos finales de cada uno de los subsistemas del sistema urbano, los cuales son: el
principio de equidad (meta del bienestar social y la productividad), el principio de habitabilidad (meta de
la preservacion ecoldgica y la calidad fisico-espacial), el principio de sustentabilidad (meta del principio
de equidad y del principio de habitabilidad). Para entender ain mas estos conceptos se desarrollé cada
uno de los principios resultantes de la articulacion de objetivos y principios que construyen el concepto
de sustentabilidad urbana.

a) Principio de equidad (el bienestar social y la productividad)
Esta relacion considera las clases de bienestar social ligado a la productividad de los asentamientos.
Se busca establecer estados de equidad en la poblacidn, desde sus ingresos y la forma de conseguir
nuevas alternativas de empleo. Asi mismo contribuye a la busqueda del esquema utdpico de desarrollo
donde los que més ganan subsidien a los de menores ingresos, disminuyendo la brecha entre ricos
y pobres. Esto quiere decir que aquellas personas o empresas que tengan una mayor capacidad de
producir riqueza colaboren al mejoramiento del bienestar social y la productividad de la poblacion
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mediante la generacion de infraestructura urbana o mediante la generacion de nuevas empresas que
permitan la participacion en cadenas productivas de la poblacién®,

b) Principio de habitabilidad (La preservacion ecoldgica y la calidad fisico-espacial)

Esta relacion se orienta a percibir desajustes o problematicas de origen y/ o desarrollo entre ambos.
En efecto, se sabe que una base significativa de problemas ambientales urbanos estructurales tiene
que ver con defectos originarios, concretamente en cuanto instalacién de un asentamiento en un
area natural (valles o areas inundables, areas de deyeccion o inestabilidad de suelos, zonas sismicas
y particularmente lineas de fallas geoldgicas, etc.) A menudo estos problemas surgen no tanto en la
misma fundacion urbana sino en su crecimiento, que compromete areas adyacentes originarias que
si poseen problemas ecoldgicos estructurales®.

Principio de sustentabilidad (principio de habitabilidad con el principio de equidad)
Larelacidn entre estos dos principios se orienta hacia la busqueda del equilibrio entre la sociedad y la
naturaleza, en sus mutuas relaciones, siempre y cuando la accion social sobre los recursos naturales
se efectlie de manera que garantice la continuidad de dichos recursos y, con ello, la supervivencia
de los seres humanos y el planeta. El principio de sustentabilidad mantiene el bienestar social, la
productividad, la preservacion ecoldgicay calidad fisico-espacial, evitando la persistencia de dafios
ambientales. Igualmente busca satisfacer las necesidades de la generacién actual, sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las propias. Estos objetivos y principios
seran analizados y modelados en el siguiente capitulo, de tal forma que sean los puntos de control
en la modelacion y calibracion del modelo. Son el fundamento teorico sobre el cual recae toda la
construccion del concepto de sustentabilidad urbana.

ZCENTRO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES (CIAM), Teoria y metodologia de la gestion ambiental del
desarrollo urbano / volumen 2, 1996, p. 173.

24 ROBERTO FERNANDEZ, Op cit. p. 170
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8. QUE ES LA INSUSTENTABILIDAD URBANA

Para comprender un poco mas el concepto de sustentabilidad urbana, y entendiendo las particularida-
des que presenta cada asentamiento en el caso de las grandes aglomeraciones de los paises en desarrollo,
es posible distinguir tendencias que se orientan hacia una insustentabilidad urbana, de acuerdo con los
conceptos que hemos venido trabajando.

En las ciudades latinoamericanas el desarrollo de programas de vivienda por parte del Estado y la empresa
privada no satisface la demanda de alojamiento. Por lo tanto, muchos emigrantes nuevos, junto con otros
gue abandonan o son desalojados de sus tugurios, tienen por fuerza que construir su propia ciudad. Este
es el proceso central del déficit de sustentabilidad de las grandes ciudades latinoamericanas: carencia de
recursos, insuficiencia del Estado, desinterés o imposibilidad del mercado en la recepcion fisica de las masas
emigrantes, deficiencia estructural, emergencia de la “informalidad”, segregacion del habitat, construccion
de las ciudades ocultas o zonas marginales y nueva espiral de conflictos sociales intraurbanos, formas de
violencia, desarticulacion de las estructuras de ciudadania, entre otras. En contraprestacion, eventualmente
podré reconocerse el afianzamiento de organizaciones tendientes a la autosuficiencia y a la democracia
directa. Estos desequilibrios urbanos aluden a lo que se podria llamar crisis de sustentabilidad secunda-
ria (o incapacidad de las grandes ciudades de absorber poblacién emigrante rural, segin los argumentos
de Morse®) y crisis de sustentabilidad primaria (o caida de la poblacion agro-productiva e incapacidad
de reordenar poblacion rural en los centros urbanos menores prestadores de servicios rurales y/o agro-
procesamientos, segun las proposiciones de Wolfe?). Este proceso general ha tenido varias consecuencias:
la velocidad de urbanizacion ha sido superior a la tasa de creacion de empleos secundarios/terciarios
formales; un porcentaje del crecimiento demografico del 40 y el 80% ha estado ligado a las migraciones
campo/ciudades intermedias/ambitos metropolitanos; el desarrollo urbano ha sido débil o imperfecto desde
el punto de vista de la instalacion fisica y funcional de los emigrantes recientes; la ausencia de politicas
de planificacion nacional o regional frente a dichos procesos espontaneos.

% R. MORSE, Investigacion reciente sobre urbanizacion latinoamericana, examen selectivo y comentarios, SIAP,
Buenos Aires.

% M. WOLFE, Some implications of recent changes in urban and rural settlement patterns in Latin America, CEPAL,
Santiago de Chile,1966.
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Se puede definir los problemas ambientales urbanos, como el conjunto de deficiencias de sustentabi-
lidad que se presentan en las aglomeraciones urbanas latinoamericanas, en sus variadas manifestaciones,
como incapacidad de abastecer las necesidades vitales minimas de una parte significativa de la poblacion
urbana (sea tanto las de alcance y superacion de la llamada linea de pobreza o subsistencia elemental como
las de obtencidn de las llamadas necesidades basicas insatisfechas, también parangonadas con el umbral
de ciudadania o nivel de vida basico en las sociedades urbanas); carencia de organizacion institucional
0 gobernabilidad local y escaso rol de intervencion social de los aparatos de Estado; deficiencias de la
productividad urbana en términos de generacién capitalista de medios de vida: crisis de mantenimiento
ylo reproduccién de las condiciones de produccion propias de la vida socio-productiva urbana; baja o
nula gestion de la condicién biorregional de los grandes asentamientos en términos ligados a los ciclos
de agua, energia, insumos alimenticios naturales o deposicion racional de desechos; dispersion de las
fronteras periurbanas con agudizacion de las condiciones de soporte material territorial): baja capacidad
de establecer en términos racionales una huella ecoldgica o impronta de correlacién entre la estructura
urbanay el sistema natural territorial (esta baja capacidad puede incluso tomar las caracteristicas, en tér-
minos de mercado, de una escasa competitividad para acceder a dichos bienes territoriales, en parte por la
baja productividad urbana y en parte por la expansion del comercio lejano de bienes, servicios o recursos
naturales); minimos controles de situaciones de riesgo ambiental, a menudo agudizadas por condiciones
originales inadecuadas de emplazamiento, por desbordes de los limites ambientalmente racionales de las
ocupaciones fundacionales o por malas maniobras antropicas en infraestructuras, en usos peligrosos o
inadecuados, entre otras.

9. Los PROBLEMAS AMBIENTALES URBANOS,; PUNTO DE PARTIDA PARA DIAGNOSTICAR, PROYECTAR, GESTIONAR
Y EVALUAR, MODELOS DE SUSTENTABILIDAD URBANA

La problemética ambiental urbana se sitda, no en los sintomas, sino en el centro mismo de la actividad
humana extractiva o productiva, contextualizada por una forma cultural. Es decir, en el interior de la cultura
y del proceso social; econdmico, ambiental, urbano; inherente a los sistemas de produccién, mediante los
cuales el hombre se articula o desarticula con el sistema natural. De esta forma, se hizo anteriormente una
breve reflexion de caracter aproximativo alrededor del sentido que pueden tener, desde el punto de vista
de la interpretacién de la realidad, los objetivos de mejoramiento del bienestar social, la productividad,
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la preservacion ecologica y la calidad fisico-espacial del entorno, con el fin de clarificar lo que se puede
definir como “problemas ambientales urbanos”, punto de partida para la busqueda de condiciones para la
sustentabilidad urbana.

No se trata en este caso de una revision exhaustiva de la génesis de estos objetivos. Se trata, senci-
llamente, de buscar elementos para ir construyendo y afinando un instrumento que permita interpretar,
al menos desde un horizonte provisional diferente, la problemética ambiental que nos afecta. De aqui se
deriva una de las conclusiones en el seno de la articulacion de los objetivos de “bienestar social, producti-
vidad, preservacion ecoldgica y calidad fisico-espacial”, base conceptual del objeto de conocimiento que
se denomina sustentabilidad urbana.

Se define el “problema ambiental urbano” como la existencia de una carencia o déficit de racionali-
dad ambiental expresada, a nivel de las formas percibibles de vida urbana, descriptibles y medibles en
magnitudes de afectacion a toda o partes de la sociedad urbana, en falencias severas de bienestar social,
de productividad, de preservacion ecolégica y calidad fisico-espacial del entorno construido, de sectores
diferenciales de la poblacion agudizada en su interactividad con ambientes fisicos degradados (equivalentes
a las manifestaciones globales de la denominada “pobreza” o “marginalidad” urbana).

10. Los SISTEMAS DE PRESERVACION ECOLOGICA

COMO ELEMENTOS GENERADORESDE SUSTENTABILIDAD URBANA

El objeto de investigacion se centra en los Sistemas de Preservacion Ecologica (SPE), especificamente
sobre el Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito. Son elementos del paisaje, con
una funcién importante dentro del proceso natural, sitios en los cuales es vital el mantenimiento a largo
plazo de su diversidad biolégica: suelo, agua y otros recursos naturales, necesarios tanto en el contexto
regional como local. Estas incluyen areas para habitat de la vida silvestre, los escalamientos y pendientes
naturales (por diastrofismo o erosion lineal), humedales y tierras de agricultura, parches convulsionados,
etc. Cuando los SPE son interconectados, pueden formar los corredores verdes, consistentes de una red de
elementos del paisaje ligados entre si, que proporcionan beneficios ambientales, recreativos y culturales,
a la comunidad.

Por complicidad?, los procesos de planeacion en los cuales se relacionan los usos y las actividades
comunitarias en funcion de proteger los SPE, pueden servir como un modelo sustentable de corredores

27 Foster Ndubisi, Reheri DeMeo, NIEL D,Nitto
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verdes. Muchas comunidades se han enfrentado paralelamente a las presiones del desarrollo, la estabili-
zacion econdmica, la necesidad de proteger el medio ambiente y a tiempo entendieron que el desarrollo

incontrolado puede llevar a la pérdida irreversible de los sistemas de preservacion ecoldgica (SPE); las
comunidades, en casos excepcionales, desarrollan planes integrales locales para identificar la distribucion

geografica de los SPE e identificar las estrategias de uso del suelo y los reglamentos para protegerlos.

Pero no resulta asi de facil, es decir, que no es suficiente esta forma tradicional de identificar y proteger
los SPE, en la que se inhibe el pleno potencial que tienen para ser interconectados dentro de un corredor
verde, entre otras por las siguientes razones:

* Los razonamientos para la identificacion y proteccion de los SPE estan basados en un proceso
excluyente, que designa areas no apropiadas para el desarrollo, que buscan Unicamente ajuste a
intereses del sistema urbano, dejando el interés ambiental como prioridad secundaria.

 Los procedimientos para la evaluacion de los SPE estan basados predominantemente en la distribu-
cion geografica, con pocas consideraciones de su funcionamiento o del flujo de nutrientes, especies
e intercambios energéticos entre los elementos del paisaje.

» Laidentificacion y proteccion de los SPE se dirige hacia los elementos individuales del paisaje, tales
como llanuras de inundacion y pendientes escalonadas, resultando en una fragmentacion del habitat.

» Lafragmentacién es negativamente perpetuada por la asignacion de controles en el uso del suelo, de
igual forma por la zonificacion convencional, la cual se dirige predominantemente a la proteccion
individual de elementos del paisaje contrariamente a integrarlos con los usos del suelo y elementos
del paisaje adyacente. De esta forma, las comunidades varian en su capacidad para desarrollar e
implementar apropiados controles del uso del suelo, lo que minimizaria la fragmentacién?,

Los sistemas de preservacion ecoldgica (SPE), cobran importancia debido a su complejidad territorial,
ya que marca una relacion conflictiva entre los sistemas naturales y el sistema urbano, pero asi mismo es
el elemento méas importante a consolidar a través de modelos de sustentabilidad urbana, que garanticen
el mejoramiento del bienestar social, la productividad, el mejoramiento de la calidad del hébitat y la pre-
servacién ecoldgica.

2 BAEZA OSWALDO, “Aprovechamiento ambiental urbano de cuerpos de agua superficial en Mexicali”, Tesis de
Doctorado Urbanismo, UNAM Baja California, 2001
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B. PRINCIPIOS NORMATIVOS QUE REGULAN LA SUSTENTABILIDAD URBANA
A NIVEL, NACIONAL, DEPARTAMENTAL Y LOCAL

En este literal se muestra un panorama general de las normas mas importantes que en términos de or-
denamiento urbano y ambiental, regulan los procesos de planificacion y gestion de la ciudad. Este marco
general permitira tener bases solidas y reales al momento de entrar a hacer la propuesta de planeamiento
y gestion urbana para l0s sistemas de preservacion ecolégica (SPE).

1. Decreto-LEYy 2811 pe 1974, CoLomBIA. Cobico NAcIONAL

DE LOS REcurRsos NATURALES RENOVABLES Y DEL MEDIO AMBIENTE

La Ley 23 de 1973 otorgo facultades al entonces presidente Misael Pastrana Borrero, para expedir la legis-
lacién ambiental. Con base en esa Ley, se expidié el Decreto 2811 de 1974, Cddigo de Recursos Naturales de
la Nacion, el cual se constituyé en la primera gran experiencia legislativa en materia de gestion ambiental en
el pais, tratando puntos importantes como la politica ambiental, la contaminacién y las normas para conser-
var el medio ambiente. EI Cédigo recopila todo lo existente hasta entonces en esa materia, y a través de 340
articulos, fija en forma clara todos los preceptos que globalizan —con sus decretos reglamentarios— el régimen
juridico del medio ambiente en Colombia, hasta comienzos de la década de los 90. Asi mismo, consagra una
legislacion ambiental bastante completa para su momento y da los primeros mecanismos para un adecuado
manejo del medio natural. Con su expedicion se buscaba corregir, mitigar y ordenar la dispersion de normas
gue existian hasta entonces y lograr una consistencia en los nuevos postulados ambientales que surgieron de
la Conferencia de Estocolmo en 1972%,

2. ConsTiTucion PoLitica b CoLomBIA

El Estado colombiano esta, por virtud de la Constitucion Politica, obligado a defender el medio am-
biente de los ciudadanos que habitan el territorio nacional. Asi lo prescribe, entre los casi 60 articulos
contemplados en la Carta Magna para proteger los recursos naturales y el medio ambiente, el Articulo 2
que cita como fines de las autoridades de la Republica, la defensa de los ciudadanos “en su vida, honra y
bienes”. La gestion publica sobre el medio ambiente se adelanta teniendo en cuenta el mejoramiento de
la calidad de vida, el aumento del bienestar general de las personas y, en Gltimas, la defensa de su propia

B Evaluacion de la gestion ambiental y estado de los recursos naturales en Santa Fe de Bogota, D.C, 1997, Bogota, D.C.
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dignidad. Esta Carta politica aln esta vigente a la fecha. Ha habido una serie de leyes que han buscado
reglamentar los principios normativos establecidos en la Constitucion Nacional en las que se encuentra la
Ley 388 de 1997, de Ordenamiento Territorial.

3. Ley 99 pe 1993, Sistema NacioNAL AMBIENTAL

Los compromisos firmados por Colombia en Rio 92, en la Cumbre para la Tierra, indujeron al gobierno
ala creacion del Ministerio del Medio Ambiente mediante la Ley 99 de 1993. Asi se inicié la construccién
de una politica nacional ambiental, organizando el Sistema Nacional Ambiental y consolidando piezas
claves para el engranaje de esas politicas con las politicas nacionales.

Igual que en Rio se celebraba la Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el
Desarrollo (CNUMAD), en Curitiba, Brasil, se realizaba el Foro Mundial de Ciudades. De estos eventos
internacionales resulto la Agenda 21, Plan de Accion Global para el Desarrollo Sostenible, en donde Co-
lombia se comprometi6 activamente. Se hizo un llamado a las autoridades locales (capitulo 28) para el logro
de sus objetivos, y poder llevar a cabo un proceso de consultas con sus respectivas poblaciones y lograr
consensos sobre Agendas 21 locales, para la comunidad. Este ha servido como instrumento para que las
autoridades locales introduzcan la variable ambiental en la planificacion para el desarrollo sustentable®.

Esta conferencia llevé a un consenso general acerca de la necesidad de un desarrollo sustentable. Sin
embargo, en la actualidad se debe trascender la retérica acerca del desarrollo sustentable para avanzar
hacia un cambio de perspectiva acerca del proceso de desarrollo. La operacionalizacion del concepto de
desarrollo sustentable implica nuevas demandas en la gestion y vigilancia del medio ambiente y los proce-
sos de desarrollo. En Colombia el principio de desarrollo sustentable ha quedado esbozado juridicamente
en el marco de la nueva Constitucion Politica de Colombia. Ademas la Ley 99/93 define el concepto: “Se
entiende por desarrollo sustentable el que conduzca al crecimiento econdémico, a la elevacion de la calidad
de vida y al bienestar social, sin agotar la base de los recursos naturales renovables que se sustenta, sin
deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de
sus propias necesidades”.

% D.A.P.D, Subdireccion de Competitividad e Innovacion, Bogota 1988, Contrato de Prestacién de Servicios N°144
de 1997, Diaz Lozano Aura Yolanda

. TOMADO DE LA LEY 99 DE 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector
publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables.
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4. Ley 388 pe 1997, LEy pe DEsARROLLO TERRITORIAL

En julio 18 de 1997, el gobierno nacional expidié la Ley 388 de Desarrollo Territorial. En esta Ley
se establecen los principios, contenidos, procedimientos y demas normas que regulan el ordenamiento
territorial municipal, tanto en el &mbito urbano como rural. Clasifica los suelos en urbano, de expansion
urbana, rural y suburbana, y de proteccion. Alli se define el ordenamiento territorial como: un conjunto de
acciones politico-administrativas y de planificacion fisica concertadas, emprendidas por los municipios
o distritos y areas metropolitanas, en ejercicio de la funcion publica que les compete. Se dan como deter-
minantes para la formulacion de los planes de ordenamiento las normas de superior jerarquia, entre ellas
todas las relacionadas con la conservacion y proteccion de amenazas y riesgos naturales, expedidas por
las entidades del Sistema Nacional Ambiental, de acuerdo con las facultades legales de cada una de ellas®.

5. Decreto 619 pe 2000, PLaN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA CIUDAD DE BoGoOTA

El plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Bogotéa contempla un modelo integral de desarrollo, en
el que se establecen las directrices y mecanismos necesarios para lograr un aprovechamiento territorial
equilibrado, equitativo y eficiente. El POT de Bogota, es el instrumento de planeacion que busca orientar
el conjunto de actuaciones sobre el territorio. EI POT debe ser entendido como la propuesta que agrupa a
los ciudadanos, que los identifica en su voluntad de desarrollo y en su proposito de armonizar y desarro-
llar el territorio que ocupan y ocuparan en los préximos 10 afios. Los ciudadanos han tenido y tienen la
oportunidad de influir en los contenidos del POT, a través de los procesos de participacion establecidos
por la ley y por la accion administrativa del Distrito Capital.

El modelo de ordenamiento territorial busca ordenar el espacio urbano y una interaccion sustentable
entre el territorio ocupado por la ciudad, sus habitantes, el uso que estos hacen de ella y la estructura
ecoldgica principal que se pretende fortalecer y conservar. El reconocimiento de estos cuatro elementos y
sus dinamicas propias pretende reducir el conflicto ambiental que tiende a presentarse entre el desarrollo
fisico (calidad fisico-espacial del entorno construido) y social (mejoramiento del bienestar social) y la
preservacion del soporte natural (sustentabilidad ecoldgica).

%2 D.A.P.D, Subdireccion de Competitividad e Innovacion, Bogota 1988, Contrato de Prestacion de Servicios N°144
de 1997, Diaz Lozano Aura Yolanda
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EL MODELO DE SUSTENTABILIDAD URBANA

A. CONSTRUCCION DEL MODELO DE SUSTENTABILIDAD URBANA

Esta propuesta parte de entender la ciudad como un sistema, el cual esta conformado por subsistemas
interrelacionados. Es importante entender y esbozar lo que se ha denominado el “sistema”, es decir, el
complejo “patron” de interacciones cambiantes hibridas que determinan y estan, a su vez, determinados
por la estructura espacial de la ciudad®. Es precisamente esta interaccion dentro de un sistema lo que un
planteamiento tradicional de usos del suelo, o un concepto estatico del plano de la ciudad han sido incapa-
ces de describir. A pesar de que la teoria de sistemas utilizada en el planeamiento urbano data de los afios
60, cobra validez en la actualidad por el replanteamiento del fenémeno urbano en términos de entender
el plan urbano, como un plan urbano ambiental, el cual tiene bases fuertes sobre las teorias ecoldgica y
medio ambientales, que retoman la teoria de sistemas para explicar los complejos fendmenos y problemas
ambientales modernos en la ciudad.

1G.F. CHADWICK, Una visién sistémica del planeamiento, Editorial Gustavo Gili,1973.
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1. QUE Es UN MODELO DESDE LA TEORIiA DE
SISTEMAS

Lateoria de sistemas es el marco metodologi-
co que se utiliza en la construccion del modelo.
En primera instancia se considera que un modelo
de un sistema es una representacion de este sis-
tema por medio de otro sistema®. Los modelos
constituyen representaciones de baja variedad de
los sistemas, puesto que para definir una situa-
cién en términos sistémicos, se esta reduciendo
la variedad por la propia aplicacién del concepto,
mediante la formacién de una “imagen” de la
situacion en nuestras mentes. En resumen un mo-
delo describe los aspectos relevantes del sistema
que se pretende modelar, y la modelacion es un
proceso de abstraccion del mundo real. Esto es,
pues, lo que implica la descripcién de un modelo
como representacién de baja variedad y como ya
se indico anteriormente, cuando més baja es ésta,
mas probable es la declaracion. Se observaen la
ilustracion 4, la representacion de un modelo de
decision, el cual va sintetizando la realidad hasta
Ilegar a su minima expresion.

2JOHN P. VAN GIGCH. Teoria General de Sistemas, Capitulo 2, pp. 45-48, Editorial Trillas, 2001. Esta conclusién

se atribuye, por Klir y Valach (1965)
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2. CONSTRUCCION DE MODELOS URBANOS A PARTIR DE LA TEORIA DE SISTEMAS

“Las ideas ambientales, en su desarrollo conceptual y metodologico, contribuyen a repensar las posi-
bilidades sistémicas de la modelacion de los procesos del desarrollo urbano. En este sentido, quizds no se
advierte un claro avance en la modelacion de los proyectos urbanos, pero es posible una revision de los
mismos desde el punto de vista de la conceptualizacion sistémica que si resulta constitutivo del pensamiento
ambiental . Desde el punto de vista de la aplicacion del paradigma de la “Teoria de Sistemas” a los pro-
cesos de planificacion y gestion urbana, los estudios de C. Matus, si bien preferentemente orientados a las
dimensiones socioeconomicas de la planificacion (y por lo tanto, con cierta tendencia a la modelizacion
abstracta y espacial), ofrecen argumentos que se pueden rearticular en esta propuesta de investigacion, a
través de la identificacion de la problematica ambiental y la modelacion del diagndstico y las operaciones
urbanas, que en teoria resolverian dicha problematica en el marco de la sustentabilidad urbana.

La teoria social de N. Luhmann®, vinculada a una concepcion sistémica, es util para redefinir, precisa-
mente, la cuestion de las sociedades urbanas, de cara a una posible redefinicion sistémico-ambiental del
desarrollo urbano en sus aspectos especificos sociales. De todo esto, Luhmann deriva a una proposicion
critica acerca de las estructuras y organizaciones sociales, de los aparatos politicos y los estamentos y
objetivos cientificos. La construccion de una epistemologia sistémica, en el caso del vasto proyecto “El
método”, de E. Morin, proporciona otra dimensién de posible articulacion sistémica de las probleméticas
globales de la racionalidad ambiental y las especificas del desarrollo urbano, sobre todo a partir de uno de
los aspectos del proyecto epistemoldgico citado.

El planeamiento y la gestion por definicion, se refieren al futuro, sin embargo, se puede y se debe esta-
blecer teorias e hipotesis acerca del futuro, susceptibles de verificacion, del mismo modo que se verifican
las hip6tesis que ahora pertenecen al pasado. Las hip6tesis que se plantean adoptan la forma de un modelo
de alguna situacion futura, y con objeto de evaluar las hipotesis, lo que se hace es verificar el modelo. De
esta forma, en vez de tratar con un sistema futuro inaccesible, se hace con un sistema presente de facil
acceso puesto que tiene la forma del modelo, basando nuestro juicio en la evaluacion de dicho modelo.

3$ROBERTO FERNANDEZ. Teoria y metodologia de la gestion ambiental del desarrollo urbano / volumen 2, Centro
de Investigaciones Ambientales (CIAM), 1996, p. 166.
4N. LUHMANN, Sociologia del riesgo, Universidad de Guadalajara, Guadalajara, México 1992.
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3. MODELOS SISTEMICOS DEL FENOMENO URBANO

Desde los afios 60, el planeamiento urbano, utiliza la teoria de sistemas para la modelacion de fend-
menos urbanos. Uno de los representantes mas importantes de esta corriente es Ira Lowry (1967)%, el cual
hizo un analisis comparativo para estudiar en detalle el paradigma del mercado urbano del suelo que le
sirve como base para evaluar modelos actuales. El paradigma consiste en “filas” que representan estable-
cimientos que desean localizarse y “columnas” como espacios disponibles para localizarse, mostrando de
esta forma las pautas de localizacion horizontal y las pautas de uso del suelo verticalmente. Se ha estimado
conveniente agrupar los modelos segin su método de aproximacion y su proposito, para tal efecto se va
a citar rdpidamente una serie de modelos que se han usado en el &mbito del planeamiento urbano: por
ejemplo el modelo de gravedad, el cual es un método simple, el cual implica: i) medicion de las distancias
interzonales, ii) medicion de capacidades de suelo, iii) determinacion exdgena del crecimiento total, iv)
calibracion en alguna fecha base. Un ejemplo que se puede citar como representacién de la complejidad
del fenébmeno urbano se observa en la pintura “The Town N° XLVI. 1922”, ilustracion 5.

llustracion 5. The Town N° XLVI, 1922, Victor Servranckx.
Cortesia de la Galeria de Arte de la Universidad de Yale.

® G.F. CHADWICK, Una vision sistémica del planeamiento, Editorial Gustavo Gili,1973.
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Para un nimero pequefio de zonas, puede hacerse funcionar manualmente el modelo, habiendo
mostrado su utilidad, incluso a nivel sub-regional para la generacion de patrones de crecimiento, para
la evaluacion por otros modelos. Es conveniente mencionar, los programas de evaluacion de redes de
trafico basados en la formulacidon del modelo de gravedad de los que existen varios en este momento,
uno de ellos fue desarrollado por la unidad tedrica de redes de transporte de la London Bussines School.
El programa genera, distribuye y asigna el trafico, calculando los costes de construccion y del usuario,
en un Gnico programa.

Otros ejemplos que podemaos citar son los modelos y métodos de simulacion los cuales tienen como
objeto la representacion de objetos reales y sus resultados, pero no sujetos a las desventajas de una ex-
periencia completamente real, donde simular significa duplicar la esencia del sistema de actividad, sin la
consecucion de la realidad misma®. El término modelo de simulacion significa normalmente un tipo de
modelo que opera sobre gran cantidad de unidades o agregados de unidades, en un proceso temporal. Se
puede simular el sistema mas complejo, sin mas que dividirlo en conjuntos de elementos para los que se
establecen ciertas reglas de operacion, pero si estos elementos no son predecibles, una simulacion digital
no resultaria viable. Al ser la simulacion una representacion de un sistema, exigira que el sistema real deba
optimizarse por medios exdgenos.

Otros modelos importante son los modelos tipo Lowry, los cuales tienen como propdsito la localiza-
cién de funciones en un area metropolitana. Dichas reglas operan entre lugares residenciales y de trabajo,
y entre consumidores y centros comerciales, obteniéndose por ajuste de conteos de origen y destino a
ciertas curvas. EI modelo no se basa ni en el microanalisis ni en ninguna macro teoria, sino que es de
caracter fenomenoldgico (en donde las reglas se obtienen empiricamente) y de tipo de equilibrio estatico,
sin dimensién temporal, aln cuando recientes desarrollos del mismo hayan sido encaminados a producir
una version dindmica.

Por ultimo, se cree que otro modelo importante es el modelo de control mediante el cual se desarrollan
actividades de disefio de sistemas, por las cuales se mantiene un sistema dentro de limites de equilibrio
viable. Cuando un sistema esta en operacion, debe controlarse; es decir, su operacion debe regularse de
manera que continle satisfaciendo las expectativas y moviéndose en direccién de los objetivos propuestos

® MORGENTHALER, 1965.



m LA OSWALDO LOPEZ BERNAL

para el sistema. La teoria de control en organizaciones complejas como la ciudad y sistemas sociales com-
plejos, no se modelan facilmente; pero este tipo de modelos son los que mas se acerca a la representacion
de la realidad para explicar las relaciones complejas entre los subsistemas que conforman este tipo de
sistemas. Lo que se busca es poder, de alguna forma, tener control sobre todo el sistema, entendiendo que
este campo, el urbano, existen altos niveles de incertidumbre por el tipo de funciones politicas, econémicas
y sociales que confluyen en este tipo de sistemas tan complejos.

Luego de citar algunos modelos, se considera que el 6ptimo y el que puede traer mas ventajas, es el
modelo de control. Este tipo de modelo maneja variables y fases complejas de interaccion entre subsis-
temas; adicionalmente tiene la ventaja de ser un modelo de relativa utilizacion en la actualidad, al partir
de la teoria de sistemas, para la explicacion de fendmenos complejos como los problemas ambientales
intimamente ligados al desarrollo. Por otra parte, este tipo de modelo permite tener fases de retroalimen-
tacion del sistema generandole un poder adicional, ya que se encuentra en fases constantes de prueba-
error y validacién de los objetivos propuestos en la fase de discriminacion o comparacion del sistema. Se
considera que este modelo es el que se va a implementar en el objeto de estudio, se amplia el alcance de
este modelo en los parrafos siguientes y como se realizaran las adaptaciones necesarias para el disefio y
aplicacién en el Valle Medio del Sistema de Preservacién Ecoldgica Rio Tunjuelito.

B. MODELOS DE CONTROL

El ciclo bésico de control es un modelo util que puede transportarse de la cibernética al manejo de
sistemas. Se tiene la idea que para cada sistema existe una dosis dptima de control, que debe aplicarse
para mantener al sistema dentro de los limites de estabilidad. Aplicar demasiado 0 muy poco control,
puede llevar al sistema mas alla de esos limites, hacia la inestabilidad o insustentabilidad. Si no se aplica
suficiente control, operamos en la region inferior de la retroalimentacion positiva, donde la ausencia de
regulacion y restricciones, conduce a un caos total. Aplicar demasiados controles, suprime la iniciativa
y libertades.

Un modelo de control puede definirse como las actividades reguladoras por las cuales puede mante-
nerse un sistema dentro de sus limites de estabilidad. La eficiencia en el proceso de control depende del
grado en el cual estén asignadas las funciones de trabajo y de control entre los diferentes departamentos
de la organizacion. El control se simplifica cuando s6lo un agente o individuo se encarga de la tarea de
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producir el resultado, inspeccionarlo, comparar dimensiones y atributos contra estdndares modificando
el proceso con base en los resultados. Cuando se distribuyen varias funciones de control entre diferentes
departamentos de la organizacién, las actividades de éstos deben ser coordinadas para asegurar un control
eficaz’. Para la aplicacion de un modelo de control se proponen los siguientes principios®:

La eficacia de la funcion de control, depende del grado de coordinacion entre sus diferentes compo-
nentes. Esta se facilita cuando todos los componentes estan asignados y combinados en un agente.
Se entorpece cuando cada componente se asigna a un agente distinto.

El sistema por controlarse debe incluir un mecanismo por el cual pueda compararse el desempefio
real del sistema con un valor o estandar preestablecido.

Las diferencias obtenidas entre lo real y lo estandar, deben utilizarse como indicadores para mover
el sistema en direccion a objetivos presentes.

El autor de decisiones debe tener interés en el valor de esas diferencias, no solo al compartir los
valores de los coladores de objetivos, si no al recibir valores de aceptacion o rechazo tangibles, para
mover el sistema en direccion que desea el colocador de objetivos.

Para que el mecanismo de control sea eficaz, debe estar integrado o estructurado dentro del siste-
ma, con el fin de que la responsabilidad por los cambios sea compartida entre los que padecen y se
benefician de su efecto.

Para entender aiin mas el modelo de control, se definira y explicara el funcionamiento y los elementos
gue constituyen dicho modelo.

1. FUNCIONAMIENTO DE UN MODELO DE CONTROL®

En la construccién de un modelo urbano el surtido de técnicas se dirige hacia el modelo de control, el
cual utiliza una serie de momentos y fases que permiten establecer tres procedimientos, a saber: registro,
comparo y actuo.

" Litterer, the analysis of organization, p. 237, 1965.

8Extractado por John P. van Gight, “A model for measurig the information processing rates and mental load of complex
activities”, Journal of Canadian Operational Research Society, 8, nim2, 1970.

