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PREFACIO

Este libro presenta resultados obtenidos como parte del proyecto de investigacion
“Modelo de Gestion Urbana Sostenible -MGUS-*, realizado por la Universidad del
Norte con el apoyo de Colciencias en la modalidad de recuperacién contingente. Este
proyecto fue ejecutado por un equipo interdisciplinario de profesionales de alto nivel
que aportaron sus experiencias y conocimiento al fin comin de identificar proble-
mas, definir variables e indicadores, dilucidar dinamicas y presentar herramientas
que permitan una mejor comprensién del entorno sistémico urbano.

La investigacion que dio como resultado este libro fue motivada por un proceso de
reflexién sobre la situacién actual de Barranquilla, los procesos histéricos que han
generado el estado actual de la ciudad, la necesidad de tener una mejor perspectiva
de ese estado y el deseo de proyectar a futuro su situacion.

Este libro tiene como propésito brindar al lector un compendio de opiniones y pun-
tos de vista generados por expertos desde diferentes areas del conocimiento, que le
permitan tener una visién global de los elementos que se deben considerar cuando
se busca entender y generar soluciones a problemas que emergen de sistemas urba-
nos. Vale mencionar que lo presentado aqui no contiene todos los puntos de vista y
opiniones posibles, y que en muchos casos es factible aportar desde algln tépico no
incluido aqui.

Este libro est4 dirigido a todas aquellas personas que tengan algin interés en el ana-
lisis de problemas urbanos, asi como a un publico mas amplio que pueda encontrar
aqui ideas y opiniones que le permitan formarse las suyas propias sobre estos asun-
tos.

La informacién utilizada para elaborar este libro proviene de revistas cientificas, li-
bros, publicaciones peri6dicas, paginas de Internet de alta relevancia para los asuntos
urbanos y sociales, de una encuesta realizada como parte del proyecto MGUS en
varios sectores de la ciudad de Barranquilla y de la experiencia de los investigadores
autores que aportaron cada uno de los seis capitulos presentados aqui.



El capitulo 1 se realizé con base en los resultados obtenidos de la encuesta MGUS
utilizada en relacién con la dindmica de habitabilidad como factor aglutinante de las
poblaciones. Datos del proyecto permiten generar situaciones simuladas con mode-
los econométricos que pueden ser extensivos a ciudades similares por sus caracte-
risticas urbanas e indicadores compartidos en ciudades de América Latina.

El capitulo 2 presenta los conceptos de indice e indicadores ambientales, asi como
antecedentes de su desarrollo y los instrumentos de planeacion, gestion de desarro-
llo territorial y programas ambientales que los aplican, en el &mbito local, nacional e
internacional, haciendo énfasis en el caso de Barranquilla.

El capitulo 3 muestra resultados de la investigacion de MGUS, en especial algunos
indicadores demograficos, sociales y ambientales por estratos, tales como participa-
cion en la fuerza laboral, tenencia de vivienda, seguridad percibida, acceso a parques
y zonas verdes, entre otros. Igualmente remite al lector al conocimiento de conceptos
relacionados con la sostenibilidad e indicadores ampliamente utilizados en términos
de la ciudad y su sostenibilidad, tales como indicadores de sustentacién de ciudad,
servicios de ciudad y define las dimensiones contempladas en el proyecto en térmi-
nos de sostenibilidad y calidad de vida.

El capitulo 4 se realiz6 con base en los resultados obtenidos del componente comu-
nitario del proyecto de investigacién MGUS y la revisién bibliografica del marco legal
nacional y algunos modelos de participacion locales, nacionales e internacionales. El
objetivo es describir el estado de la participacién comunitaria en Barranquilla, facto-
res sociales y personales que inciden en la participacién comunitaria y la percepcién
del riesgo ambiental, y los retos que se perfilan para promover procesos de participa-
cién ciudadana expedita en la gestion urbana sostenible. Se hace alusién a indicado-
res cuantitativos derivados del proceso de observacion que se realiz6é durante el pro-
yectoy a resultados complementarios derivados de técnicas cualitativas. Se analiza la
participacién comunitaria confrontada con la sostenibilidad urbana y con la situacién
presente de los riesgos que describe la comunidad en su diario vivir. Finalmente se
proponen estrategias de participacion ciudadana que ha de contemplar el modelo de
gestion urbano sostenible.



El capitulo 5 describe algunos indicadores de los sectores de la construccién y el
transporte; en relacién con estos indicadores se presenta su estado actual y tenden-
cias en el desarrollo de sistemas de transporte y construccion mas eficientes. Desde
el punto de vista energético, se evallan las etapas de ciclo de vida de productos, con
el fin de presentar los fundamentos de la termoeconomia, la cual se muestra como
herramienta para apoyar el uso racional de los recursos y, por lo tanto, reducir el im-
pacto negativo en el entorno urbano del mal uso de los mismos.

El capitulo 6 presenta dos enfoques para interpretar dinamicas de sistemas urbanos,
el enfoque de sistemas y el enfoque de agentes, teniendo en cuenta que dichos sis-
temas se pueden interpretar en su esencia como sistemas complejos. La primera par-
te describe los elementos fundamentales del enfoque de sistemas y culmina con la
propuesta de un concepto innovador, el concepto de “hecho dindmico”, que sintetiza
la esencia modular de los elementos atémicos constituyentes de cualquier sistema
dindmico. La sequnda parte elabora sobre el enfoque de agentes la presentacion de
sus principales caracteristicas y muestra su aplicacion al caso de sistemas urbanos.

Los autores expresamos nuestros agradecimientos a Colciencias por brindarnos los
recursos para el desarrollo del proyecto MGUS, a la Universidad del Norte y todas las
dependencias que de una forma u otra estuvieron presentes tanto en el desarrollo
del proyecto como en la elaboracién del libro, y a todas y cada una de las personas
que colaboraron en todos estos procesos.

Los autores



CAPITULO

MODELO DE GESTION URBANA SOSTENIBLE.
UNA OPCION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
HABITABILIDAD EN LAS CIUDADES

Ricardo Adrian Vergara, Dr. rer. nat.

Departamento de Arquitectura, Urbanismo vy Diseno.
Universidad del Norte

Sayuri Suescun
Profesional en Relaciones Internacionales
Universidad del Norte

El proyecto MGUS es un modelo de analisis con base en indicadores de calidad
de vida y desarrollo humano que ayuda a realizar estudios prospectivos sobre la
habitabilidad urbana. Este capitulo se realiz6 con base en los resultados obteni-
dos de la encuesta MGUS utilizada en relacién con la dinamica de habitabilidad
como factor aglutinante de las poblaciones. Datos del proyecto permiten generar
situaciones simuladas con modelos econométricos que pueden ser extensivos a
ciudades similares por sus caracteristicas urbanas e indicadores compartidos en
ciudades de América Latina. Barranquilla (Area Metropoplitana), con 1 800 000
habitantes, por ser la cuarta ciudad mas grande de Colombia amerita el estudio
de la dinamica de su habitabilidad y la propuesta de un modelo urbano de desa-
rrollo sostenible. En general, es mucho lo que podemos lograr, a pesar de las limi-
taciones, desde las distintas visiones y enfoques al mirar la ciudad y su sostenibili-
dad. Este es un comienzo que motiva a seqguir trabajando en los espacios urbanos.
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INTRODUCCION

El proyecto MGUS es un modelo de analisis con base en indicadores de calidad de vida y de-
sarrollo humano que ayuda a realizar estudios prospectivos sobre la habitabilidad urbana en
el marco de un desarrollo sostenible. Este modelo se valid6 para Barranquilla, con 1 800 000
habitantes, la quinta ciudad mas grande de Colombia, a partir de la informacién bibliografica
disponible, la recoleccion directa de datos y la realizacion de proyecciones por medio de
simulaciones de casos.

Teniendo en cuenta que en general las ciudades latinoamericanas tienen en comdn unas ca-
racteristicas particulares histéricas de formacién, crecimiento y desarrollo en el siglo XX, in-
dice de crecimiento de la poblacién urbana, indice de primacia urbana -es decir, el cociente
entre el tamafio de poblacién entre la primera y la sequnda ciudad de un pais y de metropoli-
zacion, o sea, la concentracién de personas en grandes aglomeraciones, cuya poblacién oscila
entre 500 mil y un millén de habitantes, incluso 2 millones a veces (Bahr & Mertins, 1995)- y
que sus problematicas son similares, sobre todo en lo que respecta al impacto que tienen enla
calidad de vida de la poblacion, la pregunta sobre la habitabilidad cobra gran valor como factor
determinante de la gestion urbana (Klink, 2005).

Vulnerabhilidad del habitat e Incidencia en la calidad de vida urbana

La habitabilidad y la vulnerabilidad presentan una relacién dispar: a mayor habitabilidad, me-
nor vulnerabilidad (Vergara Duran, Alonso Palacio, Palacio Safiudo & Rojas Solano, 2009). Hay
que hacer énfasis en que, igualmente, a mayor vulnerabilidad, menor habitabilidad, para sefia-
lar el caso de muchas de las ciudades grandes y medianas del continente.

Al tomar en cuenta la evolucion histérica, econdémica, politica y social que ha ido determinan-
do el desarrollo urbano en las ciudades latinoamericanas, cabe preguntarse por la forma en
que este proceso se ha ido interconectando, dado que, en general, la habitabilidad urbana
resultante se presenta como deficitaria.

Las ciudades, como constructos sociales, son el resultado de las diferencias en que cada so-
ciedad asume el reto de desarrollarse de acuerdo con sus propias estrategias y mecanismos, y
en qué medida finalmente logra alcanzar sus objetivos. Esto puede denominarse “determina-
cion del lugar”, lo cual supera el resultado de un estudio o anélisis sobre las caracteristicas so-
bresalientes de un territorio para definir sus potenciales de desarrollo. La determinacion de
lugar termina siendo el sentido mismo del desarrollo propuesto, pues el territorio es un ente
dindmico que se define y es definido en el constante quehacer del grupo social alli asentado.

En muchas ciudades latinoamericanas surge la duda respecto a la determinacién del lugar
donde deben llevar a cabo sus proyectos de ciudad. A pesar de ser un caso muy particular
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porque se desarrollé muy apresuradamente desde finales del siglo XIX) Barranquilla es, al iqual
que muchas de las urbes latinoamericanas, una ciudad de rapido crecimiento con grandes
problemas de tréfico, con insuficientes redes de transporte pablico masivo, con una gran frag-
mentacion espacial y segregacion social, con un alto porcentaje de pobreza, con un fuerte
sector de comercio informal que determina la actividad econémica, con amplias zonas conso-
lidadas como producto de un proceso de crecimiento de barrios informales. Este crecimiento
acelerado y descontrolado ha ido acompafiado, ademas, por un deterioro ambiental que, aun
cuando no ha sido estudiado en toda su complejidad, su alto impacto se percibe en la calidad
de vida de sus habitantes (principalmente de las poblaciones marginales).

En general, las ciudades carecen de herramientas para enfrentar un manejo apropiado de la
situacién mencionada, en la medida en que no disponen de informacién confiable, validada y,
sobre todo, porque el analisis de lo disponible no tiene una vision integral. Precisamente, a este
vacio responde el modelo de gestion urbana sostenible, ya que con su aplicacion y validacién
se pueden tomar acciones dirigidas, concertadas y asertivas para reorientar el crecimiento,
para reducir el menoscabo por las normas del ordenamiento territorial y para disminuir los va-
cios de gobernabilidad; de esta manera aumenta el interés y la participacién de la comunidad
respecto a los problemas de su ciudad, tanto desde una perspectiva socioecondmica como de
desarrollo urbano y ambiental.

El proyecto MGUS busca disefiar tanto las herramientas que contemplen las variables suscep-
tibles de intervencién en beneficio de la poblacién como aquellos incidentes en el desarrollo
urbano sostenible (social, econdmico, ambiental) a fin de anticipar los efectos de las medidas
que deban adoptarse y cuantificar los recursos (no solo econémicos) para implementarlas.
Todo ello debe estar disponible al examen de los ciudadanos, de modo que las medidas de
intervencién sean transparentes, concertadas, conocidas, aceptadas, respetadas, acatadas y
ejecutadas, y capaces de mejorar concretamente la calidad de vida de la poblacién.

En este sentido, y especificamente para el tema de la habitabilidad/vulnerabilidad, basandose
en la muestra de 1200 encuestas realizadas en 12 barrios de los 6 estratos socioeconémicos,
se hizo una seleccién de 44 preguntas (ver anexo 1) relacionadas con aspectos circundantes
o determinantes de una factibilidad hacia la habitabilidad o hacia la vulnerabilidad (ver tabla
1); por ejemplo: ubicacién del barrio, grado de escolaridad y ocupacién, estado civil, nGmero
de hijos, vivienda propia o arrendada, disponibilidad de servicios publicos domiciliarios en la
vivienda, la percepcion de satisfaccion respecto al sitio actual de residencia, asi como las con-
diciones fisicas de esta, la cercania de la vivienda a fuentes de riesgo o contaminacion y el
conocimiento claro de dicha situacion, la intencién y/o decisién de un cambio de residencia y
si en ese sentido han cumplido las expectativas que se tenian. También se miré la percepcién
de las condiciones del barrio, los cambios que se realizan en él, la sequridad del sector y la
disposicion personal a actuar para impulsar dicha transformacién. Igualmente se tomé en
cuenta la percepcion sobre el entorno, sobre los recursos disponibles, sobre la accesibili-
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dad del sector a los servicios publicos domiciliarios y sobre el grado de contaminacion, asi
como la actitud ciudadana frente al uso, manejo y cuidado de los recursos, infraestructura
fisica y social alli presentes.

Tabla 1. Seleccién de preguntas encuesta MGUS y habitabilidad

HABITABILIDAD NUMERO DE PREGUNTA
Factores sociales 5 6 10 11,1517 18,19 20
Percepcion de la vivienda 24 25 26 27 28
Conocimiento de la situacién 29 30
Movilidad residencial y sus razones 31 32 33 34 35
Seguridad 36 37 38
Condiciones de contaminacién (visual, aire y agua)
. » o 49 50 51 52 53 54 55
y cubrimiento en servicios pablicos
56 57 58 76 80 81 105

Actitud ciudadana
121 131 132

Ubicacién en la ciudad y movilidad 59 72 73 106

Dispuestas sobre un plano concéntrico y agrupadas tematicamente se puede entender cémo las
preguntas seleccionadas relacionadas con la habitabilidad representan un aspecto aglutinante
de la sostenibilidad urbana, pues el efecto de las falencias o el impacto de las acciones en cada
uno de estos temas se presenta siempre integralmente en el espacio urbano (ver figura 1).

Con la seleccién por barrios y analisis de las preguntas mencionadas se pudo constatar un
alto impacto de la situacion de vulnerabilidad social y ambiental en la mayoria de los barrios
estudiados y demostrar la grave situacion de la ciudad de Barranquilla.