®JOHN P. VAN GIGHT, Op.cit. p. 38.
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lustracion 6. Funcionamiento del modelo de control

Los procedimientos adoptados en el modelo suponen que los principales componentes del sistema son
los subsistemas econdmicos, sociales, ecoldgicos y fisicos urbanos, los cuales determinan el maximo nivel
de andlisis sobre un hecho urbano. Para poder tener un ciclo completo del modelo es necesario realizar los
tres procedimientos anteriormente sefialados, también es posible generar cuantos ciclos sean necesarios
para obtener el maximo beneficio. En este caso se haran hacer tan s6lo dos ciclos y dos puntos de referencia
sobre los cuales validar el modelo y al final establecer si con este tipo de modelamientos es posible o no
mejorar los niveles de sustentabilidad de un asentamiento urbano.

a) Registro
En este procedimiento el modelo toma datos de la realidad, en este caso el Valle Medio del Sistema
de Preservacién Ecoldgica Rio Tunjuelito, sobre los cuatro subsistemas sefialados anteriormente, a
través del sensor es cual es un elemento de medicidn que establece una serie de indicadores sobre
los cuales se va registrando la informacion del sistema. Al final de este proceso se establece un
nivel de estado en el que se encuentra el sistema; en la siguiente fase se compara contra los objeti-
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vos propuestas a alcanzar por el sistema. Se espera que al principio y al final de esta fase se pueda
determinar la efectividad o no de los proyectos urbanos propuestos en términos de sustentabilidad.
Este procedimiento estd conformado por dos fases:

Fase I: atributos reales del sistema. Es el elemento que indica una serie de atributos reales del
sistema. Es una abstraccion lo més cercana a la realidad del sistema que se esta analizando, donde
recaen al final las actuaciones o medidas de respuesta que el sistema necesita para su correcto fun-
cionamiento.

Fase II: el sensor. Es el elemento que estad en medicidn constante del sistema a través de indicadores
de sustentabilidad. Se han buscado los mas apropiados del medio urbano por medio de la identifi-
cacion previa de los principales problemas de sustentabilidad, esta es la primera fase del sistema.

b) Comparo

En este procedimiento la informacion que fue registrada en la fase anterior es comparada contra
los estandares propuestos, en cumplimiento de unos objetivos a ser alcanzados por el sistema para
llegar a la sustentabilidad.

Fase I11: colocador de objetivos. Es el elemento que define los objetivos a alcanzar con el sistema,
el cual los materializa a través de estandares, los cuales evalla el comparador gque en este caso puede
ser: una entidad, la comunidad o personas particulares interesadas. Esta fase se podria decir que no
tiene un orden claro de localizacion ya que depende de factores en constante variacion, pero es la
fase que determina hacia dénde se dirige el sistema.

Fase 1V: estandares. Son los indicadores éptimos de sustentabilidad urbana, a los cuales debe
responder un sistema. Estos estandares estan relacionados directamente con los objetivos propues-
tos por el colocador. En esta fase se proponen una serie de indicadores 6ptimos del sistema. Es el
elemento que el comparador utiliza para saber el estado real del sistema.

Fase V: discriminador o comparador. Compara los indicadores resultantes, con los estandares.
Este sistema da bucles de alerta y va midiendo la efectividad o no de la aplicacion de los proyectos
y sus instrumentos de gestién. Esta es la Gltima fase; es considerada una de las mas importantes,
ya que en este momento es cuando se hace el control méas profundo sobre el funcionamiento del
sistema.



c) Actlo
En este procedimiento se deciden las operaciones urbanas a desarrollar las cuales se concretan a
través de los instrumentos de gestion y planeacion urbana, para corregir los desbalances encontrados
en el momento de la comparacién del sistema. Una vez establecidos los proyectos estratégicos, se
define las medidas de respuesta iniciando nuevamente el primer procedimiento y vuelve a registrar
el sistema, para definir en qué estado se encuentra luego de la implantacion de los proyectos. Como
se puede observar el modelo de control es circular y se puede correr cuantas veces sea hecesario,
hasta llegar al 6ptimo para el sistema.
Fase VI: medidas de respuesta. Son las acciones concretas que la sociedad “responde” tomando
una serie de medidas e iniciativas (tanto publicas como privadas) para mejorar el sistema y mini-
mizar, procedemos a construir el modelo y sus fases en el Valle Medio del Sistema de Preservacion
Ecoldgico Rio Tunjuelito.
Fase VII: retroalimentacion del sistema. Establece la efectividad de los proyectos planteados y
determina las acciones correctivas, luego de comparar contra los resultados que arroja el comparador
o discriminador.

LA OSWALDO LOPEZ BERNAL

C. METODOLOGIA PARA LA APLICACION DEL MODELO DE SUSTENTABILIDAD URBANA,
AL ESTUDIO DE CASO

Luego de analizar la teoria de sistemas y su aplicacion a los diferentes modelos de planeacion
urbana, se ha concluido que el 6ptimo para ser aplicado en la complejidad de los sistemas de preser-
vacion ecologico, es el modelo de control. Como se vio anteriormente los modelos de control tienen
la cualidad de registrar, comparar y actuar, esto permite tener fases de retroalimentacion-sensibili-
zacion del modelo. Para poder llevar a cabo estas fases es necesario entender que todo el sistema
estd asumiendo una funcidn de sustentabilidad, es decir que todo lo que registra el modelo en la fase
inicial o todo lo que entra en teoria, debe hacerse sustentable. Se asume mediante el analisis de los
indicadores que el sistema esta en un estado de “caos” y lo que busca el modelo es llevar al sistema
a un estado controlado sustentable. A través del modelo se va a dar un orden propio al sistema que
I[lamamos sustentabilidad; este concepto es el que controla el modelo y nos permite generar una for-
ma de concebir el territorio y los problemas ambientales que tiene al sistema en un estado de caos
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constante. En los parrafos siguientes se conceptuara sobre el modelo de control y su aplicacién a los
sistemas de preservacion ecoldgica (SPE); esto permitira tener una vision acerca del funcionamiento real
de este tipo de sistemas urbanos.

1. REGISTRO DEL MODELO

En esta fase se busca establecer el estado real de los sistemas de preservacion ecoldgica, de acuer-
do a los principios y objetivos planteados. Esta medicién nos permitird evaluar, ratificar o ajustar
las metas establecidos para los sistemas de preservacion ecoldgica. Para tal fin vamos en primera
instancia a definir las variables e indicadores que se usan para medir el estado de sustentabilidad
urbana en que se encuentran los objetos de estudio. Es preciso relacionar la demanda de recursos
para satisfacer las necesidades de sus actuales habitantes, con la capacidad de la ciudad para satis-
facer tal demanda en el futuro. La eleccion de las variables e indicadores capaces de expresar esta
relacion es evidentemente compleja, sin que existan acuerdos cientificos o institucionales sobre el
mejor modo de proceder. La posibilidad de reorientar la ciudad hacia la sustentabilidad depende de
la capacidad de crear incentivos para todos los actores implicados en el planeamiento, la gestion y
en el funcionamiento de la ciudad.

Es importante desarrollar instrumentos informativos y medidas de mantenimiento que reflejen los obje-
tivos de sustentabilidad siendo capaces de sefialar las tendencias en marcha y guiar la toma de decisiones.
Para desarrollar las variables y los indicadores de sustentabilidad es importante preguntarse y responder
sobre el uso de los indicadores, antes de entrar a considerar cuestiones eminentemente técnicas: ;cuales
son los objetivos de los indicadores que se pretenden seleccionar? ;Qué datos es necesario recopilar para
desarrollar estos indicadores? ¢Qué nivel de agregacion espacial y temporal es deseable? ¢ Qué indice es
posible construir? ;Cudles son las incertidumbres posibles?™.

Se han hecho importantes progresos tendientes a desarrollar modelos conceptuales para clasificar in-
dicadores de sustentabilidad urbana. El prototipo conceptual propuesto por la OCDE, para el desarrollo
de los indicadores ambientales constituye la base de referencia de muchos programas elaborados para el
desarrollo de indicadores urbanos. Este prototipo propone un sistema de clasificacion de la informacion

1 MARINAALBERTI y VIRGINIO BETTINI, Sistemas urbanos e indicadores de sostenibilidad, Roma, p. 210.
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capaz de describir interacciones entre sistema humano y sistema ambiental. La Comision sobre el desarrollo
sostenible (CSS) y el organismo estadistico de la Naciones Unidas (UNSTAT) utilizan una aproximacion
similar para clasificar los indicadores de sustentabilidad en una matriz que incluye variables de presion-
respuesta, y los temas de la Agenda 21.

Para la construccion de las variables y los indicadores de sustentabilidad urbana de los sistemas de
preservacion ecoldgica, se parte de un modelo de control. En este modelo los indicadores estan organizados
primero en indicadores de causa, que nos muestran las tendencia de la presion en el medio ambiente, y
segundo, en indicadores de efecto, que nos muestran las tendencias del entorno y las medidas de actuacion
impulsadas por el estado o por las comunidades organizadas. La definicion de indicadores de sustentabilidad

se ajusta a unos criterios mas o menos aceptados que se refieren a la necesidad de:
Establecer indicadores de sustentabilidad cuya comprension sea sencillay accesible a los no especialistas:
» Que cada indicador constituya una expresion clara de estado y tendencia, generalizable al atributo
de referencia.
* Que exista una relacion causal inequivoca entre el indicador y el valor interpretativo que se le
confiere.

Para llegar a definir los indicadores de sustentabilidad mas apropiados del medio urbano se han
identificado previamente los principales problemas se sustentabilidad del mismo a las cuales hemos
llamado variables. La identificacion de las variables tiene que ver con la problematica de insustentabi-
lidad del medio urbano. En ese modelo de control de causa-efecto, se han identificado los indicadores
que definen los subsistemas econdmico, social, ecolégico y espacio fisico urbano, en funcion de la
sustentabilidad urbana. Este es el resultado de una serie de presiones que pueden ser caracterizadas por
unas variables de causa.

Por ultimo, la sociedad urbana “responde” tomando una serie de medidas e iniciativas para intentar
mejorar el nivel de sustentabilidad urbana, para minimizar las presiones ejercidas sobre el medio ambien-
te urbano. De esta forma se establece una estructura constituida por variables de causa de problemas de
sustentabilidad y variables de medidas de respuesta o efectos para solucionar los problemas de susten-
tabilidad del medio urbano. Finalmente para cada variable se ha buscado los o el indicador que reflejara
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mejor la problematica de sustentabilidad descrita por la variable. En los diferentes casos de estudio se
plantean una serie de variables e indicadores, los escogidos representan o se acercan a la realidad que se
pretende evaluar.

a) Fase I: el sensor. Indicadores de sustentabilidad urbana aplicables a los andlisis de sistemas

de preservacion ecoldgica

La complejidad urbana supone definir el concepto de problemas de insustentabilidad urbana, consi-
derando la ciudad como un sistema Unico, una estructura global que, dada su condicion de configuracion
antrépico-tecnoldgica es susceptible de ser analizada, hipotéticamente, como una totalidad que interactla
con un soporte mas o menos natural preexistente al surgimiento histérico de la instalacién urbana. Vale
decir, que el analisis de sistemas de preservacion ecolégica a partir de modelos de control causa-efecto,
debe llevar a una hipotesis sobre el estado actual en términos de sustentabilidad urbana. En primera medida
se procedera a identificar los problemas de insustentabilidad urbana mas importantes en los sistema de
preservacion ecoldgica, y en cada uno de los sub-sistemas, para posteriormente definir, analizar y valorar
cada indicador para el sistema en cuestion.

Lo importante de este analisis sera concluir las causas de las presiones sobre el sistema, que estan gene-
rando niveles de insustentabilidad. En primera instancia se parte de construir un marco de referencia muy
general determinando estandares de sustentabilidad urbana; al final del diagnostico tendria que definirse
con precision los efectos de la presion en cada uno de los subsistemas que han construido en el tiempo la
realidad urbana de los sistemas de preservacion ecoldgica. A continuacion vemos un ejemplo de como se
estructura el cuadro por subsistemas, variables, indicador y problema ambiental.

1 DPCSD, 1995; Rodemburg et al, World Bank
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Tabla 2. CUADRO SUBSISTEMAS, VARIABLES, INDICADOR Y PROBLEMA AMBIENTAL.

SUB-SISTEMA VARIABLE INDICADOR DE PROBLEMA AMBIENTAL O INDICADOR DE CAUSAS DE LA

ESTADO PRESION
ECONOMICO Ingresos Nivel de Ingresos de la|Bajos ingresos familiares inferiores al nivel de pobreza por carencia
Causas de la poblacion de fuentes de empleo

improductividad  [\315r del suelo |Escala de valores del | Altos valores del suelo, para la localizacion de nueva infraestructura,

economica urbana suelo por M2 espacios publicos o programas de vivienda de interés social. Por la
presencia de grandes zonas de explotacién minera no aptas para
urbanizar.

2. COMPARACION DEL MODELO

a) Fase II: definicion de principios y objetivos (SPE)

Esta fase es considerada una de la mas importante en el disefio del modelo. Es proyectada por el colocador
de objetivos, el cual dentro de una estructura organizacional es considerado como la alta administracion
o la junta directiva, que propone una serie de principios y objetivos a cumplir por parte del sistema. Estos
objetivos o principios parten de la conceptualizacién metodoldgica de un modelo propuesto en el trabajo
desarrollado por A. Allen*2como tesis de graduacion del DPU-UCL de Londres, como se vio en el primer
capitulo.

Se define el desarrollo sustentable como el campo de articulacion de factores o subsistemas. Especi-
ficamente para el SPE, se propone un conjunto inicial de cuatro subsistemas, cada uno de ellos desagre-
gable segln lo requieran las necesidades del analisis. El subsistema social cuyo objetivo se centra en el
mejoramiento del bienestar social. El subsistema econdmico cuyo objetivo se centra en el mejoramiento
de la productividad. El subsistema ecoldgico, cuyo objetivo se centra en los objetivos particulares de: uso
sustentable de los recursos renovables, minimizacion del uso de recursos no renovables y mantenimiento
de la generacidn de residuos dentro de los limites ecoldgicos de absorciones locales, regionales y globales.
Y por ultimo, el subsistema de espacio fisico urbano que busca como objetivo la calidad espacial y fisica
del habitat construido.

12 A, ALLEN “Re assessing urban development toward the definition of inducators of sustainable development urban
level”, ensayo DPU-UCL, Londres 1994.
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En este caso se trabajara pensando en el concepto marco, “sustentabilidad urbana” el cual alude a una
construccion conceptual resultante de la diversa articulacion de estos cuatro subsistemas, el cual se desa-
rroll6 en el primer capitulo y se mostré como las diversas relaciones entre conceptos se ajustan a nuestras
necesidades conceptuales para la sustentabilidad.

Tabla 3: SISTEMAS DE PRESERVACION ECOLOGICA (SPE)

SUBSISTEMA OBIJETIVO PRINCIPIOS

LO ECONOMICO Productividad

LO SOCIAL Bienestar Social | '« EQUIDAD

LO ECOLOGICO Preservacion SICS(;I;E#{\OEE SUSTENTABILIDAD

ESPACIO FISICO Calidad Fisico Espacial |'« HABITABILIDAD
URBANO

b) Fase Il estAndares

Los estandares, como se definio anteriormente, son los indicadores dptimos de sustentabilidad urbana
a los cuales debe responder el sistema; estos estandares estan relacionados directamente con los objetivos
y principios propuestos por el colocador. El sistema de preservacion ecolégica, se analiza y evalta desde
cada uno de los objetivos y principios de sustentabilidad urbana dando como resultado un modelo sistémico,
que garantiza la ponderacion o evaluacién desde cada una de las variables e indicadores de los subsiste-
mas sociales, ecologicos, econémicos y de espacio fisico construido, los cuales fueron desarrollados en
el primer capitulo, asi como sus posibles relaciones.

Para poder evaluar el indice de sustentabilidad urbana 6ptimo (ISUO), de cada uno de los indicadores
y su importancia o jerarquia dentro del sistema, se construye una matriz cuadratica (n x n) en donde los
subsistemas y cada uno de los indicadores se cruzan entre si con el objeto de ponderar su importancia re-
lativa en funcidn de la sustentabilidad en la ciudad. “La valoracion de los indicadores se hace mediante el
procedimiento siguiente; si un indicador es mas importante en funcién de la sustentabilidad urbana respecto
a otro se le asigna el valor de 1 (si F1 > F2, entonces F1= 1y F2=0) si, por el contrario, es menos impor-
tante, se le asigna el valor de 0, por lo cual si F1 < F2 entonces F1=0y F2= 1. Si ambos indicadores son
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de igual importancia se les asigna el valor de 0,5 (si F1= F2 entonces F1=0,5 y F2=0,5)"%. Observamos
en el cuadro siguiente un ejemplo.

Tabla 4: MATRIZ CUADRATICA n x n

SUB-SISTEMA VARIABLE | F (F| F F F F F F F F F F F F F F .g E
1 c o
5
7 8 9 |10 |11 |12 (13 (14| 15| 16 g gg g% 5
8o 95 o8 'a ()
E5| 26 988 | m
AE| E2 [a®3
ECONOMICO F1 | Ingresos 1(05(0.5 1(05(05[05(0.5 0 1[0.5 1 1(0.5 1110 0.074
Causas de la
improductividad F2 Valclardel 0 ol ofo5]05|05(05( 1]05/05(05( 1| 1]05]|0.5](75 0.056
econdémica sue’o
urbana F3 | Nivel 05(1 05 1fos{os{os5| t]os5][o5[o5] 1| 1| 1| 1[11 [o.082
educativo
F4 Empleo: 05]1]05 0.5]05]0.5(0.5 1/05(05(05]0.5 1{05(05(9 0.067 | 0.279 375
Areay
Densidad

c) Fase 1V: discriminador o comparador

En esta fase el modelo compara el estado real del sistema contra los estandares establecidos por el
colocador de objetivos. Esta fase determina en primera instancia las decisiones correctivas que tendria que
realizar el autor de decisiones en la siguiente fase. En el caso especifico de la investigacion se trabaja con
dos modelaciones diferentes, se obtendrian dos diagnésticos. Lo importante a determinar en esta fase es
cudl de las dos modelaciones se aproxima mas a la realidad de lo que esta sucediendo en SPE, a traves de
la medicioén y comparacion contra la realidad en un trabajo de campo de verificacion y muestreo.

La clasificacion cualitativa de los mapas sintesis por sub-sistemas y el mapa sintesis final se hara,
mediante la agrupacién de rangos, por cada uno de los indicadores correspondientes entre los maximos y
minimos valores esperados, dividido entre el nimero de niveles a obtener, que en este caso es cinco (5).
Es decir que para cada indicador se esperara una maxima calificacion o estandar. Cuando se unen las
mejores calificaciones de cada uno de los elementos de los indicadores y las méas bajas calificaciones
de los elementos de cada indicador se obtienen dos valores (maximo y minimo), luego se hace una

3 CERVANTES BORJAyYy MEZA SANCHEZ, Relacion entre la calidad ambiental y la calidad de vida, un método
para su evaluacion, Investigaciones geograficas, UNAM, México, 1998, pp. 48 a 63.
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agrupacion en cinco rangos correspondientes a lo dptimo, lo bueno, lo regular, lo malo y lo critico. Fi-
nalmente, los resultados obtenidos seran constatados o corroborados con la realidad, mediante una visita
a campo que permitirg, ademas, obtener una vision acerca de lo que es dptimo, bueno, regular, malo y
critico en la zona.

3. ACTUACIONES DEL MODELO

El momento de la actuacion o laimplantacion del proyecto, corresponde al Gltimo momento de un modelo
de control, el cual busca, a través de actuaciones especificas, corregir o revertir procesos de insustentabili-
dad urbana en un sistema. No se limita Gnicamente a proponer proyectos o actuaciones; adicionalmente se
genera una retroalimentacién de todo el sistema al comparar el estado actual, contra la proyeccion futura
del mismo, analizando el impacto real de los proyectos sobre el sistema de la zona de estudio.

Este procedimiento permite calibrar constantemente el proyecto evaluando continuamente el estado de
sustentabilidad urbanay los avances o retrocesos que tenga el sistema en periodos de tiempo determinado.
Como se vio anteriormente el funcionamiento de un modelo de control tiene tres momentos: el registro, la
comparaciény laactuacion. El momento de la actuacion se compone de dos fases: las medidas de respuesta
y la retroalimentacion del sistema. Estas dos ultimas fases hacen parte de las corrientes tedricas modernas
del planeamiento urbano y de las tendencias que desarrolla la ciudad actual a partir de la propuesta de
grandes operaciones 0 proyectos urbanos dentro de un proceso técnico, para luego garantizar la gestion
del plan consecuente con tal proceso.

La gestion urbana es considerada, dentro de la construccion del modelo, como la fase de medidas de
respuesta. Estas medidas de respuesta se consolidan en el eje central de la propuesta. Para utilizarlas en
el modelo se han dividido en dos clases: los instrumentos de planeacion y los instrumentos de gestién
urbana. Esta fase busca establecer una serie de proyectos piloto y la forma de materializarlos a través de
una propuesta de instrumentos de gestidn urbana, los cuales deben responder en esencia a los principios y
objetivos propuestos por el colocador de objetivos. Como se vio en el capitulo anterior el modelo que se
estd implementando es un modelo de control, por esta razon se busca que las medidas de respuesta sean
medibles, analizables y puedan ser evaluadas en términos de sustentabilidad urbana del sistema. Para el
estudio de caso se habla de objetivos de sustentabilidad urbana para revertir procesos profundos de dete-
rioro urbano ambiental.
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a) Fase V: medidas de respuesta, definicion de proyectos aplicables a los sistemas de
preservacion ecologica (SPE)

Con este procedimiento se deciden las operaciones urbanas y los proyectos estratégicos a desarrollar
como resultado de los desbalances encontrados en el procedimiento del diagnostico o la comparacion del
sistema.

Estos proyectos se concretan a través de los instrumentos de gestion y planeacion urbana. Luego de
decidir los proyectos estratégicos a desarrollar en el procedimiento se genera nuevamente todo el ciclo
de control y se determina la efectividad de los proyectos en términos de sustentabilidad. En este caso en
particular se realizaran dos modelaciones: como se observa, el modelo de control es circular y se puede
correr cuantas veces sea necesario hasta llegar al 6ptimo para el sistema. Esta fase se ha denominado
medidas de respuesta, las cuales son acciones concretas que la sociedad “responde” tomando una serie
de medidas e iniciativas (tanto pablicas como privadas) para mejorar el sistema y minimizar los impactos
producidos por los desbalances resultantes del desarrollo.

Para la definicion de los proyectos aplicables a los sistemas de preservacion ecolégica (SPE), se priori-
zaran de acuerdo a principios de habitabilidad, por el hecho de ser primero la preservacion de la vida y por
estar intimamente relacionado a la localizacion original de los asentamiento, Lo segundo es el principio
de equidad ya que busca mejorar las condiciones de bienestar social y la productividad de la poblacién
mediante la generacion de infraestructura, dotaciones, empleo y actividades productivas.

4. MODELAMIENTO DE LOS INDICADORES MEDIANTE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

A la construccién de los indicadores para el SPE, es necesario agregar la implementacién de un
Sistema de Informacion Geografica, SIG, que junto con los indicadores nos permite tener una infor-
macidn alfa-numeérica espacializada del sistema, dando como resultado una vision mas real del estado
del sistema en términos de sustentabilidad. Como en este caso se ha efectuado dos modelaciones
para el diagnostico, el sistema de informacion geografica seria el instrumento que nos ayudaria a
determinar cual modelo es el 6ptimo para describir la realidad urbana de los sistemas de preservacion
ecoldgica (SPE).

Para tal fin se han disefiado dos modelos cartograficos los cuales plantean dos formas de ir cruzando y
analizando informacion por niveles de jerarquia. Estos modelos cartograficos son utilizados para esque-
matizar el uso de las funciones de un sistema de informacion geografico, bajo una secuencia légica en la
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solucidn de problemas espaciales complejos. Para el caso de este estudio, se han disefiado dos sistemas
de informacion geografica, como se observa en el ejemplo de metodologia para GIS, en la ilustracion 7.

Hustracién 7. “GIS Methodology”. Fuente: Hanna C. Karen (1999). GIS, for Landscape Architects, Esri Press.

Estos modelos se basan en ir cruzando informacion multivariada de cada uno de los subsistemas ana-
lizados; esto quiere decir que cada subsistema tendra como primer resultado un plano de cruce de todos
los indicadores analizados.

La idea se basa en ir cruzando informacion hasta un punto donde resultan cuatro planos bases de cada
uno de los sub-sistemas. Por ultimo, se procede a cruzar estos cuatro planos resultantes de acuerdo a las
relaciones establecidas en la primera parte de este capitulo. La forma como se cruza la informacién y los
pesos relativos de los indicadores, las variables, los objetivos y principios plantean dos modelos distintos de
concebir la realidad de un sistema. Se busca medir el estado de los principios establecidos para el sistema
entrecruzando todos los indicadores, dando como resultado al final un mapa sintesis que muestra el estado
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general del sistema. La informacion georeferenciada se ird cruzando poco a poco por cada sub-sistema
y con esta metodologia se espera tener una comprension integral del estado del sistema en términos de
sustentabilidad urbana, como aparece en la ilustracién 8.

Hlustracion 8. Ejemplo modelo cartogrdfico de un sistema multivariado.
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PLANTEAMIENTO GENERAL PARA ESTUDIO DE CASO

A. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La urbanizacién no planificada de la ciudad de Bogota, ha originado sobre los sistemas de preservacion
ecoldgica, una serie de problemas ambientales urbanos, entre los que se encuentran principalmente:

Pérdida del nivel de calidad de vida.

Aumento de la pobreza.

Procesos de destruccién de los ciclos ecoldgicos por grandes zonas de explotacién minera.
Asentamientos marginales en zonas de alto riesgo.

Urbanizacion de zonas ecolégicamente vulnerables

Pérdida de la calidad sensible del paisaje.

Por los anteriores problemas, el espacio del valle medio del rio Tunjuelito, se convirtié en un vacio
urbano insostenible, ambientalmente deteriorado.

B. OBJETIVO GENERAL

Adoptar un modelo de sustentabilidad para el area de estudio, que permita la restauracion ambiental
del suelo urbano en los sistemas de preservacion ecoldgica, a través de la planeacién y gestion de grandes
operaciones urbanas, garantizando los objetivos de bienestar social, productividad, calidad fisico-espacial

y preservacion ecoldgica.
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C. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir el marco teorico para la comprension de la sustentabilidad urbana, como propdsito de la
investigacion a desarrollar

» Disefiar un modelo de sustentabilidad urbana, para los sistemas de preservacion ecol6gica, el cual
contenga los siguientes tres momentos: registro-comparacion-actuacion.

* Analizar territorialmente los sistemas de preservacion ecologica y su area de influencia urbana, a
través de la construccion de indicadores, para definir su grado de sustentabilidad urbana.

» Posicionar el planeamiento y la gestion urbana, como disciplinas que posibilitan la construccion de
instrumentos de control entre los subsistemas social, econémico, ecoldgico y espacio fisico urbano,
los cuales son base para desarrollar un modelo de ciudad ambientalmente sustentable.

» Demostrar que mediante el procedimiento metodoldgico de la modelacion de los proyectos urba-
nos, es posible garantizar la sustentabilidad urbana, a través de analizar los proyectos 6ptimos que
lograrian cumplir con los objetivos de la sustentabilidad.

D. HIPOTESIS GENERAL

Hacer sustentable el suelo urbano del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito, solamente se
lograra a través de la adopcion de un modelo de sustentabilidad, el cual involucraria la implantacion de
grandes operaciones urbanas. Para lograrlo se deben adoptar instrumentos de planeacién y gestion urba-
na, que garanticen los objetivos de bienestar social, productividad, calidad fisico-espacial y preservacion
ecoldgica para el area de estudio.

E. HIPOTESIS ESPECIFICAS

El anélisis y sintesis del grado de sustentabilidad urbana en que se encuentran los sistemas de preser-
vacion ecoldgica, solo se lograra a través de la adopcion de indicadores de sustentabilidad, los cuales se
basan en el modelo causa-efecto.

La labor del planeamiento y la gestion urbana consisten en desarrollar nuevas herramientas de control
entre las cualidades de la experiencia urbana y las posibilidades de los elementos naturales, garantizando
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el menor coste social y el maximo beneficio econémico en términos de sustentabilidad urbana, para los
sistemas de preservacion ecoldgica.

Esta hipotesis se pone de manifiesto al ser el tnico suelo urbano disponible al sur de Bogotd, y la opor-
tunidad que le queda a las zonas marginales de lograr equidad en su desarrollo con el resto de la ciudad. En
el Valle Medio del Sistema de Preservacién Ecolédgica Rio Tunjuelito, convergen todas las oportunidades
y conflictos de Bogota.

Al tener un recorrido de 40 kilémetros lineales por la ciudad y una poblacion aproximada de dos
millones de habitantes. Por la dimension de la cuenca del rio Tunjuelito fue necesario limitar la zona
de estudio al area que presenta mayor heterogeneidad y dificultades para consolidarse en un desarrollo
urbano futuro. Asi, lainvestigacion se centra en el VValle Medio del Sistema de Preservacion Rio Tunjue-
lito, por ser el &rea que presenta los fendmenos mas complejos de deterioro ambiental, y adicionalmente
por ser declarada zona de emergencia en el actual plan de desarrollo del Distrito Capital, al presentar
una alta amenaza por inundacion.

F. OBJETOS DE ESTUDIO

En la investigacion se propuso como objeto de estudio: la estructura ambiental y urbana en el Valle
Medio del Sistema de Preservacion Ecoldgica del Rio Tunjuelito; se inicia con una aproximacion por
escalas para tener una vision sobre sus articulaciones a nivel regional, metropolitano, urbano y zonal. A
partir de aqui se hacen algunas reflexiones tedricas de como abordar el diagnoéstico, analisis y propuesta
para el valle medio. La eleccion del objeto de estudio partid de la importancia que tienen los Sistemas de
Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito, en la ciudad de Bogota. El plan de ordenamiento territorial de
Bogoté (Decreto 619 de 2000), le asignd la funcidn de ser unas de las grandes operaciones a desarrollar
en el futuro préximo para la ciudad.

1. Estupio DE cAso: VALLE MEpio DEL SISTEMA DE PRESERVACION EcoLoGica Rio TuNJUELITO
La relacion entre el area de estudio como zona de futura expansion y el area urbana desarticulada de
la ciudad presenta condiciones criticas en cinco aspectos principales:
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1) Las caracteristicas morfologicas del territorio, propias del sistema orografico y su relacion con

el sistema hidrico, crean una barrera fisica en la esquina de articulacion entre el terreno plano per-
teneciente al sistema de la Sabana de Bogota y el terreno de condiciones topograficas abruptas del
sistema de cerros Orientales-cerros del Sur. En este punto la proximidad entre los cerros de Juan
Rey y Dofia Juana crean una garganta de tan s6lo un kilometro de ancho, a lo largo de la cual corre
el cauce del rio Tunjuelito. Este estrechamiento del territorio aisla de una manera radical el area
méas amplia del valle del rio Tunjuelito en Usme, como un sector desvinculado del amplio terreno
sabanero que alberga gran parte de la ciudad.

2) Laextensa zona de explotacion intensiva de canteras a lo largo del cauce del rio Tunjuelito, con

un recorrido longitudinal de seis kilémetros entre la presa Cantarrana y la futura avenida Ciudad
de Villavicencio, con secciones de hasta 1,5 kilémetros de ancho, crean una franja de aislamiento
de terrenos en estados extremos de desagregacion y severas condiciones de accesibilidad.

3) El retraso de dieciocho afios en la ejecucion de las vias del plan vial arterial en la Ciudad Sury espe-

4)

5)

cificamente de las avenidas Caracas, La Victoria, Carrera 10%, Guacamaya y Boyaca la inexistencia
de una malla vial local interconectada mantiene la zona en un severo aislamiento. En la actualidad,
solo existe la avenida Boyacé-autopista al Llano, como Unica posibilidad de acceso al sur-occidente
de la ciudad.

El atraso en la ejecucion del sistema de infraestructura de servicios pablicos en especial de las redes
troncales de acueducto y alcantarillado, mantienen una cobertura muy baja de servicios basicos, lo
gue hace que 300 mil habitantes no cuenten con el servicio de agua potable, desvinculando a una
significativa proporcion de la poblacion de los beneficios que gozan los habitantes de otras zonas
de la ciudad.

La ausencia de una dotacion adecuada de equipamientos de escala distrital y escala local, disminuye
las oportunidades de integracion de la poblacion dentro del contexto urbano de la gran ciudad y de
las expectativas futuras de ésta en su vinculacion, de una manera equitativa, dentro del contexto
socioecondmico y cultural urbano!. El valle del Tunjuelito es la gran area de oportunidad de la

1C.P.U,UNIVERSIDAD DE LOS ANDES, Zona Sur, Plan de Ordenamiento Territorial de Bogotd, Colombia, Con-
trato 026 de 1998. p. 55.
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Ciudad Sur. El valle se transforma en espacio de articulacion de las zonas de ladera. La ronda del
rio, convertida en parque urbano y sus bordes habilitados para alojar nuevos equipamientos, se
ordena como espacio de integracién articulado con la avenida Boyaca y la autopista al Llano, eje
de relacion con la ciudad.

1. Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito. Un poco de historia

Desde el punto de vista historico se puede afirmar que el nombre de Tunjuelito, se considera como
un diminutivo de Tunjo, el cual hacia referencia a una representacion antropomorfa hecha en oro, que
realizaron los chibchas, tribus indigenas que habitaban Bogota antes de la llegada de los espafioles a Amé-
rica. Desde tiempos inmemoriales, en Bogota, era muy importante el tema del agua, ya que existia gran
cantidad de cuerpos de agua y rios entre los que se encontraba el Tunjuelito. Fue tan importante el agua
en esta region que se llama asi al rio de los Tunjos o el rio Tunjuelito como un homenaje a la epopeya del
tunjo de las aguas frias?.