Igualmente, para el enfoque sistémico de ciudad se definieron como macrovariables del pro-
yecto las referidas al espacio donde transcurre el desarrollo urbano (permanencia en el terri-
torio, habitat natural y la vida humana, habitat construido y la vida urbana, vivienda y una vida
digna). Asimismo, las referidas al hombre y sus necesidades de crecimiento para su bienestar
(el ciudadano y sus posibilidades de convertirse en persona, de tener una vida larga, saludable
y digna, y por Ultimo, sus posibilidades de trascendencia cultural) y las relacionadas con el
hombre y su capacidad de transformar la ciudad (por su capacidad cognoscitiva, su capacidad
creativa, su capacidad interactiva y su capacidad de gestién). Cada una de estas variables
agrupan una serie de subvariables que representan diferentes problematicas de la ciudad, y
que cuando se cruzan demuestran codmo su impacto no se produce de manera aislada sino que
se genera una incidencia simultanea a varios niveles, lo que, por ejemplo (ver tabla 2), afecta
directamente la habitabilidad de un sector, como puede deducirse de las siguientes relaciones:

11
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Figura 1. Habitabilildad: lectura integral de la calidad de vida y la gestién urbana

Tabla 2. Seleccién de variables (relacionadas con habitabilidad)

Baja calidad en servicios pablicos domiciliados vs. bajos niveles de habitabilidad.

Baja cobertura vs. saneamiento urbano vs. baja habitabilidad.

Anomia vs. bajos niveles de habitabilidad.

Crisis financiera del sector vivienda vs. déficit cuantitativo y cualitativo de vivienda.

Desestructuracién urbana vs. vivienda esponténea.

Normatividad urbana restrictiva vs. hacinamiento alta densidad.

Situacién de crisis por destruccion de vivienda vs. déficit cualitativo y cuantitativo de vivienda.

Déficit cualitativo y cuantitativo de vivienda vs. bajos niveles de habitabilidad.

Mercado inmobiliario (especulacién inmobiliaria) vs. alta densidad poblacional baja oferta de servicios.

Baja oferta de servicios publicos vs. falta de asesoria técnica.

Acceso a politica urbana de densificacion vs. alta densidad poblacional con baja oferta de servicios.

Fuente: Matriz de variables del proyecto MGUS.

4
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De este abordaje simultaneo sobre la habitabilidad/vulnerabilidad, el cual se fundamenta en la
comprension de problematicas que de por si no estan aisladas —variables— (enfoque sistémi-
co) y en que su verificacién se hace a través de la encuesta de percepcion realizada (enfoque
de agentes), es de donde surge un aporte comprehensivo de ciudad que facilita entender la
interaccion de estos dos conceptos no solo como entidades de denominacién, sino en cuanto
procesos que se producen como resultado de la toma de decisiones de una administracion.
Obviamente, no existe la habitabilidad absoluta, y tampoco se puede prever o contener todo
tipo de vulnerabilidad.

Sin embargo, y precisamente frente a los sucesos de gran impacto en la calidad de vida de los
habitantes urbanos, es imposible sequir entendiendo la vulnerabilidad solo como la poca o
inexistente capacidad de reaccion frente a los imprevistos de caracter social o natural cuando
nuestras ciudades estan siempre enfrentando una vulnerabilidad contingente, latente. Puede
afirmarse que la vulnerabilidad es una condicion comin de la ciudad latinoamericana, una
condiciéon siempre presente y, por lo tanto, en los analisis sobre la problematica urbana es
necesario ver la interaccion de los factores que inciden en el traslado de la vulnerabilidad a
la habitabilidad y viceversa para lograr que la toma de decisiones mencionada anteriormente
propenda a una gestion urbana sostenible, es decir, la toma de decisiones acertadas segun los
niveles de solucién posible de las problematicas.

La actual situacion de vulnerabilidad (entendiendo “vulnerabilidad” como el nivel de riesgo a
que estan expuestos una familia o un individuo, es decir, la posibilidad latente de que puedan
perder la vida, sus propiedades, bienes y su sistema de sustento ante una posible catastro-
fe; dicho nivel guarda también correspondencia con el grado de dificultad para recuperarse
después de tal catastrofe) presente en ciudades como Barranquilla hace necesario para el
proyecto Modelo de Gestién Urbana Sostenible plantear transformaciones del concepto refe-
rencial de vulnerabilidad a otro mas abarcador, en el que se integre las consecuencias de vivir
en estas condiciones; pero no solo en consideracién a una posible catastrofe, sino ante una
cotidianidad que es ahora contingente (Pérez de Armifio, 1999). La vulnerabilidad de la ciudad
es realmente una vulnerabilidad con contingencia cotidiana.

Al respecto basta observar las diferentes problematicas a las que tienen que enfrentarse coti-
dianamente los habitantes de Barranquilla para concluir que

el problema de la sostenibilidad urbana hace parte de una triple crisis: econémica, sociopo-
litica y ambiental, y el aumento de la inhabitabilidad en las ciudades es el elemento caracte-
ristico (Settlements - United Nations Centre for Human, 2001). Se requiere dar paso a nuevas
aproximaciones mas flexibles e integrales que faciliten la comprensién de lo que podemos
cambiar en la ciudad (Vergara Duran et al., 2009).

13
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Con base en las 44 preguntas relacionadas se realizaron tablas de porcentaje, asi como pro-
yecciones econométricas (ver anexo 2) que permitieron hacer deducciones y comparaciones
entre los diferentes barrios, con diversos resultados interesantes, a los cuales vale la pena
referirse someramente: de la muestra total de 1200 encuestas para Barranquilla se escogieron
121 encuestas (10 %) de los barrios Brisas del Rio y El Ferry, La Victoria y Los Nogales, segin se
presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Seleccién de encuestas barrios Brisas del Rio y el Ferry, La Victoria y Los Nogales

Representacion de los ) Namero de
Barrio
estratos encuestas
Brisas del Rio
1-2 69
El Ferry
3-4 La Victoria 40
5-6 Los Nogales 12
TOTAL 121

Fuente: Base de datos Encuesta Proyecto MGUS.

Por ejemplo, con relacion a la propiedad de la vivienda (Relacién 1) es interesante la diferencia
entre el barrio Brisas del Rio y El Ferry, donde, a pesar de ser estrato 1, un 48 % de la pobla-
cion vive en arriendo, en comparacién con los barrios La Victoria y Los Nogales, el primero de
estrato 3 y este Gltimo de estrato 5, donde dicha poblacién alcanza solo el 28 y el 17 %, respec-
tivamente.

Curiosamente, y pese a que, por ejemplo, en razén de la disponibilidad de servicios publicos
domiciliarios la diferenciacion es extrema, por cuanto en Brisas del Rio y El Ferry no se dispone
de alcantarillado, hay un porcentaje muy bajo de personas (8 %) que afirman que no se sienten
cémodas en su vivienda actual (Relacién 2) (solo 5 % esta muy en desacuerdo con su situacion
de comodidad), similar al porcentaje de 10 % del barrio La Victoria; mientras que en Los Noga-
les el nivel de satisfaccion es del 100 %, muy a pesar de que frente a otros aspectos la situacion
no es 6ptima, segln se puede deducir de la sensacion de seguridad (Relaciéon 3), donde hay un
porcentaje de insatisfacciéon entre moderada y alta de 42 %. Respecto a la percepcion sobre la
calidad del aire en este Gltimo sector (Relacién 4), la insatisfaccion es del 42 %, mientras que,
sorprendentemente, en Brisas del Rio y El Ferry este porcentaje es solo del 5 %, y el de satis-
faccion alcanza un 65 %.

Estas diferenciaciones tan extremas en parte explican que se trata de una encuesta orientada
a la percepcion de los problemas, lo cual es muy subjetivo y circunstancial, aunque no por ello
deja de ser medible. Ante esto se busca solventar una lectura superficial de las relaciones,
precisamente mediante proyecciones econométricas donde las variables se agrupan en una
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ecuacién y adquieren un valor determinado, constituyéndose en una cadena de causa-efecto
objetiva al ser analizada en conjunto con otras relaciones y ecuaciones (ver anexo 2).

Con base en este tipo de proyecciones y analisis, no solo del tema de la habitabilidad sino
también de la salud publica, que entre otros indicadores se reflejan en los indices de calidad
de vida y desarrollo humano (Vergara Duran et al., 2009), o de la economia y renta del suelo
y su impacto en el desarrollo urbano (Garza, 2009), en la gobernabilidad y el derecho urbano
(Veldsquez, 2009), y en el manejo energético y de residuos y su impacto en la contaminacién
ambiental (Estrada, Solano & Corredor, 2009), es como se puede llegar a una vision integral de
la sostenibilidad urbana.

Si bien falta un gran camino por recorrer, especialmente en la recoleccién y manejo adecua-
do de datos, el solo correcto acopio de estos no cambia la visién de ciudad. Aun cuando es
necesario, y quizas imprescindible, avanzar en la vision integral de la problematica urbana,
el proyecto MGUS representa un avance exponencial; en primer lugar, por ser un proyecto
sui generis en la Region Caribe colombiana que retdne varios grupos de investigacion de la
Universidad del Norte con una visién interdisciplinar alrededor de un tema transversal como
la sostenibilidad. En este proyecto, cada uno de los grupos ha aportado diferentes visiones y
contribuciones, como lo demuestran las cinco tesis de maestria en Ingenierias de Sistemas, In-
genieria Civil y Salud Publica; el trabajo de grado en especializacién en Planeacién y Desarrollo
Urbano Regional Sostenible y el de pregrado en Relaciones Internacionales de los estudiantes
vinculados.

El proyecto MGUS nos ha mostrado las limitaciones y dificultades de cada grupo de investiga-
cién para adentrarse en temas o problematicas de disciplinas conexas. Sin embargo, esto no
significa la imposibilidad de sequir trabajando mancomunadamente, sino el reto de profundi-
zar, puntualizar y proyectar nuestro trabajo hacia nuevos derroteros en pro del mejoramiento
de la calidad de vida y de la ampliacién de posibilidades de desarrollo humano de los habitan-
tes de la ciudad.
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Figura 2. Relacion 1. Propiedad de la vivienda - Sector Brisas del Rio y El Ferry
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Figura 3. Relacion 1. Propiedad de la vivienda - Sector La Victoria

0 I vivienda propia
0%
B Propia hipotecada
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Figura 4. Relacion 1. Propiedad de la vivienda - Sector Los Nogales
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B Muy de acuerdo

B Parcialmente de acuerdo
" En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Figura 5. Relacion 2. Se siente comodo en su vivienda actual - Sector Brisas del Rio y El Ferry
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Figura 6. Relacion 2. Se siente comodo en su vivienda actual - Sector La Victoria
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Figura 7. Relacion 2. Se siente comodo en su vivienda actual — Sector La Victoria
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777

I Muy de acuerdo

[l Parcialmente de acuerdo
[ En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Figura 8. Relacién 3. Puedo caminar libremente en mi barrio sin ningin peligro
que afecte mi integridad - Sector Brisas del Rio y El Ferry
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Figura 9. Relacién 3. Puedo caminar libremente en mi barrio sin ningtn peligro
que afecte mi integridad — Sector La Victoria

I Muy de acuerdo

[l Parcialmente de acuerdo
" En desacuerdo

B Muy en desacuerdo

Figura 10. Relacion 3. Puedo caminar libremente en mi barrio sin ningdn
peligro que afecte mi integridad — Sector Los Nogales
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Figura 11. Relacion 4. Siento que el aire que respiro es limpio — Sector Brisas del Rio y El Ferry
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Figura 12. Relacién 4. Siento que el aire que respiro es limpio — Sector La Victoria

0%
B Muy de acuerdo
B Parcialmente de acuerdo

[ En desacuerdo
B Muy en desacuerdo

Figura 13. Relaci6n 4. Siento que el aire que respiro es limpio — Sector Los Nogales
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ANEXO 1

Preguntas seleccionadas de la encuesta realizada entre marzo
y junio de 2009 en Barranquilla

Barrio.

Estrato.

Ocupacion.

Trabaja actualmente.

Vivienda propia/arrendada.

La vivienda cuenta con cudles servicios publicos domiciliarios.
Me siento comodo en mi vivienda actual.

¢Qué tipo de piso hay dentro de las habitaciones de su vivienda?

¢Cerca de su vivienda hay focos de contaminacién?

. ¢Qué considera usted que afecta el entorno de su vivienda?
. ¢Ha sufrido inundaciones en su vivienda en los Gltimos afios?

. ¢Fue informado antes de mudarse que la vivienda donde usted habita era susceptible

de riegos naturales (deslizamiento de terrenos, hundimiento, erosién, inundaciones)?

¢Le gustaria informarse sobre los riesgos que tiene actualmente en su vivienda para
minimizar el impacto de estos riesgos?

Si su vivienda estd expuesta a algunos de estos riesgos, ;por qué sigue viviendo en ese
lugar?

¢Ha cambiado de vivienda en los Gltimos afios?
¢Cuales han sido las mayores causas para su cambio de vivienda?

¢Las caracteristicas de su vivienda actual en relacién con las anteriores que ha habitado
en los Gltimos 10 afios han mejorado?

¢Los cambios o modificaciones que hacen los dirigentes pablicos en su barrio lo han
beneficiado?

Siento que puedo caminar libremente en mi barrio sin ningn peligro que afecte mi
integridad.

¢Cuales situaciones estan presentes en la comunidad que puedan afectar la tranquili-
dad de su ndcleo familiar?
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22.
23.
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34.
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36.
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38.
39.

40.

41.
42.
43.
44,

Cuando sucede algo que afecta negativamente a mis vecinos me preocupo y tomo parte
activa para solucionarlo.

¢Siente que el aire que respira es limpio?

¢Considera que el agua que utiliza en la vida cotidiana es limpia?

¢Cuenta con disponibilidad diaria de servicios pablicos (agua, electricidad, gas)?

¢El suelo donde habita se mantiene limpio?

¢El sector en el que habita es libre de contaminacién visual (vallas, pancartas, avisos)?

¢El sector en el que habita tiene contaminacién auditiva (ruidos, automotores, maqui-
naria, aparatos de sonido, etc.)?

¢Cerca de su vivienda (a cuatro cuadras o menos) hay alguna fuente natural de agua?
Ayudo a mantener limpias las fuentes de agua de mi sector.

Acostumbro a ahorrar agua en mi casa.

Acostumbro a reparar los dafios de las tuberias de mi casa.

¢Qué tan cerca de su casa se encuentran las zonas verdes (parques, bosques, jardin
botanico)?

¢Qué medio de transporte de servicio pablico utiliza para desplazarse desde su casa al
trabajo o al sitio de estudio?

¢Qué tiempo tarda en el recorrido?

Cuando observa a alguien que esta arrojando basura a las calles, maltratando a un ani-
mal, botando el agua, haciendo ruido, justed qué hace?

¢Usted respeta el medioambiente?
¢Ha participado en experiencias que integran el ambiente y la educacién?
Explique qué otro tipo de actividades le gustaria realizar en su tiempo libre.

¢En su entorno tiene acceso a espacios publicos para recreacién, como plazas, parques,
terrazas, etc.?

¢En su familia hay algiin miembro con un grado de dependencia o movilidad y pocas al-
ternativas de acceso urbanistico (pisos altos, ningn parque, dificultad para movilizarlo,
etc.)?

¢Considera que las empresas ubicadas en su entorno protegen el medioambiente?
¢Conoce las leyes que protegen el medioambiente?
Mencione usted a qué tiene derecho como ciudadano.

Mencione cuales son sus deberes como ciudadano.
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ANEXO0 2

Proyeccion econométrica

System: UNTITLED

Estimation Method: Full Information Maximum Likelihood (Marquardt)
Date: 09/01/10 Time: 15:00

Sample: 1 800

Included observations: 424

Total system (balanced) observations 848

Convergence achieved after 70 iterations

Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.

(1) 2.039282 0.112901 18.06254 0.0000
) 0.017800 0.120101 0.148207 0.8822
Cc@3) -0.525519 0.147523 -3.562294 0.0004
C(4) -0.112305 0.143201 -0.784244 0.4329
C(5) 0.432347 0.045635 9.473967 0.0000
C(6) -2.40E-08 4.87E-08 -0.491989 0.6227
@) 0.064336 0.018829 3.416901 0.0006
C(8) 4.440237 0.252542 1758220 0.0000
C(9) -0.788024 0.079641 -9.894708 0.0000
C(10) 0.038879 0.004765 8.159220 0.0000

Log Likelihood -996.9089

Determinant residual covariance 0.377814

Equation: PISOS = C(1) + C(2)*AMENAZA_ARROYOS + C(3)
*AMENAZA_BOTADEROS_ABIERT + C(4)*AMENAZA_AGUAS
NEGRAS + C(5)*ESTRATO + C(6)*EGRESO + C(7)
*ESCOLARIDAD

Observations: 424

R-squared 0.367133 Mean dependent var 3367924
Adjusted R-squared 0.358027 S.D. dependent var 0.987635
S.E. of regression 0.791325 Sum squared resid 2611232
Durbin-Watson stat 1.228595

Equation: PERSONAS_POR_CUARTO = C(8) + C(9)*PISOS + C(10)
*PERSONAS_HOGAR

Observations: 424

R-squared 0.115028 Mean dependent var 1.994104
Adjusted R-squared 0.110824 S.D. dependent var 0.955005
S.E. of regression 0.900533 Sum squared resid 341.4139

Durbin-Watson stat 1.795357
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Este capitulo presenta los conceptos de indice e indicadores ambientales,
asi como antecedentes de su desarrollo y los instrumentos de planeacion,
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INTRODUCCION

Para lograr un desarrollo sostenible es necesario establecer varios instrumentos de planeacion
y gestion del desarrollo territorial y programas ambientales, tales como el Plan de Desarrollo
(PAD), el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), el Plan de Acci6én Trianual (PAT) - ambiental,
los cuales incorporan las politicas nacionales, departamentales y los compromisos adquiridos
por los mandatarios locales en su programa de gobierno. Estas politicas, planes, programas y
proyectos deben llevar ciertos indicadores “sostenibles” con el fin de medir su grado de efi-
ciencia en su implementacion y, a su vez, reflejar el grado de aceptacién en sus miembros y
expectativas de la comunidad a lo largo del tiempo.

La estructuracion de los programas anteriores requiere de un proceso participativo, interinsti-
tucional e interdisciplinario a fin de ofrecer espacios a los diferentes actores sociales y grupos
de interés o, por su denominacién en inglés, stakekholders (la administracién, las institucio-
nes, los gremios de la produccion, las universidades, la comunidad en general, entre otros).
La parte compleja de este proceso es como podemos identificar aquellos atributos que nos
correlacionen la sostenibilidad con el crecimiento econdmico, el desarrollo social de la comu-
nidad y la preservacién y proteccién de nuestro medio ambiente.

Desarrollar un nuevo sistema de informacién para la calidad ambiental regional es el reto que
las entidades de la gestién ambiental tienen que evaluar para lograr un desarrollo sostenible;
la generacion de nuevos datos con mediciones coherentes e informacion de indicadores am-
bientales tienen que integrarse con los nicleos basicos del desarrollo sostenible (econémico,
social, tecnolégico e institucional).

Los indicadores ambientales son los responsables de la toma de decisiones, por lo cual se
necesita contar con informacién oportuna, precisa y confiable sobre el medio ambiente y el
desarrollo sostenible de la regién; asimismo, son una herramienta importante para la trans-
mision de informacion cientifica y técnica, tal como se precisé en la XIV Reunion del Foro de
Ministros de Medio Ambiente de América Latina y el Caribe, realizada en Ciudad de Panama
(Panama). Es importante sequir avanzando en la consolidacion de indicadores que favorezcan
el crecimiento de la regién aminorando la degradacioén del suelo, del aire y del agua, e incluso
de nuestra propia economia.

ANTECEDENTES DEL DESARROLLO DE INDICADORES AMBIENTALES

En al ambito internacional podemos anotar que los indicadores empiezan a adquirir im-
portancia en 1987, en las politicas ambientales de Canada y Holanda. Luego, en 1989, to-
man gran relevancia en la Cumbre del Grupo de los 7, donde se solicita a la OCDE (Orga-
nizacion de Cooperacion de Desarrollo Econémico) que desarrollara los indicadores am-
bientales (IAs). En 1991, el comité de politica ambiental publica su conjunto preliminar de
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IAs. En 1992 se promueve el desarrollo de los IAs de forma internacional en la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo. Los IAs se transforman en
aspectos normativos en 1993, durante la reunién consultiva de expertos sobre el tema de
indicadores y sustentabilidad, en la que se discuten los avances en la materia de logros en
diferentes organismos (Naciones Unidas) y se instaura el subcomité 4 del TC 207 de la ISO,
que recoge diferentes iniciativas y desarrolla el concepto de Environmental Performance
evaluation (EDA).

En el mundo se han realizado muchos trabajos e investigaciones para la elaboracién de
indicadores; otras iniciativas han sido realizadas por CERES (GLobal Reporting Iniciative,
GRI), WBCSD (World Business Council for Sustainable Development), IISD (International
Institute for Sustainable Development) y NRTEE (National Round Table on the Environmen-
tal and the Economy - Canada).

En América Latina se observan desarrollos incipientes en IAs y son escasas las experiencias
de trabajos de indicadores ambientales de sostenibilidad. Los paises latinoamericanos que
lideran estos procesos son México, Chile, Colombia y Costa Rica.

Los primeros avances se produjeron en Cuba, con la creacién de un Sistema de Datos e Infor-
macion sobre el Medio Ambiente (SIMARNA), que a partir del uso racional de los componentes
ambientales naturales del entorno fueron complementadas con informacién econémica y so-
cial (Implementacién de un sistema de indicadores de la gestion ambiental para corporaciones
autéonomas regionales). En Chile, el Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA) con-
sider6 el desarrollo de un modelo de seleccién y uso de indicadores que incluyera la presion
de las actividades econémicas sobre el ambiente, las condiciones de calidad y cantidad de los
recursos naturales y una respuesta social a nivel sectorial, nacional e internacional. En México,
el Sistema de Indicadores Ambientales (SIDIA) examind y evalué los distintos topicos que son
relevantes en materia ambiental y preservacion de recursos y las politicas implementadas para
contrarrestar los efectos negativos que la actividad humana ejerce sobre el ambiente (Cepal,
1994).

En Colombia, a partir de los noventa, debido a la carencia de informacion y las probleméticas
ambientales, surge la necesidad de establecer herramientas de medicién y monitoreo para la
gestion ambiental; es por ello que el Sistema de Informacién Ambiental para Colombia (SIAC)
tomo las primeras iniciativas para el desarrollo de indicadores ambientales y de sustentabi-
lidad; asimismo, el IDEAM ha realizado un importante trabajo en la creacién de sistemas de
indicadores a partir de las problematicas relacionadas con el suelo, cambio climatico y agua, y
avances a través de ejercicios institucionales como la Primera Generacién de Indicadores de
la Linea Base de la Informacion Ambiental de Colombia (2002), el Sistema de Indicadores de
Sostenibilidad Ambiental (SISA, 2002), el Sistema Unificado de Indicadores para Seguimiento
a la Gestion Ambiental (SUIGA, 2000), entre otros (Casallas, 2009); que han nutrido y forta-
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lecido todo el proceso de consolidacién del Sistema de Indicadores y, en general, el proceso
de produccién e implementacion de indicadores para las diversas tematicas concernientes al
desarrollo sostenible del pais.

Actualmente existen en Colombia varios avances en iniciativas de indicadores ambientales
nacionales en gestién regional y urbana, tales como:

= Sistema de indicadores decreto 1200/04 (Resolucién 643/04 y 964 /Q7).
= Sistema de Informacién Basico Municipal, SisBIM.
= Sistema Nacional de Informacién de Vivienda y Desarrollo Territorial, SNIVDT.

= Sjstema de indicadores de la Politica de Gestion Ambiental Urbana.

DEFINICION CONCEPTUAL DE iNDICE E INDICADORES AMBIENTALES

En su sentido mas amplio, un “indice ambiental” es un nimero o una clasificacién descriptiva
de una gran cantidad de datos o informacién ambiental cuyo propésito principal es simplificar
la informacién para que pueda ser (til a los decisores y al pablico. Algunos ejemplos de indices
de medio ambiente son: calidad de aire, calidad del agua, sensibilidad y diversidad ecolégica,
recursos arqueoldgicos, calidad visual y calidad de vida. Es importante tener claro que no es
lo mismo indices ambientales que indicadores ambientales. Los “indicadores” se refieren a
medidas simples de factores o especies bioldgicas. Se han utilizado indicadores ecol6gicos
(Hunsaker & Carpenter, 1990); ejemplo, plantas como indicadores de las condiciones de agua
y del suelo (Odum, 1959). Los indicadores ambientales pueden utilizarse como herramientas
para el sequimiento del estado del medio en relacién con el desarrollo sostenible o con ame-
nazas ambientales (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico [OCDE], 1991)
(Canter, 1997).

Existen muchos tipos de indicadores, y segln su estructura y tipo se dividen en dos grandes
grupos: indicadores ambientales biofisicos e indicadores ambientales sociales y econémicos.
Cada uno de ellos, segiin su componente ambiental, se puede clasificar como se indica en la
siguiente tabla:
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Tabla 1. Indicadores ambientales

Indicadores ambientales biofisicos

1. Emisiones de CO, 10. | Uso de fertilizantes nitrogenados
2. Emisiones de gases invernadero 11. | Uso de recursos forestales
3. Emisiones de SOx 12. | Comercio de madera tropical
4. Emisiones de NOx 13. | Especie amenazadas
5. Uso de recursos hidricos 14. | Volimenes de pesca
6. Calidad del rio 15. | Produccién de residuos
7 Tratamiento de aguas residuales 16 | Residuos municipales
8. Cambios en el uso del suelo 17. | Accidentes industriales
9. Areas protegidas 18. | Opini6n pablica
Indicadores del medioambiente social y econémico
19. | Crecimiento de la actividad econémica 23. | Tendencias del transporte
20. | Intensidad de energia 24. | Consumo privado de combustible
21. | Energia disponible 25. | Poblacién
22. | Producci6n industrial

Fuente: (OECD Environment Directorate, 2008)

Por la dinamica propia que tienen los indicadores no se recomienda utilizar patrones norma-
tivos o de linea base para su facil interpretacion y toma de decisiones estatales. Los factores
mas utilizados son los siguientes:

Tabla 2. Factores ambientales

Calidad previa

Estandares de calidad ambiental

Cantidad o calidad de la emision

Estandares de emisi6n

Calidad previa

Medida temporal
Calidad previa

Medida espacial o geografica

Fuente: Canter (1997).
De acuerdo con la Direccién de Planeacién del Ministerio de Vivienda, Medio Ambiente y Desa-

rrollo Territorial y Asesor del Comité Técnico del SIAC: Sistema de Indicadores Ambientales de
Colombia, los IAs deben ser Claros, Relevantes, Econdmicos, Medibles y Adecuados (CREMA).
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El alcance de los indicadores dara cuenta de la gestion de la entidad, del producto obtenido a
partir de la intervencién o del efecto en la poblacion objetivo.

El éxito de seleccion de los indicadores dependera de la interaccidn existente entre el contex-
to nacional, local y el mbito internacional (Cumbre de la Tierra, Rio de Janeiro, 2002; Cumbre
del Milenio, Nueva York, 2000; Cumbre de Desarrollo Sostenible, Johannesburgo, 2002; Vi-
sion 2019, Colombia Il centenario; Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010; 2010-2014 y el
Decreto 1200 de 2004, entre otros).

Los indicadores “per se” no contribuyen al desarrollo sostenible; hay que correlacionarlos con
estandares o calidades ambientales para obtener ciertos factores o cantidades adimensiona-
les, llamadas “indices” o “coeficientes de sostenibilidad urbana”, con los cuales resulta facil
interpretar y medir la dindmica ecosistémica de una region.