Los terrenos que hoy ocupa el valle medio del Tunjuelito, corresponden a la antigua hacienda del
mismo nombre, cuyo propietario, el sefior Pedro Nel Uribe, los cedié al abogado Jorge Zamora Pulido
en 1947, quien constituyo la sociedad denominada “Parcelaciones Tunjuelito S.A”. De esta parcelacion
se vendieron los primeros lotes en el afio de 1948. La extension de esta hacienda era de 750.000 metros
cuadrados y su poblacion era de por lo menos 60 mil personas, en su mayoria fabricantes manuales de
ladrillo y explotadores de arena y canteras, de donde extraian la materia prima. Esta zona, por su confor-
macion geoldgica presenta gran riqueza minera, hecho que hizo consolidar asentamientos muy cercanos
a minas poco tecnificadas.

El Tunjuelito medio, dependia politica y administrativamente del municipio de Usme, hoy también
alcaldia local, compuesta inicialmente por 48 barrios fundados en gran parte por urbanizadores ilegales en
las antiguas zonas de explotacion minera, las cuales carecian de cualquier tipo de planificacion urbana, asi
como infraestructura de servicios publicos. De aqui se destaca el barrio Tunjuelito, el cual fue el nlcleo
original. Adicionalmente aparecieron otros barrios como Fatima, Abraham Lincon, San Carlos, Venecia
y San Benito.

2ALCALDIALOCAL DE TUNJUELITO. Datos y estadisticas locales 1997, Aspectos histéricos, Colombia, Elaborado
por Jairo Parra, 1998, p. 15.
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a) Aproximacion regional del sistema de preservacion

La investigacion se concentra en la zona sur de la Sabana de Bogota, la cual se caracteriza por tener un
vinculo estructural reciente y de importancia creciente por la autopista al Llano y la eventual localizacion
de un aeropuerto internacional en Villavicencio que podria convertirse, en el largo plazo, en uno de los
ejes de articulacion de la ciudad con los canales de flujo comercial en el que, probablemente se movilizara
en el futuro la mayor parte del comercio internacional del pais.

lustracion 9: mapa de la Sabana de Bogota.
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La zona sur de la Sabana de Bogota, adoptara entonces un papel diferente del existente, como la gran
puerta de entrada de los Llanos Orientales, con su rica produccion agropecuariay su relaciéon con Venezuela,
principal socio comercial del pais en la region andina. Sumado a este nuevo contexto, esta la dindmica de
crecimiento de la mayor explotacién petrolera del pais a lo largo del piedemonte Ilanero?®.

b) Aproximacion metropolitana del sistema de Preservacion Ecolégica Rio Tunjuelito

Desde la segunda mitad del presente siglo ha existido un especial interés por diferentes estamentos de
la sociedad por el tema del crecimiento fisico-espacial de Bogota, dentro de la necesidad de reconocer los
vinculos funcionales entre la ciudad y su area de influencia. En el afio de 1954 el Decreto Ley 3640 elevo
el municipio de Bogoté a la categoria de Distrito Especial y anexd a 6 municipios circundantes a la ciudad
entre los cuales se encontraban Bosa, Engativa, Fontibon, Usme, Suba y Usaquén, con sus cascos urbanos
alejados del &rea urbana desarrollada, separados entre si por tierras rurales de vocacion agropecuaria. Estos
se constituyeron en el primer ente metropolitano creado en el pais.

El crecimiento vertiginoso de la ciudad durante las siguientes tres décadas, incorpor6, por conurba-
cién, la casi totalidad del territorio rural de estos seis municipios. Este primer fendmeno de metropoliza-
cion experimentado por la capital, llevé a tomar conciencia del tipo de vinculacion de la gran ciudad y
la subregion circundante, hoy constituida por dieciocho municipios en su mayor parte localizados sobre
el terreno de la Sabana. El piedemonte llanero, desde Villavicencio hasta Yopal, se define como la mas
reciente incorporacion dentro del sistema, pero con posibilidades de establecer, en el corto tiempo, una
mayor dindmica de interrelacién, dadas las condiciones de alta produccion agropecuaria y la reciente
actividad de explotacidn petrolera, sumada a las inversiones en infraestructura vial y el futuro aeropuerto
internacional en el area de Villavicencio.

3C.P.U, UNIVERSIDAD DE LOS ANDES, Zona Sur, Plan de Ordenamiento Territorial de Bogotd, Colombia, Con-
trato 026 de 1998. pp. 70y 71.
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llustracion 10. Zona urbana y area de estudio.

El acceso hasta y desde esta region oriental
se dard, sin duda alguna, con més intensidad
por la puerta al Llano en el sector suroriental
de la ciudad. La puerta de acceso al Llano esta
I[lamada a crear los equipamientos necesarios,
de recepcién y oferta de servicios, requeridos
por las nuevas actividades del orden econé-
mico establecidas a lo largo de la denominada
carretera Marginal de la Selva. Se espera que
en menos de dos afios la carretera llegue hasta
Caracas, reduciendo en un 50% el tiempo de
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viaje. Esta circunstancia hace pensar en el juego de un rol de la zona sur y especificamente del Valle
Medio del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito®.

c) Aproximacion urbana al Sistema de Preservacion, como componente

de la pieza urbana Ciudad Sur

Esta pieza urbana configura el extremo sur de la ciudad con una zona de vivienda popular, elemento
de borde y punto de relacion con las areas rurales del Distrito (en particular el valle del Rio Tunjuelito
enmarcado por las cadenas de montafias de los cerros Orientales y los cerros del Sur) y la region de los
Llanos Orientales. Su consolidacion se prevé a partir de sus elementos geograficos predominantes y las
singularidades de su topografia, dandole valor a la calidad ambiental y paisajistica de la estructura ecolégica
principal®, que constituye un elemento determinantes en la conformacion de la zona.

La pieza urbana Ciudad Sur ofrece una considerable reserva de areas aptas para el desarrollo del
nuevo suelo que puede aprovecharse, haciendo énfasis en el desarrollo de la vivienda de interés social y
prioritario, el cual puede generar procesos de mejoramiento y dotacion de las areas urbanas de desarrollo
incompleto existentes. De igual forma estas intervenciones introducen suelos adecuados para el desarrollo
de actividades productivas y algunos servicios complementarios de diferentes escalas.

d) Aproximacion al &rea funcional Valle del Tunjuelo, como parte

de las Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ)

La zona de estudio se define por el area funcional Valle del Tunjuelo, la cual esta conformada por las
UPZ?, aledafias al rio Tunjuelito. De las 116 que conforman la totalidad del area urbana, tres conforman
el area de estudio: 65 Tunjuelito, 66 EL Mochuelo, 67 Monteblanco, como se observa en la ilustracion
N°11. Estas UPZ se ubican en el extremo sur-oriental de la ciudad de Bogota, enmarcado por las cadenas

4C.P.U, Universidad de los Andes, Zona Sur, Plan de Ordenamiento Territorial de Bogotd, Colombia, Contrato 026
de 1998. p. 55.

5 La estructura ecoldgica principal: la cuchilla del Gavilan, los cerros de Guacamayas, Juan Rey que forman el parque
Entre Nubes y los cerros del sur, articulados al sistema hidrico de la cuenca del Rio Tunjuelito, y el propio el Rio Tunjuelito

® UPZ. Es la sigla de Unidades de Planeamiento Zonal, definidas por el plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad
de Bogota. 2001.



de montafas pertenecientes a los cerros Orientales y los cerros del
Sur. lIgual comprenden las zonas aledafas al rio Tunjuelito desde la
interseccidn con el perimetro de expansién urbana al occidente, hasta
la interseccion con el perimetro urbano oriental, pasando por las loca-
lidades de Ciudad Bolivar y Tunjuelito.

El area final de estudio la constituye la UPZ Tunjuelito. Esta delimi-
tacion corresponde a instrumentos de planificacion urbana, definidos por
el plan de ordenamiento territorial de Bogota, que orientan las acciones
concretas del sector publico en la racionalizacién de la inversion, dando
pautas de ubicacion e indicando las deficiencias y prioridades de cada
una de las zonas urbanas en cuanto a su desarrollo fisico, asi: vias de
caracter secundario, equipamientos locales y zonales, inversion en el
espacio publico, mejoramiento de barrios e infraestructura. Lo anterior
esta enmarcado dentro de las politicas generales del POT y las acciones
0 competencias de la administracion distrital.

Asi mismo, las unidades de planeamiento zonal facilitan la participa-
cién de la comunidad, fortalecen el sentido de pertenencia y la coexis-
tencia de todos los habitantes en el territorio comun de la ciudad. Por
lo tanto, las unidades de planeamiento zonal (UPZ) son un instrumento
de planeacidn potencialmente Gtil para el manejo del tejido residencial
y para la gestién en la totalidad del territorio urbano y las areas de ex-
pansion urbana.

Basicamente las UPZ son conjuntos de barrios o sectores del area
urbana que pueden o no presentar homogeneidad en cuanto a usos, mor-
fologia o desarrollo historico, pero que tienen cierto nivel de integracion
espacial y/o funcional.

Los criterios que utilizo el POT para la delimitacion de estas UPZ
fueron: soporte fisico natural (los sistemas orografico e hidrografico);
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lustracion 11: Localizacion
Pieza Urbana Ciudad Sur.
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estructura de piezas urbanas; malla vial arterial; morfologia urbana (a nivel de trazados viales y tipos de
manzana o blogues); la division del &rea urbana por barrios catastrales; la distribucion de usos urbanos; la
dependencia de equipamientos urbanos comunitarios; las dindmicas urbanas compartidas; las condiciones
socioeconémicas (estratificacion); y la poblacion por unidad de planeamiento que en promedio alcanza
los 100.000 habitantes en el &rea urbanizada. La revision de estos criterios en diferentes zonas mostro la
imposibilidad de utilizacion de todos ellos en la delimitacion de cada una de las unidades de planeamiento,
debido a la relevancia de uno o varios de estos criterios en cada zona urbana’.

e) Estructura urbana de la Ciudad Sur

La hipotesis general de ordenamiento en Ciudad Sur se basa en el mejoramiento de las zonas actuales
de vivienda (infraestructuras, vialidad, equipamientos, espacios publicos, entre otros) y la produccion
de nuevas areas de vivienda formal ordenadas con espacios urbanos dotados y capaces de generar un
mejoramiento general de la calidad de vida. Mediante acciones estratégicas se impulsara el desarrollo
de los sistemas generales de orden metropolitano y urbano, estableciendo el germen de nuevas areas de
actividades centrales, sobre las cuales se espera estructurar las zonas de vivienda. La estructura adoptada
para la pieza, determinada por el rio Tunjuelito, articula los elementos de soporte urbano, relacionando las
diferentes zonas con el tejido residencial Sur y el centro metropolitano. Los corredores de acceso actlan
como elementos de soporte y vinculo con zonas productivas y mercados externos. La autopista al Llano
y la avenida del Sur, configuran los corredores de acceso regional. Ademas la avenida del Sur soporta la
dinamica de intercambio entre Soacha y las areas céntricas de la capital.

La relacion entre el centro metropolitano y el tejido residencial Sur estd soportado por las avenidas
Caracas y Dario Echandia (apoyadas en la avenida La Victoria y la avenida de los Cerros desde la zona
de Entre Nubes-Usme) y por las avenidas del Sur, Boyaca y la autopista al Llano (apoyadas en la avenida
Jorge Gaitan Cortés desde las zonas de Ismael Perdomo-Lucero y el valle del Tunjuelito).

El rio y los cerros del parque Entre Nubes fraccionan funcionalmente sus espacio urbano, aunque se
articula por el sistema vial, especialmente el corredor de Transmilenio (avenida Ciudad de Villavicencio
y la Alameda del Sur/Guacamayas). La estructura de actividades de mayor jerarquia se organiza con base

"D.A.P.D. Plan de Ordenamiento Territorial, £/ tejido residencial y las Unidades de Planeamiento Zonal UPZ, Bogota,
1999, p. 85.
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en tres nuevas centralidades de escala urbana: El Danubio, San Carlos y Las Delicias, potenciadas por los
corredores y estaciones del sistema de transporte. Asi mismo, se fortalecen las centralidades existentes (El
Tunal/Santa Isabel y el casco fundacional de Usme), soportadas por corredores de gran dindmica como la
avenida Mariscal Sucre y la avenida Dario Echandia.

2, LAs PREMISAS

Una evidente desarticulacion de los elementos naturales de alto valor ambiental y paisajistico pertene-
cientes al sistema ambiental regional: Los cerros de Guacamayas, Juan Rey, Dofia Juana y los cerros del
Sur. El Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito, estructura su crecimiento a
partir de las singularidades geomorfologicas, conformando un gran espacio urbano indefinido, con sectores
altamente degradados, urbanizaciones ilegales y actividades de explotacién minera.

El Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecol6gica Rio Tunjuelito, ha experimentado una desarticu-
lacion espacial que se ha incrementado por el rapido crecimiento poblacional ocurrido en las Gltimas tres
décadas. Esto ha inducido a nuevas formas de apropiacion del territorio en modelos de expansion urbana
caracterizados en su mayoria por la ocupacién ilegal y la ausencia total de planeamiento.

El Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito, presenta poca oferta de servi-
cios ambientales, por el déficit de espacio publico, bosques, zonas verdes y escenarios de recreacion que
permitan un equilibrio entre espacio construido y natural.

El Valle Medio del Sistema de Preservacién Ecoldgica Rio Tunjuelito, se ha caracterizado por una
serie de intervenciones urbanas y de saneamiento por parte del gobierno local y las entidades de servicios
publicos, que muestran la falta de coordinacion institucional y unificacion metodoldgica en los procesos
de diagnostico, evaluacion e intervencion, desconociendo la realidad social y econémica de los habitantes
adyacentes al rio. El area especifica del Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecologica Rio Tunjuelito,
sufre de constantes inundaciones, por el desbordamiento del rio en épocas invernales.



CapPiTULO |V

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE PRESERVACION
AMBIENTAL RIiO TUNJUELITO

A partir de aqui se inicia el diagndstico del Sistema de Preservacién Ecoldgica Rio Tunjuelito, se
plantean las fases de registro y comparacion del modelo, como se vio en el capitulo 2. En el diagndstico
se definen las variables y los indicadores a utilizar en el analisis del objeto de estudio; adicionalmente, se
establecieron los estandares sobre los cuales se medira cada uno de los indicadores. Al final de esta fase
de modelacion se determinara el estado, en términos de sustentabilidad, en que se encuentra el sistema
desde dos diferentes niveles de ponderacion para definir en primera instancia las decisiones correctivas
que realizaria el autor de decisiones en la siguiente fase.
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A. REGISTRO DEL MODELO

1. FAse I: EL SENSOR. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD URBANA APLICABLES AL ANALISIS DEL SPE

Rio TUNJUELITO

Tabla 5: DEFINICION DE LOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD URBANA

SUB- VARIABLE INDICADOR DE PROBLEMA AMBIENTAL i
SISTEMA ESTADO O INDICADOR DE CAUSAS DE LA PRESION
ECONOMICO | Ingresos Nivel de Ingresos de la Bajos ingresos familiares inferiores al nivel de pobreza por carencia
Causas de la poblacién de fuentes de empleo
g\gg;%?#icct;wdad Valor del suelo | Escala de valores del Altos valores del suelo, para la localizacién de nueva infraestructura,
urbana suelo por M2 espacios publicos o programas de vivienda de interés social. Por la
presencia de grandes zonas de explotacion minera no aptas para
urbanizar.
Nivel Nivel educativo alcanzado| Bajo nivel de educacion de la poblacion, por falta de recursos
educativo por la poblacion economicos Y la necesidad de insertarse al mercado laboral.
Empleo: Area Nivel de concentracion Falta de oportunidades de empleo en la zona de estudio por
y Densidad de empleos ausencia de nuevas infraestructuras de comercio, servicio e
industria.
SOCIAL Poblacién Densidad de Poblacion Incremento explosivo de la Poblacion por desplazamiento forzado y
Causas del (p/ha) falta de oportunidades en las zonas rurales.
bap Ibzlenfzstar Educacion % de Cubrimiento de la Déficit en el cubrimiento educativo para la poblacién por falta de
social de fa Formal poblacién en educacién cupos e infraestructura educativa.
poblacion
Salud Basica % de Cubrimiento de la Déficit en el cubrimiento de salud para la poblacion por falta de
poblacién en salud cupos e infraestructura de salud.
Estratificacion | % de calidad de vida de | Déficit en el cubrimiento de servicios publicos e infraestructura
la poblacion basica de la poblacion, por ausencia de inversion publica en la zona
y aparicion de grandes zonas de urbanizacion pirata.
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SUB- VARIABLE INDICADOR DE PROBLEMA AMBIENTAL a
SISTEMA ESTADO O INDICADOR DE CAUSAS DE LA PRESION
ECOLOGICO | Calidad del | Estado de la vegetacion | Pérdida y Degradacion de los corredores bioldgicos riberefios y
Causas de suelo del lugar en cuanto a bosques urbanos por invasion de rondas.
deterioro valores forestales y
ecoldgico bioldgicos
Susceptibilidad a la Degradacion del suelo por procesos de urbanizacion ilegal y
erosion extraccion minera no tecnificada.
Calidad del | Niveles de Lluvia En época de lluvia se aumenta la posibilidad de deslizamiento e
Agua inundacion en la zona de estudio.

% De la pérdida de los
recursos hidroldgicos
con valor escénico.

Degradacion cuerpos de agua por proceso de ocupacion y relleno,
para nuevas areas urbanizables.

Contaminacion
del aire

Concentracion de
industrias x Km2

Emisiones al aire sin tratamiento de origen industrial

Niveles de Inmisién de
Oxidos de Nitrédgeno

Niveles de Particulas en
suspension

Contaminacion del aire por chimeneas de fabricas de ladrillo y
explotacion de canteras no te cnificadas que originan particulas en
suspension

Niveles de Inmision de
ruido

Contaminacion por ruido exterior por presencia de maquinaria
pesada y maquinas trituradoras en zonas mineras.

Riesgo Natural

Nivel de riesgo por
remocion en masa de
una zona en caso de
terremoto

Asentamientos construidos en zonas con alto nivel de vulnerabilidad
a sismos por desconocer las condiciones de estabilidad del suelo.

Nivel de riesgo por
inundacion.

Grandes Flujos de agua debidos a sucesos meteoroldgicos
excepcionales que originan inundaciones, principalmente por
procesos de deforestacién que permiten el aumento de la velocidad
del agua.
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SUB- VARIABLE INDICADOR DE PROBLEMA AMBIENTAL i
SISTEMA ESTADO O INDICADOR DE CAUSAS DE LA PRESION
ESPACIO Ocupacion del | Densidad de la Ausencia de una estructura urbana ordenada como consecuencia
FISICO territorio construccion en cuanto del desarrollo urbano de manera ilegal.
URBANO numero de pisos
Causas del construidos.
delt_zngr? <_je la % de ocupacion del
calioa | 'g'clo terreno por
Egz?gs € edificaciones.
' Calidad del | Valores paisajisticos y Perdida de la calidad del paisaje natural y urbano por usos de alto
Espacio urbanos impacto como la explotacion minera y el Relleno Sanitario de Dofna
Publico Juana, localizados en las diferentes zonas
Nivel de proximidad de Carencia de zonas verdes proxima a las zonas residenciales
la poblacién caminando
a una zona verde.
Calidad fisico Calidad constructiva y Falta de Calidad de las viviendas por ser de origen clandestino
constructiva espacial de la vivienda
Nivel de gravedad de los | Cambios indebidos del uso del suelo por falta de control de las
conflictos urbanos por entidades responsables generando conflictos urbanos.
cambio de usos
Accesibilidad Nivel de accesibilidad a Mala Accesibilidad desde la malla vial principal a las zonas
urbana la zona residenciales por falta de construccion del sistema vial secundario.

Para el presente estudio se definieron 16 variables y 25 indicadores ambientales, aunque no se encon-
traron datos adecuados para responder a todas las cuestiones relacionadas con las interacciones entre lo
econdmico, lo social, lo ecolégico y el espacio fisico urbano, el problema de la produccion y uso de los
datos estd més ligado al acceso, distribucion y armonizacién de la informacion que a una ausencia de
ésta. Ademas el problema mas importante esta relacionado con grandes lagunas en la elaboracion de la
informacion y datos de manera georeferenciada lo que no permite una ubicacion espacial de mucho de
los temas y problemas ambientales.
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Por esto se hizo necesario la adopcion final de un conjunto de 25 indicadores de sustentabilidad urbana,
los cuales se establecieron de acuerdo con la precision y disponibilidad de informacién y luego del anélisis
se concluyd que estos 25 eran los que se podian medir cuantitativamente y georeferenciar espacialmente,
permitiendo hacer mas efectivo el proceso de adquisicion, procesamiento y distribucion de la informacion,
particularmente ambiental y especificamente para los sistemas de preservacion ecologica.

B. COMPARACION DEL MODELO
1. Fase II: DEFINICION DE PRINCIPIOS Y OBJETIVOS (SPERT)

Tabla 6: VALLE MEDIO DEL SISTEMA DE PRESERVACION ECOLOGICA RiO TUNJUELITO

SUBSISTEMA OBIJETIVO PRINCIPIOS

LO ECONOMICO Productividad

LO SOCIAL Bienestar Social |« EQUIDAD
= SISTEMA DE
LO ECOLOGICO Preservacion CONTROL SUSTENTABILIDAD,
ESPACIO FISICO Calidad Fisico Espacial |'« HABITABILIDAD
URBANO

Se puede observar que los cuatro conceptos que se proponen como articuladores del concepto de
sustentabilidad urbana, son los objetivos finales de los cuatro subsistemas. Estos, a su vez, se relacionan
construyendo a la final una serie de principios generales los cuales se valoran para el sistema. En conclusion
éstos seran los que mostraran el estado real del SPERT. Lo anterior se debe a la clara concepcion de la
sustentabilidad urbana como una interrelacion controlada de objetivos y principios, para mejorar la relacién
sociedad-naturaleza. Se propone trabajar sobre estos cuatro objetivos en primera instancia, los cuales se
van a valorar para definir el nivel de desarrollo de cada uno de los objetivos en el Valle Medio del Sistema
de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito. Para esto se define una serie de variables e indicadores (senso-
res) de sustentabilidad urbana, donde se parte de una hipotesis sobre los problemas de insustentabilidad
urbana y las posibles causas de presion que han configurado el valle medio del Tunjuelo. Por ultimo, se
relacionan los objetivos llegando a la conclusion del estado real del sistema.
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2, Fase IlI: ESTANDARES

Esta fase va a ser modelada de dos maneras: la primera consiste en valorar los indicadores dandoles
pesos relativos similares. Esta primera valoracion busca poner en consideracion los 25 indicadores que
conforman el sistema y cruzarlos uno a uno. Al final se determina la importancia relativa de cada indica-
dor. La segunda modelacién agrupa los indicadores en variables; de esta forma se cruzan variables contra
variables las cuales dan mayor estabilidad al sistema al permitir que cada subsistema participe en el cruce
con las mismas cuatro variables. Lo que se busca aqui es corregir el desbalance producido al cruzar mas
indicadores por subsistema gque en otro que tiene menos indicadores, el cual por razones obvias se ve poco
favorecido al presentar menos indicadores.

Como se puede observar en las tablas 7 y 8, los valores de la columna uno corresponden a la sumatoria
de cada indicador al ser cruzado contra los otros indicadores, lo que se busca aqui es determinar el nivel
de importancia que tiene cada subsistema y cada indicador dentro del sistema total. Adicionalmente se
establece en la primera modelacién el valor de 347 y en la segunda se establece el de 133. 5, como los
indices de sustentabilidad urbana 6ptimos para el SPERT.

En la columna dos, de las tablas 7 y 8, se establece la importancia relativa de cada uno de los indica-
dores: se define que el valor normalizado es igual a uno, el cual corresponde al Indice de Sustentabilidad
Urbana Optimo (ISUO). El valor obtenido de la suma de los indicadores es multiplicado por 1y dividido
dentro del ISUO, dando como resultado la importancia relativa del indicador dentro del subsistema.

En la columna tres se establece el peso relativo de cada uno de los subsistemas, este resultado se logra
mediante la suma de los valores de la importancia relativa del indicador que constituyen cada subsistema.
Ya se tiene el coeficiente o peso relativo de cada uno de los indicadores, asi como el de los estandares de
cada uno de los indicadores que componen los subsistemas que constituyen el sistema. Podemos observar
en la columna cuatro de las tablas 7 y 8, como se van constituyendo los pesos relativos y los pesos finales
normalizados de cada uno de los subsistemas; estos pesos relativos del indicador representan el estandar
del sistema al cual le ha apuntado el colocador de objetivos. En este procedimiento al finalizar el analisis
y evaluacion se contara con informacion numérica jerarquizada de cada uno de los subsistemas, variables
e indicadores por niveles de importancia dentro de la sustentabilidad urbana. Esta evaluacion numérica
jerarquizada estara ligada a la construccion de un sistema de informacion geografica, a través de una serie
de mapas que nos permiten tener una aproximacién alfanumeérica y territorializada de la zona de estudio.
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Tabla 8: INDICE DE SUSTENTABILIDAD URBANA OPTIMO MODELACION 2 (ISUO)

SUB- VARIABLE FL|F2|F3| F4 |F5|F6 |F7 | F8 |F9 | F | F | F | F | F | F | F
SISTEMA 10 |11 (12|13 (14|15 16 é o 95 w'gg
© ‘0 % ]2 £ TI S
L ct3|E51]5 =
T |8258|ss|e8®
= 682~ | 8Ew
© aflTloa | =g¢E
£ EOE| g3 |SuS8
F] == ao| 582
(7] w3
ECONOMICO | F1 Ingresos 1 05(05 |1 05(05(05 |05(0 1 05(1 1 051 10 0.074
Causas de la
improductividad | F2 Valor del suelo 0 0 0 05(05|05|05 (1 05]05(05]|1 1 05(05]) 75 0.056
econémica
urbana F3 Nivel educativo 05(1 05 (1 05(05(05 |1 05]05(05]|1 1 1 1 11 0.082
F4 Empleo: Areay 051 0.5 05(05]|05|05 (1 05]05(05)05]|1 05](05) 9 0.067 0.279 37.5
Densidad
SOCIAL F5 Poblacion 05(05 (05|05 05|05(05 |05({05(05]|05(05(05]|05(05]) 75 0.056
Causas del bajo
bienestar social |'f6 [ Educacion Formal | 0.5 |1 |05 |05 |05 05|05 |05/05|05[05|05|05[05|05] 8 0.059
de la poblacién
F7 Salud Basica 05(1 05(05 |1 0.5 05 |1 05]/05(05|05]05(05 (1 9.5 0.071
F8 Estratificacion 05(05(05(05 [05]05(0.5 1 05]|05(05|05]|05(05|05] 8 0.059 0.245 33
ECOLOGICO F9 Calidad del suelo 0 05]|0 0 0.5(05|05]0.5 05]|05(05)|05]|1 05]05) 6.5 0.048
Causas de
insustentabilida | F10 | Riesgo natural 05 (1 1 1 0505|051 0.5 05(05]|1 1 051 11 0.082
d ecologica FI1 | Calidad delagua |05 |1 | 05|05 |0.5]05 05|05 |05]|05 05[05]1 |1 [L |95 [ oon
F12 | Contaminaci6n del 05(1 05(05 [05]05(05(05 |05(05]0.5 05(05(05]|05] 8 0.059 0.260 35
aire
ESPACIO F13 | Ocupacion del 0 1 05(05 |05]|05(05(|05 |05(0 0.5(0.5 05(05(05] 7 0.052
FISICO P
URBANO territorio
Causas del _ _
deterioro de la | F14 | Calidad del Espacio | 0.5 [0.5[05[05 [05[05][0 [05 [05[0 [05[05]05 05[05] 65 0.048
calidad fisico Publico
espacial del _
habitat. F15 | Calidad fisico 051 [05]|05 (0505|0505 [05(05(05]05]05]0.5 05| 8 0.059
constructiva
F16 | Accesibilidad 05]05(05 |05(05|05(|05 (050 05(05|05|05(0.5 6.5 0.048 0.207 28
urbana
INDICADOR DE SUSTENTABILIDAD URBANA OPTIMO | 133.5 0.991 133.5

Para evaluar la sustentabilidad urbana por subsistemas del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio
Tunjuelito, se identifican los valores de peso relativo por subsistema para cada una de las modelaciones
efectuadas. En la tabla 9, podemos observar la primera modelacion en la cual el subsistema ecol6gico
presenta el mayor coeficiente final o peso relativo del subsistema, seguido del subsistema de espacio fisico

construido.
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Este fendmeno se debe principalmente a que los dos subsistemas tienen el mayor nimero de indicadores
concentrados y al ser cruzados uno a uno, generan un desbalance con respecto a los otros subsistemas que
presentan menos indicadores. Mas adelante se analizara este fendmeno cuando se produzca la cartografia
sintesis por subsistemas.

Tabla 9. PESOS RELATIVOS FINALES POR SUBSISTEMA
QUE COMPONEN EL OBJETO DE ESTUDIO

< |SUB - SISTEMAS | OBJETIVOS DE Coeficiente | Coeficiente final | PRINCIPIOS DE

<zt SUSTENTABILIDAD | inicial o peso relativo SUSTENTABILIDAD

a del Subsistema

S | LO ECONOMICO | Productividad 1.00 0.176

a EQUIDAD Q

< =)

3 |

= LO SOCIAL Bienestar Social 1.00 0.179 =

)

< |LO ECOLOGICO |Preservacién 1.00 0.411 E

2

- ESPACIO FISICO | Calidad Fisico Espacial 1.00 0.232 HABITABILIDAD | b
()

» | URBANO a

a "

En la segunda modelacidn se observa que por orden de jerarquia el subsistema econdémico es el mas
importante y asi sucesivamente se van organizando los subsistemas por orden de importancia como aparece
en la tabla 10. Se concluye que al cruzar el mismo niimero de variables por subsistema, los coeficientes
finales tienden a mostrar un nivel mayor de balance que en la modelacion anterior. Esto permite tener un
grado mayor de precision ya que el sistema no se encuentra cargado hacia ningun subsistema, lo importante
aqui es determinar cual modelacion y cual coeficiente final o peso relativo de cada uno de los subsistemas
es el que mas se aproxima a la realidad de la zona de estudio. Lo cual solamente se define en el momento
de elaborar la cartografia por subsistema.
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Tabla 10. PESOS RELATIVOS FINALES POR SUBSISTEMA
QUE COMPONEN EL OBJETO DE ESTUDIO

SUB - SISTEMAS | OBJETIVOS DE Coeficiente | Coeficiente final | PRINCIPIOS DE
< SUSTENTABILIDAD inicial o peso relativo SUSTENTABILIDAD
E del Subsistema
g LO ECONOMICO | Productividad 1.00 0.279
=) EQUIDAD
2 : 2
g |Lo soCIAL Bienestar Social 1.00 0.245 a
g ]
fj LO ECOLOGICO Preservacion 1.00 0.260 E
4
= _ HABITABILIDAD E
g ESPACIO FISICO | Calidad Fisico Espacial 1.00 0.207 S5
@ |URBANO 73

3. Faske IV: DISCRIMINADOR O COMPARADOR

En esta fase el modelo compara el estado real del sistema contra los estandares establecidos por el
colocador de objetivos. Esta fase determina en primera instancia las decisiones correctivas que tendria que
realizar el autor de decisiones en la siguiente fase. En el caso especifico de la investigacion se trabaja con
dos modelaciones diferentes, se obtendrian dos diagnésticos. Lo importante a determinar en esta fase es
cudl de las dos modelaciones se aproxima mas a la realidad de lo que esta sucediendo en SPERT, a través
de la medicion y comparacion contra la realidad en un trabajo de campo de verificacion y muestreo.

La clasificacion cualitativa de los mapas sintesis por sub-sistemas y el mapa sintesis final se hara, mediante
la agrupacion de rangos, por cada uno de los indicadores correspondientes entre los maximos y minimos valores
esperados, dividido entre el nimero de niveles a obtener, que en este caso es cinco (5). Es decir que para cada
indicador se esperara una maxima calificacion o estdndar. Cuando se unen las mejores calificaciones de cada
uno de los elementos de los indicadores y las mas bajas calificaciones de los elementos de cada indicador, se
obtienen dos valores (maximo y minimo) luego se hace una agrupacién en cinco rangos correspondientes a
lo dptimo, lo bueno, lo regular, lo malo y lo critico. Finalmente, los resultados obtenidos seran constatados
o corroborados con la realidad, mediante una visita a campo que permitira, ademas, obtener una vision
acerca de lo que es dptimo, bueno, regular, malo y critico en la zona. Ahora se estableceran los estandares
de los indicadores que constituyen el sistema objeto de nuestro estudio.
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a) Andlisis y diagnostico del sub-sistema econdémico?®

En la primera modelacién el subsistema econémico tiene un peso relativo de 0,176, mientras que en
la segunda modelacion tiene un peso relativo de 0,279; al final se establecera cual de los pesos relativos
representa mejor la realidad del subsistema econdmico.

Independiente del peso relativo del subsistema se parte de entender la economia desde la perspectiva
moderna, la cual centra su atencion sobre el problema de la eficiencia, el ahorro de recursos (definidos
basicamente como factores de produccion) o la minimizacién de costos. En términos modernos, se puede
decir que explicar el crecimiento econémico generador de riqueza y bienestar y la distribucion de éstos,
constituyen los aspectos centrales de la economia. Sin embargo, no siempre ha habido coincidencia entre
los economistas sobre la importancia relativa de estos dos elementos.

Para la presente investigacion, el subsistema econdmico, se analiza desde el objetivo de mejoramiento
de la productividad, la cual busca incrementar la generacion sustentable de riqueza y prosperidad colectiva
en la ciudad a través del principio de desarrollo equitativo y la accion conjunta entre lo pablico y lo privado.
El objetivo productivo se define como el conjunto de acciones productivas o transformativas del mundo

natural y artificial, mediante la aplicacion de fuerzas de trabajo e instrumentos o medios de produccion,
cualificables por la optimizacion de riqueza (acumulacion de productos surgidos de las transformaciones
obtenidas a partir de la naturaleza) diversamente distribuidos o asignados a la sociedad y tendientes a
construir el objeto “mercado™.