Entre los indicadores ambientales sostenibles que afectan directamente el comportamiento
de los asentamientos humanos en un mundo globalizado figuran:

a) Vulnerabilidad: Muchos de los desastres son una combinacién de amenazas natu-
rales y acciones antropicas. La vulnerabilidad incluye como causa de desastres tan-
to al entorno social, politico y econémico, como al medio ambiente natural. (Blaikie,
Cannon, Davis & Wisner, 1996). La vulnerabilidad esta relacionada con la posicién so-
cioecondmica, raza, edad y actividades de la vida cotidiana; en esta concurrencia sur-
gen patrones de vulnerabilidad que conducen al desastre.

b) Producto interno neto ecolégico (PINE): Es un indicador que permite identificar el
impacto que tiene en el Producto Interno Bruto (PIB) en el agotamiento y deterioro
de los recursos medioambientales causados por las actividades de produccion, dis-
tribucién y consumo en la economia; también es conocido como el “PIB verde”. Esta
herramienta permite tener una cuantificacién monetaria del costo de contaminar. Se
puede observar que en los Ultimos afios ha existido una brecha entre el PIB y el PINE,
que representa los costos asociados a la contaminacién. El PINE se calcula restando al
PIB el costo de la degradacion ambiental, el costo por el agotamiento de los recursos
naturales y los gastos de proteccion ambiental. Se incluye en el Sistema de Cuentas
Econdmicas y Ecoldgicas de México del INEGI.

c) Huella ecolégica: Segn William Rees y Mathis Wackernagel (1995), la huella ecolégi-
ca es la superficie correspondiente de tierra de cultivo y de ecosistemas acuaticos ne-
cesarios para producir los recursos utilizados y para asimilar los residuos producidos
por una poblacién determinada con un nivel especifico de vida material, independien-
temente del lugar donde se encuentre. Entre mas grande es la huella, mas grande es el
impacto ambiental sobre la tierra. Este indicador es una invitacién a ahorrar energia,
usar menos carro y mas transporte puablico, e incluso comer moderadamente.
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d) Sistema de cuentas ambientales y econémicas integradas (SCAEI): Es una medi-

cion de la sostenibilidad, la produccién, el ingreso y la riqueza la mediante distintas
formas de capital; facilita un marco para diagnosticar la contribucién del medioam-
biente a la economia e indica si el medio ambiente esta siendo utilizado de modo
sostenible, para continuar con la generacién de ingresos en el presente y futuro (Mur-
cia, 2009). En Colombia diferentes instituciones han realizado investigaciones sobre el
tema; por ejemplo, el DANE. En la siguiente tabla podemos observar los resultados de
las cuentas econdmicas - ambientales integradas para Colombia:

Tabla 3. Sistema de Cuentas Ambientales

1. Cuentas de stock de los recursos Minero y Minero-Energéticos.

2. Cuentas de gasto en protecciéon ambiental del Gobierno, la industria, agricultura y reciclaje.

3. Cuentas del agua.

4. Cuentas de bosque.

5. Apoyo a otras entidades del orden regional, como la Secretaria Distrital de Ambiente.

6. Apoyo a entidades del orden internacional (otros institutos nacionales de estadisticas).

7. Formacion de capital humano para la medicién de la sostenibilidad ambiental del desarrollo.

Fuente: Instituto de investigaciones Alexander Von Humboldt (Murcia, 2009).

e) Residuos toxicos industriales (BORSI): El desarrollo de nuestra ciudad industriali-

zada ha logrado un mejoramiento en la calidad de vida y progreso de sus habitantes,
pero ha causado una cadena de impactos negativos al medioambiente y la salud pa-
blica. El manejo de los desechos peligrosos en Colombia no se realiza de forma planifi-
cada; el manejo de los residuos esta orientado hacia el tratamiento y disposicion final
mas que a su prevencion y aprovechamiento, la normatividad esta descentralizada,
hacen falta reglamentos técnicos especializados en la materia (Politica Ambiental para
la Gestion ambiental de los residuos o desechos peligrosos, Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Territorial, Bogota, 2005. Nodo Caribe de Produccién Mas Limpia, Universi-
dad del Norte, 2006); por tal motivo se cre6 la Bolsa Nacional de Residuos y subpro-
ductos industriales -BORSI-, que es un mecanismo para fomentar el intercambio de
residuos y Subproductos Industriales, mediante transacciones de compraventa entre
demandantes y ofertantes y para facilitar la recuperacién, el reciclaje y la reintroduc-
cion de dichos materiales a las cadenas productivas. Esta iniciativa es coordinada por
el Centro Nacional de Produccién Mas Limpia, con sede en Medellin, y articulada a los
diferentes nodos regionales en el pais: Nodo Antioquia, Bogota, Bucaramanga, Cali,
Caribe (Barranquilla y Cartagena), Cdcuta y Eje Cafetero; los cuales informan a sus
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contribuyentes la adquisicién, procesamiento y suministro de los diferentes residuos a
través de un mercadeo electrénico.

ESTUDIO DE CASO: INDICADORES AMBIENTALES REALIZADOS POR EL

DAMAB EN LA CIUDAD DE BARRANQUILLA (REVISION GENERAL)

La informacién ambiental entregada por el programa “Barranquilla Cémo Vamos” y reportes
de mediciones entregados por el DAMAB son bastante precarios y falta un sequimiento insti-
tucional de las politicas ambientales sectoriales y nacionales. En la siguiente tabla se presenta
un listado de los indicadores utilizados:

Tabla 4. Indicadores utilizados en el DAMAB

Indicador 2008 2009
Nivel de concentracién media anual de particulas de D ND
polvo de 10 micras (PM10)
Calidad del aire Nivel ozono troposférico ND ND
Gases efectos invernadero ND ND
Contaminacién acdstica Decibeles (Db) - zonas criticas D ND
Nivel de contaminacién hidrica SST D ND
Nivel de contaminaci6n hidrica DBO5 D ND
Calidad del agua Coliformes totales y fecales ND ND
Oxigenos disueltos ND ND
Metales Pesados ND ND
Reciclaje Toneladas recicladas, toneladas de basuras ND ND
Areas verdes accesibles a los Area verde por habitante (m2/hab.) ND ND
ciudadanos Namero de arboles por hectarea ND ND
Contaminacion paisajistica Visual ND ND
D: Informacion disponible; ND: Informacién no disponible.

La normatividad colombiana ofrece varios indices ambientales, los cuales deben ser seleccio-
nados dependiendo de la relevancia de los ecosistemas afectados y la disponibilidad financie-
ray econémica en su implementacion. En la tabla se presentan los mas relevantes de acuerdo

con su componente ambiental:
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Tabla 5. indices propuestos para sequimiento de la politica ambiental sectorial

Componente

Tipo de indice o Indicador

Descripcion (relacion porcentual)

Hidrico

indice de escasez

Volumen de agua consumido y el disponible.

Indicador de disponibilidad de Oxigeno
disuelto

Oxigeno disuelto presente en el cuerpo de agua y el

maximo teorico.

Calidad de aire

indice de material particulado (PM10)

Medicién comparada por la escala de ponderacién

permitida (norma nacional)

indice de la poblacién expuesta a
contaminacién atmosférica (IPEC)

Namero de habitantes expuestos y la poblacién total de
la regi6n (distrito o municipio).

Aire

indice de niveles de presién sonora (NPS)

NPS medido y el permitido por la norma; comparado con

escala de ponderacién.

Geosférico

indice de zonas de alto riesgo (IZAR)

Ndmero de hectéreas identificadas de zonas de alto

riesgo y el nimero de hectéreas totales.

Indice de produccién per capita de residuos
comunes (IPPC)

Este indicador nos permite determinar la generacién en
kilogramos por habitante y por dia de residuos sélidos

comunes y/o ordinarios del sector residencial.

Flora

indice de reforestacién (IREF)

Ndmero de arboles sembrados y nimeros de arboles

que se deben sembrar segiin meta propuesta.

indice de arboles existentes (INAE)

Nimero de arboles por habitantes.

Fauna

indice de disponibilidad de habitat (IDAH)

M? de &rea propicia de habitat de fauna sobre hectareas
totales.

Uso del recurso

hidrico

indice de demanda de agua (IDAGUA)

Este indicador nos permite calcular la demanda neta de
los volimenes de agua que se consumen directamente
del recurso hidrico de fuentes tanto superficiales como
subterraneas para fines de tipo doméstico, industrial y

comercial.

indice per cépita de consumo de agua (IPA)

Este indicador nos permite establecer el consumo de

agua por habitante demandado por dia.

indice de aquas residuales

Este indicador nos permite establecer el consumo de
agua por habitante demandado por dia.

Recurso Hidrico

indice de aquas residuales (IARTRA)

Este indicador nos permite determinar la relacion del
volumen total de agua residual generada que se somete
a cualquier proceso de tratamiento fisico y/o quimico

antes de ser vertida a los ecosistemas hidricos.

indice de cobertura de alcantarillado (ICOAL)

Este indicador nos permite determinar la cobertura
actual de la poblacién que cuenta con un sistema de

alcantarillado.

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, IDEAM y RESPEL.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Analizando la informacién disponible y teniendo en cuenta comentarios de los expertos, po-
demos anotar que:

= El Distrito Metropolitano de Barranquilla no cuenta con informacién actualizada y da-
tos histéricos sobre indicadores ambientales. Algunas mediciones realizadas carecen
de continuidad periddica, asi como también de representatividad geografica en zonas
vulnerables y de mayor riesgo ambiental.

= Existen algunos indicadores que no se ajustan al concepto clasico de lo que se con-
sidera indicador y no ofrecen claridad en su formulacién y en las magnitudes de los
diferentes factores que se relacionan, lo que indica la necesidad de revisarlos y corre-
girlos para apuntar con precision hacia los aspectos criticos de interés. Sin embargo,
se pueden introducir en la discusién, como un primer ejercicio para incoar una arqu-
mentacién o una reflexién sobre los problemas que inquietan a la ciudad.

= Existen muchos factores ambientales sugeridos por la autoridad ambiental, pero hasta
el momento no hay una politica ambiental clara que especifique el contexto local, na-
cional y global en que pueden interactuar cada uno de estos parametros cuantitativos
de medicién ambiental.

= Falta de continuidad y correlacién de los datos actuales que recopila la autoridad am-
biental. Las mediciones existentes no tienen periodicidad en el tiempo y no responden
a las expectativas de los ciudadanos, a diario atemorizados por factores ambientales
que afectan su salud.

= Algunos indices propuestos son muy complejos para su implementacion y requieren
de sistemas tecnoldgicos de alto nivel para su ejecucion y desarrollo.

= Es necesario que la Administracion Ambiental Distrital desarrolle un sistema de in-
formacién ambiental que recopile los indicadores minimos exigidos por la ley y sea
efectivo para nuestro ecosistema nativo, y elaborar un plan estratégico para la imple-
mentacion de los indicadores ambientales sostenibles que requiere la ciudad.

= Hay que buscarla interrelacion de los indicadores que se establezcan en Barranquilla
con el contexto nacional e internacional (Cumbre de la Tierra, Rio de Janeiro, 2002;
Cumbre del Milenio, Nueva York, 2000; Cumbre de Desarrollo Sostenible, Johannesbur-
go, 2002; Visién 2019, Colombia Il centenario; Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010;
2010-2014 y el Decreto 1200 de 2004).

= Es preciso adelantar gestiones interinstitucionales para promover la puesta en marcha
de un observatorio ambiental urbano para Barranquilla con el liderazgo de la autori-
dad del ramo. También debe aprovecharse la disposicion e interés de las universidades

33



MODELO DE GESTION URBANA SOSTENIBLE

de la ciudad para construir un esquema de indicadores ambientales que le permitan a
Barranquilla saber cbmo va en medioambiente.

= (Canalizar las iniciativas nacionales de establecimiento de indicadores planteadas en
el marco del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 (Sistema de Medicién de Metas
de Gobierno, SISMEG) y de otras iniciativas especificas de institutos de investigacion
como el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

* Integrar la informacién existente en un sistema de informaciéon ambiental continua y
datos actualizados con indicadores sostenibles que permitan la toma de decisiones
oportunas, la prevencién y mitigacién de los efectos sobre el medioambiente y que
contribuyan a la reduccion del calentamiento global.
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Este capitulo muestra resultados de la investigacion del Modelo de Gestién

Urbana Sostenible (MGUS); en especial algunos indicadores demograficos,

sociales y ambientales por estratos, tales como participacion en la fuerza la-

boral, tenencia de vivienda, sequridad percibida, acceso a parques y zonas

verdes, entre otros. Igualmente, remite al lector al conocimiento de concep-

tos relacionados con la sostenibilidad e indicadores ampliamente utilizados
en términos de la ciudad y su sostenibilidad, tales como indicadores de sus-
tentacion de ciudad, servicios de ciudad, y define las dimensiones contempla-

das en el proyecto en términos de sostenibilidad y calidad de vida.
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INTRODUCCION

Este capitulo se enfoca a la parte ambiental de los desarrollos urbanos. Cabe aqui precisar
que en el modelo MGUS, cuyo fin ulterior es el de intervenir en las variables del desarrollo
urbano que respondan mas eficazmente en hacerlo sostenible social, econémica y ambiental-
mente. En concordancia con la naturaleza del proyecto, nos propusimos evaluar macrovaria-
bles transectoriales que nos facilitan aprehender la relacién del hombre con su urbe a fin de
priorizar las mas susceptibles a la intervencioén y que demostraran tener mayor influencia en
el desarrollo urbano y, especificamente, en su sostenibilidad en los aspectos definidos antes.
Con base en bibliografia previa a la formulacion de la investigacion (Brand, 2005; Fossaert &
Giménez, 2001; Gémez, s. a.; Gomez & Soler, 2000; Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desa-
rrollo Territorial, s. a.; Rodriguez, Lépez, & Goicochea, 2009; Schteingart, 2000; Tojo, 2003) y en
la experiencia de los investigadores, escogimos esas macrovariables y las agrupamos en tres
categorias: 1. El espacio donde transcurre el desarrollo urbano. 2. El hombre y sus necesida-
des de crecimiento social para su propio bienestar y 3. El hombre como transformador de su
entorno para su beneficio. Y el sitio seleccionado para la experiencia fue Barranquilla, ciudad
que ha crecido a saltos y en la que se presentan deterioros ambientales e indices de desarrollo
sostenible que deben mejorarse.

En este capitulo se revisan las distintas concepciones sobre desarrollo urbano a través del
tiempo, la importancia de lo ambiental dentro del entorno urbano y el impacto del desarro-
llo sostenible en la calidad de vida en las urbes. Sequidamente se describen las variables de
desarrollo sostenible en Colombia, los indicadores de calidad de vida urbana en el mundo y
se enuncian los indicadores de gestion de ciudad, algunos de los cuales fueron explorados a
través de la encuesta aplicada a los habitantes de Barranquilla, cuyos resultados son discuti-
dos en otros capitulos de este libro. Finalmente se proporcionan datos locales para algunos de
estos indicadores y se discuten los hallazgos de la encuesta MGUS con respecto a los siguien-
tes aspectos: permanencia en el territorio y calidad del habitat natural, habitat construido y la
vida urbana, vivienda y vida digna,

Desarrollo Urbano: Concepto y evolucion

Un “desarrollo urbano” tiene lugar cuando se concreta el concurso de propésitos comunes que
les permiten a quienes lo conforman delinear sus entornos para satisfacer los intereses que
los mueven. En un principio, las urbes obedecian al arbitrio de quienes ostentaban el poder o
los recursos para imponer los estilos de desarrollo, y el tejido urbano se complementaba con
quienes prestaban sus servicios a esos desarrollos, pero desde distintas miradas, entre otras
la histérica, no necesariamente todo desarrollo conllevaba a mejoria de indicadores (Bilbao,
2009). Con el tiempo, muchas zonas se urbanizaron obedeciendo a los recursos disponibles de
quienes se movilizaban para ocupar un espacio. Hoy existe una serie de normas por cumplir
que guian los lineamientos urbanos dentro de limites sociales, econémicos y ambientales. Se
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pueden apreciar los desarrollos que siguen estas normas y que estan ocupados por personas
con recursos econémicos suficientes para mantener ese estilo de vida.

Existen otros desarrollos amontonados, no planificados, denominados “invasiones”, en los que
las personas se agolpan en un territorio, aunque este no les ofrezca condiciones de habitabi-
lidad adecuadas porque su concrecion obedece a cumplir un determinado fin o es producto
de huir de un mal mayor. Estos desarrollos urbanos, principalmente ocupados por personas de
escasos recursos, se ubican alrededor de la fabrica donde quieren trabajar o del sitio donde
hay una explotacion que les pueda proveer su modus vivendi o en sitios despreciados por to-
dos, ya que, de ordinario, tienen restricciones de habitabilidad.

Las invasiones son el producto de muchos factores, tales como: falta de autoridad y de re-
cursos, o de interés, por parte de la sociedad de gobierno para evitar ubicaciones en sitios
de riesgo de pérdida del territorio o de las viviendas; desconocimiento de esos riesgos para
su habitabilidad por parte de las sociedades de gobierno y civil; falta de aplicacién de las nor-
mas y procesos de control de riesgos por parte de las autoridades; intereses politiqueros que
ofrecen vivienda a cambio de votos sin tener en cuenta los peligros inherentes a su ubicacioén;
los nulos o escasos recursos econémicos de quienes se agrupan en ese entorno porque lo
perdieron todo o porque nunca lo han tenido o porque llegan a las grandes urbes atraidos por
promesas de oportunidades laborales y de desarrollo humano pero sin activos econémicos
que les permita decidir dénde vivir y en qué condiciones hacerlo.