Disminuir la pobreza implica, actuar sobre la distribucion del ingreso y/o la riqueza en busca de una ma-
yor equidad, se define como el primer indicador a medir. De igual forma se evaluara el indicador del nivel
educativo de la poblacion, para medir la relacion de ingreso y el nivel educativo alcanzado por la poblacién
se puede afirmar que estos dos indicadores configuran los problemas centrales de la productividad de la
poblacion. Dentro del subsistema econémico, a nivel urbano se medira por un lado el valor del suelo como
representacion de la rentabilidad de un futuro desarrollo en la ciudad, y por otro el nivel de concentracion del
empleo para medir el grado de productividad y competitividad de las diferentes zonas de la ciudad.

8SANCHEZ ACOSTA, JAIRO. Revista Ecos, Nimero 1, Articulo, “Medio ambiente, desarrollo y equidad, las incog-
nitas econdmicas del desarrollo sostenible”.

® ROBERTO FERNANDEZ, Teoria y metodologia de la gestion ambiental del desarrollo urbano | volumen 2, Arq.
Centro de Investigaciones Ambientales (CIAM), 1996, p. 166.
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i) Indicador de ingresos

Este indicador muestra la poblacion por debajo de la linea de pobreza: aquellos que tienen un nivel
de ingresos menor que el necesario para satisfacer el requisito minimo de calorias y proteinas, abrigo,
ropa y otras necesidades®. En una primera aproximacion a la distribucién de los ingresos de la poblacion
ocupada, se destacan los siguientes hechos. En primer lugar, el ingreso medio anual es US. 330, encon-
trandose cierta equidad en el intervalo de 0 a US. 330 en todas las localidades de la ciudad de Bogota. En
promedio en el Distrito Capital, el 10% de la poblacion percibe méas del 69% del ingreso. La distribucion
del ingreso muestra que la localidad de Tunjuelito, zona de estudio, es considerada como la zona de mas
bajo ingreso en la ciudad™.

Comparacion distribucion del ingreso

20000 -
15000 -
10000 1
5000 -
0 Ay OV O P4
Bogota | Tunjuelito | Colombia EEUU |Mozambique
‘ B Serie1 330 310 320 20000 198

Las localidades con concentracion de ingreso comparativamente menores indican que mas que una
equitativa reparticion de los ingresos de la actividad econémica, lo que se observan es uniformidad en
las remuneraciones, en general bajas. En otras palabras, existe una equitativa distribucion de la pobreza.

©PNUD, Banco Mundial Estrategias ambientales urbanas, evaluacion rdapida del medio ambiente urbano.
“DAPD, Restricciones y oportunidades de la ciudad, formar ciudad, 1995.
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El Distrito de Bogota pertenece, si se comparara con los paises del mundo, a un ingreso medio-bajo. La
distancia con respecto del pais de mayor ingreso per cdpita, EEUU, estd por encima de los 20 mil d6lares,
en tanto que en relacion con el menor, Mozambique, la distancia es de US. 198.
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TABLA 11. INDICADORES DE INGRESOS

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.057; modelacién 2: 0,074.

NIVEL CARACTERISTICAS Puntuacion MODELACION 1 MODELACION 2
INGRESO asignada | Peso relativo | Puntuacion |Peso relativo| Puntuacion
esc: 1- 0,20] indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
ALTO Ingresos entre US 400 y US 1.00 0.057 0.057 0.074 0.074
600
MEDIO | Ingresos entre US 290y US 0.80 0.057 0.045 0.074 0.059
ALTO 400
MEDIO | Ingresos entre US 144 y US 0.60 0.057 0.034 0.074 0.044
290
BAJO Ingresos entre US 97 US 144 0.40 0.057 0.022 0.074 0.029
MUY BAJO] Ingresos menores a US 97 0.20 0.057 0.011 0.074 0.014
SIN Sistema de Areas Protegidas, 0.00 0.000 0.000 0.074 0.000
zonas verdes, dotacionales,
areas sin desarrollar

ii) Indicador de valor del suelo

*Calculado sobre tasa representativa del mercado de 2.500 pesos colombianos por un délar americano.

El objetivo de cualquier valoracion del suelo es el de acercarse a los precios corrientes de los bienes in-
mobiliarios, pero la dificultad de seguir los precios y sus oscilaciones con precision lleva a la necesidad de
comprender los procesos de su formacion. Existen posiciones diferentes a la hora de explicar el complejo
fendmeno del establecimiento de estos valores por la sociedad. Dentro de estas posiciones, merece la pena
considerar dos de ellas: las que establecen que el suelo tiene un valor intrinseco en si mismo y las que lo
juzgan como carente de valor. Las teorias del suelo-valor son las que parten de la decision subjetiva de
las alternativas que se le ofrecen en un espacio determinado, para, a partir de ahi, explicar las diferencias
existentes en la oferta y la demanda de ese bien que es la base de la fijacion de los precios.
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Esta consideracion esta sujeta a la actuacion humana y considera que la libertad de eleccion entre
alternativas distintas es el condicionante maximo de esa fijacion de precios. En esta teoria el suelo tiene
un valor en si mismo y es considerado una mercancia cualquiera sometida a las tensiones de la ofertay la
demanda, en un hipotético marco de tendencia hacia el equilibrio entre ambas. Lo Gnico es que sus propias
peculiaridades de no poderse reproducir le dan un comportamiento similar al de otros bienes escasos en
cuanto a la fijacion de su valor'2. Como se observa, el valor del suelo es una variable que no esta fuerte-
mente relacionada con la pobreza, a excepcion de cuando se origina especulacién del suelo para construir
urbanizaciones de origen ilegal sin las minimas condiciones de sanidad y servicios publicos.

Establecer valores de suelo de acuerdo con rangos internacionales es muy dificil, principalmente
porque este valor estd intrinsecamente relacionado con las politicas urbanas y el modelo de desarrollo
urbano propuesto para cada ciudad. En primera instancia se proponen unos rangos de valores de acuerdo
a estudios realizados por la Lonja de Bogota en toda la ciudad.

Tabla 12. INDICADOR DE VALOR DEL SUELDO

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.024; modelacién 2: 0,056.

VALOR CARACTERISTICAS Puntuacion MODELACION 1 MODELACION 2
SUELO asignada Peso relativo| Puntuacion | Peso relativo | Puntuacion
esc: 1- 0,20 indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado

ALTO De 40 o mas $ U.S 1.00 0.024 0.024 0.056 0.056

MEDIO ALTO De 30 a 40 $ U.S 0.80 0.024 0.019 0.056 0.044

MEDIO De20a30$ U.S 0.60 0.024 0.014 0.056 0.033

BAJO De 10220 $ U.S 0.40 0.024 0.009 0.056 0.022

MUY BAJO De0Oa 10 *$ U.S 0.20 0.024 0.004 0.056 0.011

*Calculado sobre tasa representativa del mercado de 2.500 pesos colombianos por un délar americano.

2\WINGO ALONSO, “Instrumentos de intervencion sobre el suelo”, Revista Catastro, octubre de 1994 Segunda Epoca
Afio VI, Monografia, Jests Leal Maldonado.




LASUSTENTABILIDAD URBANA

iii) Indicador nivel educativo alcanzado por la poblacién

La secretaria de educacion del Distrito Capital, inicio en 1994 el desarrollo de una aplicacion que
permite capturar los datos de los formularios censales del Departamento Nacional de Estadistica, obtener
a partir de ellos la informacién que requiere la ciudad para la planeacién del sector. El resultado de este
trabajo contiene la promocion de 1994 y la matricula de 1995. Para la obtencién de los indicadores que
se presentan al finalizar el afio de 1994 se toman los datos consignados en el capitulo III del formulario
C-600, en donde cada jornada informa sobre la situacion académica de los alumnos al finalizar el afio
electivo anterior y el estado o nivel educativo de la poblacion distrital por sector censal®.

El fin ultimo de este indicador es determinar la relacion entre el nivel de ingresos y el nivel educativo de la
poblacidn. Las primeras observaciones efectuadas sobre la base del censo de 1993, mostraban que generalmente
estos dos indicadores son dependientes y correlacionales. Segun la encuesta de calidad de vida para el afio 2000,
en la ciudad de Bogota la escolaridad media aument6 en casi dos afios, al pasar de 6,2 afios en 1980 a 8 en 1985;
la distancia respecto a EEUU y Canada, primeros paises en escolaridad, es superior en cuatro afios. Con todo el
desempefio distrital al ser comparado con el nacional resulta bastante satisfactorio con un promedio ponderado
del alfabetismo y la escolaridad el cual aument6 en Bogota 6 puntos y, en el resto del pais, 5.

Tabla 13. INDICADOR NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO POR LA POBLACION

Peso relativo del indicador normalizado, modelaciéon 1: 0.052; modelacién 2: 0,082.

NIVEL CARACTERISTICAS Puntuacién MODELACION 1 MODELACION 2
EDUCATIVO asignada [ peso relativo | Puntuacion [Peso relativo | Puntuacion
esc: 1- 0,20 | indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
ALTO Educacion Universitaria (17 afios) 1.00 0.052 0.052 0.082 0.082
MEDIO ALTO | Educacién Técnica (15 afos) 0.80 0.052 0.041 0.082 0.065
MEDIO Educacion Basica Secundaria (12 0.60 0.052 0.031 0.082 0.049
afos)
BAJO Educacion basica primaria completa 0.40 0.052 0.020 0.082 0.032
(6 afhos)
MUY BAJA | Educacion Basica primaria incompleta 0.20 0.052 0.010 0.082 0.016
(4 afnos)
SIN Sistema de Areas Protegidas, zonas 0.00 0.052 0.000 0.082 0.000
verdes, dotacionales, areas sin
desarrollar

13 Departamento Administrativo de Planeacidn Distrital, Estadisticas Santa Fe de Bogota, D.C., Bogota 1997.
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iv) Analisis indicador nivel de concentracion de empleos en areas urbanas en las 10 actividades con
mayores nameros de puestos de trabajo

El nivel de empleo es un indicador determinante de bienestar de la poblacion. El desempleo es a nivel
social un desperdicio de recursos, el sistema pierde los bienes y servicios que el desempleado hubiera
producido. Pero ademas, aunque nunca se considera, existe la desmoralizacion que sufren las personas
en esta situacion, su frustracion y la pérdida del amor propio producidos por la desocupacion forzosa.

El campo de investigacion de indicadores laborales urbanos es muy amplio; por el otro lado estan los
indicadores tradicionales del mercado laboral, los cuales se han construido para el Sistema de Informacion
Estadistica Distrital —Sied—y cuyo mayor desarrollo también establece un amplio campo de investigacion.
Se trata de una informacidn de tipo uniforme para todo el pais institucionalizada por el Dane!*. Dentro
de los objetivos de esta variable se encuentra establecer el nivel de concentracién de empleos en areas
urbanas (en las 10 actividades con mayores nimeros de puestos de trabajo) para un mayor conocimiento
de la dindmica econdémica y urbana.

“ DANE. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.
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Tabla 14. ANALISIS INDICADOR NIVEL DE CONCENTRACION DE EMPRESAS

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.043; modelacién 2: 0,067.

NIVEL CARACTERISTICAS | Puntuacién MODELACION 1 MODELACION 2
CONCENTRACION asignada [peso relativo| Puntuacién | Peso relativo | Puntuacién
EMPLEO esc: 1- 0,25| jndicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
ALTO Centralidades de 1.00 0.043 0.043 0.067 0.067

escala urbana y
grandes zonas
industriales y
actividades multiples.
Genera de 101 a 500
empleos®®

MEDIO ALTO Centralidades de 0.75 0.043 0.032 0.067 0.050
escala zonal y zonal
secundaria, zonas de
desarrollo. Genera de
5-100 empleos.
MEDIO Residencial con 0.50 0.043 0.021 0.067 0.033
actividad econdémica
en la vivienda. Genera
de 1-4 empleos

BAJO Residencial exclusivo, 0.25 0.043 0.010 0.067 0.016
y zonas de desarrollo
para uso exclusivo
residencial, no genera
empleos

SIN Sistema de Areas 0.00 0.043 0.000 0.067 0.000
Protegidas, zonas
verdes, dotacionales,
areas sin desarrollar

v) Diagndstico, sintesis final del subsistema economico analizando el objetivo de productividad

El subsistema econdémico, se analiza desde el objetivo de mejoramiento de la productividad la cual
busca incrementar la generacion sustentable de riqueza y prosperidad colectiva en la ciudad a través del
principio de equidad y la accion conjunta entre lo pablico y lo privado.

PNUD, Banco Mundial, Estrategias ambientales urbanas, evaluacién rdapida del medio ambiente urbano, p. 301.
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La nueva realidad econémica impone el disefio de modelos de crecimiento en los cuales el mejora-
miento de los niveles de productividad de la fuerza de trabajo, via mas y mejor educacion per capita y
mejores condiciones generales de vida, es un requisito y no un subproducto de la actividad econémica.
De esta forma, la redistribucion del ingreso representada en mayor productividad de la fuerza de trabajo,
adquiere el caracter de inversién, aunque con frecuencia se ponga en duda, y lo social se convierta en un

COMPACION DIAGNOSTICO SINTESIS OBJETIVO ECONOMICO
MODELAMIENTO 1 MODELAMIENTO 2

Plano N° 1: comparacion, diagndstico, sintesis objetivo econémico, modelacion 1y 2.

16 Departamento Administrativo de Planeacidn Distrital, Segundo diagndstico de las restricciones y oportunidades de
la ciudad de Bogota, 1996.
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Se puede observar en la modelacion N° 1, diagnostico sintesis subsistema econémico, que las zonas
con un nivel bueno de productividad corresponden a las zonas residenciales productivas y comerciales de
escala zonal y urbana. Este tipo de uso esta fuertemente ligado con los altos valores del suelo y altos niveles
de ingreso de la poblacion, asi como a los mayores niveles de concentracion de empleo. Las zonas con
niveles de productividad regular corresponden a zonas residenciales exclusivas, y las zonas residenciales
de construccidn progresiva que no tiene ningun tipo de actividad econémica, corresponden a las zonas
donde hay niveles medio de ingreso. Las zonas en estado critico corresponden a zonas donde se encuentra
el suelo protegido, grandes dotacionales y parques, las cuales por su vocacion no son urbanizables y por
ende el valor del suelo y su nivel de productividad es muy bajo.

Se observa que en el analisis no hay ninguna zona con un nivel 6ptimo de productividad; esto se debe
principalmente a un tipo de industria y comercio poco tecnificada predominante en la zona, bajos niveles
de educacion y bajo nivel de ingreso ya que es una industria principalmente artesanal. Se observa en la
modelacion N° 2, diagndstico sintesis subsistema econdmico, que aunque el sub-sistema tiene un peso
mayor dentro del sistema mantuvo casi en idénticas las condiciones con respecto a la modelacion niumero
uno. Los cambios mas representativos aparecen en la zona norte de la UPZ, donde las zonas residenciales
multifamiliares tienen una tendencia a un nivel bueno; asi mismo las manzanas comerciales mejoraron
considerablemente al pasar a un estado 6ptimo de productividad econdémica.

b) Analisis y diagndstico del subsistema social

La primera modelacion del subsistema social tendra un peso relativo de 0,179; mientras que la se-
gunda modelacion va tener un peso relativo de 0,245; al final se establecera cual de los pesos relativos
representa mejor la realidad del subsistema social. El subsistema social tiene por objeto el bienestar
social, mediante el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién. La calidad de vida puede verse
como un estado de bienestar, y se define como el conjunto de politicas y acciones efectivas, tendientes
al mejoramiento del bienestar social: no tiene sentido ningln tipo de desarrollo, si no se apunta prima-
riamente al sostén del sujeto social. Ciertamente las sociedades se han debatido incesantemente entre la
aspiracidn, y en algunos casos la necesidad, de aumentar las tasas de crecimiento y la basqueda de una
mayor equidad para que los beneficios del progreso alcancen a los sectores mas pobres de la poblacion.
La busqueda simultanea de estos dos objetivos, no siempre compatibles, se hace dificil en la medida
en gue el concepto de equidad implica no s6lo atenuacion de las asimetrias distributivas para lograr la
supervivencia de los mas pobres, si no también recompensa diferencial de acuerdo al esfuerzo e inven-
tiva de cada productor. Mejorar el bienestar social implica, actuar sobre la distribucién del ingreso y/o



108 LA OSWALDO LOPEZ BERNAL

la riqueza, principalmente a través de la inversion social en las zonas marginales de la ciudad, en busca
de una mayor equidad social. De acuerdo con lo anterior se puede afirmar que esto y el bienestar social
configuran los dos problemas centrales del factor social.

i) Analisis indicador de densidad de poblacion (p/ha)

La ciudad de Bogota refleja que la densidad por habitante, en comparacidon con otras ciudades latinoa-
mericanas, es el doble de Montevideo y Rio de Janeiro, pero inferior en un 47,9% a Limay algo mas que
la décima parte de la correspondiente a Ciudad de México. Obsérvese la tabla 15.

Tabla 15. EVOLUCION POBLACION COMPARATIVA.

CIUDAD Poblacion (miles de Habitantes) Densidad (Habitante/Hectarea)
1970 | 1980 | 1990 | 1995 | 2000 | 1970 | 1980 | 1990 [ 1995 | 2000
Bogota 2371 3531 4852 5510 6173 70 104 142 162 181
Buenos Aires 8417 9899 10623 10990, 11378 114 134 144 148] 154
Guadalajara 1513 2275 2867 3165 3456 81 121 153 168 184
Lima 2928 4431 6475 7542, 8381 102 154 225 259 292
Medellin 1006 1317 1585 1743 1912 26| 35| 42 46| 50
Ciudad de México 90670 13888 15085 15643 16354 657, 1006 1093] 1134 1185
Montevideo 1170 1213 1287 1326 1364 65| 68 72 74 76
Rio de Janeiro 7040 8789 9515/ 9880 10213 60 75 81 84 87
Sao Paulo 8064 12101] 14847 16417 17803 50] 75| 92 101 110

United Nations (1995)” The Challenge of Urbanization: The World*s Large Cities”.

Para efectos del presente trabajo, se tomaran los rangos de densidad propuestos en el plan de orde-
namiento territorial de Bogota por sector censal, unidad minima tomada para administracion y gestion.
La distribucion de estas densidades demuestra igualmente que las densidades altas y medias predominan
en el sur de la ciudad y en la franja noroccidental. Estas unidades con mayores densidades de poblacion
corresponden en general a los estratos 1,2 y 3; es decir, que la densidad de poblacién en la ciudad esta
ligada directamente con el estrato socioecondémico. Este indicador basico ofrece una vision de la situacion
demografica, e influye en los patrones de consumo y produccién. La poblacion esta asociada a las activi-
dades humanas y a menudo a la contaminacion®’.

17 Sistema Espaiiol de Indicadores Ambientales: drea del medio urbano, Documento Preliminar, Ministerio del Medio
Ambiente, Direccion General de la Calidad Ambiental, Madrid, Febrero de 2000.
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Tabla 16. ANALISIS INDICADOR DE DENSIDAD DE POBLACION (p/ha)

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.037; modelacién 2: 0,056.

RANGO CARACTERISTICAS Pun_tuai:én MODELACION 1 MODELACION 2
asignada
esc: 1- 0,20]Peso relativo| Puntuacién [Peso relativo| Puntuaciéon
indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
MUY | Densidad de Poblacion entre 1 a 100 1.00 0.037 0.037 0.056 0.056
BAJO | hab /ha
BAJO | Densidad de Poblacion entre 100 a 0.80 0.037 0.029 0.056 0.044
250 hab /ha
MEDIO | Densidad de Poblacién entre 250 a 500 0.60 0.037 0.022 0.056 0.033
hab /ha
MEDIO | Densidad de Poblacion entre 500 a 0.40 0.037 0.014 0.056 0.022
ALTO | 1800 hab /ha
ALTO | Densidad de Poblacion entre 1800 a 0.20 0.037 0.007 0.056 0.011
4400 hab /ha
SIN | Sistema de Areas Protegidas, zonas 0.00 0.037 0.000 0.056 0.000
verdes, dotacionales, areas sin
desarrollar

if) Analisis indicador nivel de cubrimiento de la poblacion en educacion
Los célculos preliminares existentes sobre cobertura de educacion en la ciudad de Bogota, muestran
que en promedio sélo alcanza el 62.4%, tal como se muestra en el cuadro siguiente, tabla 17.

Tabla 17. COBERTURA DE EDUCACION EN LA CIUDAD DE BOGOTA

Niveles Poblacion en edad escolar | Alumnos Matriculados Cobertura
Preescolar 330.854 117.996 35.7
Basica Primaria 678.855 432.781 63.9
Basica Secundaria y media 646.160 481.763 74.6
vocacional
TOTAL 1.653.869 1.032.540 62.4

Fuente: Dapd/Sied, 1995.
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De otro lado, las tradicionales cifras de escolaridad, no existen para los Gltimos dos afios, lo cual
impide hacer un anélisis de los logros en cobertura. S6lo se encuentran cifras de alumnos matricu-
lados, nimeros de establecimientos, tasas de reprobacidn, tasas de desercién sin ninguna relacién
con la poblaciéon en edad de estudiar®®. Para la realizacién del mapa de cobertura en educacion formal,
se tomaron los datos de poblacién, entre el rango de edad de 5 a 19 afios, establecidos por Departamento
Nacional de Estadistica, y se calcularon por sector censal, pues dicha informacion fue establecida por esta
institucion Gnicamente a nivel de manzana. Igualmente se calcularon los cupos disponibles para este servi-
cio por UPZ, para finalmente, encontrar el déficit o superavit, y el porcentaje de cubrimiento del servicio

por UPZ. Posteriormente se procedio a establecer unos rangos que permitieran calificar dichas coberturas.

Tabla 18. INDICADOR NIVEL DE CUBRIMIENTO DE LA POBLACION EN EDUCACION

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.046; modelacién 2.

NIVEL DE CARACTERISTICAS Puntuacién [ MODELACION 1 MODELACION 2
CUBRIMIENTO asignada |Peso relativo| Puntuacién [Peso relativo| Puntuacién
esc: 1- 0,33| indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
ALTO Mayores del 90% 1 0.046 0.046 0.059 0.059

Cubrimiento bueno, la mayoria de los
estudiantes pueden acceder al servicio,
considerando ademas que el déficit puede
estar superado en otras U.P.Z.

MEDIO Entre el 50 y el 90% 0.66 0.046 0.030 0.059 0.038
cubrimiento deficiente, no se considera
factible que el déficit, pueda superarse en
otras U.P.Z.

BAJO Menores del 50% 0.33 0.046 0.015 0.059 0.019
Cubrimiento muy deficiente, la mayoria de
los nifios no puede acceder al servicio de
educacion.

SIN Sistema de Areas Protegidas, zonas verdes, 0.00 0.046 0.000 0.059 0.000
dotacionales, areas sin desarrollar

8 DAPD, Restricciones y oportunidades de la ciudad, formar ciudad, Bogota, Imprenta Distrital, 1995.
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iii) Andlisis indicador nivel de cubrimiento de la poblacién en salud

La salud debe ser concebida como el resultado de la interaccion de factores bioldgicos, socioecondmicos,
politicos y culturales, y la accién de los organismos encargados de su prestacion; es decir, la oferta o el
cubrimiento de servicios. Para la realizacion del mapa de cobertura en salud (atencion bésica), se tomaron
los datos de poblacién en general por UPZ, junto con los datos de nimero de usuarios que puede atender
el servicio de salud subsidiada (Sisbén); y se calculo, al igual que con la anterior variable, el déficit o
superavit, asi como el porcentaje de poblacion que cubre el servicio por UPZ.

Tabla 19. ANALISIS INDICADOR NIVEL DE CUBRIMIENTO DE LA POBLACION EN SALUD

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.054; modelacién 2: 0,071.

NIVEL DE CARACTERISTICAS Puntuacion | MODELACION 1 MODELACION 2
CUBRIMIENTO asignada - — - —
esc: 1- 0,20 |Peso relativol Puntuacion | Peso relativo | Puntuacion
r indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
ALTO Afiliado por manzana entre 231 y 363 1.00 0.054 0.054 0.071 0.071

hab. por manzana

MEDIO ALTO | Afiliado por manzana entre 1 37y 231 0.80 0.054 0.043 0.071 0.056
hab. por manzana

MEDIO Afiliado por manzana entre 63 y 136 hab. 0.60 0.054 0.032 0.071 0.042
por manzana

BAJO Afiliado por manzana entre 1 y 62 hab. 0.40 0.054 0.021 0.071 0.028
por manzana

MUY BAJO Sin afiliados 0.20 0.054 0.010 0.071 0.014

SIN Sistema de Areas Protegidas, zonas 0.00 0.054 0.000 0.071 0.000
verdes, dotacionales, areas sin desarrollar

iv) Andlisis indicador nivel estratificacion, en cuanto a calidad de vida de la poblacion, prestacion
de servicios, origen de la urbanizacion, etc.

Se considera que la estratificacion es el indicador que mejor representa las condiciones sociales de los
habitantes, en cuanto a calidad de vida, bienestar, ingresos, etc. Es igualmente importante aclarar que las
zonas libres, areas a desarrollar, parques, suelos de proteccion, donde no existen predios urbanizados, no
poseen estratificacion, es decir, se catalogan como estrato 0 o sin estrato.



Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.042; modelacién 2: 0,059.
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Tabla 20. NIVEL DE ESTRATIFICACIION

ESTRATO CARACTERISTICAS Puntuacién MODELACION 1 MODELACION 2
asignada ["peso relativo | Puntuacion| Peso relativo |Puntuacion
esc: 1-0,33| ndicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado

3 Asentamientos legales, que  cuentan en su mayoria con la 1.00 0.042 0.042 0.059 0.059
infraestructura adecuada, servicios publicos domiciliarios completos,
en construcciones multifamiliares o unifamiliares con materiales
adecuados, escasas 0 muy basicas zonas recreativas.

2 Asentamientos legalizados o sin legalizar, que no cuentan con la 0.66 0.042 0.027 0.059 0.038
infraestructura adecuada para su buen funcionamiento, con algunos
0 todos los servicios publicos domiciliarios, muy pocas zonas libres o
recreativas, materiales de construccién para las viviendas e n ladrillo,
pero sin acabados, frentes de maximo 4 mts.

1 Asentamientos subnormales, que no cuentan con la mayoria de los 0.33 0.042 0.013 0.059 0.019
servicios publicos domiciliarios, ni la infraestructura fisica adecuada
para su funcionamiento, construc ciones en materiales como carton,
latas etc., con muy malas condiciones de habitabilidad. Ingresos
econdmicos por debajo del salario minimo legal. Trabajo informal.

SIN Sistema de Areas Protegidas, zonas verdes, dotacionales, areas sin 0.00 0.042 0.000 0.059 0.000

desarrollar

v) Diagndstico sintesis final del subsistema social, analizando el objetivo de Bienestar Social
El subsistema social tiene por objeto el bienestar social mediante el mejoramiento de la calidad de vida

de la poblacion. En la modelacion N° 1, diagnostico sintesis subsistema social, se puede observar que las
zonas con niveles 6ptimos de bienestar social, corresponden a los residenciales exclusivos y residenciales
progresivos consolidados de hace muchos afios. Estas zonas se consolidan como los territorios donde hay
mejor cubrimiento en salud, educacion y servicios publicos, asi como las mas bajas densidades de poblacién
en la zona de estudio. Las zonas que se encuentran en buen estado corresponden a las zonas residenciales
multifamiliares presentan buen nivel en cubrimiento en salud, educacion y servicios pablicos, pero por su
alta densidad de poblacion tienden a bajar el nivel de bienestar social de la zona.
Las zonas en condiciones criticas, se caracterizan por el bajo cubrimiento en servicios pablicos y una
alta densidad de poblacion, asi como bajo nivel de cubrimiento principalmente en salud.
En este plano, el suelo protegido, los parques, dotacionales y las zonas sin desarrollar, tiene un color
verde claro y un valor de 0, al no tener poblacion da niveles muy bajos de bienestar social.
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En la modelacion N° 2, diagndstico sintesis del subsistema social, se observa que se mantuvo en las
mismas condiciones que la modelacién nimero uno, a pesar que el subsistema adquiere un peso muchisimo
superior en el sistema las condiciones se mantuvieron exactamente iguales.

COMPARACION DIAGNOSTICO SINTESIS OBJETIVO SOCIAL

MODELAMIENTO 1 MODELAMIENTO 2

Plano N° 2. Comparacion diagnostico sintesis objetivo social, modelacion 1y 2.
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¢) Analisis y diagnéstico del subsistema ecol6gico®

En la primera modelacion del subsistema ecoldgico se tendré un peso relativo de 0,411, mientras que
en la segunda modelacion va tener un peso relativo de 0,260. Al final se establecera cual de los pesos
relativos representa mejor la realidad del subsistema ecoldgico.

La sustentabilidad ecolégica, que se relaciona con la adecuada administracion de la base fisica del
proceso de crecimiento, intentando racionalizar la tasa de utilizacion de recursos naturales debe ser equi-
valente a la tasa de recomposicion del recurso.

Ahora bien en el estudio queda planteada la preservacién como objetivo del subsistema ecoldgico, el
cual ha surgido como resultado de la mutua relacion entre el hombre y la naturaleza, por la necesidad de
¢éste de entenderla, para beneficio propio, que también es el de la naturaleza por definicion. Esta mutua
relacion entre el hombre y la naturaleza, plantea tres enormes problemas a los cuales debe apuntar la
sustentabilidad urbana:

» Lautilizacion de los recursos naturales.

» Elpaso de residuos o desechos y otros materiales producidos por las sociedades humanas al ambiente

natural.

» Laocupacion de espacios en las areas naturales con habitat de las sociedades humanas.

Esto hace necesario tener un conocimiento profundo sobre el medio en que vivimos y, en especial, del
objeto de estudio; el Sistema de Preservacién Ecolégica Rio Tunjuelito, para aprovecharlo de la mejor
manera posible, evitando asi la destruccion de nuestra fuente de vida, y consecuentemente, de la especie
humana®.

La evaluacion del subsistema ecoldgico se haréa en términos del objetivo de preservacién ecolégica,
es decir, los mayores puntajes de cada indicador lo obtendran las zonas o areas que ayuden a la conser-
vacion ecoldgica, al mantenimiento de las especies que en ella viven, y que garanticen la continuidad de
los ciclos ecolégicos.

PR. GUIMARAES, “El desarrollo sustentable: Propuesta alternativa o retdrica neoliberal?”, ensayo en revista EURE
XX-61, Chile, Diciembre 1994, Chile
2 DEFFIS CASO ARMANDO, La casa ecolégica tropical, Editorial Concepto, S.A, México.
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i) Analisis indicador calidad de la vegetacién, en cuanto riqueza y biodiversidad de los bosques de
acuerdo con los valores forestales y bioldgicos
Estado de la vegetacion del lugar en cuanto a valores forestales y bioldgicos.

Tabla 21. INDICADOR CALIDAD DE LA VEGETACION

Peso relativo del indicador normalizado, modelaciéon 1: 0.033; modelacién 2: 0,024.

VALOR CARACTERISTICAS Puntuacion MODELACI(')N 1 MODELACI(')N 2
FORESTAL asignada
esc: 1- 0,20
Peso relativo | Puntuacion | Peso relativo |Puntuacion|
indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
ALTO Bosque secundario con o sin rastrojo 1.00 0.033 0.033 0.024 0.024
alto
MEDIO Reforestaciones, Rastrojos bajos y 0.80 0.033 0.026 0.024 0.019
ALTO pajonales
MEDIO Pastos y cultivos o parques urbanos 0.60 0.033 0.019 0.024 0.014
BAJO Tierras erosionadas 0.40 0.033 0.013 0.024 0.009
MUY BAJO | Suelo urbano 0.20 0.033 0.006 0.024 0.004

ii) Analisis indicador de susceptibilidad a la erosion

El suelo es el sustrato sdlido sobre el que viven numerosos organismos. Este sustrato es extremadamente
heterogéneo; rocas de maltiples origenes, edades y composiciones; sedimentos minerales y organicos de
los fondos marinos y lacustres; suelos méas o menos desarrollados.

Desde el punto de vista ecoldgico, el mas importante de estos tipos de sustratos lo forman los suelos,
puesto que éstos no solo constituyen el soporte fisico para la mayor parte de organismos (terrestres) sino
gue ademas contienen la reserva de agua y elementos minerales necesarios para la vida de los vegetales.
El ataque de agentes atmosféricos sobre los suelos desnudos y desprovistos de capas vegetales produce
la erosion o arrastre del suelo por accién del agua, el viento u otros elementos. Por efectos de la erosion
se pierden grandes cantidades de sustancias nutrientes Utiles para las plantas, y se forman terrenos no fér-
tiles e inaptos para la agricultura; todo esto ocasiona bajas en la produccion de la cosecha. Finalmente el
objetivo de este indicador se centra en establecer el estado actual del suelo urbano en términos de calidad
ambiental, y continuidad de procesos bioldgicos?.

21JESUS LEAL MALDONADO, “Instrumentos de intervencion sobre el suelo”, Revista Catastro, Octubre de 1994 Segunda
Epoca Afio VI, Monografia,
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Tabla 22. INDICADOR DE SECEPTIBILIDAD A LA EROSION

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.047; modelacion 2: 0,024.