Sin embargo, en Barranquilla, las invasiones de los setenta ya evidenciaban organizacién en
la ocupacidn del territorio porque las ocupaciones se realizaban en forma tal que permitieran
que en el futuro, en ese sitio, fueran desarrolladas por otros, contando vias de comunicacion
que facilitasen el desplazamiento de bienes y servicios de sus ocupantes. El espacio se plani-
ficaba para un desarrollo organizado a cargo de otros porque quien lo ocupaba no tenia la in-
tencién ni podia aportar recursos para las obras de infraestructura, desde siempre asociadas a
las necesidades minimas de desarrollo humano que deben satisfacerse para hablar de calidad
de vida de los habitantes.

Las colonizaciones de espacios urbanos, tanto las planificadas como las de invasién, no se
presentan solamente en el continente sino también en las islas de los rios y de los mares, en
las rondas de los cuerpos de agua que por ley son de uso publico y cuyas normas de utilizacion
deben respetarse para desarrollos privados, sino aun dentro de los cuerpos de agua, como
ocurre a las puertas de Barranquilla en los palafitos de la ciénaga de Mallorquin.

Cabe mencionar que los asentamientos originales de un territorio con frecuencia se realizan
sin tener en cuenta la satisfaccion de todas las necesidades, porque son de oportunidad, o se
vuelven obsoletos a la luz de las nuevas tecnologias de comunicacioén o de servicios, que hoy
en dia practicamente se consideran parte de la canasta familiar; los promotores de tales asen-
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tamientos si procuraban que las distancias entre las zonas de habitacién y los sitios de trabajo
fueran las menores posibles y que fueran pequerios los perimetros sanitarios y de servicios
domiciliarios. Ello hizo pasar de los territorios de baja densidad de poblacién a otros de alta
densidad urbana: edificios habitacionales de muchos pisos. En Barranquilla, esta densificacion
se aceleré cuando las Empresas Publicas Municipales —en ese momento encargadas de los
servicios de acueducto, alcantarillado, aseo y parques de la ciudad, bajo la administracién del
Dr. Devis Pereira— hacia finales de los setentas fij6 el perimetro sanitario que la empresa podia
atender ante el uso irracional del agua por parte de muchos ciudadanos, que caracterizé un
largo periodo de la evolucién de la ciudad.

Pero estos usos se hacian insuficientes en la medida en que las ciudades crecian; entonces se
pasoé al esquema de mdltiples centros donde se concentraban trabajos y servicios rodeados
de usuarios de esos o de otros centros de servicios, con el consiguiente desarrollo obligatorio
de sistemas viales y de comunicacion rapidos y eficientes para permitir interrelaciones entre
todos los puntos de la ciudad.

Y como se intercalaron barrios residenciales de altos recursos econémicos con otros de bajos
recursos, se pusieron de moda conjuntos cerrados que no solo dividen espacialmente unos
sectores de otros, sino que impiden contactos interestratos al estar equipados con sistemas
de sequridad para proteger los bienes y servicios de esos habitantes privilegiados y aislarlos
de sus vecinos.

Lo ambiental en el entorno urbano

El desarrollo sostenible ha sido incorporado a los crecimientos urbanos en la medida en que
el concepto tomé fuerza en sectores pudientes de la poblacion, con lo que, en los paises de-
sarrollados principalmente, empezaron a exigirse bienes, procesos y servicios que respeta-
sen el medioambiente, aunque estos fueran mas costosos, y se privilegiaron para vivir zonas
urbanas en las que se respetaran las normas ambientales, y mas adn, en las que se cuidaran
los recursos naturales y el ambiente, en las que el aire fuera mas puro, estuvieran alejadas de
la contaminacion, incluyendo la sonora, y rodeadas de vegetacion. Todos estos crecimientos
fueron alentados por las Agendas 21 (Almeida Garcia, Coll Lopez & Brunet Estarellas, 2005)
propuestas en la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro de 1992.

Las iniciativas como “ciudades amables” y similares, que abundaron luego de Rio de Janeiro
92, obligaron a los entes gubernamentales a dictar medidas de proteccién al ambiente en los
ordenamientos territoriales; los cuales han evolucionado como consecuencia de la dindmica
del tejido urbano. Por ejemplo, las nuevas tecnologias de comunicacién, que permiten hacer
trabajos de oficina en casa y enviarlos a ella sin necesidad de desplazamientos del trabajador,
contactos via computador para videoconferencias o conversaciones en tiempo real al tiempo
entre habitantes ubicados en cualquier sitio del mundo, o el montaje en espacios virtuales de
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documentos para acceso universal, o las compras en linea, inclusive ordenadas por el elec-
trodoméstico, pueden llegar a hacer innecesarias, o por lo menos poco utilizadas, las vias de
comunicacién hogar - trabajo - comercio, y como beneficio marginal reduciran las emisiones
contaminantes de las fuentes moéviles al disminuirse su nimero.

Otro desafio para la urbe: las politicas de “cero residuos”, mas facilmente aplicables en pobla-
ciones pequefias y rurales, podrian llegar a incidir en el concepto urbanistico hasta hacer que
se construyan o que se rehabiliten para permitir esa practica los barrios como hoy los conoce-
mos hacia un propésito comdn de reducir los desperdicios y de hacer una gestién adecuada e
ideal de los residuos, lo que implica cambios tecnol6gicos, de materiales, de procesos y otros,
ademas de acuerdos de voluntades sobre esos cambios de procesos, sobre nuevas modas de
consumo, sobre actividades mas amigables al ambiente.

Impacto del desarrollo sostenible en la calidad de vida en las urbes

El cambio de paradigma que significa el desarrollo sostenible no parece ser la practica comin.
Mas bien encuentra mucha resistencia en las estructuras sociales actuales, que cada vez con
mayor frecuencia adoptan el estilo de vida occidental del desperdicio, no cuidan suficiente-
mente el ambiente, concentran mayor cantidad de residuos peligrosos en los hogares, en las
oficinas, en todos los sitios de accién del ser humano, por ejemplo, actividades contrarias a
esa sostenibilidad ambiental.

Esta resistencia al cambio se suma a otros factores que dificultan el desarrollo sostenible. Uno
de ellos es el de la desigual distribucion del agua dulce en el mundo y la proliferacién de cen-
tros poblados sin acceso a este recurso; situacion impensable, por cuanto antes era requisito
para construir una ciudad la sequridad del acceso al agua dulce, indispensable para la vida. Las
campafias de uso racional del agua y de gestion del recurso hidrico no han tenido la expansién
suficiente para que puedan mitigarse los problemas de escasez del agua dulce.

El ascenso del nivel del mar, el cambio climéatico y otras consecuencias del calentamiento de la
tierra que ya ha podido evidenciarse en la mayor frecuencia e intensidad de huracanes, inun-
daciones, terremotos y similares. Estos fenémenos han contribuido a alertar a unos y a pro-
poner medidas de prevencion para contrarrestar sus consecuencias. Sin embargo, para otros
es un ciclo mas de la naturaleza, que terminara con una glaciacién como la que hubo hace
muchos millones de afios, y que, por consiguiente, hacen parecer inGtiles todas las medidas de
solucién que proponen quienes quieren retardar los efectos del cambio climatico.

La pérdida de biodiversidad, otra calamidad que afecta al ser humano en forma indirecta pero
innegable, es también desestimada por muchos, quienes esperan que el hombre sea capaz de
desarrollar oportuna, eficientemente y en masa productos sustitutivos de aquellos que deri-
vamos de esas fuentes naturales, y no olvidar que cuando el desarrollo urbano se expande,
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por lo general deteriora los alrededores; anula, al ocuparlas, zonas anteriormente dedicadas a
albergar flora, en muchas ocasiones muy valiosas, y que, ademas, constituian una defensa de
ese territorio ante las condiciones climaticas de lluvia, sol, aire. El suelo desprotegido quiza no
sea adaptable a ese nuevo modelo de desarrollo urbano.

La pobreza se hace cada vez mas generalizada a pesar de que se han acumulado diagnésticos,
soluciones y recursos para reducirla. Los indices de desarrollo humano que incorporan dentro
del indice de calidad de vida el producto interno bruto (PIB) del pais por persona son una cor-
tina de humo, por cuanto la riqueza esta desigualmente distribuida en los sectores poblacio-
nales y el hecho de que el pais incremente sus recursos econémicos y disminuya su poblacion,
catapultando su PIB por persona, no significa que esa mejora le llegue a los mas pobres sino
que, por el contrario, en muchos paises estos ven cada vez mas deteriorada su calidad de vida
por el aumento de la brecha entre ellos y los ricos.

No podemos dejar de mencionar el consumo de drogas, prohibidas casi todas en todos los
gobiernos por los efectos adversos que producen en la salud de las personas. Esta prohibicién
ha generado todo tipo de adictos: los que lo hacen por moda, creyendo que pueden liberarse
de la misma en cualquier momento y no siempre lo logran; los que son inducidos por quienes
tienen en el adicto una fuente de recursos facil y permanente; los que buscan ex profeso estos
consumos aunque conozcan las consecuencias nocivas para su salud o porque no creen que
eso los afecte o porque voluntariamente estan deteriorando su calidad de vida; los que lo ha-
cen por rebeldia y caen en cualquiera de los otros grupos anteriores. Todos estos consumos
son orquestados por quienes se dedican al trafico de drogas, del cual han derivado poder y
recursos econdmicos suficientes y cada vez mas crecientes para mantenerse en ese negocio
ilicito.

Los desplazamientos forzados, problema que afecta muchas regiones de nuestro pais, de los
cuales tenemos testimonio permanente en una ciudad como Barranquilla, puerto importante
sobre el mar Caribe, que ha recibido oleadas de migrantes sibitas e imprevistas y la mayoria
de las veces compuestas por personas de escasos recursos, pero a quienes la ciudad tiene que
brindar bienes y servicios.

Estas migraciones, ademas del deterioro econdmico que producen a la ciudad, contribuyen a
que se pierda la identidad del ciudadano. Muchos se consideran de paso en ella y, por consi-
guiente, no se comprometen con su desarrollo urbano, y los que se asentaron primero o estan
alli desde siempre se sienten invadidos, se aislan de ellos, y muchas veces revelan su identidad
a los recién llegados.

Una sociedad mayormente hospitalaria como Barranquilla logra reducir estos impactos; pero
si se saturan los espacios urbanos primigenios, se irrespetan las costumbres tradicionales,
se desplaza a los anfitriones, llega el momento en que sus habitantes se hacen cada vez mas
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egoistas, individualistas, temerosos del otro, no comprometidos con su ciudad y, en ocasiones,
hasta consideran que no son merecedores de un entorno saludable.

A lo anterior se suman las influencias de entidades foraneas, multinacionales que eligen una
region para desarrollar alli parte de sus productos por lo barato de la mano de obra pero sin
que necesariamente participen en el progreso socioeconémico del sitio donde se asentaron.
En relacién con la sostenibilidad, en muchas ocasiones esta intervencion extranjera cumple
normas ambientales en sus procesos por exigencia de la casa matriz, lo cual favorece al terri-
torio y a los recursos naturales.

Variables de desarrollo sostenible en Colombia
Colombia definié en la Resolucién 643 de 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (MAVDT) los indicadores que miden el desarrollo sostenible y que se

aprecian en la tabla 1.

Tabla 1. Indicadores de desarrollo sostenible, Colombia

TEMA INDICADOR

Para consolidar las acciones | NUmero de hectareas en areas protegidas con régimen especial.

orientadas a la conservacion | Tasa de deforestacion.

del patrimonio natural. Incremento de cobertura vegetal.

Para disminuir el riesgo por | Poblacién en alto riesgo por desabastecimiento de agua.

desabastecimiento de agua. | indice de escasez.

Intensidad energética medida como la relacién entre barriles equivalentes de

petréleo y millones de pesos de PIB departamental (BEP/MSPIB).

Consumo de agua en los sectores productivos (industrial, comercial, agricola y

Para racionalizar y optimizar | pecuario) medido como consumo de agua, en metros clbicos, sobre produccion o

el consumo de recursos hectareas.
naturales renovables. Residuos sélidos aprovechados, medidos en toneladas, sobre generacién total de
residuos.

Residuos sélidos dispuestos adecuadamente, medidos en toneladas, sobre

generacion total de residuos.

Para generar empleos

e ingresos por el . . .
. Volumen de ventas, medido en millones de pesos, de las empresas dedicadas a
uso sostenible de la
o . mercados verdes.
biodiversidad y sistemas de

producci6n sostenible.
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Para reducir los efectos Tasa de morbimortalidad por infeccién respiratoria aguda, IRA.
en la salud asociados a los Tasa de morbimortalidad por enfermedad diarreica aguda, EDA.
problemas ambientales. Tasa de morbimortalidad por dengue.

Para disminuir la poblacién Namero de personas afectadas a causa de fenémenos naturales en el afio.

en riesgo asociado a Pérdidas econdmicas a causa de fendmenos naturales al afio, medidas en millones

fenémenos naturales. de pesos.

Esos indicadores del desarrollo sostenible y los ambientales, definidos en la misma resolucién,
no contemplan todos los problemas que hemos enunciado y que afectan la calidad de vida del
ciudadano. Vale la pena rescatar que se privilegian el agua, la energia, la valorizacién de resi-
duos, la proteccion contra riesgos por fendmenos naturales y la salud. Y es una priorizacién
importante.

Indicadores sobre la Calidad de Vida Urbana en el mundo

Por ejemplo, el Banco Mundial utiliza los indicados en las tablas que se incluyen a continua-
cion:

Tabla 2. Indicadores de Servicios de Ciudad

1. SERVICIOS DE CIUDAD

¢Hay suficientes maestros? X " » L
. . a. Porcentaje de nifios que completan educacién primaria y
¢Estan recibiendo los nifiosuna buena i . i
Lo L secundaria: tasa de sobrevivencia
» educacion basica (de primaria)? . o .
A. Educacién i - b. Porcentaje de nifios en edad escolar matriculados en
¢Los habitantes saben leer y escribir? ,
. . escuelas, por género
¢Fomenta la ciudad el acceso a los libros y ., K
. B c. Proporcién de estudiantes a maestros

a la informacién?

¢Los habitantes tiene acceso a fuentes

autorizadas de energia? a. Porcentaje de lapoblacién de la ciudad con servicio
¢Es fiable el servicio? autorizado de energia
B. Energia ¢Esta usando la ciudad demasiada b. Uso total eléctrico per capita
energia? c. Cantidad y duracion de interrupciones eléctricas al afio, por
¢Es sostenible el uso de energia de la cliente
ciudad?

a. ¢Cuantos bomberos por cada 100 000 habitantes?