ZONA CARACTERfSTICAS Puntuacion MODELACION 1 MODELACION 2
asignada
esc: 1- 0,25 [pecq relativo| Puntuacion |Peso relativo] Puntuacion
indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
BAJA | Areas con pendientes de menos de 5%, 1.00 0.047 0.047 0.024 0.024
angulo de inclinacién entre 0 - 2° 527,
grandes zonas verdes y rotacionales
MEDIO -| Areas con pendientes de m enos de 15% 0.75 0.047 0.035 0.024 0.018

BAJA | pero a mas de 5%, angulo de inclinacién
entre 2° 52"y 8°32°, zonas residenciales
exclusivas con zonas verdes

MEDIOQ | Areas con pendientes de menos de 15% 0.50 0.047 0.023 0.024 0.012
pero a mas de 5%, angulo de inclinacion
entre 2° 52"y 8°32, zonas residenciales
productivas que carecen de zonas verdes
ALTA | Areas fuertemente erosionadas por 0.25 0.047 0.011 0.024 0.006
gravilleras en las rondas de rio, se
caracteriza por la presencia de industria
extractiva.

iii) Andlisis indicador de niveles de lluvia

Se ha predicho que los requerimientos de energia y recursos de las ciudades, en un futuro previsible, la
afectaran no solo de forma local, sino regional y macroclimatica. El recalentamiento global, la lluvia &cida
y otros, ahora familiares y muy discutidos problemas, se originan en las ciudades. Sin embargo, puede
realizarse un gran esfuerzo para modificar las condiciones climaticas urbanas de forma local y para hacerlo
necesitamos examinar y entender las influencias que afectan al clima urbano. Resulta bastante evidente que
el clima de las ciudades es diferente del de las areas rurales. Varios estudios climatoldgicos han sefialado
cuatro grandes influencias que afectan al clima urbano, que parten del hecho de que la energia es la base
de las diferencias climaticas entre la ciudad y el campo: i) la diferencia de materiales en el medio ambiente
urbano y el no urbano; ii) la mayor rugosidad aerodindmica de las &reas construidas en contraste con el
campo; iii) la prodigiosa cantidad de energia calorifica expulsada a la atmoésfera de la ciudad proveniente
de los sistemas de calefaccion y refrigeracion, de las fabricas y los vehiculos; iv) problemas como resultado
de las precipitaciones y la calidad del aire.
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Tabla 23. INDICADOR DE NIVELES DE LLUVIA

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.030; modelacién 2: 0,035.

NIVEL CARACTERISTICAS Puntuacion MODELACION 1 MODELACION 2
LLUVIA asignada [peso relativo | Puntuacion | Peso relativo | Puntuacion
esc: 1-0,33| jndicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
ALTO | 1000 — 800 mm de Lluvia 1.00 0.030 0.030 0.035 0.035
Media Anual
MEDIO | 800 — 650 mm de Lluvia Media 0.66 0.030 0.019 0.035 0.023
Anual
BAJO | 650 — 500 mm de Lluvia Media 0.33 0.030 0.009 0.035 0.011
Anual

iv) Analisis indicador de concentracion de industrias que vierten desperdicios al rio sin tratamiento

El agua es un compuesto simple. Quimicamente hablando, el agua pura es una sustancia formada por
moléculas de un solo tipo, representada por la formula H,O. Sin embargo, la mayoria de las veces el agua
contiene pequefias cantidades de sales minerales disueltas, que contribuyen a darle gusto. Otro aspecto
gue se debe tener presente en la relacion con la contaminacion del agua es el nivel de polucién que se
encuentra en ella; para calcularlo es indispensable considerar la demanda de oxigeno, es decir averiguar
la cantidad de materia organica existente en el agua, medida por el consumo de oxigeno de los microor-
ganismos descomponedores existentes alli. Asi pues, la contaminacion del agua es la adicion a la misma
de materias extrafas e indeseables que deterioran su calidad. La calidad del agua puede definirse como
una adecuada aptitud para usos beneficiosos tales como: bebidas del hombre y los animales, soporte de
una vida marina, fluvial y lacustre sana, riego de la tierra y recreacion?.

Los sistemas convencionales de drenaje de pluviales deterioran la calidad del agua e interrumpen la
vida acuatica. La contaminacién del agua de los lagos y rios resulta de la combinacion de los sistemas de
alcantarillado de aguas fecales y de aguas de lluvia que todavia funcionan en muchas ciudades. Los des-
bordamientos permiten que la mezcla de agua de lluvia y aguas residuales eviten las plantas de tratamiento
de aguas residuales y penetren en los rios y arroyos.

2 MYRIAN VELAZQUEZ BUSTOS, Ecologia Modulo 2, Pontificia Universidad Javeriana, Facultad de Edu-
cacion. p. 32.
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Tabla 24. ANALISIS DE INDICADOR DE CONCENTRACION DE INDUSTRIAS

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.036; modelacion 2: 0,014.

NIVEL CARACTERISTICAS Puntuacion MODELACION 1 MODELACION 2
CONCENTRACION asignada - - —
INDUSTRIA x km2 esc: 1-0,33 | Peso relativo | Puntuacion | Peso relativo | Puntuacion

indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado

BAJO No hay industria - hasta 5 1.00 0.036 0.036 0.014 0.014

industrias contaminantes por Km2

MEDIO Masde 5y ha sta 15 industrias 0.66 0.036 0.023 0.014 0.009

contaminantes por Km2

ALTO Mas de 15 industrias contaminante 0.33 0.036 0.011 0.014 0.004

por Km2

SIN Sistema de Areas Protegidas, 0.00 0.000 0.000 0.014 0.000
zonas verdes, dotacionales, areas
sin desarrollar

v) Analisis indicador de pérdida de recursos hidroldgicos con valores escénicos

Tabla 25. ANALISIS DE PERDIDA DE RECURSOS

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.029; modelacién 2: 0,035.

VALOR CARACTERISTICAS Puntuacién MODELACION 1 MODELACION 2
ESCENICO asignada [peso relativo| Puntuacion | Peso relativo [ Puntuacién
esc: 1-0,33| jndicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
ALTO Lagos, charcas, corrientes de agua 1.00 0.029 0.029 0.035 0.035
y humedales
MEDIO Zona de recarga de Acuiferos mas 0.66 0.029 0.019 0.035 0.023
importante y cuencas de los
cursos de agua principales.
BAJO Zonas Urbanizadas o0 en proceso 0.33 0.029 0.009 0.035 0.011
de relleno

vi) Analisis indicador de niveles de inmisién de dxidos de nitrégeno
El aire es uno de los elementos basicos de todo ser vivo. Diariamente nuestros pulmones filtran 15 g
de aire atmosférico, mientras que s6lo absorbemos 2,5 g de agua y menos de 1,5 g de alimentos. Por ello




LASUSTENTABILIDAD URBANA

desde los tiempos mas remotos, el hombre ha sido consciente del peligro que representa una atmoésfera
contaminada. Cabe preguntarnos qué se entiende entonces por contaminacion atmosférica. “Hay polucion
0 contaminacion del aire cuando la presencia de una o varias sustancias extrafias o la alteracion en gran
escala de sus componentes normales, es susceptible de provocar efectos perjudiciales y nocivos, o crear
molestias al hombre y a otras formas de vida”*. Los promedios anuales de dioxido de nitrégeno (NO,)
varian entre 16.5y 33.3 ppb. Todos los valores estan por debajo de la norma respectiva de calidad del aire
(53.2 ppb), Resolucién 391 de 2001 del Departamento Administrativo del Medio Ambiente. Los maximos
promedios horarios varian entre 132 y 282 ppb. EI NO, tiene una tendencia a presentar sus mayores con-
centraciones a lo largo de las vias principales o en las areas mas congestionadas de la ciudad.

Las concentraciones contaminantes atmosféricas se elevan en aquellos periodos en los cuales existen
eventos de inmersién térmica. En Bogota se presentan con una probabilidad del 66% durante los meses
de enero, febrero, junio y agosto.
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Tabla 26. INDICADOR DE NIVELES DE INMISION DE OXIDOS DE NITROGENO

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.045; modelacién 2: 0,014.

NIVEL CARACTERISTICAS Puntuacién MODELACION 1 MODELACION 2
CONTAMINACION asignada [peso relativo | Puntuacién | Peso relativo | Puntuacién
esc: 1- 0,33 | jndicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado

BAJA Concentraciones menores a 10 1 0.045 0.045 0.014 0.014
ppb. Zonas de la periferia de la
ciudad, de muy bajo desarrollo,
que presentan muy bajas
concentraciones de NO2.

MEDIA Concentraciones de 10 a 20 ppb 0.66 0.045 0.029 0.014 0.009
Zonas de la periferia de la ciudad,
con bajas concentraciones de NO2.

ALTA Concentraciones entre 20 y 35 ppb. 0.33 0.045 0.014 0.014 0.004
Zonas intermedias, aledafias a los
grandes centros industriales o de
mayor movilidad urbana. Grados de
contaminacion alta de NO2, pero
dentro de lo permitido por las
normas.

2 LLa composicion normal del aire es: nitrégeno 78%; oxigeno 21%; gases nobles 1%; vapor del agua 0,01%, y gas

carbonico 0,03%.
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vii) Analisis indicador niveles de particulas en suspension

La ausencia de particulas suspendidas constituye la calidad ideal del aire, conforme aumenta el contenido
de particulas suspendidas disminuye la calidad ambiental. En este estudio se considera como un nivel 6ptimo
de calidad del aire la presencia de particulas suspendidas en cantidad menor o igual a 100mg/m?3 @4,

Tabla 27. INDICADOR NIVELES DE PARTICULAS EN SUSPENSION

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.045; modelacién 2: 0,014.

NIVEL CARACTERISTICAS Puntuacion MODELACION 1 MODELACION 2
CONTAMINACION asignada
esc: 1-0,33

Peso relativo | Puntuacion | Peso relativo | Puntuacion
indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
BAJA 90 - 110 concentracion de particulas 1 0.045 0.045 0.014 0.014
en suspension (ug/m3)
MEDIA 110 -130 concentracién de particulas 0.66 0.045 0.029 0.014 0.009
en suspension (ug/m3)
ALTA 130 - 160 concentracion de particulas 0.33 0.045 0.014 0.014 0.004
en suspension (ug/m3)

viii) Analisis indicador de niveles de inmisién de ruido

La contaminacion por ruido se define como cualquier emision de sonido que afecte adversamente la salud
o0 seguridad de los seres humanos, la propiedad o disfrute de la misma. En Colombia esta reglamentada por la
Resolucién N° 8321 del 4 de agosto de 1983, del Ministerio de Salud.

Tabla 28. NIVELES DE RUIDO PERMISIBLES EN dBA

Niveles de ruido permisibles en dBA
ZONAS DIA (7-21 H) NOCHE (21-7)
Residencial 65 45
Comercial 70 60
Industrial 75 75
De Tranquilidad 45 45
Segun la Resolucién N°8321 del 4 de Agosto de 1983, del Ministerio de Salud.(Dba: Decibeles)

% CERVANTES BORJAY MEZA SANCHEZ, Relaciones entre la calidad ambiental y la calida de vida, un método
para su evaluacion, UNAM, Mexico p. 55.
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Tabla 29. INDICADOR NIVELES DE INMISION DE RUIDO

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.043; modelacién 2: 0,014.

NIVEL CARACTERISTICAS Puntuacion MODELACION 1 MODELACION 2
CONTAMINACION asignada |[Peso relativo| Puntuacién | Peso relativo | Puntuacion
esc: 1- 0,33| indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
BAJA Promedios entre 45y 65 1 0.043 0.043 0.014 0.014

dba. Zonas residenciales de
baja movilidad y actividad.
MEDIA Promedios entre 65y 75 0.66 0.043 0.028 0.014 0.009
dba. Zonas de actividad
comercial y movilidad de
automotor moderada.
ALTA Promedios superiores a 75 0.33 0.043 0.014 0.014 0.004
dba. Zonas de mucha
actividad comercial e
industrial, asi como de gran
movilidad de automotores.

ix) Andlisis indicador nivel de riesgo por remocién en masa de una zona en caso de terremotos
La amenaza por remocién en masa se presenta principalmente en las areas de extraccién minera (can-
teras y chircales), rellenos, laderas marginales de cauces en los cerros y en otros sectores que por condi-
ciones naturales o actividad antrépica presentan alta probabilidad de deslizamientos. Estas zonas fueron
definidas por la Direccion de Prevencion y Atencion de Desastres del Distrito Capital (Dpae), las cuales
se encuentran consignadas en el plano N° 20 del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota, afio 2000.
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Tabla 30. NIVEL DE RIESGO POR REMOCION EN MASA DE UNA ZONA
EN CASO DE TERREMOTOS

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.054; modelacién 2: 0,041.

ZONA CARACTERISTICAS Puntuacion MODELACION 1 MODELACION 2
asignada | peso relativo | Puntuacion | Peso relativo | Puntuacién
esc: 1-0,25| indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado

Sin | No son caracteristicos en la zona de estudio 1 0.054 0.054 0.041 0.041
por su conformacion morfoldgica

Bajo | Fendmenos de remocion en masa ocasionales 0.75 0.054 0.040 0.041 0.030
sin pérdida de vida o lesiones y solo dafios
menores.

Media| Fendmenos de remocion en masa frecuentes 0.50 0.054 0.027 0.041 0.020
con pocas pérdidas de vidas, lesiones o dafios
a la propiedad.

Alto | Fendmenos de remocion en masa frecuentes 0,25 0.054 0.013 0.041 0.010
acompafiados de pérdida de vidas, lesiones y
dafios a la propiedad.

X) Analisis indicador nivel de riesgo de inundacion

La calificacion del grado de homogeneidad de la amenaza que determinaron los especialistas encargados
de realizar la zonificacion fue una combinacion cualitativa y semicuantitativa. El periodo que eligieron
para determinar de retorno de la creciente para determinar los niveles de amenaza fue de 10 afios, que en
algunos casos coincide con la vida util de los jarillones en los sitios mas desfavorables.

En general determinaron tres clases de amenaza (alta, media y baja) con sus respectivas caracteristicas,
que para la implementacidn de la metodologia de este andlisis se califico al igual que las demas variables,
teniendo en cuenta que lo mas favorable tiene un factor de jerarquia mayor, en este caso las zonas sin
amenaza. A las variables amenaza por inundacion y por remocién en masa se les asigné un mayor peso en
comparacion con las demas variables del componente, debido principalmente a su mayor impacto ambiental
y social, por los desastres que pueden ocasionarse en algunas zonas y los peligros a los que puedan estar
sometidos los asentamientos alli ubicados.
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Tabla 31. INDICADOR NIVEL DE RIESGO DE INUNDACION

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.054; modelacién 2: 0,041.

NIVEL CARACTERISTICAS Puntuacion MODELACION 1 MODELACION 2
asignada _ "pecq relativo | Puntuacion | Peso relativo | Puntuacion
esc: 1- 0,25 indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
SIN AMENAZA | Zona donde no existe la posibilidad de que se 1 0.054 0.054 0.041 0.041

presenten fendmenos de inundacion por
desbordamiento.

AMENAZA BAJA | Zona donde existe probabilidad baja de que 0.75 0.054 0.040 0.041 0.030
se presente un fendmeno de inundacién por
desbordamiento para un periodo de retorno
de 10 afios con efectos potencialmente
dafiinos leves.

AMENAZA MEDIA] Zona donde existe probabilidad media de que 0.50 0.054 0.027 0.041 0.020
se presente una inundacién por
desbordamiento para un periodo de retorno
de 10 afios.

AMENAZA ALTA | Zona donde existe probabilidad alta de que 0,25 0.054 0.013 0.041 0.010
se presente una inundacion por
desbordamiento del cauce para un periodo
de retorno de 10 afios.

xi) Diagnéstico sintesis final del subsistema ecologico, analizando el objetivo de preservacion ecologica

La evaluacioén del subsistema ecoldgico se hizo en términos del objetivo de preservacion ecoldgica; es
decir que los mayores puntajes de cada indicador lo obtendran las zonas o areas que ayuden a la conserva-
cidén ecoldgica y al mantenimiento de las especies que en ella viven y garanticen la continuidad de los ciclos
ecolégicos. Asi mismo se busca analizar la relacion entre ecosistema y entorno construido para determinar
el nivel de riesgo que puede llegar a presentar la zona por mala implantacion de asentamientos humanos.

En la modelacidon N° 1, diagnostico sintesis del subsistema ecoldgico, se observa que las zonas 6p-
timas desde el objetivo de preservacién ecoldgica corresponden a grandes zonas verdes paralelas a la
ronda del rio Tunjuelito, que actualmente no sufren procesos de explotacion minera. Las zonas que se
encuentran en un nivel bueno corresponden al suelo protegido, dotacionales, parques y areas por de-
sarrollar las cuales tienen una altisima importancia desde el punto de vista ecoldgico por ser las zonas
que garantizarian la preservacidn natural y los ciclos ecoldgicos. Las zonas que se encuentran en estado
regular, corresponden a grandes areas urbanizadas con poco o sin ningin potencial de preservacion
ecoldgica para la zona de estudio.
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En la modelacién N° 2, diagndéstico sintesis del subsistema ecoldgico, se observa que tuvo cambios
muy considerables con respecto a la modelacion nimero uno, este fendbmeno se origina principalmente
al haber perdido el subsistema el peso relativo alto que se le asign6 dentro del sistema, fendmenos como
pasar toda la ronda del Rio Tunjuelito, de un nivel bueno a un nivel regular, asi como las grandes zonas
verdes pasaron de niveles buenos a 6ptimos, estos dos fendmenos hacen pensar en una nueva priorizacion
en la intervencion en el territorio.

COMPARACION DIAGNOSTICO SINTESIS OBJETIVO ECOLOGICO

MODELAMIENTO 1 MODELAMIENTO 2

Plano N° 3. Comparacién diagndstico sintesis objetivo ecoldgico, modelacién 1y 2.
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d) Analisis y diagnéstico del subsistema de espacio fisico urbano
En la primera modelacion el subsistema de espacio fisico urbano tendra un peso relativo de 0,232, mientras
que en la segunda modelacion va tener un peso relativo de 0,207, al final se establece cual de los pesos relativos

representa mejor la realidad del subsistema de espacio fisico urbano. Asi, una primera vision simplificada de la
problematica del fendmeno de la sustentabilidad urbana en las ciudades del mundo subdesarrollado, esta en la
relacién sociedad-naturaleza; la accion del hombre ha sido abusiva rompiendo las reglas elementales de la conser-
vacion y reproduccion de los ecosistemas naturales en donde se asientan grandes ciudades. De aqui se desprende
el objetivo del subsistema dentro del desarrollo sustentable el cual es construir una ciudad con calidad de hébitat,
objetivo que es representado mediante las condiciones fisicas y espaciales de nuestras ciudades.

El trazado y la estética de las ciudades, las pautas de utilizacion de la tierra, las densidades de poblacién y
de construccidn, el transporte y la facilidad de acceso para todos los bienes, los servicios y los medios publi-
cos de esparcimiento tienen una importancia fundamental para la habitabilidad de los asentamientos. Esto es
especialmente importante para las poblaciones vulnerables y desfavorecidas, que a menudo tienen dificultades
para conseguir vivienda y para participar en las decisiones acerca del futuro de sus asentamientos. La necesidad
de pertenecer a una comunidad y la aspiracién a vecindarios y asentamientos méas habitables por parte de la
poblacién deberian orientar el proceso de disefio, ordenacion y mantenimiento de los asentamientos humanos.
También reviste particular importancia promover en el plano local la diversificacion espacial y el uso mixto de
viviendas y servicios a fin de satisfacer las diversas necesidades y expectativas.

i) Indicador de densidad de la construccion en cuanto nimero de pisos construidos

La calidad fisico-espacial se refiere a las caracteristicas de la ciudad que hacen de su espacio un lugar
mas indicado para la vida urbana. Estas caracteristicas, algunas de las cuales estan implicitas en la propia
estructura del espacio urbano ya comentada, son muchas, incluyendo aspectos tales como la limpieza de
las calles, la cantidad y distribucion de las zonas verdes y &reas recreativas culturales, etc., que, en con-
junto definen los valores de la calidad urbana y ofrecen una idea muy precisa de confort ambiental que
ofrece la ciudad, complementaria a la distribucién de los distintos usos urbanos?. Este indicador analiza
especificamente las caracteristicas de continuidad y densidad de las construcciones, la mayor o menor
profusién de vanos, la presencia de cintas secuenciales que ligan un objeto con otro.

5 Sistema Esparniol de Indicadores Ambientales: drea del medio urbano, Documento Preliminar, Ministerio del Medio
Ambiente, Direccion General de la Calidad Ambiental, Madrid, Febrero de 2000.
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Tabla 32. INDICADOR DENSIDAD DE LA CONSTRUCCION

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.033; modelacién 2: 0,026.

DENSIDAD X CARACTERISTICAS Puntuacion MODELACION 1 MODELACION 2
PISOS asignada [peco relativo | Puntuacion | Peso relativo | Puntuacion
esc: 1-0,2| jndicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
SIN Sistema de Areas Protegidas, 1,00 0.033 0.033 0.026 0.026
zonas verdes, dotacionales,
areas sin desarrollar
BAJO 1-2 pisos 0,80 0.033 0.026 0.026 0.020
MEDIO 2-3 pisos 0,60 0.033 0.019 0.026 0.015
MEDIO ALTO | 3-4 pisos 0,40 0.033 0.013 0.026 0.010
ALTO 4-5 pisos 0,20 0.033 0.006 0.026 0.005

ii) Indicador de porcentaje de ocupacion del terreno por edificaciones

Expresa la ocupacion que se hace del territorio por las edificaciones y tanto mas densamente lleno se
encuentre el espacio en el que se asienta la ciudad mas compleja y definitiva serd dicho tejido. Es el tejido
urbano la categoria donde se sintetiza la estructura urbana, y en su estudio encontrar la diferencia con otros
tejidos que nos permitiran hablar de secuencias de implantacion de estructuras urbanas.

Tabla 33. INDICADOR DE PORCENTAJE DE OCUPACION DEL TERRENO

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.027; modelacién 2: 0,026.

OCUPACION | CARACTERISTICAS | Puntuacién MODELACION 1 MODELACION 2
TERRENO X asignada |Peso relativo | Puntuacion | Peso relativo | Puntuacion
EDIFICACION esc: 1-0,20| indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
SIN OCUPACION | Sistema de Areas 1 0.027 0.027 0.026 0.026

Protegidas, zonas
verdes, dotacionales,
areas sin desarrollar

BAJO 1% AL 40% 0.80 0.027 0.021 0.026 0.020
MEDIO 40% AL 60% 0.60 0.027 0.016 0.026 0.015
MEDIO ALTO | 60% AL 90% 0.40 0.027 0.010 0.026 0.010

ALTO 90% AL 100%
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iii) Indicador de valores escénico, paisajistico y urbano

Este indicador analiza el impacto o deterioro del paisaje natural y urbano, por los usos predominantes,
del cual esta determinado por el conjunto de las actividades econémicas y sociales que se desarrollan en
la ciudad y que de alguna manera tienen una expresion fisico-espacial. Tales son los casos, entre otros, de
la industria extractiva, la construccion, la industria, el transporte, el comercio y la publicidad?®.

Tabla 34. INDICADOR DE VALORES ESCENICOS

Peso relativo del indicador normalizado, modelaciéon 1: 0.022; modelacién 2: 0,024.

Valor | ESTRUCTURA Y USO CARACTERISTICAS Puntuacion MODELACION 1 MODELACION 2
escénico asignada Peso relativo | Puntuacion | Peso relativo | Puntuacion
esc: 1- 0,2 indicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
ALTO | Suelo protegido Son aquellas areas de 1,00 0.022 0.022 0.024 0.024

proteccion ecoldgica y parques
en donde la recreacion pasiva o
activa es la forma principal de
uso publico desarrollada, de
manera compatible con la
conservacion de elementos
naturales y del paisaje.

MEDIO | Areas residenciales El uso destinado como lugar de 0,60 0.022 0.013 0.024 0.014
exclusiva habitacion para proporcionar
alojamiento permanente a las
personas. Con alto valor

escénico.
BAJO | Areas residenciales El uso destinado como lugar de 0,40 0.022 0.008 0.024 0.009
productivas habitacion para proporcionar
alojamiento permanente a las
personas.
MUY | Grandes éreas de Son los usos que ofrecen bienes 0,20 0.022 0.004 0.024 0.004
BAJO | comercio, industria o en diferentes escalas, asi como
zonas mineras. servicios a empresas y

personas, asi como las zonas
que permite cualquier tipo de
transformacion o produccion
que por su alto impacto son las
mas desordenadas y
contaminadas para el disfrute
ciudadano.

% E] futuro de la capital, perfil ambiental de Santa Fe de Bogotd, Mision Siglo XXI, DAMA, FONADE, DNP, Gra-
nahorrar.1996
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iv) Analisis indicador de calidad constructiva y espacial de la vivienda

Tabla 35. ANALISIS INDICADOR DE CALIDAD CONSTRUCTIVAY ESPACIAL DE LA VIVIENDA

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.039; modelacién 2: 0,029.

Calidad CARACTERISTICAS Puntuacién MODELACION 1 MODELACION 2
dela asignada ["peso relativo | Puntuaci6n
vivienda esc: indicador relativa
1- 0,33 | pormalizado
ALTO | Viviendas que cuentan en su mayoria 1.00 0.039 0.039 0.029 0.029

con la infraestructura adecuada,
servicios publicos domiciliarios
completos, en construcciones
multifamiliares o unifamiliares con
materiales adecuados y buena calidad
espacial, escasas 0 muy basicas zonas
recreativas.

BAJO | Viviendas subnormales, que no 0.33 0.039 0.012 0.029 0.009
cuentan con la mayoria de los servicios
publicos domiciliarios, ni la
infraestructura fisica adecuada para su
funcionamiento, construcciones en
materiales como carton, latas etc., con
muy malas condiciones de
habitabilidad.

SIN Sistema de Areas Protegidas, zonas 0.00 0.039 0.000 0.029 0.000
verdes, dotacionales, areas sin
desarrollar
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v) Andlisis indicador de gravedad de los conflictos urbanos por cambio de usos

Tabla 36. ANALISIS INDICADOR DE GRAEDAD DE LOS CONFLICTOS URBANOS
POR CAMBIO DE USOS

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.046; modelacién 2: 0,029.

NIVEL DE
CONFLICTO
URBANO

CARACTERISTICAS

Puntuacion
asignada
esc: 1-0,2

MODELACION 1

MODELACION 2

Peso relativo
indicador
normalizado

Puntuacion
relativa

Peso relativo
indicador
normalizado

Puntuacion
relativa

SIN

Areas de proteccion ecoldgica que
se encuentran en buen estado, o
zonas residenciales con
dotacionales y comercio que
ayudan al buen funcionamiento de
las areas residenciales y zonas
futuras de desarrollo

1,00

0.046

0.046

0.029

0.029

BAJO

Usos residenciales que se
encuentren localizados en zonas de
comercio y servicio localizados

0,80

0.046

0.036

0.029

0.023

MEDIO

Usos residenciales localizados en
zonas no compatibles como zonas
industriales o zonas productivas.

0,60

0.046

0.027

0.029

0.017

MEDIO ALTO

Suelo protegido altamente
degradado por areas industriales o
de explotacion minera que generen
riesgo para la salud.

0,40

0.046

0.018

0.029

0.011

ALTO

Cualquier uso urbano que se
encuentre localizados en zonas de
riesgo alto no mitigable, alto vy
medio, de inundacién y remocion
en masa.

0,20

0.046

0.009

0.029

0.005
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vi) Analisis indicador de nivel de proximidad de la poblacién caminando a una zona verde

Tabla 37. ANALISIS INDICADOR DE NIVEL DE PROXIMIDAD DE LA POBLACION
CAMINANDO A UNA ZONA VERDE

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.040 modelacién 2: 0,024.

NIVEL CARACTERISTICAS Puntuacién MODELACION 1 MODELACION 2
PROXIMIDAD asignada |Peso relativo| Puntuaciéon |Peso relativo| Puntuacion
ZONA VERDE esc: 1- 0,25| indicador relativa indicador relativa

normalizado normalizado
MUY ALTA | Proximidad a una zona verde 1.00 0.040 0.040 0.024 0.024

caminando A 150 metros a la
redonda

ALTA Proximidad a una zona verde 0.75 0.040 0.030 0.024 0.018
caminando a 150 y 300 metros a la
redonda

MEDIA Proximidad a una zona verde 0.50 0.040 0.020 0.024 0.012
caminando a 300 y 450 metros a
la redonda

BAJA Proximidad a una zona verde 0.25 0.040 0.010 0.024 0.006
caminando a mas de 450 metros a
la redonda

vii) Andlisis indicador de nivel de accesibilidad urbana

Para el calculo de este indicador, se tom6 como primera medida un tipo de indicador por densidad
propuesto en la “Guia para la elaboracion de estudios del medio fisico” de la Secretaria General del Medio
Ambiente de Espafia. Basicamente este indicador relaciona la cantidad de vias con el tamafio o area de
las zonas que atraviesan, en este caso, se utilizé la UPZ, como unidad de medida minima. Cuanto mas
densa sea la malla vial de comunicaciones, menor sera la distancia media entre cada par de puntos de la
zona. Este indice de accesibilidad como medida de densidad tiene muchas variaciones, entre ellas la que
se utilizara en este estudio, en donde, gracias a la jerarquia vial que posee la ciudad y a las unidades de
planeamiento zonal UPZ. De esta manera se calculd el indice de accesibilidad para cada UPZ, y se cla-
sificaron posteriormente en cuatro niveles: accesibilidad (alta, media y baja), teniendo en cuenta que las
accesibilidades altas corresponden a los indices mayores en la zona de estudio.
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Tabla 38. ANALISIS INDICADOR DE NIVEL DE ACCESIBILIDAD URBANA

Peso relativo del indicador normalizado, modelacién 1: 0.025; modelacién 2: 0,048.

NIVEL CARACTERISTICAS Puntuacion MODELACION 1 MODELACION 2
asignada [pesg relativo| Puntuacion Peso relativo Puntuacion
esc: 1-0,33| jhdicador relativa indicador relativa
normalizado normalizado
ALTA | Accesibilidades Mayores a 1 0.025 0.025 0.048 0.048

0.0025 metros lineales/m2, vias
de 15 a 50 mts de ancho
MEDIA | Accesibilidades entre 0.0015 y 0.66 0.025 0.016 0.048 0.031
0.0024 metros lineales/m2,vias
de 9 a 15 mts de ancho
BAJA | Accesibilidades menores a 0.33 0.025 0.008 0.048 0.015
0.0014 metros lineales/m2, vias
de 9 a 1,5 mts de ancho
SIN | Sistema de Areas Protegidas, 0,00 0.025 0.00 0.048 0.00
zonas verdes, dotacionales,
areas sin desarrollar

viii) Diagndstico sintesis final subsistema espacio fisico urbano, analizando el objetivo de la calidad
fisico-espacial

El sitio de estudio analizado desde el subsistema de espacio fisico urbano, busca el objetivo de calidad
fisico-espacial, representado a través del trazado y la estética de las ciudades, las pautas de utilizacion de
la tierra, las densidades de construccidn, el transporte y la facilidad de acceso para todos los bienes, los
servicios y los medios publicos de esparcimiento tienen una importancia fundamental para la habitabilidad
de los asentamientos.

En la modelacion N° 1, diagnostico sintesis subsistema espacio fisico urbano, se observa que la zona no
presenta areas en estado dptimo de calidad fisico-espacial. Esto sucede por el tipo de asentamiento de caracter
progresivo y grandes zonas residenciales multifamiliares de interés social. Las zonas que se encuentran en buen
estado son las zonas de edificaciones multifamiliares ya que fueron construidas por procesos formales de
urbanizacion. Las zonas que se encuentran en estado regular se caracterizan por tener conflictos graves de
implantacion original y presentan altos niveles de riesgo por inundacién. En la modelacion N° 2, diagnds-
tico sintesis subsistema espacio fisico urbano, nuevamente el subsistema tiene la tendencia a mejorar los
niveles de calidad fisico-espacial en algunas zonas, principalmente en las zonas residenciales de grandes
multifamiliares, asi mismo las zonas residenciales productivas tendieron a presentar mejores niveles de
calidad fisico-espacial, a pesar de las diferencias al analizar este objetivo si hay zonas que mantienen los
mismos niveles criticos o regulares, convirtiéndose en zonas de intervencion prioritaria desde los proyectos.
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COMPARACION DIAGNOSTICO SINTESIS OBJETIVO CALIDAD FiSICO ESPACIAL
MODELAMIENTO 1 MODELAMIENTO 2

Plano N° 4. Comparacion diagnéstico sintesis objetivo calidad fisico-espacial, modelacion 1y 2.

¢) Diagnéstico mapa final sintesis de la situacién actual del Valle Medio del Sistema de Preservacion
Ecoldgica Rio Tunjuelito

El diagnostico sintesis final de la situacion actual del Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecologica
Rio Tunjuelito, busca analizar el estado real en el cual se encuentra el sistema en términos de sustentabi-
lidad urbana. De esta forma se definiran los proyectos de intervencion mas importantes y estratégicos que
necesitaria una zona para revertir procesos de deterioro progresivo y constante. Esta primera vision en



LASUSTENTABILIDAD URBANA K]

mapas (sintetizando la realidad urbana a partir de la construccion conceptual del término de sustentabili-
dad urbana) nos da otra idea de analizar y diagnosticar un territorio. Lo importante de este tipo de anélisis
se centra en analizar realidades complejas del territorio al tener variadas visiones sobre una realidad y
entender las complejas relaciones que se generan entre cada uno de los subsistemas.

i) Resultado mapa sintesis subsistemas econdmico/social, analizando el principio de equidad

Como se puede observar, en el diagnostico preliminar del subsistema econémico y el subsistema social,
resulta una serie de datos sobre el estado de los objetivos de productividad y bienestar social. Ahora se
analizard cémo al cruzar estos dos objetivos resultan nuevos datos sobre el principio de equidad y podemos
concluir lo siguiente: en la modelacion N° 1, diagndstico sintesis principio de equidad, las zonas residen-
ciales exclusivas como son todos los conjuntos residenciales multifamiliares, presentan condiciones buenas
de equidad. Esto es originado principalmente porque la mayoria de la poblacion se encuentra empleada
en el mercado formal de trabajo y por esta razon presenta condiciones buenas de cubrimiento de salud,
educacion y regimenes prestacionales, que les permitan acceder a créditos hipotecarios y de consumo
obteniendo condiciones para pagar estas obligaciones adquiridas.

Las otras zonas residenciales correspondientes a los barrios San Carlos, Tunjuelito y San Benito pre-
sentan buenas condiciones de equidad (aunque estos barrios corresponden a desarrollos progresivos) la
poblacién que habita esta zona tienen cubiertas sus necesidades de salud y educacion por los regimenes
subsidiados del Distrito en salud, educacidn y bienestar social. Este fendmeno se debe principalmente
a la antigliedad de estos barrios, lo que les permite tener organizaciones comunitarias muy fortalecidas
las cuales canalizan los recursos dados por la localidad y el gobierno distrital. El sistema de areas pro-
tegidas, las areas sin desarrollar, las zonas verdes y los dotacionales de tipo militar, presentan puntajes
muy bajos en cuanto al principio de equidad. Este fendmeno se origina principalmente por la ausencia
de poblacién en estas zonas. Sin embargo, tienen de alguna forma un valor agregado en productividad,
ya que cumplen funciones de empleabilidad de la poblacién de la zona, aunque muy baja, por el tipo de
actividad que desarrollan, principalmente de explotacion minera que no le aportan casi nada a la zona
por ser esta actividad de escala regional y metropolitana. En la modelacion N° 2 diagndstico sintesis
principio de equidad, se observa cémo al unir los subsistemas social y econémico con un peso relativo
mucho mayor con respecto a modelacion uno presenta cambios principalmente en ambas zonas resi-
denciales donde paso de niveles dptimos a niveles buenos, sin embargo, las zonas de suelo protegido
se mantuvieron en estado critico en ambas modelaciones.
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COMPARACION DIAGNOSTICO SINTESIS PRINCIPIO EQUIDAD
MODELAMIENTO 1 MODELAMIENTO 2

Plano N° 5. Comparacion diagnéstico sintesis principio de equidad, modelacion 1y 2.

i) Resultado mapa sintesis ecolégico/espacio fisico urbano, analizando el principio de
habitabilidad

Como se puede observar, los anélisis del diagnostico preliminar del subsistema ecoldgico y el subsistema
espacio fisico urbano, arroja una serie de datos sobre el estado de los objetivos de preservacion ecolégica
y la calidad fisico-espacial. Ahora se analizara como, al cruzar estos dos objetivos, resultan nuevos datos
sobre el principio de habitabilidad y se concluye lo siguiente:
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En la modelacion N° 1, diagndéstico sintesis principio de habitabilidad las zonas residenciales ex-
clusivas como son los conjuntos residenciales multifamiliares, presentan condiciones regulares de
habitabilidad, recordando que lo que se analiza es la relacién entre la implantacion original del uso y
las condiciones originales existentes al momento de la implantacién de dicho uso. Estas condiciones
regulares se deben al tipo de edificacion proyectada para las urbanizaciones, las cuales son vivienda de
interés social patrocinada por el estado y construida por particulares, sin embargo, las condiciones no
son criticas pero tampoco 6ptimas.

Las otras zonas residenciales correspondientes a los barrios San Carlos, Tunjuelito y San Benito,
presentan condiciones regulares de habitabilidad, este fendmeno se origina por las condiciones de riesgo
por inundacién que se presentan cada afio por el invierno en esta zona. Este fenémeno convierte a la zona
en un area de intervencion prioritaria, ya que es un fendmeno que pone en riesgo la vida y la salubridad
publica de la poblacién.

El sistema de areas protegidas, las areas sin desarrollar, las zonas verdes y los dotacionales de tipo
militar, presentan condiciones buenas desde el punto de vista de habitabilidad, ya que éstas son las zonas
que permitirian la restauracion ecoldgicay la preservacion de los relictos de bosques existentes de la zona,
adicionalmente son las zonas que brindan las mejores oportunidades de desarrollos futuros de nuevas
urbanizaciones. Lo importante es definir los proyectos que realmente permitirian vincular a la poblacion
y de esta forma mejorar las condiciones de habitabilidad. Algunas areas del sistema de areas protegidas,
y otras areas sin desarrollar, presentan condiciones regulares desde el punto de vista de habitabilidad,
principalmente por ser zonas protegidas que presentan niveles altos de riego por inundacion, las cuales
presentan niveles considerables de deterioro originado por la explotacion minera no tecnificada y agravada
por la inundacion que tuvieron en la tltima creciente del rio Tunjuelito. Esto plantea dos interrogantes:
¢como lograr el desagiie de estas zonas que en la actualidad se encuentran inundadas y declaradas como
zonas de emergencia roja o alta por problemas de salubridad publica? ; Cuéles serian las obras de ingenieria
necesarias y el costo de las mismas que posiblemente harian inviable la intervencion? En la modelacion
N° 2, diagnostico sintesis principio de habitabilidad, todo el territorio de la UPZ, tiene una tendencia a
mantenerse en un nivel bueno, sin embargo, las zonas aledarias a la avenida Caracas y la zona de futuro
de desarrollo tienen una tendencia a empeorar los niveles de habitabilidad.
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COMPARACION DIAGNOSTICO SINTESIS PRINCIPIO DE HABITABILIDAD
MODELAMIENTO 1 MODELAMIENTO 2

Plano N° 6. Comparacion diagndstico sintesis principio de habitabilidad, modelaciéon 1y 2.

iii) Resultado mapa sintesis final, cruzando el principio de equidad/principio de habitabilidad ana-
lizando el principio de sustentabilidad urbana del Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecoldgica
Rio Tunjuelito

Como se observa, los analisis de diagndstico preliminares modelacion 1y 2 del subsistema eco-
némico, subsistema social, subsistema ecolégico y el subsistema de espacio fisico urbano, arrojan
una serie de datos sobre el estado de los principios equidad y habitabilidad. Ahora se analizara como
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al cruzar estos dos principios resultan nuevos datos sobre el principio de sustentabilidad urbanay se
concluye lo siguiente:

En lamodelacion N° 1, diagnostico sintesis principio de sustentabilidad, las zonas residenciales exclusi-
vas como son los conjuntos residenciales multifamiliares, presentan condiciones buenas de sustentabilidad
urbana, principalmente jalonadas por el principio de equidad, las cuales presentan condiciones buenas
que al ser cruzadas con el principio de habitabilidad presenta indicadores regulares, pese a este fen6meno
se estabiliza la zona en un nivel bueno. La Unica zona que tiende a bajar el indicador de sustentabilidad
urbana es el centro comercial el tunal, principalmente porque la actividad predominante es la comercial
la cual genera gran impacto en la zona.

Las otras zonas residenciales correspondientes a los barrios San Carlos, Tunjuelito y San Benito, pre-
sentan condiciones regulares de habitabilidad lo cual es originado por las condiciones desfavorables
de riesgo por inundacion que se presentan cada afio por el invierno en esta zona. Se observa que las
manzanas regulares tienden a localizarse en las zonas cercanas a las rondas del rio y presenta condi-
ciones regulares de sustentabilidad urbana por las condiciones de riesgo de inundacion que presentan
estas zonas periddicamente.

El sistema de &reas protegidas, las areas sin desarrollar, las zonas verdes y los dotaciones de tipo mili-
tar, presentan condiciones buenas desde el punto de vista de habitabilidad, ya que éstas son las zonas que
permitirian la restauracion ecolégicay la preservacion de los relictos de bosques existentes de la zona, pero
desde el punto de la equidad son muy regulares, situacion originada principalmente por la baja presencia
de poblacidén por ser zonas sin desarrollar.

Algunas areas del sistema de areas protegidas, y otras areas sin desarrollar, presentan condiciones ma-
las de sustentabilidad originado por la mezcla de zonas de riesgo por remocién en masa, al haber sufrido
procesos de mineria no tecnificados con zonas inundadas en la tltima creciente del rio Tunjuelito.

Desde el punto de vista del diagndstico sintesis de la sustentabilidad urbana se concluye que las areas
de intervencion prioritaria son el sistema de areas protegidas, pero la recuperacion de esta zona por pre-
sentar un agudizado deterioro ecologico y urbano, plantea serias incognitas sobre los proyectos a definir
para estas zonas.

En la modelacion N° 2, diagnostico sintesis principio de sustentabilidad, se observan resultados total-
mente diferentes a la modelacion nimero uno, se puede observar en términos generales como el sistema
al ser méas equilibrado territorialmente tendi a bajar los niveles de sustentabilidad. Este fendmeno es muy
notorio principalmente en las zonas vacias de la UPZ, asi mismo toda la ronda del rio Tunjuelito mostré
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niveles malos, y criticos principalmente. Otra zona que mostré niveles preocupantes es toda la zona ad-
yacente a la avenida Caracas la cual tiene niveles criticos.

En primera medida se considera que en el proximo capitulo se modelaran una serie de proyectos diri-
gidos a mejorar las condiciones de sustentabilidad urbana en el Valle Medio del Sistema de preservacion
ecologica, lo importante a definir en este punto es la efectividad real de los proyectos propuestos y su

posibilidad de ser implantados en la zona de estudio.

COMPARACION DIAGNOSTICO SINTESIS PRINCIPIO DE SUSTENTABILIDAD

MODELAMIENTO 1 MODELAMIENTO 2

Plano N° 7. Comparacion diagndstico sintesis principio de sustentabilidad urbana, modelacion 1y 2.



CAPiTULO V

FORMULACION DE PROYECTOS ESTRATEGICOS PARA EL VALLE MEDIO
DEL SISTEMA DE PRESERVACION ECOLOGICA RIiO TUNJUELITO

A. EL PLANEAMIENTO Y LA GESTION URBANA: HERRAMIENTAS DE MEDIACION Y CONTROL,
CAPACES DE ENCAUZAR LA CIUDAD HACIA UN MODELO DE SUSTENTABILIDAD

El objetivo central de esta investigacion es la construccion de un modelo de sustentabilidad que permita
mediar y controlar los diferentes objetivos que constituyen el concepto hibrido de sustentabilidad urbana.
Se desarrolla y aplica una metodologia que trata de establecer herramientas de mediacion y control a
través de la planeacidn y gestion urbana, buscando la construccién de un lenguaje comun para solucionar
los problemas ambientales urbanos.

En primera instancia, el planeamiento y la gestién urbana se consideran las herramientas idéneas de
mediacion y control para la sustentabilidad urbana, ya que trabajan por medio de la identificacion de
puntos de coincidencia sobre los cuales se pueda llegar a un acuerdo. Es mas facil llegar a estos puntos de
coincidencia cuando los diferentes lados comparten valores y cuando descubren un lenguaje que expresa
estos valores de manera que ambos puedan comprender. Sin embargo, la identificacion de puntos en co-
muUn requiere a menudo mas que este tipo de descubrimiento. Necesita que haya presién por parte de uno
0 ambos lados para provocar un cambio en los valores de los demas, o, al menos, para que se alineen con
valores e intereses muy diferentes.
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Para entender lo que significan los procesos de mediacion y control en el lenguaje de sistemas, se pue-
den precisar estos conceptos asi: mediar es moderar, facilitar un proceso de dialogo entre distintas partes.
La mediacién en este sentido implica un proceso de “interponerse” entre diferentes intereses, con el fin
de encontrar un camino para salir adelante de lo que es o esta en peligro de convertirse en un conflicto o
inercia sin salida. Més alla de esto, sin embargo, se encuentra un enfoque mas partidario de la mediacion,
que implica una decision de tomar cartas en el asunto, interceder y ayudar a negociar un proceso con una
orientacién hacia intereses particulares.

Para poder definir la herramienta de control se retoman las ideas de Jhon P. van Gigch: “Una vez que un
sistema esta en operacion, debe controlarse; es decir, su operacion debe regularse de manera que continué
satisfaciendo las expectativas y moviéndose en direccion de los objetivos propuestos. Las condiciones
de un estado estable, como las que se encuentran en los sistemas fisicos, son irrealizables cuando se con-
sideran las organizaciones humanas y los sistemas sociales. Mas bien, buscamos el progreso a través de
objetivos y alguna clase de autorregulacion, que depende de las caracteristicas de los componentes del
sistema y su relacion”?.

La sustentabilidad tiene muchas interpretaciones, cada una construida para apoyar un programa de
accion particular y legitimada a través de elaboraciones ideoldgicas y metodoldgicas particulares. La
mediacién y control para la sustentabilidad urbana a través de los instrumentos de planeacion y gestién,
facilitaran el didlogo y la persuasion no solo entre actores con metas opuestas, sino también entre actores
que se defienden a si mismos.

1. INSTRUMENTOS DE PLANEACION URBANA PARA LA SUSTENTABILIDAD

Para la conceptualizacion de las Gltimas dos fases del modelo de sustentabilidad urbana, se parte de
posicionar el modelo dentro de las corrientes teéricas modernas del planeamiento urbano, las cuales ge-
neran la necesidad de articular cierta clase de controles a los procesos urbanos “naturales”, su cobertura
institucional del proceso técnico de planeamiento identificable desde la decisién de montar tal proceso
técnico como luego garantizar la gestion del producto plan consecuente con tal proceso.

27 JHON P.VAN GIGCH, Teoria General de Sistemas, México, Editorial Trillas, 2001.
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Algunas caracteristicas de transformacion de las estrategias del planeamiento urbano propenden hacia
cambios de paradigmas que necesariamente deben tenerse en cuenta. Un destacado planificador espafiol,
J. M. Ezquiaga Dominguez?, con larga experiencia en el manejo de la Comunidad de Madrid, estructura
administrativa que regula y planifica el area metropolitana de la capital Espafiola, y experiencia en asesorar
procesos de planificacion y ordenamiento territorial en ciudades latinoamericanas, aludia a unos cambios
técnicos significativos por los cuales se estaria pasando de estrategias urbanas basadas en la segregacion,
a otras que pretenden favorecer la integracion y la gestion concertada alrededor de los procesos de desa-
rrollo mixto privado-publico de los territorios urbanos.

Los elementos “clave de la ciudad”, en términos de planificacion, implicaran, segin Ezquiaga: 1)
entender el plan como proyecto de ciudad, o sea, expresion democratica de lo que la ciudad debe ser; 2)
referir y disciplinar las actuaciones individuales a esa idea o plan de ciudad deseada; 3) concebir el plan
como una herramienta vinculada con la intervencion en la ciudad, es decir, ya no como una mera norma
juridica prescriptiva sino como un instrumento operativo y programatico; 4) confiar en el impulso publico
que supone una voluntad de reorientar y favorecer o estimular el flujo de inversion; 5) innovar metodolo-
gicamente tanto a nivel de la proyeccion fisica como a nivel de los instrumentos de gestion, a pesar de las
restricciones de un marco juridico de régimen del suelo en gran medida obsoleto, y 6) entender la ciudad
como hecho histdrico y realidad morfoldgica heterogénea a partir de lo cual el plan mas que aventurar
alternativas de crecimiento, debe apostar por la transformacién de la ciudad existente®,

La propuesta de investigacion se centra en una de las modalidades del planeamiento urbano mas
estratégico. Se relaciona con los llamados planes de proyectos que plantea Ezquiaga, como uno de los
elementos claves, en términos de planificacion. Ello implica revisar los procesos de transformacion urbana
alrededor del efecto de induccion que pueden provocar los grandes proyectos urbanos (GPU) que son a
la vez, proyectos de inversion, desarrollo y unidades de gestion. Esta decision se refuerza sobre el hecho
de que Ezquiaga ha colaborado muy de cerca con los procesos de planificacion y gestion del territorio en
Colombia, permitiendo un conocimiento profundo, aplicado a una realidad urbana latinoamericana como
es la ciudad de Bogota.

%], M. EZQUIAGA DOMINGUEZ, “Madrid: nuevos instrumentos de politica territorial”, en revista Ciudad y Territorio-
Estudios Territoriales, volumen 1, Tercera época, 95-6, Madrid, 1993 (pp. 107-122).

% J.M. EZQUIAGA DOMINGUEZ, “Madrid: nuevos instrumentos de politica territorial”, en revista Ciudad y Territorio-
Estudios Territoriales, volumen 1, Tercera época, 95-6, Madrid, 1993 (pp. 107-122).
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En algunos casos, el planeamiento urbano se ha trocado en el disefio y administracion de sistemas de
GPU, fendbmeno que de alguna manera alimenta una consideracion fragmentaria del desarrollo urbano y
gue en general, parece ser funcional a nuevas expectativas de generacion de rentas urbanas diferenciales.
Es importante asi mismo entender que algunas ideas intrinsecamente positivas del concepto de proyecto®
se desvirtiian en el actual auge del planeamiento de proyectos. El concepto “proyecto” se le identifica ahora
como una unidad de inversion y renta, y la presion de los operadores econdmicos urbanos ha hecho que
los proyectos definan sus pardmetros técnicos de forma de minimizar la inversiéon y maximizar la renta.

Se puede definir el “plan” como el “modelo” de transformacion que se persigue dentro de las posi-
bilidades del desarrollo urbano y los procesos complejos de gestion, en un intento de efectivizar dichos
planes o modelos a diversas clases de controles, monitores o acciones instrumentales subsidiarias, como
la normalizacion juridica de los contenidos del plan, que lleva a la inoperatividad de los planes y por lo
tanto a la dificultad insalvable de implementarlos. Ahora bien teniendo en cuenta las dificultades de la
planeacién desde la normalizacion juridica, se ha retomado nuevamente la idea de los planes de proyectos,
a través de la construccion de grandes operaciones urbanas, la cuales se aplican como un instrumento de
control en el modelo.

La nueva tendencia del plan desde el modelo, busca el disefio y la gestién de grandes operaciones
urbanas donde se insta a construir un rescate ambiental del plan. Este enfoque, incluye en algunas de sus
proposiciones, los argumentos basicos para fortalecer el fin de la sustentabilidad urbana. Esta perspectiva
de sustentabilidad urbana plantea dos temas mas acerca de la relacion entre las proposiciones ambientales y
las caracteristicas modernas del concepto de plan. El primero de ellos, implica observar no solo los cambios
que se introducen a los instrumentos de planeacion, sino ademas la recalificacion del plan urbano como
“plan urbano ambiental” donde los instrumentos de gestion son fundamentales para la implementacion
de modelos de sustentabilidad urbana. Esto significa fijar algunas metas ambientales realizables, general-
mente ligados no tanto con la calidad de vida del habitante urbano, sino con la calidad relativa de uno o
mas subsistemas, como el soporte natural, social, econémico y el espacio fisico construido.

% Tal como lo concibié el movimiento moderno en arquitectura y urbanismo, por ejemplo, tendiendo a que el proyecto
maximice su calidad en términos de urbanidad o espacio publico o de uso y fruicién comunitarios
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El plan urbano ambiental cobra validez a través de la formulacién de un conjunto de proyectos sobre el
territorio, a los cuales se les mide su efectividad de sustentabilidad, a través de la aplicacion de indicadores
ambientales urbanos, cuya cientificidad esta ligada a una comprobacion rigurosa sostenida en el tiempo.

2. INSTRUMENTOS DE GESTION URBANA PARA LA SUSTENTABILIDAD

Dentro de la construccion del modelo la gestion urbana, se considera como la fase de medidas de res-
puesta. Estas medidas de respuesta se consolidan en el eje central de la propuesta de investigacién. La fase
busca establecer una serie de proyectos pilotos y la forma de materializarlos a través de una propuesta de
instrumentos de gestion urbana, los cuales deben responder a los principios y objetivos propuestos por el
colocador de objetivos. Una vez esbozado el camino hacia una gestion urbana sustentable, lo primero que
hay que hacer es definir qué se entiende por gestion. Se entiende por gestion la realizacion de acciones para
la consecucion de un fin determinado. Aqui se hace referencia a una gestion planificada, en contraposicion
a aguella que se concibe como mera administracion o concrecion de iniciativas aisladas.

Para el modelo de sustentabilidad urbana se parte de entender el suelo urbano como un elemento
escaso en la ciudad, el cual es necesario reciclar o reutilizar. El suelo se constituye en la base o soporte
para erigir nuevos modelos de sustentabilidad urbana, mediante la proyeccion de cualquier infraestructura
0 estructura requerida para el desarrollo de las actividades urbanas. La gestién del suelo es un aspecto
fundamental del desarrollo urbano sustentable, que debe ser emprendido por las administraciones locales
del pais: la gestion para su produccién, su regulacion, su intervencion, su proteccién y su desarrollo en
usos, urbanos entre otras.

El modelo de sustentabilidad urbana esta ligado a los procesos de reparto equitativo de cargas y benefi-
cios, de derechos de construccion; a la descentralizacion que permite una mayor cercania de la comunidad
a la toma de decisiones y una mayor transparencia de la misma gestion. En consecuencia, el modelo de
sustentabilidad urbana necesita profundizar los procesos de democratizacion, develar y respetar las pecu-
liaridades culturales y promover formas instrumentales para que dicha democratizacion y reidentificacion
cultural se puedan afianzar. En contraposicion con el optimismo de la planificacion tradicional, debe
reconocerse que el modelo de sustentabilidad urbana, como toda gestion social, opera sobre un campo de
fuerzas complejo, de contenidos y objetivos contradictorios. Por esta razdn resulta fantasioso pretender
cambios absolutos en el corto plazo.
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Una gestion urbana eficaz es aquella que se fija modelos que impliquen racionalidad ambiental (sus-
tentabilidad ecoldgica) con productividad econémica y equidad social (mejoramiento del bienestar social).
Simultaneamente, que sea consciente de que el camino hacia dichos modelos es un accionar cotidiano
de caracter interactivo, en el cual los pasos a seguir y las metas a alcanzar se van seleccionando por un
cuidadoso analisis del equilibrio entre lo deseable y lo factible.

La Ley 388 de 1997 de Ordenamiento Territorial, introduce en la gestion urbanistica colombiana, una
serie de mecanismo y sistemas de gestion del suelo, con el fin de dotar a las administraciones locales de
un conjunto de herramientas para el desarrollo de sus planeamientos urbanisticos y, especialmente, para
la ejecucidn de sus planes de ordenamiento territorial. Algunos de ellos, como el principio de reparto
equitativo de cargas y beneficios resultante de procesos de desarrollo urbano, esta previsto en las legis-
laciones urbanisticas desde la Ley 9* de 1989, pero, hasta ahora van a ser aplicados por los municipios y
ciudades del pais.

La Ley prevé la aplicacion de este nuevo mecanismo para la ejecucion asociada de actuaciones ur-
banisticas, con el objeto de urbanizar o construir pedazos de ciudad como unidades de planeamiento y
mediante un reparto equitativo entre los participes de las cargas y beneficios derivadas de su desarrollo®.
La politica de gestion del suelo definida en la Ley 388 de 1997, se dirige a dar aplicacion efectiva a los
principios constitucionales de funcién social y ecoldgica de la propiedad, prevalencia del interés general
sobre el particular, la funcion publica del urbanismo y la distribucién equitativa de las cargas y beneficios,
derivados de los procesos de mejoramiento y desarrollo urbano. La aplicacion de estos principios en el
desarrollo urbano es tarea compleja, por esta razon se propone proyectar el modelo de sustentabilidad
urbana, sobre el Gltimo aspecto, ya que la gestion del suelo se sustenta primordialmente en el principio
del reparto equitativo de las cargas y beneficios derivados del ordenamiento urbano.

3 MEADOWS, Mds alld de los limites del crecimiento, México. Editorial Aguilar, 1992.
32 Ministerio de Desarrollo Econémico, Unidades de Actuacién Urbanistica, p. 45.
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B. ACTUACIONES DEL MODELO

El momento de la actuacion o laimplantacion del proyecto, corresponde al Gltimo momento de un modelo
de control, el cual busca, a través de actuaciones especificas, corregir o revertir procesos de insustentabili-
dad urbana en un sistema. No se limita Gnicamente a proponer proyectos o actuaciones; adicionalmente se
genera una retroalimentacion de todo el sistema al comparar el estado actual, contra la proyeccion futura
del mismo, analizando el impacto real de los proyectos sobre el sistema de la zona de estudio.

Este procedimiento permite calibrar constantemente el proyecto y permite evaluar continuamente el
estado de sustentabilidad urbana y los avances o retrocesos que tenga el sistema en periodos de tiempo
determinado. Como se vio en los capitulos anteriores el funcionamiento de un modelo de control tiene
tres momentos: el registro, la comparacion y la actuacion. Este capitulo se concentra en el Gltimo mo-
mento del modelo de control, la actuacion, el cual se compone de dos fases: las medidas de respuesta y
la retroalimentacion del sistema. Estas dos Ultimas fases hacen parte de las corrientes tedricas modernas
del planeamiento urbano y de las tendencias que desarrolla la ciudad actual a partir de la propuesta de
grandes operaciones o0 proyectos urbanos dentro de un proceso técnico para luego garantizar la gestién
del producto plan consecuente con tal proceso.

La gestion urbana es considerada, dentro de la construccion del modelo, como la fase de medidas de
respuesta. Estas medidas de respuesta se consolidan en el eje central de la propuesta. Para utilizarlas en
el modelo se han dividido en dos clases: los instrumentos de planeacion y los instrumentos de gestién
urbana. Esta fase busca establecer una serie de proyectos piloto y la forma de materializarlos a través de
una propuesta de instrumentos de gestién urbana, los cuales deben responder en esencia a los principios y
objetivos propuestos por el colocador de objetivos. Como se vio los capitulos anteriores el modelo imple-
mentando, es un modelo de control, por esta razén se busca que las medidas de respuesta sean medibles,
analizables y puedan ser evaluadas en términos de sustentabilidad urbana del sistema.

Para el estudio de caso se habla de objetivos de sustentabilidad urbana para revertir procesos profundos
de deterioro urbano ambiental. Por esta razén se parte del cuadro descrito a continuacion, para aplicar la
misma metodologia de evaluacion y analisis que se hizo en el diagndstico del Valle Medio del Sistema
de Preservacion Ecologica Rio Tunjuelito, pero en esta ocasion haciendo la simulacion sobre el proyecto
prioritario que se escogio.
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1. Fase V: medidas de respuesta, definicion de proyectos aplicables al Valle Medio del Sistema de
Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito

Con este procedimiento se deciden las operaciones urbanas y los proyectos estratégicos a desarrollar
como resultado de los desbalances encontrados en el procedimiento del diagnostico o la comparacion del
sistema.

Estos proyectos se concretan a través de los instrumentos de gestion y planeacion urbana. Luego se
deciden los proyectos estratégicos a desarrollar en el procedimiento generando nuevamente todo el ciclo
de control y se determina la efectividad de los proyectos en términos de sustentabilidad. En este caso en
particular se realizaran dos modelaciones: como se observa, el modelo de control es circular y se puede
correr cuantas veces sea necesario hasta llegar al 6ptimo para el sistema. Esta fase se ha denominado
medidas de respuesta, las cuales son acciones concretas que la sociedad “responde” tomando una serie
de medidas e iniciativas (tanto pablicas como privadas) para mejorar el sistema y minimizar los impactos
producidos por los desbalances resultantes del desarrollo.

Para la definicion de los proyectos aplicables al Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecologica
Rio Tunjuelito (SPERT), se priorizaran de acuerdo a principios de habitabilidad, por el hecho de ser
primero la preservacion de la vida y por estar intimamente relacionado a la localizacion original de los
asentamiento, Lo segundo es el principio de equidad ya que busca mejorar las condiciones de bienestar
social y la productividad de la poblacién mediante la generacion de infraestructura, dotaciones, empleo
y actividades productivas.

En el primer capitulo, se partié de la Ley 388 de 1997 de Ordenamiento Territorial, en la cual se
introduce en la gestion urbanistica colombiana una serie de mecanismo y sistemas de gestion del suelo.
Especificamente esta propuesta se concentra en el principio de reparto equitativo de cargas y beneficios el

cual esta previsto en la legislacion urbanistica desde la Ley 9% de 1989, pero hasta ahora, estan empezando
a ser aplicados por los municipios y ciudades del pais.

a) Estructura urbana propuesta para Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio
Tunjuelito

El ordenamiento territorial para el Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecolégica Rio Tunjueli-
to, se estructura a partir de insertar a la zona de estudio en una serie de macroproyectos que parten de la
escala regional hasta la escala local. En este punto se enfatiza la necesidad de coherencia de la estructura
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de ordenamiento del valle medio, con relacidon a todo el territorio que lo circunda. Para este fin se vera a
continuacion una pequefia descripcion de los proyectos y las diferentes escalas que se van articulando.

i) Aproximacion regional al Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito

La zona sur de la Sabana de Bogota se caracteriza por tener un vinculo estructural reciente y de im-
portancia creciente por la autopista al Llano y la eventual localizacion de un aeropuerto internacional
en Villavicencio. Esta ventana de oportunidad podria convertirse, en el largo plazo, en uno de los ejes
de articulacion de la ciudad con los canales de flujo comercial en que los, se movilizara, en el futuro, la
mayor parte del comercio internacional del pais. Estos dos elementos estructuran la zona sur de la Sabana
de Bogotd, convirtiendo al area de estudio en un alto potencial para el desarrollo futuro de la ciudad, en
relacién con nuevos nodos de actividad propuestos para la region.

ii) Aproximacion metropolitana al Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio Tun-
juelito

La hipotesis general de ordenamiento de la zona sur de la ciudad de Bogota, se basa en el mejora-
miento de las zonas actuales de vivienda (infraestructuras, vialidad, equipamientos, espacios publicos,
entre otros) y la produccidon de nuevas areas de vivienda formal ordenadas con espacios urbanos dotados
capaces de generar una mejora de calidad de vida. Mediante acciones estratégicas se impulsa el desarrollo
de los sistemas generales de orden metropolitano y urbano, estableciendo el germen de nuevas areas de
actividades centrales, sobre las cuales se espera estructurar las zonas de vivienda.

La estructura adoptada para la pieza, determinada por el rio Tunjuelito, articula los elementos de so-
porte urbano, relacionando las diferentes zonas con el tejido residencial sur y el centro metropolitano.
Los corredores de acceso actian como elementos de soporte y vinculo con zonas productivas y mercados
externos. La autopista al Llano y la avenida del Sur, configuran los corredores de acceso regional. Ademas
la avenida del Sur soporta la dinamica de intercambio entre Soacha y las areas céntricas de la capital.
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iii) Aproximacion urbana al Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecolégica Rio Tunjuelito,
como componente de la Operacion Rio Tunjuelito

Las operaciones estructurantes son el conjunto de actuaciones y acciones urbanisticas sobre areas y
elementos estratégicos en diferentes zonas de la ciudad, necesaria para cumplir sus objetivos de ordena-
miento, enfocando la inversion pablica e incentivando la inversion privada. Dentro de estas operaciones
para la ciudad de Bogota se encuentra la operacion estratégica rio Tunjuelito, la cual vincula actuaciones,
acciones urbanisticas e instrumentos de gestion urbana e intervenciones econémicas y sociales que se
consideran fundamentales para consolidar a corto, mediano y largo plazo, la estrategia de ordenamiento
formulada para la ciudad de Bogota.

El Valle Medio del Sistema de Preservacién Ecolégica Rio Tunjuelito, se encuentra inmerso dentro de
la operacidn rio Tunjuelo, la cual tiene como punto de partida el aprovechamiento del rio, sobre el cual se
planifica el ordenamiento de la zona sur de la ciudad de Bogota, a partir de la suma de las intervenciones
siguientes: centralidades de Las Delicias, Santa Lucia, Tunal y EI Danubio; las estaciones de Transmilenio,
el pargue lineal a lo largo de la ronda del rio y algunos bordes no ocupados del rio; las alamedas y otros
espacios publicos peatonales, equipamientos y ciclorutas, asi como el parque ecoeficiente industrial San
Benito y nuevas areas por desarrollar.

La operacion organizara el territorio de la ciudad sur en torno a una estructura de equipamientos sobre
la ronda del rio Tunjuelo. El rio es el referente para proponer la articulacion entre la zona consolidada
con los desarrollos de Ciudad Bolivar, Usme, Tunjuelito y Bosa y las conexiones con la puerta al Llano.
Debido a su extensidn, la operacién establece tres areas estratégicas que se destacan por ser nlcleos po-
tenciales (centralidades) que concentran areas de actividad y de servicios urbanos, equipamento, comercio
y empleo, ademas de contar con las estaciones terminales del sistema Transmilenio. Estas tres areas son
Las Delicias, Santa Lucia-Tunal y EI Danubio.

La operacion rio Tunjuelo es una operacion extensa en cuyo recorrido se han diferenciado tres tramos:
Tunjuelito alto, con acciones en Bosa y Timiza, Tunjuelo medio que incluye la zona de estudio, Las De-
licias (puerta sur), El Tunal y la parte media de Ciudad Bolivar; Tunjuelo bajo va desde El Danubio hasta
Usme. La operacion Tunjuelo tiene tres objetivos principales:

* Integrar la zona sur del rio Tunjuelo con el resto de la ciudad.

» Suplir las necesidades y carencias, dotando con equipamientos y servicios a los desarrollos infor-

males que caracterizan la Ciudad Sur.
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e Construir y proteger un espacio ambiental como eje estructurador y guia de los nuevos de-
sarrollos.

iv) Aproximacion a la sub-operacién del Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecolégica Rio
Tunjuelito

Esta suboperacion busca desarrollar el programa de mitigacién de amenaza y mitigacion ambiental del
rio Tunjuelito, como corredor ecoldgico articulador del sur, integrando la dotacidn de equipamientos de
escala urbana y acciones para adecuar la zona minera. Igualmente se busca promover la localizacion de
actividades econémicas y servicios para suplir las carencias de las nuevas areas urbanas.

b) Proyectos Estratégicos que consolidan la sub-operacion del Valle Medio del Sistema de Pre-
servacion Ecoldgica Rio Tunjuelito

Para consolidar la sub-operacion y el conjunto de proyectos para el Valle Medio del Sistema de Pre-
servacion Ecoldgica Rio Tunjuelito, se trabaja en cuatro proyectos iniciales en los cuales se hace frente a
varios aspectos aplicables a la sustentabilidad urbana: reduccion del consumo de recursos naturales (agua,
energia y combustibles fésiles); creacion y articulacion de las zonas urbanas a sistemas de transporte
no contaminantes (bicicleta, autobus); conservacion de los espacios naturales (bosques, rios y espacios
publicos), articulandolos con las ciudad construccion de viviendas para sectores sociales con dificultades;
educacion y formacion medioambiental para la poblacion (aula de la naturaleza), y consolidacion del
desarrollo sostenible como objetivo del nuevo desarrollo urbanistico. Todo esto, dentro de unos parametros
de participacion social a través de asambleas ciudadanas, y mediante el compromiso de crear indicadores
especificos para aspectos ambientales.