C.Respuestas a , . . b. ¢Cuéntas muertes relacionadas con incendios por cada 100
. . ¢Estan protegidos los habitantes contra .
incendios y . . . 000 habitantes
. incendios y otras emergencias? )
emergencias c. Tiempo de respuesta del cuerpo de bomberos, desde la
llamada inicial
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TEMA PREGUNTAS INDICADORES GLOBALES DE CIUDAD
¢Es la ciudad saludable para vivir? ;Hay a. Mortalidad de menores de cinco afios por 3 000 partos
D. Salud acceso a servicios de salud?  Estan b. Inmunizacién contra enfermedades infantiles contagiosas
satisfechos los habitantes con sus vidas? (porcentaje de la poblacién apta que ha sido inmunizada)
. . a. Metros cuadrados de espacio para recreacion publica per
¢Es activa la ciudad? L.
. . » cpita
E. Recreacion ¢Hay suficientes lugares para la recreacion ., . . L
. b. Inversion de capital de la ciudad en recreacién piblica como
de sus habitantes? . .
porcentaje del presupuesto total de la ciudad
X . X a. ¢Cuantos homicidios por cada 100 000 habitantes?
. ¢Hay demasiada delincuencia? ) . .
F. Seguridad ., . b. ¢Cuantos agentes de policia por cada 100 000 habitantes?
¢La poblacién se siente segura? : L .
c. Tasa de delincuencia violenta por cada 100 000 habitantes
¢Hay mucha gente que requiere servicios
G. Servicios sociales sociales? SECCION EN DESARROLLO
¢Hay refugios para personas sin hogar?
L . a. Porcentaje de la ciudad con recoleccién fiable de desecho
¢Es limpia la ciudad? L
. L. sélido
L ¢La ciudad genera mucho desecho sélido? . L o
H. Desechos sélidos . Porcentaje de desecho sélido: usado como relleno sanitario;
¢Se elimina de manera segura el desecho L .
L . incinerado; botado en vertederos; reciclado u otro
sélido de la ciudad? L L o L
c. Generacion total de desechos sélidos domésticos per capita
a. Km. de sistemas de transporte por cada 100 000 habitantes
(separados por tipo: carretera/carril reservado para autobds:
corredor ferroviario: pasajero/camino para bicicletas:
camino para peatones
L. . b. Division entre los tipos de sistemas de transporte
¢Cuan facil es desplazarse en la ciudad R . .
. . (porcentaje de viajantes que usan un medio de transporte
por diferentes medios de transporte? ,
. aparte de su vehiculo personal
¢Hay buen acceso a la ciudad desde otros 3 . .
I. Transporte c. ¢Cuantos viajes en transporte pablico por cada 100 000
lugares del mundo? .
, . habitantes?
¢Cuén extenso y sequro es el sistema de . » . .
d. Capacidad de conexi6n de vuelos comerciales (cantidad de
carreteras? . . K
destinos de vuelos comerciales directos)
e. Promedio de velocidad en autopistas principales durante
horas pico
f.  Muertes relacionadas con el transporte por cada 100 000
habitantes
L . a. Porcentaje de habitantes con servicio de recoleccion de
¢Hay recoleccién de aguas servidas? .
| . . aguas servidas
¢Cual es la calidad del tratamiento de X X X i
. . b. Porcentaje de aguas servidas sin tratamiento/con
). Aguas servidas aguas servidas? . T X L.
, . tratamiento primario/secundario/terciario o avanzado
¢Estan afectando las aguas servidas a . B
L. c. Cantidad de dias que la descarga no cumple con los
otros depésitos de agua? 3 . .
estandares fijados por el Banco Mundial
a. Porcentaje de habitantes con servicio de agua potable
) . b. Cantidad de hogares - dias al afio que estan bajo alertas de
¢Tienen acceso los habitantes a agua K i K
. hervir el agua (cantidad de hogares fectados por cantidad
potable de buena calidad? 3 . B
. de dias). Como unporcentaje hogares-dias totales
K. Agua potable ¢Es de buena calidad y fiable la fuente de L. L.
c. Consumo doméstico de agua per capita
agua potable? . K .
. d. Incidencia de enfermedades transmitidas por el agua
¢Usa la ciudad mucha agua? ) X . .
e. Cudntas interrupciones de servicio de agua potable por cada

100 000 hectareas de area bajo servicio
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Tabla 3. Indicadores de Gestion de Ciudad

TEMA

PREGUNTAS

INDICADORES GLOBALES DE CIUDAD

2. GESTION DE CIUDAD

A. Finanzas

¢Tienen la ciudad y su gobierno una

economia prospera?

a. Proporcién del pago de deudas (gastos en pagar
deudas como porcentaje de los ingresos de

fuente propia del municipio)

b. Calificacién (crediticia) de bonos

c. Impuestos recaudados como un porcentaje de los

impuestos cobrados

d. Ingresos de fuente propia como un porcentaje de
ingresos totales

e. Gastos de capital como un porcentaje de gastos

totales

B. Gobierno

El Gobierno, es justo y actda con
transparencia?

El Gobierno, ¢es eficiente?

a. Responsabilidad y transparencia (porcentaje del

maximo puntaje)

b. Porcentaje de mujeres / minorias en la fuerza
laboral municipal de la ciudad en proporcién a la

composicion de la poblacién total de la ciudad

C. Planificacién y

desarrollo urbano

¢Tiene la ciudad éreas verdes y
abiertas?

¢La poblacién de la ciudad es densa?
¢Estan en riesgo los habitantes?
¢Hay un equilibrio en la ciudad entre
empleo y vivienda?

¢Es eficiente el proceso de

otorgacion de permisos?

a. Fecha mas reciente de aprobaci6n del plan

maestro

b. Area verde (hectéreas) por cada 100 000
habitantes

c. Viviendas en areas peligrosas

d. Proporcién de empleos a viviendas

e. Porcentaje terrenos con titulos registrados

Tabla 4. Indicadores de Sustentacion de Ciudad

TEMA

PREGUNTAS

INDICADORES GLOBALES DE CIUDAD

3. SUSTENTACION DE CIUDAD

A. Dedicacion civica

Los habitantes, jparticipan en el
gobierno local?

a. Participacion de votantes (como un porcentaje de
votantes aptos)

b. Participacién de habitantes y cantidad de
funcionarios locales elegidos al cargo por cada
100 000 habitantes

c. ;Cuéntas organizaciones civicas por cada 100 000
habitantes?
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TEMA PREGUNTAS INDICADORES GLOBALES DE CIUDAD
¢Es vibrante la actividad cultural de a. ¢Cuantos establecimientos culturales por cada
la ciudad? 100 000 habitantes?
B. Cultura . .

¢Hay suficientes lugares de b. Gastos municipales en cultura como porcentaje
recreacion? del presupuesto total de la ciudad
{Trabaja la gente? a. Producto per capita de la ciudad

C. Economia ¢Tiene la ciudad una economia b. Tasa de empleo, por edad y género

préspera? jHay inversion?
¢Cuan facil es conducir negocios?

c. Valor de construccién dividido por el valor
calculado

D. Medioambiente

¢Contribuye la ciudad al cambio
climatico global?
¢Es limpio el aire?

a. Emisiones de gases de efecto invernadero medido
en toneladas per capita

b. Cantidad de dias con excedencias de PM 10

E. Refugio

¢Viven muchos habitantes en
hogares de calidad inferior o no
seguros?

¢Tiene la ciudad muchos barrios de
economia informal?

¢Es asequible la vivienda?

a. Porcentaje de la poblacién de la ciudad vivienda
en barrios bajos

b. Tamafio aéreo de barrios de economia informal
como porcentaje de las superficie de la ciudad

c. Proporcién de precio de viviendas a ingreso

d. Proporcién de alquiler de viviendas a ingreso

F. Equidad social

¢Hay mucha pobreza? ;Cuan
equitativa es la distribucién de
riqueza? ;Son asequibles las
necesidades basicas? ;Hay recursos
para reproducir bienestar general?

a. Porcentaje de habitantes de la ciudad viviendo en
pobreza

b. Costo de necesidades basicas [ o Market Basket
Measure (MBM)]

C. Bienestar
subjetivo

¢Cudl es el valor subjetivo del
bienestar en la poblacién?

a. Indice de bienestar subjetivo

H. Tecnologia
innovacion

¢;Tiene la ciudad buen acceso
ainternet? ;Hay buen servicio
telefonico?

¢Es la ciudad un lugar creativo e
innovador?

a. ¢Cuantas conexiones de Internet por cada
100 000 habitantes?

b. ¢Cuantos teléfonos (teléfonos tradicionales y
teléfonos celulares/mdviles) por cada 100 000
habitantes?

c. ¢Cuantas patentes registradas a habitantes o
corporaciones de la ciudad en el afio pasado por
cada 100 000 habitantes?

Es muy posible que estos indicadores fueran la inspiracion de los utilizados en los Observa-
torios Ambientales Urbanos (GCIF, s. a.) que existen en 9 ciudades, entre ellas Barranquilla.
Desafortunadamente, la informacién no ha seguido siendo diligencidada en los formatos del
caso. En la tabla siguiente se muestran algunos de los datos que figuran para Barranquilla.
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Tabla 5. Algunos Indicadores para Barranquilla

Agua superficial

Disponibilidad de agua per capita (DAPC). 2001 508 I/hab./dia
Carga contaminante por dbo ([demanda bioquimica de oxigeno] en i
1993 513 t/dia
las masas de agua [DBO]).
- 80.8 Mm?/aio,
Vertimientos no tratados (VNT). 1997, 2000
66.6 Mm3/ario
Aire.
Emisiones netas de gases azufrados a la atmoésfera (ENGA). 1990 4138
Emisiones netas de 6xidos de nitrégeno (ENON). 1990 1760
Emisiones netas de particulas (ENP). 1990 22446
. . . 7404 US/t785 S/t,
Inversién en reduccién de substancias agotadoras capa ozono. 1994,1998, 2000
7455 US/t
Biodiversidad.
Namero de especies de flora inventariadas (NEFI). 2000 23 NEFI

Poblacion.

Morbilidad por enfermedad diarreica aguda (EDA [por consulta]
MoEDA).

1999, 2000, 2001

6543 Moeda, 2805
Moeda, 3683 Moeda

Morbilidad por infeccion de piel.

1999, 2000, 2001

5382 Mopiel, 1838
Mopiel, 835 Mopiel

Morbilidad por infeccién respiratoria aguda (IRA [por consulta]

1999, 2000, 2001

18275 Moira, 8493

MolRA). Moira, 7190 Moira
Muerte por accidentes de transito. 1996 121
Residuos sélidos.

Tasa de reciclado y reutilizacién de residuos (TRRR). 2000 2496 t/afio
Residuos peligrosos (hospitalarios). 1997 1150 t/mes
Suelo.

Superficie de espacio publico efectivo/habitante (SEPEH). 2001 0.87 m?/hab.
Superficie de zonas verdes/habitante (SZVPC). 2000 0.93 m?/hab.
Inversion en espacio publico sobre el total de inversiones. 1998 29.8 %
Transporte.

Densidad de la malla vial (DMV). 1997 2.2 km/km?
Edad promedio del parque automotor publico (EPrPAP). 2000 8.4 afios
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Acciones de la sociedad de gobierno por el Ambiente en Colombia

Los esfuerzos de la sociedad de gobierno a favor del ambiente se pueden apreciar en los pla-
nes de desarrollo, en relacién con el analisis que hizo Tobasura Acufia (2006) en su documento
“La politica ambiental en los planes de desarrollo en Colombia 1990-2006, una vision critica”.
El autor menciona que ha habido entusiasmo, herramientas y recursos a favor del ambiente
durante todos esos afos, exceptuando el Gobierno de Uribe, durante el cual el ambiente per-
dié protagonismo.

En los planes de gobierno analizados en el documento de Tobasura se utilizaron instrumentos
de regulacion directa (también llamados de comando y control), administrativos, econémicos,
de educacién, investigacién e informacion con el fin de proteger el ambiente, pero privilegian-
do siempre los econémicos.

Como instrumentos de regulacion directa a favor del ambiente, basados en mecanismos de
coercidn-sancion, que son las formas de intervencion mas utilizadas por los gobiernos y la
comunidad internacional, en los planes de desarrollo de Gaviria: “La Revolucién Pacifica, 1990-
1994"; Samper: “El Salto Social, 1994-1998"; y Pastrana: “Cambio para Construir la Paz, 1998-
2002", se expidieron normas de calidad, estandares de emision, normas sobre productos y
procesos productivos, mientras que en el de Uribe: “Hacia un Estado Comunitario, 2002-2006”,
se definieron las areas protegidas y se propusieron medidas de gestion de la biodiversidad, la
bioseguridad y la biotecnologia.

Como instrumentos administrativos y de planificacion, constituidos principalmente por licen-
cias y permisos para el uso de los recursos naturales, fueron utilizados en “La Revolucién Paci-
fica™ los planes de ordenamiento territorial (POT), en los que se reorientaron los procesos de
ocupacidn del territorio; en “El Salto Social”, a los POT se agregaron las licencias ambientales,
los estudios de impacto ambiental (EIA), los diagnésticos ambientales de alternativas (DAA) y
los permisos de aprovechamiento de los recursos naturales; en el del “Cambio para Construir
la Paz” y en “Hacia un Estado Comunitario”, la descentralizacion y la planificacion.

Como instrumentos econdmicos, que buscan crear incentivos por cuidar el ambiente o tasas e
impuestos por deteriorarlo, fueron utilizados en “La Revolucién Pacifica”: medidas econémicas
para financiar la gestiébn ambiental, politica fiscal y de precios y mecanismos de financiacion;
en “El Salto Social”: produccién limpia, tasas de uso y retributivas, incentivos econémicos, in-
versiones; en el “Cambio para Construir la Paz™: tasas retributivas, licencias de explotacion,
exenciones por conservacion, certificaciéon de productos, norma ISO 14.000; en “Hacia un Es-
tado Comunitario™: manejo integral del agua, mercados y “empleo verde”, servicios ambienta-
les, ecoturismo.
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Todos los planes de gobierno analizados buscaron fomentar la conciencia ambiental de la
poblacién, recurrir a su responsabilidad ética para evitar el deterioro de los recursos natura-
les e impartir conocimiento sobre temas ambientales a través de actividades en educacion,
informacidn, investigacion y asistencia técnica. Inclusive, se avanz6 en ampliar la linea base
ambiental, se acuiiaron indicadores del estado ambiental de los recursos y se establecieron las
cuentas ambientales; el inico plan de gobierno en el que se hizo el menor esfuerzo ambiental
fue en el del ex presidente Uribe Vélez.

Segln este mismo autor, cabe indicar que los recursos econdmicos destinados a la proteccion
de los recursos naturales ascendieron al 0,5 % del PIB, lo que puso a Colombia dentro de los
estandares internacionales, es decir, durante mas de 20 afios, desde el Gobierno se han des-
plegado esfuerzos en procura de lograr el cuidado ambiental e intervenciones para forzarlo,
pero también educacién, convencimiento, informacion.