El grupo de proyectos para el Valle Medio del Sistema de Preservacion Ecolégica Rio Tunjuelito lo
constituye un conjunto coherente y ordenado de propuestas para avanzar en la consecucion de la susten-
tabilidad urbana, estableciendo una serie de sectores y temas criticos sobre los que actuar. Los sectores
y temas criticos sobre los que se actlia son: conexion de las zonas urbanas a sistema de transporte no
contaminantes, proteccion de la naturaleza, energia, gestion del agua, gestion de residuos, calidad de vida
urbana, promocién medioambiental. La respuesta a estos temas se concreta en las siguientes acciones:

» Transporte: articulacion y accesibilidad de las zonas urbanas al sistema masivo de transporte

Transmilenio, y consolidacion del sistema de ciclorutas.
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PROYECTOS ESTRATEGICOS
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* Reduccion de emisiones contaminantes: a través de transporte publico y transportes alternativos.
Estudios de racionalizacion del trafico urbano.

» Proteccion de la naturaleza: reforestacion y proteccion espacios naturales forestales, consolidacion
y ampliacion espacios naturales urbanos, regeneracion de cauces naturales de agua.

e Gestidn del agua: transformacion de zonas verdes urbanas para minimizar el consumo de agua.

» Gestion de residuos: participacion en el plan de gestion de residuos del gobierno distrital.

» Calidad de vida urbana: nuevo plan urbanistico que considera como objetivo basico la sustenta-
bilidad. Nuevas zonas residenciales dirigidas a los sectores sociales menos solventes.

* Consolidacion de parques coeficientes industriales: que ayuden a minimizar la contaminacién
por vertidos liquidos y gaseosos.

Estas acciones serdn implantadas en los cuatro proyectos estratégicos propuestos para el Valle Medio
del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito. Se desarrollara cada uno de los proyectos definien-
do sus objetivos, una breve descripcion del proyecto, los resultados esperados y por ultimo, qué aportes
hace desde la sustentabilidad urbana. Luego se definirdn las prioridades y los instrumentos de planeacion
y gestion mas idoneos para desarrollar dicho proyecto.

i) Parque lineal del Rio Tunjuelito®

Descripcién de la actuacion:

La iniciativa sera liderada y coordinada por la alcaldia local de Tunjuelito. El equipo de gobierno local
junto con los técnicos, impulsaria y negociaria politicamente las acciones, logrando el necesario apoyo
financiero y técnico, tanto del Ministerio del Medio Ambiente como de la Alcaldia Mayor de Bogota.

Por otra parte, en todas las actuaciones que se lleven a cabo se debera incorporar a los diferentes
grupos sociales involucrados, y en esta linea, la alcaldia local promovera a la organizacion del movi-
miento ciudadano, apoyando la participacion de las asociaciones de vecinos de cada barrio y de los
clubes deportivos.

3 Actuacion medioambiental Rio Segre “La Mitjana”, Lleida (Espafia).
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Las posibles actuaciones que llevaran a cabo son las siguientes:

Canalizacion natural del rio en su tramo urbano asegurando la permanencia de una ld&mina estable
de agua y reordenando los espacios colindantes convirtiendo a esta zona en un gran parque urbano
lineal (parque del Tunjuelito). Para evitar inundaciones se construirad un muro de contencién a unos
150 metros del canal de aguas bajas, creAndose un amplio espacio verde inundable durante unos
pocos dias al afio. El césped que plantaria seria especialmente resistente a las inundaciones y apto
para el uso ludico de los ciudadanos el resto de los meses, ya que se equiparia con el mobiliario
urbano necesario creando diversos paseos laterales.

Elaboracion de un plan de ordenacién y gestién de la zona de la “Escuela de Artilleria” por el que
esta area, localizada a la entrada de la ciudad y con un gran valor ecoldgico, se convierte en un
parque natural. En el plan se ha realizado una zonificacion de las aproximadamente 100 hectareas
del parque, definiéndose cuatro tipos de areas:

Areas de uso publico: dos espacios equipados para uso publico intenso (parqueaderos, bafios, bar,
centro de informacion, etc.); un area natural adecuada para paseos peatonales y en bicicleta, y di-
versas zonas dotadas para practicar deportes (pesca, futbol, tiro con arco, etc.).

Areas de interpretacion ambiental: 4rea adecuada para uso pedagégico y de interpretacion del medio.
Areas de interés natural: dos espacios equipados para la observacion naturalista y con acceso de
publico regulado.

Areas de reserva natural: zona de alto interés bioldgico con uso publico muy limitado.

Para reducir el nivel de contaminacion de las aguas del rio se construira una estacion depuradora de
aguas residuales, aun asi el escaso caudal de éste durante los meses de verano dificulta enormemente
la recuperacion de la calidad de sus aguas, por lo que se estudiara la posibilidad de solicitar un plan
hidroldgico que solucione este problema.

Traslado de los poblados de origen informal localizados en zonas con riesgo de inundacion. A es-
tos colectivos se les proporciona vivienda en otros lugares dotandoles de infraestructuras basicas
necesarias, y de agua potable.
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Obijetivos iniciales:

Integrar el rio Tunjuelito a la ciudad, eliminando el efecto barrera que impide la comunicacién fluida
entre ambas margenes.

Mejorar las relaciones de los ciudadanos con el rio promoviendo su conservacion y eliminando las
actividades de caracter marginal que se vienen realizando en sus margenes.

Potenciar el uso ludico-educativo del rio a través de la reordenacién de los usos de los espacios
colindantes y la programacion de actividades relacionadas con la educacion medioambiental.
Mejorar la calidad del agua del rio controlando los vertidos contaminantes.

Disminuir el riesgo de inundaciones por deshordamiento del rio mediante la canalizacion natural
de su tramo urbano.

Proteger el ecosistema de ribera en la zona de “la Escuela de Artilleria”.

Descripcidn de proyectos:

Canalizacion natural del rio y reordenacion de los espacios colindantes convirtiendo a esta zona en
un parque fluvial con diversos usos: parque lineal “rio Tunjuelito”.

Elaboracion de un plan de ordenacion y gestion de la zona de “ronda hidraulica del rio Tunjuelito”
por el que esta area, con un gran valor ecolégico, se convierta en suelo protegido.

Creacion de un centro de educacion medioambiental y realizacion de diversos programas educativos
en colaboracion con la universidad.

Construccién de una estacion depuradora de aguas residuales.

Traslado de los poblados de origen informal localizados en zonas con riesgo de inundacién.

Resultados esperados:

Con esta iniciativa se lograra cumplir el objetivo principal de mejorar la relacion rio-ciudad a través
de una actuacidn integral que transformara las caracteristicas sociales, medioambientales y econémicas
de la ciudad:

El efecto barrera del rio sera suprimido, colaborando en la dinamizacién de la zona sur de la ciudad
y especialmente en la reactivacion de la actividad comercial que se desarrolla en él. Los ciudadanos
encontraran mayores facilidades a la hora de desplazarse a pie de un barrio a otro, disminuyendo el
uso del automovil.
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» El parque urbano “rio Tunjuelo” seria ampliamente conocido y utilizado por los ciudadanos, los
habitantes no necesitan desplazarse a lugares lejanos para practicar deporte o para disfrutar de la
naturaleza.

» Lacalidad del agua mejorara y la vegetacion de rivera sera restaurada.

» Seespera un elevado grado de participacion de la poblacion en los proyectos de educacion medioam-
biental que se desarrollan en el Parque Natural de la Escuela de Artilleria: 5.000 estudiantes de la
educacion primaria participaran anualmente en el programa de educacion medioambiental, y 600
adultos se beneficiaran de las visitas guiadas. Se lograra asi una elevada concientizacion colectiva
de la necesidad de preservar la reserva natural. El riesgo de inundacion de la ciudad por desborda-
miento del caudal del rio sera minimo.

Instrumentos de planeacion y gestion para la sustentabilidad

El instrumento de planeacion iddneo para esta actuacion es el plan maestro para parques, el cual busca
recuperar y poner al servicio de la comunidad grandes zonas ambientalmente degradadas y de esta forma
suplir el déficit de zonas verdes y espacio publico que presenta la ciudad.

La sustentabilidad de esta actuacion se apoyara fundamentalmente en un proceso lento pero necesario
de concientizacion de la poblacion en el cuidado del espacio que habita. En este sentido, desde un princi-
pio se considerara la educacion medioambiental como el instrumento de gestion basico para garantizar el
mantenimiento de las mejoras logradas.

El proyecto sera posible gracias a la importante contribucion econdmica de fuentes publicas externas,
ya que se realizaran grandes obras urbanisticas, las cuales seran garantizadas a través del mecanismo de
reparto de cargas y beneficios. Esta carga que corresponde al parque lineal del rio Tunjuelito, seran asu-
midas por cargas generales de los sistemas de preservacion, donde los grandes urbanizadores a cambio de
mayores indices de ocupacion y construccion, trasladaran las cargas de los proyectos urbanos al Parque
Lineal del rio Tunjuelito.

La colaboracion entre distintos actores de la cuenca del rio (administracion y ciudadanos) hara posible
un proyecto integrado del entorno fluvial que favorecera la sinergia, y por tanto sera mas efectivo que la
mera suma de actuaciones. La participacién de los diferentes sectores favorece la sustentabilidad social
y ambiental de la actuacion. Ser& necesario implantar un nuevo sistema de control y alarma hidrologica
y medioambiental, con deteccion en tiempo real de crecidas, condiciones meteorolégicas y niveles de
contaminacion eficiente de alta tecnologia y mantenimiento asequible.
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En el marco de las actuaciones sociales se llevara a cabo la eliminacion de viviendas de autoconstruc-
cion en malas condiciones y traslado de la poblacion més desfavorecida que viva en el entorno del rio
a viviendas dignas, en las proximidades. Los accesos al Parque Lineal, rampas y mobiliario urbano son
durables, resistentes y aptos para discapacitados.

Se mejorara la salubridad y se adquiere un parque urbano y una zona verde que requiere unos costes de
mantenimiento minimos por la adecuada seleccidn de las especies vegetales y la utilizacion de las aguas
del propio acuifero para el riego.

ii) Parque ecoeficiente industrial San Benito

Descripcion de la actuacion:

El Parque Ecoeficiente San Benito es un proyecto de recualificacion industrial a lo largo del rio Tun-
juelito. El objetivo es la recualificacion urbana y ambiental de una densa red de industrias con densidad
de poblacién alta.

Como proyecto ambiental, debe abordar la resolucion de cuestiones tales como la deforestacion, los
vertidos incontrolados procedentes de la industria del cuero y la poblacion. La falta de mantenimiento y
cuidados que ponen en peligro no solo el rio Tunjuelito, que conforma la vertebracion del parque, sino
también su flora y su fauna, parte esencial de la identidad del espacio en su conjunto.

Por otro lado, el proyecto aborda el reto de promover el desarrollo de un espacio de ocio destinado al
conjunto de la poblacion. Esto s6lo es posible mediante un programa de participacion efectivo que con-
temple el Plan del Parque como algo concerniente a los habitantes, a través del planeamiento participativo
y €on un comité asesor.

Objetivos del Parque

* Recualificar la industria artesanal altamente contaminante por industria limpia que lleve a la con-
solidacion de un Parque Ecoeficiente altamente tecnificado.

 Crear unas zonas de amortiguacion de la industria mediante la reforestacion, el desarrollo agricola
y los jardines.

 Desarrollar un proceso de restauracion ambiental, principalmente la limpieza del rio Tunjuelito.

» Fomentar el desarrollo de las infraestructuras urbanas y sociales, promoviendo la educacién am-

biental y los cuidados, el mantenimiento y la recuperacion ambiental.
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» Desarrollar habitos saludables de ocio y tiempo libre.

» Promocion de empresas para la insercion de colectivos desfavorecidos.

» Resolver las necesidades béasicas de las personas contratadas y completar su proceso de insercién
laboral.

» Permitir crear una estructura puente de mejora de la empleabilidad y de transicién como paso a otros
empleos.

» Conseguir mejoras en la insercion social y laboral de personas en situacion de grave riesgo de exclu-
sion, tanto en el nivel de empleabilidad del colectivo desarrollando actitudes, habitos y capacidades,
como en las condiciones de vida de la colectividad, posibilitando el acceso a articulos de primera
necesidad, recuperados y reciclados a precios asequibles.

» Promover el desarrollo econémico de Parque Ecoeficiente de San Benito, asegurando su autosuficien-
cia, y desarrollando la infraestructura institucional necesaria para la gestion integral del proyecto.

» Resultados esperados.

Resultados esperados

Se esperan resultados tangibles, como cambio de maquinaria y equipo industrial mas limpio en menos
de 10 afios eliminacion, de vertimientos contaminantes a través de creacion de lagunas de oxidacién y
procesos quimicos que descontaminen el agua. Otro resultado esperado es la creacion de un vivero para
la produccion de semillas. Durante dos afios se utilizaran las semillas procedentes de este vivero para la
reforestacion del parque. Se incrementard el indice de supervivencia de las plantas, asi como la actividad
agricola, y se llevaran a cabo cuatro proyectos comunitarios de reforestacion.

Algunas industrias reduciran la contaminacion del rio. La colaboracion y la supervision se llevaran
a cabo de una forma firme y seria. También habra buenos resultados en la reduccion del impacto social
dentro de un proyecto de residuos sélidos, que se sera realizado por una de las comunidades y que afectara
a unas cien familias

Instrumentos de planeacién y gestién para la sustentabilidad
El instrumento de planeacion urbana idoneo para desarrollar el Parque Ecoeficiente Industrial San Benito
es el plan de manejo industrial, el cual busca el manejo de esta zona a través de un parque ecoeficiente y
permite revertir la contaminacion hidrica por vertidos debido a la actividad industrial de curtidos.
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Los instrumentos de gestién que se implementaran para la realizacion del parque ecoeficiente y los
objetivos de sustentabilidad son:

Sustentabilidad economica. Se trabajard con fondos procedentes de contribuciones y del gobierno
distrital. También se puede aportar algo de capital al desarrollo del proyecto, generando dinero me-
diante la inversion del mismo. Adicionalmente se crearan incentivos tributarios y créditos blandos
para la adquisicion de maquinaria y equipos poco contaminantes.

Sustentabilidad social. Las comunidades aprenderan a identificar sus problemas, a establecer un
orden de prioridades, a introducir soluciones alternativas innovadoras y hacer uso de sus propios
recursos.

Sustentabilidad ecologica. Se trabajaré para cambiar la actitud hacia el medioambiente de las comu-
nidades localizadas dentro del area, tratando directamente con ellas temas tales como vertimiento de
quimicos contaminantes sin tratar al rio, las formas de producir suelo, el uso de fertilizantes, insec-
ticidas y pesticidas bioldgicos y la gestion de residuos sélidos urbanos y de suelo. En la actualidad,
los trabajadores de las industrias son capaces de identificar los problemas existentes y de encontrar
las soluciones mas adecuadas. También son capaces de adoptar formas alternativas de produccion
y de uso de residuos con el fin de reducir el impacto ambiental.

iii) Mejoramiento integral de barrios®*

Descripcién de la actuacion:

El proyecto se localiza en cuatro barrios periféricos situados al sur de la ciudad en la unidad de pla-
neamiento zonal (UPZ) Tunjuelito. Las carencias de infraestructura, asi como la existencia de amplios
nucleos de poblacion flotante con escasa integracion en la comunidad y el elevado porcentaje de poblacion
en riesgo de exclusién social que caracterizan a dichos barrios, sitdan a esta zona en desventaja respecto
a otras mas céntricas. Las intervenciones que hasta entonces se han desarrollado en esta area de la ciudad
han sido fragmentarias y con escasa coordinacion interinstitucional, de esta manera se definen como ob-
jetivos iniciales los siguientes:

* Vilafranca del Penedés (Espafia). Programa integral de rehabilitacion de viviendas para colectivos desfavorecidos,
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Obijetivos
Impulsar el desarrollo econémico y la mejora urbano-ambiental de una zona de caracter marginal y de
gran conflictividad social. Afecta a una poblacion aproximada de unos 6.000 habitantes, caracterizados
por una baja formacion, escasas dotaciones y deficientes infraestructuras.
» Integrar la zona en la ciudad, luchar contra los problemas sociales, realizar inversiones en infraes-
tructuras y equipamientos y recuperar el paisaje.
» Adecuar el sistema tradicional de autoconstruccion a la normativa urbanistica.
» Mejorar la calidad de las viviendas de autoconstruccion.
» Desarrollar una alternativa de viviendas accesibles a los jévenes.
Estos objetivos se concretan en unas estrategias de gestion del suelo y vivienda basados en experi-
mentar un proyecto de desarrollo de una zona marginal con una gestion cercana a la poblacién.
* Planificar las medidas de forma interrelacionada: que las actuaciones sobre el medio fisico ayuden
a la consecucidn de los objetivos de empleo y sociales.
» Procurar la sustentabilidad de todas las actuaciones urbanisticas, de empleo y fomento de empresas.
» Urbanizar, poniendo a disposicion de los demandantes de vivienda el suelo necesario, urbanizado
y en condiciones de ser edificado, a precio de coste.
» Conseguir convenios con profesionales para llevar a cabo los proyectos de edificacion.
» Conseguir subvenciones para la autoconstruccion.
» Implantar un sistema de promocién municipal de la vivienda.

Resultados esperados:

Medio ambiente urbano: se efectuard una importante mejora en las dotaciones béasicas tales como alum-
brado, saneamiento, se han construido espacios verdes, areas deportivas, y un punto de recogida de RSU.

Empleo: se proporcionard formacion ocupacional a casi 100.000 personas y otro tanto accedera al
mercado laboral.

Se desarrollaran proyectos urbanos y dotacionales con la intencion de integrar estos barrios con la
ciudad, con la ubicacion en esta area de determinadas asociaciones regionales deportivas y culturales.

Renovacidn y mejora de las infraestructuras y condiciones medioambientales principalmente sobre la
zona de la avenida de Caracas por donde pasa el sistema de transporte masivo Transmilenio.
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Instrumentos de planeacién y gestién para la sustentabilidad

El instrumento de planeacion urbana idoneo para recualificar la zona es el Programa de Mejoramiento
Integral de barrios, el cual busca mediante una coordinacion y cooperacion entre el gobierno distrital, local
y la comunidad interesada, efectuar una serie de proyectos que mejoren las condiciones sociales, econo-
micas y urbano ambiental de los barrios afectados, a través de un proceso de participacion comunitaria
que ayude a identificar las necesidades mas urgentes (forma priorizar y ayudar a mejorar las condiciones
basicas de estos asentamientos).

Los instrumentos de gestion que se implementaran para la realizacion del programa de mejoramiento
integral de barrios para alcanzar los objetivos y principios de sustentabilidad urbana son los siguientes:

En los aspectos sociales se garantiza la sustentabilidad a través de la promocidn de un fuerte impulso
en el cambio de la mentalidad de las personas de la zona.

Mayor conciencia ciudadana sobre la participacion. Antes podian ver a las autoridades locales como
algo lejanas y menos accesibles.

En cuanto a lo ambiental, se instalara en la zona un “punto limpio” de recogida selectiva de residuos
s6lidos urbanos y se organizara una actividad de concientizacion con apoyo de una asociacion.
Entorno fisico-espacial; en la base de este programa de mejoramiento integral de barrios subyace,
ademas del cumplimiento de los objetivos comentados, la necesidad de regular la edificacion de forma
que se obtenga una mayor calidad en la vivienda, mejores condiciones de habitabilidad (ventilacion,
iluminacion, eliminacién de humedades, etc.) y su integracién al entorno al presentarse como una
alternativa a la edificacion irregular.

Econdmico; esta promocién municipal de viviendas esta dirigida a familias con poco poder adqui-
sitivo, pero con capacidad de afrontar una cuota regular igual o inferior a la renta mensual por el
alquiler de una vivienda similar. Para la financiacion, los propietarios podran solicitar préstamos
hipotecarios, para los que se cuenta con subvencidn por parte del gobierno distrital a través de su
empresa Metrovivienda. Como viviendas de proteccion oficial, éstas no podran transmitirse a ter-
ceros hasta transcurridos quince afos.
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iv) Nuevos desarrollos de centralidad®

Obijetivos principales:

» Ampliacion de un eje longitudinal que una el norte con el sur de la ciudad.

» Dotar a la ciudad de un gran espacio verde que involucre grandes zonas de dotacionales y residen-
ciales

» Cambiar la tendencia en el proceso de construccion de vivienda unifamiliar a grandes proyectos
multifamiliares que generan grandes espacios publicos.

» Permitir acceder a una vivienda digna y con las minimas condiciones basicas de habitabilidad a
familias que sean reubicadas por encontrase en zonas de alto riesgo.

» Generar zonas de servicios multiples para la poblacién, generando zonas de centralidad para evitar
largos desplazamientos al centro de la ciudad.

Entre las actuaciones que se llevaran a cabo se destacan:

» Creacion de zonas edificables destinadas preferentemente a usos y actividades multiples metropo-
litanas.

 Creacion de una nueva zona residencial.

» Creacion de zonas de equipamiento y espacios verdes.

Instrumentos de planeacién y gestién para la sustentabilidad

El instrumento de planeacion urbana idéneo para el desarrollo de esta zona es el Plan Parcial. Mediante
este mecanismo se busca en primer lugar que se propicie la recuperacion morfoldgica de la zona, la cual
ha sufrido procesos de explotacion minera por afios. En segundo lugar se busca consolidar una serie de
cesiones publicas en torno al proyecto del parque del rio Tunjuelito. En tercer lugar se busca el desarrollo
organizado de la zona con principios de disefio urbano, que permita quitarle mercado al urbanizador ilegal
dando buenas condiciones urbanisticas a un precio igual o menor ofrecidos por el ilegal. Los instrumentos de
gestion que se implementarian para el desarrollo de nuevas areas de centralidad para alcanzar los objetivos
y principios de sustentabilidad urbana son: sistema de reparto equitativo de cargas y beneficios; mediante

% Grupo de proyectos “Alcobendas Ecociudad”, Alcobendas (Espafia).
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este instrumento se busca analizar el costo real en infraestructura y dotaciones necesarias para el correcto
funcionamiento de las nuevas area a desarrollar, lo que se busca es que el mismo urbanizador asuma los
costos del proceso de urbanizacién, costos que histéricamente habian sido asumidos por la ciudad. De la
misma forma que el constructor asume los costos de infraestructura, el gobierno le da beneficios como

mayores indices de edificabilidad, transferencias de derechos de construccion, rebaja de impuestos por
delineacion urbana por tratarse de proyectos de vivienda de interés social.

c) Criterios para la priorizacion de proyectos

En el siguiente cuadro se observa en la primera columna los problemas ambientales resultantes del diag-
ndstico, los cuales se tradujeron en indicadores de sustentabilidad urbana. En las siguientes dos columnas
se analiza el indicador de sustentabilidad urbana 6ptimo, para cada uno de los indicadores con base en la
ponderacioén de las modelaciones efectuadas.

En las columnas restantes se valoran los diferentes proyectos y su pertinencia para solucionar el pro-
blema en cada uno de los sub-sistemas; esta valoracién se hace de uno a cuatro, el mayor valor, o sea (4),
lo obtiene el proyecto que se estima soluciona de mejor manera el problema propuesto por el indicador y
se le da el menor puntaje, o sea, uno (1), al proyecto que tiene poco impacto sobre el indicador. Al final se
cruza toda la informacion por el indice de sustentabilidad 6ptimo (ISUO), para cada indicador y se define
el proyecto prioritario a realizar en el SPERT. En este punto se haran dos modelaciones con cada uno de
los indicadores de sustentabilidad urbana 6ptimo, resultantes de las modelaciones realizadas en la fase
anterior. En esencia se trata de definir el proyecto prioritario a realizar.



Tabla 39. MODELACIONES REALIZADAS EN LA FASE ANTERIOR.
En esencia se trata de definir el proyecto prioritario a realizar.
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PROBLEMA AMBIENTAL O
INDICADOR DE CAUSA DE LA
PRESION

Indicador de respuesta por Proyecto propuesto

Indice de sustentabilidad
urbana 6ptimo

Modelamiento

Modelamiento

1.
Parque Ronda
rio Tunjuelito

2.
Parque
ecoeficiente
San Benito

3.
Mejoramiento
integral de
Barrios

4.
Nuevos

desarrollos
centralidad

SUB -SISTEMA ECONOMICO

Productividad

Bajos ingresos familiares inferiores al
nivel de pobreza por carencia de
fuentes de empleo

19

10

Altos valores del suelo, para la
localizacion de nueva infraestructura,
programas de vivienda de interés
social por existir grandes zonas de
explotacion minera no aptas para
urbanizar.

7.5

Bajo nivel de educacion de la
poblacion, por falta de recursos
econdémicos y la necesidad de
insertarse al mercado laboral.

Falta de oportunidades de empleo en
la zona de estudio por ausencia de
nuevas infraestructuras de comercio,
servicio e industria.

14.5

Subtotal subsistema econémico

59

16

531 337.5

472 300

413 262.5

944

600

SUB -SISTEMA SOCIAL

Bienestar Social

Incremento explosivo de la
Poblacion por desplazamiento
forzado y falta de oportunidades en
las zonas rurales.

7.5

Déficit en cubrimiento educativo en la
poblacioén, falta de cupos e
infraestructura educativa..

Déficit en cubrimiento de salud para
la poblacion por falta de cupos e
infraestructura de salud.

18

9.5

Déficit en el cubrimiento de servicios
publicos e infraestructura basica de la
poblacion, por ausencia de inversion
publica en la zona y apariciéon de
grandes zonas de urbanizacion ilegal

4

Subtotal subsistema social
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PROBLEMA AMBIENTAL O
INDICADOR DE CAUSA DE LA
PRESION

Indicador de respuesta por Proyecto propuesto

Indice de sustentabilidad
urbana 6ptimo

Modelamiento
1

Modelamiento
2

1.
Parque Ronda
rio Tunjuelito

2.
Parque
ecoeficiente
San Benito

3.
Mejoramiento
integral de
Barrios

4.
Nuevos
desarrollos
centralidad

SUB SISTEMA ECOLOGICO

Preservacion Ecoldgica

Perdida y Degradacion de los
corredores biolégicos riberefios y
bosques urbanos por invasion de
rondas.

12

3.25

4

1

2

Degradacion del suelo por procesos
de urbanizacion y extraccién minera
no tecnificada.

17

En época de lluvia se aumenta la
posibilidad de deslizamiento e
inundacion en la zona de estudio.

1"

4.75

Vertidos de agua sin tratamiento de

origen_industrial

13

4.75

Degradacion cuerpos de agua por
proceso de ocupacion y relleno, para
areas urbanizables.

10.5

Contaminacién del aire por
chimeneas de chircales y
explotacién de canteras no
tecnificadas originando particulas en
suspension.

16

Contaminacion del aire por vehiculos
e industria

16

Contaminacion por ruido por
maquinaria pesada y maquinas
trituradoras en zonas mineras.

15.5

Asentamientos construidos en zonas
con alto nivel de vulnerabilidad a
sismos por desconocer las
condiciones de estabilidad del suelo.

19.5

55

Grandes Flujos de agua debidos a
sucesos meteoroldgicos originando
inundaciones, principalmente por
procesos de deforestacion que
permiten el aumento de la velocidad
del agua.

19.5

5.5

Subtotal subsistema ecolégico
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Indicador de respuesta por Proyecto propuesto
PROBLEMA AMBIENTAL O

INDICADOR DE CAUSA DE LA Indice de sustentabilidad 1. 2. 3. 4.
PRESIéN urbana 6ptimo Parque Ronda Parque Mejoramiento Nuevos

rio Tunjuelito ecoeficiente integral de desarrollos
San Benito Barrios centralidad
Ausencia de una estructura urbana 1" 3.5 2 1 4 3

ordenada como consecuencia del
desarrollo urbano de manera ilegal.
Falta de zonas verdes y espacio 9 3.5 2 1 4 3
publico por el alto nivel de ocupacion
de las edificaciones del suelo
Perdida de la calidad del paisaje 7,5 3.25 4 1 3 2
natural y urbano por usos de alto
impacto como la explotacién minera
y el Relleno Sanitario de Dofia
Juana, localizados en las diferentes
zonas

Falta de Calidad de las viviendas por | 13 4 2 1 4 3
ser de origen clandestino
Cambios indebidos del uso del 15.5 4 2 3 4 1
suelo por falta de control de las
entidades responsables generando
conflictos urbanos.

Carencia de zonas verdes proxima a | 13.5 3.25 4 1 3 2
las zonas residenciales
Mala Accesibilidad desde la malla 8,5 6.5 2 1 4 3
vial principal a las zonas
residenciales por falta de
construccion del sistema vial
secundario.

Subtotal subsistema espacio fisico 78 28 18 9 26 17

urbano 1404 504 702 252 2028 728 1326 | 476
DEFINICION PRIORIDAD PROYECTOS SUMATORIA TOTAL DE 7955 | 2400 3814 | 894 6791 2290 6500 | 2310
TOTAL PUNTOS RESULTADOS (1) 1 4) 4) 2) (3) (3) (2)
SUBSISTEMAS

Calidad Fisic Espacial

SUB SISTEMA ESPACIO FISICO URBANO

Se puede observar que una vez efectuados los cruces de la importancia del proyecto por el indicador y, a
su vez, por los dos indices de sustentabilidad urbano éptimo, en orden de prioridad por solucionar el maximo
de problemas de sustentabilidad urbana es el proyecto N° 1, Parque de la Ronda del rio Tunjuelito, se con-
vierte en la maxima prioridad a ser desarrollada en el Valle Medio del Sistema de Preservacién Ecoldgica
Rio Tunjuelito. En segundo lugar, en la primera modelacion quedo el proyecto N° 3, mejoramiento integral
de barrios, mientras que el mismo proyecto en la segunda modelacién quedé en tercer lugar. Por tltimo, en
la primera modelacién quedd el proyecto N° 4, de desarrollo nuevo de centralidad, mientras que el mismo
proyecto en la segunda modelacion quedo6 en segundo lugar. En la primera y en la segunda modelacion el
proyecto N°2 del Parque Ecoeficiente rio Tunjuelito, quedo en el altimo lugar de prioridad.
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Luego de consolidar todos los datos, el resultado de la prioridad total del proyecto es el que aparece
en la ultima fila, adicionalmente se valor6 por subsistemas, dando como resultado una serie de valores los
cuales arrojan lo siguiente:

 Para el sub-sistema econémico, cuyo objetivo es la productividad, el proyecto de desarrollo de una

nueva centralidad ocupd el primer lugar en las dos modelaciones efectuadas.

» Enelsub-sistema de lo social, cuyo objetivo es el bienestar social, ocup6 el primer lugar el proyecto

de mejoramiento integral de barrios.

» El tercer sub-sistema el ecoldgico, ocupd el primer lugar el proyecto del Parque del Rio Tunjuelito,

en las dos modelaciones efectuadas.

» Elsub-sistema espacio fisico urbano, ocupd el primer lugar el proyecto de mejoramiento de barrios,

en las dos modelaciones efectuadas.

A pesar de que el proyecto del Parque de la Ronda del rio Tunjuelito tan s6lo fue prioritario en el sub-
sistema ecoldgico, por su peso relativo en el sistema se convierte en el nmero uno. Esta conclusion es
ratificada luego de realizar la sumatoria de todas las ponderaciones dando como resultado nuevamente que
el proyecto del parque de la ronda del rio Tunjuelito ocupa el primer lugar. Por esta razon se concluye que
este es el proyecto prioritario que ayudara a evitar las inundaciones que periédicamente suceden en el Valle
Medio del Sistema de Preservacion Ecoldgica Rio Tunjuelito, protegiendo lo mas valioso, la vida humana.

Para corroborar la priorizacion de los proyectos que se utilizé en la metodologia anterior, se propone
la siguiente ponderacion que en esencia nos muestra el nivel de pertinencia de los proyectos de acuerdo a
los principios y objetivos propuestos para la sustentabilidad urbana; nuevamente se observa que el Parque
Lineal del rio Tunjuelito, tiene el primer lugar de pertinencia. Se establecieron una serie de rangos para
llegar a concluir el nivel de pertinencia de cada uno de los proyectos partiendo del de mayor impacto
dandole un valor de cinco (5) puntos y al de menor impacto dandole un valor de uno (1).
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Tabla 40. PRIORIZACION DE PROYECTOS

N° PROYECTO A PRINCIPIOS OBJETIVOS TOTAL
DESARROLLLAR PUNTOS
a .
a |< _ Nivel de Puntos
< g = pertinencia
SE [§ |8 [§ |8 i
o |8 '5 S = 'g 2 proyecto
< < |2 Tt |8 |2 [v®
a - [TT] 3 g © 'O
(= = = Q o
> (@ | 5] c 0 = g - -
o < (5 S (2 |2 |=m& Pertinencia 5 o
['T] = (7)] o [-+] o (&3] muy alto
1 | Parque Ronda rio 4 1 4 4 3 5 5 4 29 Pertinencia 4 )
Tunjuelito O OO alto
2 | Parque ecoeficiente 3 (2 4 5 4 4 2 24 Pertinencia 3 )
San Benito O @ OO (OO @ medio
3 | Mejoramiento integral 41 4 4 3 5 2 5 27 Pertinencia 2 @
de Barrios ‘el Nl Fevl Fary i) Ra) bajo
4 | Nuevos desarrollosde | 3 | 3 4 4 4 3 4 25 Sin 1 PN
centralidad OO |Io|jlolaolo|lo pertinencia

Esta metodologia permite establecer el nivel de pertinencia de cada uno de los proyectos cruzandolos
contra los principios y objetivos planteados a alcanzar por el sistema. Al final, se espera tener el maximo
nivel de certidumbre al momento de seleccionar un proyecto a desarrollar.

El Parque Lineal del rio Tunjuelito, segin las modelaciones efectuadas presenta los mayores niveles de
sustentabilidad y adicionalmente ayudara a la mejora de los indicadores de los otros sub-sistemas.

Luego de haber realizado dos metodologias de priorizacion de proyectos no cabe duda que el Parque
Lineal del rio Tunjuelito, es el proyecto que se va a modelar en la ultima fase. Al final, se espera una mo-
dificacion suficiente de los indicadores de sustentabilidad. La tltima modelacion lo que hace es implanta
el proyecto y vuelve a medir los niveles de sustentabilidad, para poder corroborar si la seleccion de este
proyecto mejorara las condiciones generales del sistema y en particular si se cumple con los principios y
objetivos propuestos para el sistema.



d) Instrumentos para el reparto de cargas y de beneficios
Siendo el principio de reparto equitativo un elemento basico para el desarrollo urbano aportado por la
Ley 388 de 1997, en la cual aparecen la mayoria de los instrumentos que permiten un reparto. Sin embargo
y como lo analizamos en el capitulo 1, la aparicion de instrumentos en la Ley no determina en si un sistema
de gestion o de reparto, parte de la responsabilidad de la investigacion es hacer una propuesta con el fin
de tratar de “ordenar” los instrumentos en funcién de un sistema que en el caso que nos ocupa es el Valle
Medio del Sistema de Preservacién Ecoldgica Rio Tunjuelito.

En este sentido, el instrumental para hacer repartos y en general gestion urbana no tiene ni deben ser
usado todo a la vez, sino que a partir de las premisas basicas acerca de la utilidad de una herramienta, estas
se combinan de la mejor manera, siendo instrumentos de gestion cuya finalidad es el desarrollo urbano
sustentable orientado a partir del POT y de sus instrumentos de planificacion complementaria”.

Para definir los instrumentos de gestion aplicables a los proyectos del Valle Medio del Sistema de Pre-
servacién Ecoldgica Rio Tunjuelito, se parte del esquema anterior donde se construye el reparto de cargas
y beneficios en una estructura de gestion urbana. A partir de este esquema se definen los instrumentos
de planificacion y gestion urbana que se aplicaran a los cuatro proyectos del valle medio del Tunjuelito.

Los instrumentos de planeacion y gestion urbana aplicables a los cuatro proyectos se pueden observar
en la tabla siguiente, donde se trabajan cuatro columnas; en la primera se definen los cuatro proyectos, en
la segunda se establece el nivel de reparto por escala de cada uno de los proyectos y sus &mbitos de cober-
tura. En esta columna es importante resaltar que a cada uno de los proyectos se les defini6é qué escalas o
niveles de reparto de cargas le aplican para poder desarrollarlos en un futuro. Desde este punto de vista se
establece que los proyectos 1y 4 tienen un cubrimiento de caracter distrital, por esta razén podrian recibir
cargas de toda la ciudad. Los proyectos 2 y 3, se concentran en la escala de unidad de proyecto o lotes
individuales, concentrando las cargas urbanisticas en la misma zona de estudio es decir el valle medio.

En la columna tres se definen los instrumentos de planeacion idoneos para desarrollar cada uno de los
proyectos. Por ultimo, en la columna cuatro se definen los instrumentos de gestion que crean escenarios de
factibilidad con equidad, teniendo en cuenta el nivel de reparto y estableciendo el mas idéneo por escalas.
Se definen para cada proyecto los instrumentos de gestion y planeacion urbana, aqui es importante recalcar
nuevamente la observacion sobre la puesta en marcha de todo el instrumental donde s6lo llegaremos a
enunciar y considerar muy someramente cuales podrian aplicar en cada proyecto.
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Tabla 41. INSTRUMENTOS DE GESTION Y PLANEACION
APLICABLES A LOS DIVERSOS PROYECTOS.

PROYECTO A
DESARROLLAR

NIVEL DE REPARTO

INSTRUMENTOS
DE PLANEACION

INSTRUMENTOS DE GESTION

Parque Ronda
rio Tunjuelito

Parque
ecoeficiente San
Benito

Distrital
P.Parcial
Unidad
proyecto
Lotes

1. Plan director de
parques. 2. Plan De
recuperacion morfologica.

WoONOUTRAWNE

Participacion en plusvalia

La valorizacion

Los fondos de compensacion

Los derechos adicionales de construccion y desarrollo.
Las compensaciones por obras publicas.

Los bancos inmobiliarios

La compensacion urbanistica

Transferencia de derechos de construccion y desarrollo.
El aprovechamiento urbanistico

. Las cesiones y obligaciones urbanisticas
. Los pagarés y bonos de reforma urbana
. Las unidades de actuacion urbanistica

. Unidades de gestion

Mejoramiento
integral de Barrios

Nuevos
desarrollos de
centralidad

1. Parque ecoeficiente

= O

La cooperacidn entre participes.

Los contratos de arrendamiento a largo plazo y el Leasing
Las Fiducias y La Administracion Delegada

Las Empresas de Economia Mixta y Privada

La Compensacién urbanistica

Transferencia de Derechos de Construccion y Desarrollo
El aprovechamiento urbanistico

Las Cesiones y obligaciones urbanisticas

Los Pagarés y Bonos de Reforma Urbana.

. Las Unidades de Actuacion Urbanistica
. Unidades de Gestién

1. Plan de regularizacion y
manejo

2. Plan de recuperacion
morfoldgica.

3.Plan de mejoramiento
integral de barrios

El aprovechamiento urbanistico

Las Cesiones y obligaciones urbanisticas

La cooperacién entre participes.

Los contratos de arrendamiento a largo plazo y el Leasing
Las Fiducias y La Administracion Delegada

Las Empresas de Economia Mixta y Privada

1. Plan De recuperacion
morfoldgica.
2. Plan Parcial.

Participacion en Plusvalia

La Valorizacion

Los Fondos de Compensacion

Los derechos adicionales de construccion desarrollo.
Las Compensaciones por obras publicas.

Los Bancos inmobiliarios

La Compensacién urbanistica

Transferencia de Derechos de Construccién y Desarrollo.
El aprovechamiento urbanistico

. Las Cesiones y obligaciones urbanisticas
. Los Pagarés y Bonos de Reforma Urbana
. Las Unidades de Actuacién Urbanistica

. Unidades de Gestién
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CapPiTULO VI

MODELACION DEL PROYECTO ESTRATEGICO
PARQUE DE LA RONDA DEL RIO TUNJUELITO

A. CONCLUSIONES ESPECIFICAS

1. MEDICION DE IMPACTO DEL PROYECTO PARQUE DE LA RONDA DEL Rio TUNJUELITO EN TERMINOS DE
SUSTENTABILIDAD URBANA

Una vez definido que el proyecto a modelar es el Parque de la Ronda del rio Tunjuelo, vamos a analizar
como este proyecto afecta o no cada indicador y observaremos que efectos en términos de sustentabili-
dad produce. Por las limitaciones de recursos es imposible modelar los cuatro proyectos escogidos como
prioritarios, y al final escoger cual seria el que realmente le aporta mas al Valle Medio del Sistema de
preservacion ecologica.

Al escoger el Parque de la Ronda del Rio Tunjuelo se observa el nivel de afectacion que produce al
cruzarlo con los indicadores por cada uno de los subsistemas. Al final utilizamos la misma metodologia
que empleamos para el diagnostico, observando cdmo se van moviendo los indicadores sacando los mis-
mos cuatro planos sintesis por subsistemas, midiendo los mismos objetivos y los mismos dos principios;
al final del proceso obtendremos el plano sintesis de sustentabilidad urbana.
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a) Sintesis del proyecto Parque de la Ronda del rio Tunjuelito, subsistema econémico, midiendo
objetivo de productividad

Este objetivo se compone de cuatro indicadores los cuales tuvieron los siguientes cambios al momento
de la implantacion del proyecto:

SUB-SISTEMA | INDICADOR| RESULTADOS DE LA IMPLANTACION DEL PROYECTO EN EL VALLE MEDIO
DEL SISTEMA DE PRESERVACION ECOLOGICA RiO TUNJUELITO
ECONOMICO Ingresos Se nota una mejoria en el nivel de ingresos de la poblacion, principalmente en la
Causas de la poblacién que esta en la ronda del Rio Tunjuelo, esto se debe a las mejores
improductividad condiciones de edificabilidad y espacio publico.
econdmica
urbana Valor del El valor del suelo aumenta sobre los predios que se encuentran cerca de la ronda, al
suelo volverse predios que dan frente al nuevo parque transformandose en areas mas
transitadas y con mejores condiciones de habitabilidad.
Nivel Al generarse nuevas posibilidades de empleo a lo largo del parque por los programas
educativo propuestos necesariamente se requiere personal mas calificado, este fenémeno
origina un desplazamiento de la mano de obra poco calificada.
Empleo: Las manzanas ubicadas cerca de la ronda del rio Tunjuelo tiende a concentrar nuevos
Area 'y empleos, originando mayor demanda de personal, mientras que el resto de la zona
Densidad mantiene las mismas condiciones de concentracion de empleo.

Al cruzar los indicadores se observa en el modelamiento, plano N° 9, comparacion propuesta sintesis
objetivo econdmico, como el proyecto mejora las condiciones de productividad sobre las manzanas cercanas
a la ronda del rio, pero produce un efecto contrario al esperado, ya que las nuevas zonas en si no mejoran
sustancialmente su nivel de productividad manteniéndose en un estado regular. Las zonas que presentaban
condiciones buenas como el barrio San Carlos, tendieron a desmejorar sus condiciones de productividad.

Las otras zonas que tenian niveles criticos de productividad tienden a quedarse en el mismo estado,
debido a que el proyecto es concebido mas como una zona de esparcimiento y recreacion con niveles muy
bajos de productividad, concentrado principalmente en los cultivos y siembra de zonas aledafias al proyecto.
De este fendbmeno podemos concluir que la injerencia del proyecto desde el punto de vista econémico es
muy poca, tendiendo a empeorar las condiciones econémicas. Este tipo de proyectos ecoldgicos recrea-
tivos, carecen de politicas reales de insercion de poblacidn al mercado laboral, impidiendo un desarrollo
equilibrado de la zona de estudio.
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COMPARACION SUBSISTEMA ECONOMICO MODELACION 1

DIAGNOSTICO PROPUESTA

Plano N° 9. Comparacion propuesta sintesis objetivo econémico, modelacién 1.
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b) Sintesis del proyecto Parque de la Ronda del rio Tunjuelito subsistema social, midiendo
objetivo de bienestar social

Este objetivo se compone de cuatro indicadores los cuales tuvieron los siguientes cambios al momento
de la implantacion del proyecto:

SUB-SISTEMA | INDICADOR | RESULTADOS DE LA IMPLANTACION DEL PROYECTO EN EL VALLE MEDIO
DEL SISTEMA DE PRESERVACION ECOLOGICA RIO TUNJUELITO

SOCIAL Poblacion La densidad de poblacion aumentd considerablemente pues al haber mejoras
Causas del bajo ecoldgicas, la poblacién quiso estar mas cerca al parque, originando fendmenos de
bienestar social movilizacién hacia esta zona.

de la poblacién — — - — —
P Educacion La zona presentaba condiciones optimas en cubrimiento en educacién por eso el

Formal indicador se mantuvo igual después de la implantacion del proyecto.

Salud Basica | Al implantarse el proyecto la poblacién cercana a la ronda del rio fue la mas
beneficiada con la ampliacion de la cobertura de salud, estas zonas mejoraron su
condicién, el resto de la zona mantuvo sus condiciones originales.

Estratificacion | Al mejorar las condiciones sociales y fisico espacial este indicador tiende a
mejorar, consol idando las zonas que estan cerca al rio tunjuelito como zonas de
estrato medio bajo, ya que son los directos beneficiados con el proyecto.

Desde el punto de vista de bienestar social la poblacién cercana al proyecto de la ronda del rio
Tunjuelito mejord considerablemente sus condiciones de bienestar, pasaron de un nivel regular a un
nivel bueno, el resto de la zona mantuvo sus condiciones buenas de bienestar. Las Gnicas zonas que no
mejoraron sus condiciones son las zonas cercanas a la avenida Caracas, se mantuvieron en un estado
regular. Este fendmeno se origina por la ausencia de proyectos sociales al encontrarse un poco retirados
del proyecto en cuestion.

El proyecto plantea varios interrogantes, el principal es que a pesar de que la gente recibe beneficios
al mejorar su espacio de recreacion, se observa la necesidad prioritaria de intervenir en el barrio con pro-
gramas mas efectivos que permitan el mejoramiento integral del barrio. Esta necesidad se ve reflejada en
la priorizacion de proyectos donde este tipo de intervencion ocupa el segundo lugar.

El otro interrogante que se plantea es la necesidad del mejoramiento del entorno inmediato donde son
implantados estos proyectos, estas intervenciones particulares donde solo se trabaja sobre una zona especifica
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daresultados de cobertura bajos, lo que impide que toda la zona mejore significativamente sus condiciones
de bienestar social. La cuestion que deja entre ver este tipo de operaciones urbanas es un planteamiento
que lleva a entender que las propuestas parciales mejoran parcialmente las zonas intervenidas, pero no le
dan solucioén efectiva a toda la zona implicada.

COMPARACION SUBSISTEMA SOCIAL MODELACION 1

DIAGNOSTICO PROPUESTA

Plano N° 10. Comparacion propuesta sintesis objetivo social, modelaciéon 1y 2.
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c) Sintesis del proyecto Parque de la Ronda del rio Tunjuelito, subsistema ecoldgico, midiendo
objetivo de preservacion ecologica
Este objetivo se compone de 10 indicadores los cuales tuvieron los siguientes cambios al momento de
la implantacion del proyecto:

SUB-SISTEMA

INDICADOR

RESULTADOS DE LA IMPLANTACION DEL PROYECTO
EN EL VALLE MEDIO DEL SISTEMA DE PRESERVACION
ECOLOGICA RIO TUNJUELITO

ECOLOGICO Estado de la vegetacion | La zona mejora considerablemente, pasa de un nivel bajo aun nivel medio;
Causas de del lugar en cuanto a este fendmeno se origina por los procesos de reforestacion que se llevan a
insustentabilidad | valores forestales y cabo dentro del proyecto.

ecoldgica bioldgicos

Susceptibilidad a la
erosion

La susceptibilidad a la erosidn pasa de un nivel alto aun nivel bajo, este
hecho ocurre por la necesidad de recuperar las zonas que sufrieron
procesos de explotacion minera durante muchos afos.

Niveles de Lluvia

Los niveles de lluvias se mantienen constantes, pero al haber procesos de
reforestacion y mejora de drenajes se controlan las corrientes producto de
fuertes lluvias.

Concentracion de
industrias x Km2

Al haber mayores restricciones para vertimientos de liquidos al rio tiende a
desaparecer la industria artesanal; solamente permanece la industria
altamente tecnificada.

% de pérdida de los
recursos hidroldgicos
con valor escénico.

Al mejorar las condiciones de vegetacion y suelo, mejoran las condiciones
hidricas, las cuales antes originaban inundaciones ahora son controladas
naturalmente mediante procesos de reforestacion.

Niveles de Inmision de
Oxidos de Nitrogeno

La contaminacion por NO2, tiende a reducir; este fendmeno es propiciado
por la gran reforestacion y zonas verdes que plantea el proyecto.

Niveles de Particulas en
suspension

Al desaparecer las grandes zonas de explotacién minera y al existir procesos
de reforestacion se originan menos particulas en suspension.

Niveles de Inmision de
ruido

Las zonas aledafias al parque del rio tunjuelo tienden a bajar su nivel de
contaminacion de ruido, propiciado por la presencia de vegetacion y
barreras acusticas natural, que evita la propagacion del sonido.

Nivel de Vulnerabilidad
de una zona en caso de
Terremoto

La zona se mantiene constante en su nivel de vulnerabilidad; al mejorar las
carcavas producidas por la explotacion minera, disminuye el riesgo de
remocion en masa, como consecuencia de un terremoto.

Nivel de Vulnerables a
Desastres naturales por
inundacion.

El riesgo alto y medio desaparece con el proyecto, ya que se tiene control
sobre las crecidas con procesos naturales de reforestacion, se mejoran las
condiciones de drenaje, evitando represamiento de grandes cantidades de
agua.
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COMPARACION SUBSISTEMA ECOLOGICO MODELACION 1

DIAGNOSTICO PROPUESTA

Plano N° 11. Comparacién propuesta sintesis objetivo ecolégico, modelacion 1.

Las condiciones de preservacion ecologica definitivamente mejoraron con la implantacion del proyecto;
este fendmeno se origina debido a que el proyecto en esencia es un proyecto de restauracion ecol6gica, el cual
busca la recuperacion ambiental del rio Tunjuelito. El otro fendmeno importante es la mejoria considerable
que tienen los barrios aledafos a la ronda del rio, pues desaparece su riesgo alto de inundacién que cada
afo se presentaba por las crecientes resultantes del invierno predominante durante algunos meses.
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El otro suceso fundamental para la implantacion del proyecto es la recuperacion morfoldgica necesaria
en las antiguas minas de explotacion de gravas, esta recuperacion permite reducir considerablemente la
contaminacion del aire y del agua que presenta la zona y volveria este sitio mas accesible a la poblacion
gue en la actualidad tiene restringido su ingreso por la alta peligrosidad de la zona.

Las zonas residenciales mantienen niveles regulares de preservacion, motivado principalmente este
fendmeno por la falta de conexion ecoldgica de las viviendas a las grandes zonas verdes propuestas.

d) Sintesis del proyecto Parque de la Ronda del rio Tunjuelito, subsistema espacio fisico urbano,
midiendo objetivo de la calidad fisico-espacial.

Este objetivo se compone de siete indicadores los cuales tuvieron los siguientes cambios al momento
de la implantacion del proyecto:

SUB-SISTEMA INDICADOR RESULTADOS DE LA IMPLANTACION DEL PROYECTO
EN EL VALLE MED;O DEL S’ISTEMA DE PRESERVACION
ECOLOGICA RIO TUNJUELITO
ESPACIO Densidad de la La densidad de la construccidn en las zonas cercanas a la ronda
FISICO construccion en cuanto del RioTunjuelito tendieron a aumentar, este fendmeno se origina
URBANO numero de pisos por las mejoras de calidad fisico espacial que presenta la zona.
Causas del construidos
deterioro de la | o4 de ocupacion del El nivel de ocupacién del suelo se mantuvo, este fendmeno se
calidad fisico terreno por edificaciones debe a que la zona esta ya en un avanzado proceso de
espacial del consolidacion.
habitat. Valores paisajisticos y Este indicador mejordé notablemente, debido a que el proyecto de
urbanos la ronda esta dirigido principalmente a mejorar las condiciones
paisajistas y urbanas de la zona.
Calidad constructiva y La calidad constructiva de la vivienda mejord principalmente las
espacial de la vivienda areas aledaias al proyecto por ser los beneficiados directos de la
intervencion.
Nivel de gravedad de los El principal conflicto de uso que desaparecié fue la explotacién
conflictos urbanos por minera, el cual al ser modificado por el parque cambia las
cambio de usos condiciones de calidad fisico espacial del entorno.
Nivel de proximidad de la Al aparecer el parque del Rio Tunjuelito toda la poblacién quedo a
poblaciéon caminando a una | menos de 300 metros de una zona verde; este es uno de los
zona verde indicadores mas positivos de la propuesta.
Nivel de accesibilidad a la El nivel de accesibilidad mejord con la implantacion de ciclorutas a
zona lo largo del parque del Rio Tunjuelito, planteando nuevos sistemas
de transporte.
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COMPARACION SUBSISTEMA FiSICO ESPACIAL MODELACION 1

DIAGNOSTICO PROPUESTA

Plano N°12. Comparacién propuesta sintesis objetivo calidad fisico-espacial, modelacion 1.

Las condiciones de calidad fisico-espacial mejoraron considerablemente en los barrios aledafios a la
ronda del rio Tunjuelo. Contrariamente las zonas sin desarrollar se volvieron regulares, este fenémeno se
origina en la expectativa ya sea por desarrollo legal o ilegal que produce en la zona con la nueva implan-
tacion del proyecto.
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Otras zonas que tienden a desmejorar son los parques existentes en la actualidad, al generarse una mayor
oferta de espacio publico, estas zonas tienden a quedarse solas, por esto es necesario implantar politicas
para concebir el proyecto como uno solo, principalmente uniéndolo a través de vias de conectividad como
esta planteado en la propuesta.

La zona que mantuvo su estado regular fue la zona de antigua explotacion; al no haber ninguna po-
sibilidad de desarrollo desde el punto de vista urbanistico, la zona tiende a bajar su nivel. Esta situacion
motivada por la falta de interés que despierta la zona para el sector inmobiliario al consolidarse como
suelo protegido.

Las zonas de vivienda multifamiliar mantiene sus condiciones buenas de calidad fisico-espacial esto
sucede principalmente por su concepcién inicial de vivienda de interés social con altos niveles de habi-
tabilidad.

e) Sintesis del proyecto Parque de la Ronda del rio Tunjuelito, subsistema econémico/social,
analizando el principio de equidad

Las condiciones de equidad posterior a la implantacion del proyecto se han mantenido estables, en
las dos modelaciones este fendmeno se origina principalmente el entender que el proyecto implantado
responde a la lo6gica de la preservacion ambiental. Las condiciones de equidad en la zona urbanizada se
mantienen buenas, pero como se observa en el diagndstico estas condiciones ya se encontraban antes de la
implantacion del proyecto, lo que deja ver la poca o ninguna influencia que tiene el proyecto sobre la zona
de estudio desde el punto de vista de la equidad. Lo més preocupante del fendmeno que se estd encontran-
do que los espacios vacios desde el punto de vista de equidad hayan quedado criticos. Situacién que es
empeorada por el hecho de ser zonas que carecen de habitantes, a los cuales van dirigidos principalmente
los indicadores en los subsistemas que estamos trabajando.

Ahora bien, al observar que las condiciones de equidad se mantuvieron estables es una buena noticia,
pero en el caso que estas condiciones fueran regulares o malas, estas se mantendrian en el mismo estado
generando inequidad en el desarrollo mismo del proyecto.
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COMPARACION PRINCIPIO DE EQUIDAD MODELACION 1

DIAGNOSTICO PROPUESTA

Plano N° 13. Comparacion propuesta sintesis principio de equidad, modelacién 1.
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f) Sintesis del proyecto Parque de la Ronda del rio Tunjuelito, analizando el principio de ha-
bitabilidad

El estado real desde el punto de vista de habitabilidad nos muestra que luego de implantado el
proyecto hay mejorias significativas en las zonas de explotacion minera, mientras en las zonas por
desarrollar por la expectativa generada como areas de futuro desarrollo, ha tendido a desmejorar por la
posibilidad de nuevas implantacion de proyectos. Las zonas urbanizadas cercanas a la ronda y quebradas
de rio muestra una mejoria considerable debida a la supresién del riesgo por inundacion, factor que es
determinante por los problemas sociales, econémicos y de salubridad publica que se producia cada afio
por las inundaciones. Al implantar el proyecto las condiciones favorables desde el punto de vista ecolégico
hacen que disminuya el riesgo a la inundacion por esto esas zonas presentan las mejores condiciones de
habitabilidad. Al generarse una expectativa tan fuerte con la implantacion del nuevo proyecto las zonas
verdes que en el diagndstico presentaban niveles buenos de habitabilidad tienden a moverse hacia niveles
regulares ya que la poblacidn tiende a no usar estos espacios. Condiciones malas y criticas que presentaba
la zona minera por su alta peligrosidad por ser zonas vulnerables a sufrir procesos de remocion en masa,
tienden a desaparecer después de la implantacion del proyecto, volviendo la zona hacia un estado de
habitabilidad bueno. En conclusion se puede decir que realmente el proyecto escogido para modelar esta
dirigido a mejorar las condiciones de habitabilidad, situacion que es reafirmada en el resultado del plano
sintesis del principio de equidad.
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COMPARACION PRINCIPIO DE HABITABILIDAD MODELACION 1

DIAGNOSTICO PROPUESTA

Plano N° 14. Comparacion propuesta sintesis principio de habitabilidad, modelacion 1y 2.
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g) Sintesis del proyecto Parque de la Ronda del rio Tunjuelito cruzando el principio de equidad
/principio de habitabilidad, analizando el principio de sustentabilidad urbana

El dltimo plano sintesis es la medicion del principio de sustentabilidad urbana, luego de implantado el
proyecto en la zona de estudio, resulta del cruce entre el principio de equidad y el principio de habitabilidad.

En primera instancia consideramos que un nivel éptimo o bueno de sustentabilidad, es un estandar
exigente que se le puede asignar a un asentamiento, porque implica un estado de desarrollo desde todos
los puntos de vista (social, econdmico, ecoldgico y urbano) lo cual en la ciudad actual latinoamericana es
bastante dificil de cumplir.

Otra conclusién que nos permite ver el plano sintesis del principio de sustentabilidad son las mejoras
considerables que se tiene en la zona de explotacion minera al pasar de un nivel malo a un nivel regular,
considerando la exigencia tan alta que hay para obtener un nivel bueno u dptimo desde el principio de
sustentabilidad.

Otro fenémeno que vale la pena resaltar es la permanencia de las condiciones buenas de sustentabili-
dad que presentan las zonas urbanizadas, a pesar de que algunos indicadores dan niveles bajos o malos.
Es igualmente interesante observar cdmo las zonas aledafias al rio Tunjuelito, que en su mayoria en el
diagnostico presentaban niveles regulares de sustentabilidad, luego de implantado el proyecto pasaron a
niveles buenos en términos de sustentabilidad. Otro factor que si preocupa un poco es la desmejora que
tuvieron algunas zonas urbanizadas préxima a la avenida Caracas, las cuales pasaron de niveles regulares a
niveles malos, esto se debe a la negacion que tuvo laimplantacion del proyecto de estas zonas residenciales
concentrando todo su potencial en el desarrollo y mejora de las condiciones a las zonas cercanas al rio. Para
finalizar, es bueno comprender que a pesar de que el proyecto del parque de la ronda del rio Tunjuelito no
cumplié con las expectativas que se trazaron originalmente permitié concebir una metodologia que deja
Ilegar a este tipo de conclusiones.
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COMPARACION PRINCIPIO DE SUSTENTABILIDAD MODELACION 1

DIAGNOSTICO PROPUESTA

Plano N° 15. Mapa sintesis principio de equidad/principio de habitabilidad,

analizando el principio de sustentabilidad, modelacién 1.
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B. CONCLUSIONES GENERALES

El anélisis del concepto de sustentabilidad y especificamente el concepto de sustentabilidad urbana,
plantea nuevos retos para el desarrollo de la ciudad Latinoamericana. Aunque el concepto de sustentabilidad
es universal, para poder aplicarlo en cada realidad urbana es necesario ajustarlo a los estandares posibles
de acuerdo a la cultura y tradiciones, de un asentamiento en un tiempo determinado.

La construccion de un concepto hibrido como lo es el concepto de sustentabilidad, plantea un desarrollo
conceptual complejo ya que muestra simultdneamente realidades desde diferentes dpticas que llevan a la
construccion final de un asentamiento humano, el cual, para ser intervenido, es necesario comprenderlo
a partir de la mayoria de sus relaciones complejas que se dan entre las partes y desde aqui proponer solu-
ciones para la sustentabilidad.

La teoria de sistemas es una metodologia que nos acerca a la explicacién de estos conceptos hibridos,
ella nos permite entender las relaciones reciprocas que existen entre lo particular y lo general que confor-
man el sistema urbano, permitiendo desarrollar modelos que sean medibles y comparables entre si, aunque
tengan estructuras y condiciones totalmente diferentes.

El poder comparar una serie de indicadores que presentan diferencias radicales y unificarlos dentro de
un solo lenguaje nos permite avanzar hacia el analisis complejo de realidades urbanas, donde la mezcla
de diferentes y variadas realidades construye diagnésticos mas acertados.

La escogencia de los indicadores para el analisis de la sustentabilidad en el valle medio del Tunjuelito,
responden a la légica del objeto de estudio, pero no son los Unicos; cada persona puede adaptarlos, am-
pliarlos y combinarlos de acuerdo a sus propias necesidades de analisis.

El indicador de sustentabilidad 6ptimo (ISUQ) es el resultado de una serie de analisis que determinan
una metodologia la cual permite clasificar los subsistemas por un caracter racional de importancia o pre-
valencia. Este indicador (ISUO) permitio determinar no s6lo qué indicador era el mas importante, si no a
la vez como se puede ir cruzando informacion por subsistemas, variables e indicadores y al final demostrar
el estado real del sistema que se esta analizando.

La posibilidad de generar los indicadores soportados sobre una serie de analisis cartograficos nos
mostrd la importancia de obtener modelos cartograficos que al ser cruzados dan estados reales desde la
sustentabilidad del territorio que analizamos.
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Hoy es posible realizar un proceso de transicion hacia una politica urbana que considere el desarrollo
sustentable como factor clave del desarrollo futuro. Este proceso de transicion es extraordinariamente
importante y al no ser entendido por los agentes sociales y econémicos que intervienen en la ciudad, puede
traer decisiones fragmentadas de ordenamiento.

El andlisis de realidades urbanas desde analisis complejos, garantiza que las decisiones adoptadas por
los gobiernos y las entidades responsables de la definicion de programas y proyectos, garanticen mayores
beneficios con las condiciones minimas de inversion requerida, principalmente para paises en via de de-
sarrollo que no tienen la capacidad econdmica de equivocarse en la toma de decisiones.

Precisamente el modelamiento de un proyecto nos deja ver como es posible medir desde el principio
de sustentabilidad las condiciones de un asentamiento y las implicaciones de escoger uno u otro proyecto
para dirigirlo hacia condiciones reales de sustentabilidad.

Se puede observar en la zona de estudio que al implantar el proyecto las condiciones de sustentabilidad
se mantuvieron estables; esto quiere decir, que aungue las condiciones de habitabilidad mejoraron con-
siderablemente al no aumentar las condiciones de equidad el asentamiento tiende a mantener las mismas
condiciones de sustentabilidad.

Al analizar un proyecto y su implantacién en un territorio se manifiesta la necesidad de generar plantea-
mientos interdisciplinarios que permitan dar solucion a la mayoria de problemas ambientales que generan
los escenarios de insustentabilidad en la ciudad.

Luego de la modelacion efectuada al proyecto de la ronda del Rio Tunjuelito, se concluye que en si
mismo el proyecto no soluciona las condiciones de insustentabilidad urbana que presenta la zona de estu-
dio. Por esto es necesario trabajar en proyectos simultaneos para obtener resultados significativos. Seria
importante y necesario trabajar sobre otras posibilidades de gestion para la implantacion del proyecto, y
de ser posible desarrollar simultaneamente los cuatro proyectos planteados originalmente.

La gran inquietud que resulta en estos procesos de planeacion y gestion urbana se centra en la partici-
pacion real de la comunidad en la toma de decisiones de los proyectos. Por esta razon en la propuesta, el
sub-sistema social esta intimamente relacionado con el principio de cargas y beneficios, ya que se considera
a la poblacién como una carga a ser medible en los procesos de desarrollo urbano. Al hablar de la pobla-
cion en el término peyorativo de carga se refiere a la responsabilidad del sector publico y privado por la
poblacion existente y futura en una zona, en el momento de intervenirla. Lo que se espera es considerar a
la poblacion como un factor inherente al desarrollo urbano, y dentro del modelo, si este subsistema falla,
falla todo el sistema.
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Al ser concebida la poblacion como una carga dentro del modelo de sustentabilidad urbana, el hecho
de su traslado o reubicacién por encontrarse dentro de una zona de riesgo por inundacién o remocion en
masa debe ser asumida como una responsabilidad directa del proyecto frente a la gente. Se resalta nue-
vamente el hecho que al existir la posibilidad de un proyecto que incorpore una zona con un nivel alto de
riesgo, le quita presién al estado de que asuma los costos de dicho traslado y se le adicionen al proyecto
en cuestion, el cual se recompensan a través de beneficios de construccion.

El haber realizado dos modelaciones simultaneas sobre el objeto de estudio nos permitié en primer
lugar calibrar el modelo y sus subsistemas de tal forma que se quitara el nivel de incertidumbre en el
momento de asignar valores y ponderaciones a cada uno de los sub-sistemas, variables e indicadores que
constituyen el sistema.

Luego de haber definido el proyecto estratégico a desarrollar en el objeto de estudio, y luego de medir
su impacto en términos de sustentabilidad se puede concluir que en la medida en que se pueda utilizar esta
metodologia en la toma de decisiones, se evitard cometer tantos errores en los proyectos seleccionados por
los gobiernos locales. Al final esta herramienta ayuda de alguna forma a mostrar escenarios futuros de qué
pasaria en la ciudad luego de implantar un proyecto, permitiendo tomar las correcciones necesarias para
su correcto funcionamiento o para desechar la idea de su puesta en marcha.

Esta investigacion podra ser aplicable a otras zonas de la ciudad y otras ciudades con caracteristicas
similares; algunas de ellas puedan ser las siguientes:

» Unadisposicién clara para la determinacion y consecucién de un principio de sustentabilidad tanto

desde el punto de vista politico como técnico y ciudadano.

» La aplicacién de recursos en un contexto coherente (operaciones urbanas - grupo de proyectos

estratégicos), con una direccion clara, sin actuaciones contradictorias y permanente en el tiempo.

» Lavigilancia para la consecucion de objetivos y principios e implementacion de acciones.

» Desarrollo de indicadores que permitan medir el impacto de estas iniciativas.

» Las mejoras que, en términos de posicionamiento de ciudad, tienen actuaciones como éstas, incluso

desde el punto de vista econémico en cuanto a la atraccion de inversiones para mejorar la calidad
de vida en una ciudad.
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Desde el punto de vista de la sustentabilidad urbana del proyecto escogido como estratégico y priori-
tario podemos concluir:

Inducir cambios favorables a la sustentabilidad a la hora de abordar decisiones estratégicas.
Intencidn politica de avanzar hacia la sustentabilidad desde una vision integrada y a largo plazo del
desarrollo local.

Existencia de instrumentos de intervencion coherentes con la estrategia local de sustentabilidad:
Plan de Ordenacion del Territorio, Decreto 619 de 2000.

Amplitud y carécter integrado de la gestion local con procesos de concertacion publico, privado y
de participacion social.

A pesar de que el proyecto escogido no mejora la condicién actual de sustentabilidad urbana, vale la
pena resaltar los logros que se alcanzarian con la propuesta:

Preservacién de la biodiversidad y de los ecosistemas locales sin desbordar su capacidad de carga.
Mejora de la capacidad de prevenir y actuar contra los riesgos ambientales (erosion., inundacion y
fendmenos de remocion en masa entre algunos).

Minimizacion, hasta donde sea posible, en el consumo de recursos naturales.

Minimizacion de impactos ambientales, emisiones y residuos en los sectores e instalaciones de la
economia local.

Adaptacion de la estructura urbanistica al marco territorial.

Racionalidad en la consideracion de las necesidades sociales, el crecimiento y la generacién de
nuevos impactos.

Acceso a informacion, formacion y participacion-influencia en procesos locales y globales.
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