Con todo lo anterior pasemos ahora a conocer las variables sobre el ambiente que utilizamos
en la encuesta que se realizé para el proyecto MGUS y mas adelante, lo que sabemos sucede
en Barranquilla y los resultados de la encuesta en estos temas.

En el proyecto MGUS, todas las variables tienen que ver con el desarrollo sostenible y algunas
otras se refieren al ambiente, al habitat. Las variables referidas al habitat se relacionan con el
espacio donde transcurre el desarrollo urbano, es decir, el territorio; con el habitat natural y
su incidencia en la vida humana y con el habitat construido y la vida urbana, que se describen
a continuacion.

La PERMANENCIA DEL TERRITORIO es indispensable porque la urbe se construye sobre el suelo
(aun los palafitos, puesto que también se anclan en lo firme, debajo del agua) y en algunos
casos especiales, menos frecuentes, en los botes, casas rodantes, carpas. Respecto a la condi-
cion de estabilidad del suelo, es decir, los factores que pueden atentar contra la permanencia
del suelo en el tiempo, son principalmente los siguientes:

= Pérdida por erosion o por deslizamientos o por hundimientos o fracturamiento.
= Pérdida por inundacién.

= Pérdida por huracanes o tsunamis.

= Pérdida por medidas politicas o administrativas o subversivas.

= Pérdida por guerras, conflictos.

La CALIDAD DEL HABITAT NATURAL debe ser favorable a la vida humana, lo que implica
evitar lo siguiente:
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= Aire contaminado.
= Agua contaminada o insuficiente.
= Suelo contaminado o inestable.

= Bijota contaminada o insuficiente.

En relacién con el HABITAT CONSTRUIDO Y LA VIDA URBANA, dado que el hombre ha hecho
uso de su ingenio, de la tecnologia y se ha proporcionado espacios, procesos, sistemas de los
que deriva bienestar y que lo llevan a privilegiar unos sectores sobre otros cuando escoge un
lugar para vivir, para trabajar, para divertirse, para medir la calidad de vida urbana segln su
habitat construido, se consideraron los siguientes factores generales:

= Acceso ainformaciéon y a la comunicacion.

= Mobiliario urbano.

= Servicios publicos domiciliarios.

= Infraestructura.

= De transporte (maritimo, aéreo, fluvial y férreo).

= De servicios (salud, educacién, acueducto, alcantarillado, aseo, energia, gas, teleco-
municaciones, etc.).

= Pararecreaciony cultura.

= |nternet.

= Redes econdmicas y de servicios.
= Aseguradoras.

= Manejo de los desplazados.

= Manejo de la poblacién flotante.

Los relacionados con la VIVIENDA Y UNA VIDA DIGNA:

= Densidad poblacional.

= Hacinamiento.

= Servicios.

= Espacios para esparcimientos.
= Electrodomésticos.

= Transporte.
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Vias.

Accidentalidad.

Vehiculos.

Redes.

Regulaciones.

Interaccién diferentes modos de transporte.
Calidad de la vivienda.

Oferta y demanda viviendas.

Cercania a centros de servicios y de alimentos.

Facilidades para la movilidad desde la vivienda hasta los sitios de trabajo, estudio.

En el caso especifico de Barranquilla se han evidenciado problemas para la PERMANENCIA DEL
TERRITORIO y para la CALIDAD DEL HABITAT NATURAL de la ciudad, tales como los siguientes:
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DETERIORO DEL SUELO URBANDO, debido, entre otros factores, a los siguientes: a. des-
lizamientos de laderas que han ocurrido en ciertos sectores de la ciudad y con una
amenaza latente de deslave masivo en esa zona; fendmeno que viene siendo estu-
diado para evaluar los riesgos y tomar las medidas que eviten perjuicios futuros y pa-
ralelamente para poner en practica medidas para paliar los problemas existentes. b.
Como la ciudad se encuentra bordeada por el rio y comunicada con el mar a través
de la ciénaga de Mallorquin, tendra problemas de inundacién en las zonas bajas, que
incrementaran los que ya hoy en dia tienen lugar en ciertos sectores de La Playa, por
ejemplo.

DETERIORO DE LOS RECURSOS QUE LA CIUDAD DERIVA DEL Ri0 MAGDALENA: Barran-
quilla utiliza el rio Magdalena principalmente como fuente de agua, en su condicién
de receptor de residuos liquidos y para el trafico fluvial y maritimo de embarcaciones
mayores y menores, el cual es uno de los principales generadores de recursos econé-
micos de la ciudad. Existe la amenaza de que el rio se desvie de su curso, como lo ha
hecho en ocasiones anteriores, y deje de bafiar la ciudad, sin que hasta el momento se
estén siquiera allegando los conocimientos de ese fendmeno que permitan construir
soluciones que impidan al rio tomar como cauce principal una de sus madres viejas u
otro cauce, lo cual ocasionaria un grave perjuicio a la ciudad.

CONTAMINACION: En la ciudad se encuentran suelos contaminados por entierros de
residuos peligrosos de vieja data y otros en los cuales se realizan actividades que no
solo deterioran el territorio sino que atentan contra la salud de los vecinos, como son
los mismos botaderos de residuos peligrosos, entre ellos hospitalarios, el desguace
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artesanal de muchos equipos sin ninguna medida de proteccion para el operario o
para el entorno. También se contaminan los cuerpos de agua y la atmésfera con resi-
duos liquidos, sélidos y gaseosos, subproductos de procesos que no cumplen las leyes
ambientales. Y lo anterior repercute en la contaminacién de la biota, ademés de los
deterioros que esta sufre por procesos antropicos.

 DESESTABILIZACION DEL SUELO POR CUENTA DE HURACANES. El tajamar occidental
del rio Magdalena se ha visto afectado por coletazos de huracanes del Caribe. El “Jjoan”
desestabiliz6 las rocas de los Gltimos tramos, por lo cual fue necesario reemplazarlas.
Cabe indicar que para orientar el emplazamiento de las nuevas rocas se hizo un redi-
sefio de los tajamares y las obras de rehabilitacién obedecieron a ese disefio denomi-
nado de “equilibrio dinamico”. Cabe precisar que los coletazos de huracanes han afec-
tado a sectores del municipio de Puerto Colombia, colindante con el de Barranquilla.

 PERDIDA DEL SUELO POR MEDIDAS ADMINISTRATIVAS O POLITICAS. La ciudad conti-
nda en un litigio con el municipio de Puerto Colombia por los linderos del norte. Segan
los ultimos fallos, Barranquilla ha visto disminuido su territorio en favor del de Puerto
Colombia.

*  GUERRAS O CONFLICTOS. La propiedad de muchos sectores de la ciudad, urbanos, de
comercio, de industria ha cambiado y sus nuevos duefios son de ciudades distintas a
Barranquilla. Esos cambios han venido acompafiados de modificaciones de costum-
bres, de culturas.

Garantizar la permanencia del territorio, amenazado por deslizamientos, inundaciones o con-
taminacion donde se ejecuten viviendas, infraestructura, inmobiliario urbano que le eviten
dafios a la gente, deberia ser una premisa del Plan de Ordenamiento Territorial, una obligacién
para las autoridades gubernamentales al hacer cumplir lo establecido en ese instrumento de
planificacién y una contribucién del particular al no establecerse en zonas de riesgo. Dada la
evidencia de los deterioros ocurridos, ya deberian estarse delimitando las zonas en riesgo y
tomando las medidas de adaptacion para las zonas afectadas.

Las inundaciones del departamento del Atlantico en 2010, por colapso de los diques contra
inundaciones y porque las cotas del rio Magdalena en Calamar han sido superiores a todas las
de los cincuenta afios anteriores por una combinacién del fenémeno de “la Nifia” acentuado
y de los efectos de una serie de obras de regulacién ejecutadas rio arriba, han puesto en
evidencia la fragilidad de los territorios ganados a las aguas cuando no abundan los recursos

econdmicos requeridos para su cuidado.
Todo lo anterior indica que uno de los elementos necesarios para la vida urbana: garantizar

la estabilidad y la calidad del suelo para los asentamientos, no siempre cuenta con las herra-
mientas que le permitan al ciudadano prevenir peligros para su salud por las contaminaciones
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o evitar pérdidas econémicas al comprar lotes o propiedades que puedan ser destruidas por
cuenta de la inestabilidad del suelo, situacion que, definitivamente, tiene que cambiar.

En relacién con el HABITAT CONSTRUIDO Y LA VIDA URBANA, la situacién no es muy halagiiefia
en varios aspectos, mientras en otros es privilegiada. Por ejemplo, son buenos los servicios
pUblicos domiciliarios de agua, alcantarillado y gas, con buen servicio de telefonia celular en
todos los niveles sociales, pero en muchos sitios de la ciudad son deficientes los de aseo y
energia; la infraestructura vial no parece adecuarse a las necesidades urbanas, a pesar del
nuevo sistema de transporte masivo Transmetro, o a la calidad de puerto maritimo y fluvial
de la ciudad, que ha venido mejorando en los Gltimos afios mediante inversiones importantes
de dinero; los intentos de renovacion urbana del Centro no han tenido el eco necesario, pero
ha habido un despliegue impresionante de nuevas construcciones de vivienda en los estratos
medio y alto, incluso en sitios de riesgo de inestabilidad del suelo; la Internet ha ido ganando
terreno aun en los estratos bajos, pero hay altibajos en la oferta de recreacién y cultura y las
zonas verdes son marcadamente insuficientes.

Y sobre la VIVIENDA Y LA VIDA DIGNA puede hablarse de que en la ciudad, segin la encuesta
que hicimos para este proyecto, en varios estratos se encuentran personas con necesidades
basicas insatisfechas (NBI); situacién que se considera configurada cuando por lo menos se
evidencia carencia en dos de las siguientes condiciones del hogar: material inadecuado de la
vivienda, servicios basicos insuficientes, hacinamiento (mas de tres personas por habitacién),
inasistencia escolar y alta dependencia econémica. Las NBI se presentan en el estrato 1 por la
combinacion de hacinamiento (los encuestados informan 2,28 personas por cuarto, en pro-
medio, pero en otra pregunta hablan de hasta 15 miembros en la vivienda); aproximadamente,
el 27 % informé que su grado de escolaridad es primaria incompleta y el 85 % indic6 que ha
trabajado o que trabaja en el mercado informal, que los ingresos del hogar los derivan de su
trabajo o de los ingresos familiares y que sus egresos mensuales son de $263 000. En el estrato
2, los valores de la encuesta son los siguientes: hacinamiento (los encuestados informaron
1,29 personas por cuarto, en promedio, pero en otra pregunta hablaron de hasta 8 miembros
en la vivienda, y en otra, de 5 hijos); inasistencia escolar (aproximadamente el 7 % no tiene
ningln grado de escolaridad), y el 56 % informé que ha trabajado o que trabaja en el mercado
informal, que los ingresos del hogar los derivan de su trabajo o de los ingresos familiares y
que sus egresos mensuales son de $898 000. En el estrato 4, los valores de la encuesta son los
siguientes: hacinamiento (los encuestados informaron 0,92 personas por cuarto, en promedio,
y 15 hijos, pero en otra pregunta hablaron de hasta 14 miembros en la vivienda); inasistencia
escolar (aproximadamente el 8 % no tiene ningln grado de escolaridad), y un sorprendente
50% informé que ha trabajado o que trabaja en el mercado informal, que los ingresos del ho-
gar los derivan de su trabajo o de los ingresos familiares y que sus egresos mensuales son de
$1295 000.
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En las NBI no se incluyen los alrededores de la vivienda, que como se aprecia mas adelante, en
muchos sitios no contribuyen a una buena calidad de vida.

La encuesta realizada durante el proyecto MGUS (“Encuesta realizada para el proyecto Modelo
de Gestion Urbana Sostenible,” s. a.) revela lo siguiente:

Los habitantes de todos los estratos indicaron que se camina libremente en su barrio (100, 84,
71,76 y 74 %, respectivamente, para los estratos 5, 4, 3, 2 y 1); que el 85 % de los ciudadanos y el
96 % de los del estrato 3 se sienten seguros en su barrio; que el aire que respiran es limpio (75 %
de la ciudad y los estratos que se quejan son el 1y el 2, solo con el 37 y el 30 %, respectivamen-
te); que el suelo donde habitan es limpio: 96 %; que no hay contaminacion visual: 82 %, pero si
la hay de caracter auditivo: 71 %; que cuentan con servicios pablicos diarios; que tienen acceso
a la Internet, en un 52 % para la ciudad y del 100, 58, 57, 32 y 14 % para los estratos 5 al 1; y en
un muy alto porcentaje que se sienten cémodos en su vivienda, con excepcion del estrato 1, en
el que el 56 % se siente comodo, aunque se tiene informacién de que habitan 6 personas por
vivienda en el estrato 5 contra 15 en el estrato 1. Este Gltimo estrato informé que esa vivienda
es su Unica opcién (47 %), sentimiento que comparte el estrato 3 en un 33 %. Cabe resaltar que
el 80 % de los habitantes de la ciudad tiene vivienda propia, incluso esto llega al 100 % en el
estrato 5; ademas, el 98% de las viviendas cuenta con electricidad; el 99 % con agua potable;
con alcantarillado, 100 % los estratos 5, 4 y 3, 97 % el estrato 2 'y 45 % el estrato 1.

Esta sensacién de bienestar contrasta con deterioros ambientales cercanos sefialados por
los consultados en la encuesta, tales como pozos abiertos: 13 %, estrato 1; aguas negras: 14 %,
estrato 1; arroyos: todos los estratos, con excepcion del 5; ruido, en todos los estratos, donde el
mayor porcentaje es en el 2, con el 62 % y el promedio es 35 %; botaderos abiertos, 16 %, estrato
1.Y con problemas del suelo: erosion, solo lo reporta el estrato 1, en un 16 %; fractura del suelo,
solo el estrato 1, con el 20 %; inundacion, con el 28 % en el estrato 1y el 6 % en el estrato 2. El
51% del estrato 1 reporta inundaciones en los Gltimos 10 afios y todos indican que la tempera-
tura ha subido en los Gltimos afios: 98 % de la ciudad, valor jalonado por el 95% del estrato 3y
el 97% del estrato 1. Por otra parte, todos utilizan productos quimicos peligrosos en el hogar.

En cuanto a la presencia de situaciones de deterioro social: en el 59 % de los barrios de la
ciudad viven drogadictos, pero es mas alto el grupo en el estrato 2, que registra 79%; el vanda-
lismo se siente fuertemente en los estratos 1y 2, 66 y 56%, para un total en la ciudad del 38%;
el 50% de las pandillas reina en el estrato 1; el 29% en el estrato 2 y el total de la ciudad es del
23%; es marcada la ausencia de sequridad ciudadana: un 34% en la ciudad y 15, 32, 38, 47 y 40%
en los estratos 5, 4, 3, 2y 1, respectivamente.

El 82% de los encuestados indicé que no fueron informados de los riesgos por fendmenos
naturales en los que se encontraba su vivienda.
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El 85 % del estrato 5 ha cambiado de vivienda en los Gltimos 10 afios en comparacion con el 17%
del estrato 1. En general, los habitantes en la ciudad han cambiado su vivienda en el 46% de los
casos. Y mientras el 69 % del estrato 5 indic6 que las caracteristicas de su vivienda actual son
mejores que las de las anteriores, solo el 22 % del estrato 1 dijo lo mismo. El porcentaje va dismi-
nuyendo en la medida que decrecen los estratos.

El 54 % del estrato 5 tiene electrodomésticos nuevos, en contraste con el 25, 48, 38 y 24 % de
los otros estratos (4 al 1). El 92 % del estrato 5 tiene vehiculo, en contraste con el 21, 38, 26 y
5 % de los estratos 4 al 1; todos, con excepcion del estrato 1, indicaron que usarian el trans-
porte colectivo para favorecer el ambiente: 62, 58, 91y 71 %; es muy alto el convencimiento en
el estrato 3 (91 %), pero solo el 12 % de los consultados eligi6 el bus porque todos, y con mas
fuerza en el estrato 3, eligieron la bicicleta como el medio de transporte de mayor beneficio
para el ambiente, aun antes que andar a pie. Todos indicaron que ahorran agua: 97 %; que estan
preocupados por el manejo de las basuras, aun cuando solo el 44 % actda para evitar que se
disponga inadecuadamente; hay opiniones divididas sobre si participan o no en actividades
relacionadas con el ambiente: el estrato 3 si participa: 77 %; el 95 % respeta el ambiente, pero
el estrato 5 es el de menor entusiasmo: muy de acuerdo, el 62 %; el 54 % ha participado en
experiencias que integran el ambiente con la educacién, respecto a lo cual el estrato 3 resulta
el mas entusiasta, con el 72 %.

En relacion con el trabajo, el 85 % se encuentra satisfecho con el que tiene, aun el 65 % de los
habitantes del estrato 1; y estan buscando trabajo el 25 % del estrato 4 y el 28 % del estrato
1; el 56 % de la poblacién ha trabajado de manera informal; porcentaje compuesto por el 31,
49, 67,62 y 73 % de los estratos 5 a 1, respectivamente, lo cual indica que un 30 % es por falta
de oportunidad en el mercado laboral formal y que el 13 % no esta capacitado; el 56 % de los
encuestados no tiene RUT(Registro Unico Tributario). En cuanto a estudios, tiene nivel univer-
sitario el 38 % del estrato 5, lo cual contrasta con el 1 % del estrato 1.

Los recursos del hogar provienen de ingresos familiares en el 50 % de los casos; promedio que
se desglosa para los estratos 5 al 1 en el 62, 66, 43, 32 y 48 %; solo el 10 % informé que acude a
“paga diarios” cuando requiere de préstamos de dinero, valor que sube al 23 % en el estrato 1;
el 47 % obtiene el dinero de los familiares, y solo el 20 % acude a los bancos; préstamos banca-
rios que van desde el 37 % del estrato 4 a solo el 2 % del estrato 1.

En relacion con la salud, en general, la poblacién se considera sana: el 88 % no sufre de afec-
ciones respiratorias; el 63 % no se ha sentido triste; el 71 % no siente ansiedad; el 69 % no tiene
dificultades para dormir, respecto a lo cual el porcentaje mas alto le corresponde al estrato
4: 87 %; el 54 % no ha sufrido de ninguna de las enfermedades comunes en este clima en los
Gltimos tres meses, con excepcion de hipertension arterial, 14 %; alergia, 10 %, y enfermeda-
des respiratorias y gastrointestinal, 8 % cada una, y para sus familiares los porcentajes son
similares; no tienen problemas de dependencia para su movilidad (93 %); no han presenciado
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maltratos en su casa, 78 %; el 63 % no usa la fuerza para corregir a los nifios; el 89 % denunciaria
los abusos; el 95 % esta satisfecho con su vida cotidiana. Sobre el nimero de hijos, este varia
entre 1 hijo en el estrato 5y 3,2 en el estrato 1, para un promedio general de todos los estratos
de 1.92.

Sobre sus actividades recreativas, el 76 % ve television; al 30 % le gusta hablar, conversar; al
26 % leer; al 7 %, bailar, y el 43 % no practica deportes. En relacién con el acceso a espacios para
recreacion, los porcentajes son del 77 % en los estratos 5 y 4; 81 % en el estrato 3 y solo del 30
y 33 % en los estratos 2 y 1. En cuanto a caminar, el 46 % de los habitantes camina por lo menos
25 cuadras por dia; porcentaje compuesto por el 8 % del estrato 5; 46 % del estrato 4; 53 % del
estrato 3; 59 % del estrato 2 y 63 % del estrato 1.

En lo que respecta al habitat, las zonas verdes se encuentran lejos de las viviendas; distancia
que se incrementa a medida que baja el estrato, hasta hacerlas inalcanzables en los estratos
mas bajos. En el estrato 5, las zonas verdes se ubican entre 4 y 5 cuadras a la redonda; a mas
de 5 cuadras en los estratos 4 y 3, y no existen en las cercanias, segun los estratos 2 y 1; todos
reconocen a los arboles como fuentes de oxigeno, 94 %; todos conocen los arboles mas comu-
nes en Barranquilla: 85 %; el conocimiento es mayor a medida que sube el estrato; el 51 % no
tiene animales en su casa, pero los que los tienen se esmeran por su cuidado: 45 %, y los del
estrato 5 controlan las deposiciones de sus animales cuando salen de casa: 23 %.

En general, la ciudad es incluyente: a todos les preocupa lo que les pase a sus vecinos: 88 %,
pero al 35 % del estrato 2 no le preocupa, ni al 14 % del estrato 1; el 71% de los ciudadanos in-
teractdan con sus vecinos, y el 96 % en el estrato 3.

Respecto a si los cambios que realizan los dirigentes publicos han beneficiado al ciudadano,
los estratos 5, 2 y 1 estan en desacuerdo (54, 59 y 57 %), mientras el estrato 4 esta de acuerdo
enun 69 %y el 4 en un 57 %. Sobre el conocimiento de las leyes aplicables al municipio, el 52
% dijo que las conoce, el 98 % que las cumple, el 58 % que conoce las leyes sobre el medioam-
biente, el 55 % que conoce a quienes tienen el encargo de proteger el medioambiente, el 46 %
cree que lo hacen bien y el 79 % esta en desacuerdo con el comercio de animales restringidos;
el 75 % indic6 que ha observado que se violan las normas de sequridad y el 87 % que las auto-
ridades son indiferentes a esas violaciones, y el 94 % no pertenece a ninguna junta de accién
comunal. El 54 % aseguré que las empresas de su entorno no cuidan el medioambiente.

La revision de los resultados de la encuesta permite diferentes lecturas. Por un lado, se puede
apreciar que el tema ambiental no es desconocido, que hay favorabilidad para cuidarlo, pero,
por otro lado, existe, en general, una sensacién de buen vivir a pesar de que el entorno esté
deteriorado. Se percibe solidaridad, apertura hacia el otro, inclusién, aun movilizacién a favor
de una buena causa, pero parecen faltar propuestas de cambio, de transformacién para lograr
una buena calidad de vida.
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En relacion con el fin Gltimo del modelo MGUS, podemos apreciar que ante las variables de
permanencia del territorio, al ciudadano le compete estar informado, defenderse, no ponerse
en situaciones de riesgo, no agravar el problema con acciones que lo deterioren, adaptarse,
exigir que lo informen, conminar a la sociedad de gobierno a proporcionarle un ambiente
sano. En las variables de calidad del habitat natural, el ciudadano tiene plena responsabilidad:
debe evitar la contaminacion, la destruccion, propiciar inclusive las compensaciones ante los
deterioros, y vigilar que todos, incluidas las autoridades, cumplamos nuestro cometido de de-
fender los recursos naturales. Las variables relacionadas con el habitat construido requieren
del esfuerzo conjunto de la sociedad de gobierno-sociedad civil, de la colaboracién pablico-
privada para que el progreso se construya alrededor de la calidad de vida de los ciudadanos.
Se requiere concretar ese deseo del bien del otro y del propio en lineamientos, directrices,
participaciones de la sociedad civil que obliguen a la sociedad de gobierno a actuar en procura
de un desarrollo urbano sostenible. Y en las relacionadas con la vivienda y una vida digna, el
hombre tiene que ser protagonista, tiene que reconocerse como merecedor de un ambiente
sano y actuar en consecuencia.

Por ello, garantizar la calidad de vida urbana, ademas de las normas, del conocimiento, de los
recursos econémicos que lo hagan viable, requiere del convencimiento por parte de todos los
actores sociales de la necesidad de ella como eje implantador del desarrollo sostenible y de
que ese convencimiento se traduzca en acciones que asi lo fijen.
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Este capitulo se realiz6 con base en los resultados obtenidos del componente
comunitario del proyecto de investigacion MGUS (modelo de gestion urba-
no sostenible) y la revisién bibliografica del marco legal nacional y algunos
modelos de participacion locales, nacionales e internacionales. El objetivo es
describir el estado de la participacién comunitaria en Barranquilla, factores
sociales y personales que inciden en la misma y la percepcién del riesgo am-
biental —de acuerdo con los datos arrojados en el proyecto- y los retos que
se perfilan para promover procesos de participacién ciudadana expedita en
la gestion urbana sostenible. Entre ellos estan el compromiso institucional, el
incremento del capital social como medio para fortalecer a mediano y largo
plazo la participacion comunitaria con un fuerte componente educativo, y
el desarrollo de nuevas redes sociales, roles e interacciones con institucio-
nes universitarias y del Gobierno. Se hace alusién a indicadores cuantitativos
derivados del proceso de observacion que se realizé durante el proyecto y a
resultados complementarios derivados de técnicas cualitativas. Se analiza la
participaciéon comunitaria confrontada con la sostenibilidad urbana y con la
situacion presente de los riesgos que describe la comunidad en su diario vivir.
Finalmente se proponen estrategias de participacion ciudadana que ha de
contemplar el modelo de gestién urbano sostenible.




La participacion comunitaria/ciudadana y su relacion con la gestion y el desarrollo urbano sostenibles

INTRODUCCION

Participacion, comunidad, participacion comunitaria y participacion ciudadana son los térmi-
nos que intentaremos abordar en un primer momento de este capitulo, por lo que se presen-
taran los conceptos asociados a ellos en la literatura cientifica. Posteriormente se describiran
las caracteristicas del abordaje metodoldgico de la investigacién y al final se presentaran los
principales resultados y estrategias de participaciéon comunitaria/ciudadana que involucre a
los actores sociales como agentes claves para la gestion y desarrollo urbano sostenibles.

Entre algunos acervos de definiciones revisadas se entiende que la “participacion” es propia y
derivada de la supervivencia ante las adversidades sociales, que a la vez obliga a una continua
dinamica para que la vida no se dé de una manera pasiva y tampoco la convivencia de “vivir por
vivir”, “vivir sin trascendencia”, “vivir sin accion critica ni perspectiva social”. También se han
encontrado definiciones mas amplias acerca de la participacion: es una palabra derivada del
latin participare, que esta compuesta de la raiz pars (parte) y del derivado capure (tomar), o lo
que se traduce etimol6gicamente como “tener parte” y “tomar parte” de algo (Real Academia
de la Lengua, 2001). Igualmente existen otras definiciones derivadas de diccionarios y desde

distintos escenarios disciplinarios.

Con respecto al concepto de “comunidad”, es importante destacar algunos analisis derivados
de revisiones tedricas. En el campo de la sociologia y la psicologia social se ha abordado este
concepto como un nivel de agregacion social intermedia. Asi, Gurtvich (citado en Gonzalez,
1995) distingui6 entre “masa”, “comunidad” y “comunién” (como formas de sociabilidad); es
decir, que son formas de sociabilidad en las que el grado de fusién de los individuos se mani-
fiesta como poco intenso, relativamente intenso y muy intenso. Otra escala como la de Sied-
man y Rappaport (igualmente citado en Gonzalez, 1995) establecio las dimensiones individual,
grupal, organizacional, institucional, comunitaria y social, indispensables en el trabajo comuni-
tario. Este es reconocido como una entidad auténoma con propiedades especificas, respecto
al cual se distinguen los siguientes niveles: individual, interpersonal, grupal, intergrupal, orga-

nizacional, comunitario, social e internacional.

En relacién con el significado de “comunidad”, en 1887 Ferdinand Tonnies (citado en Alvaro,
2010) establecié una dicotomia entre sociedad y comunidad para explicar las relaciones que
se establecian en el centro de la sociedad. Toonies determina que la comunidad se caracteriza
por las relaciones sociales que se instauran en ella que obedecen a una voluntad “natural”,
son producto de vinculos naturales que abarcan la familia, las tradiciones, etc., a diferencia de
la asociacion, que es una agrupacion que surge por voluntad deliberada a través de cualquier
tipo de consenso. Llama la atencion que Hillery (citado en Aguilar, 2001, p. 25) examin6 en
1954 un total de 94 definiciones del término, y en 69 de ellas hallé tres elementos esenciales:
una localidad geografica, unas relaciones y lazos comunes y la interaccion social. Actualmen-
te el concepto ha evolucionado, trascendiendo lo geografico, a consecuencia de las nuevas
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tecnologias de la comunicacién, dando espacio a redes sociales en el ciberespacio, que en
paises como Bolivia y otros, han dado lugar a propuestas de ciudadania virtual (Ledn, Uribe &
Gazahui, s. a.).

Las anteriores definiciones aportan gran cantidad de elementos acerca de las caracteristicas
bésicas del concepto de comunidad, pero también aportan contradicciones y limitaciones al
momento de operarlas desde el plano politico y social.

Desde el ambito de la gestion social, la participacién comunitaria, seqin Gonzalez (1995, p. 17),
es concebida como

una forma de intervencién social que les permite a los individuos reconocerse como actores
que, al compartir una situacién determinada, tienen la oportunidad de identificarse a partir
de intereses, expectativas y demandas comunes y que estan en capacidad de traducirlas en
formas de actuacién colectiva con una cierta autonomia frente a otros sectores sociales y
politicos.

En este concepto se resaltan cuatro elementos caracteristicos: uno es la intervencién, que
implica el acto de operar sobre algo; el sequndo es el autorreconocimiento del individuo
como sujeto capaz de modificar una situacion determinada; el tercero es el interés comin, y
el cuarto la accién colectiva como método para llegar al fin.

La idea esencial de participacién comunitaria, segin explica Sanabria (2001), es la del PNUD
(1996, p. 3), en la que “participar” se refiere a “que la gente intervenga estrechamente en los
procesos econdmicos, sociales, culturales y politicos que afectan sus vidas”.

Bronfman y Gleizer (1994, p. 2) llaman la atencién sobre la claridad que se debe tener en la ma-
nera de entender la participacion comunitaria, en particular cuando se trabaja en el campo de
la salud. Para ellos, la participacién comunitaria implica, por un lado, distintas formas de hacer
participe o incluir a la comunidad en la planificacién de los programas sociales de salud y, por
otro lado, las formas y niveles en los que se realiza esta participacion, y en todas las situaciones
se puede prestar bien a manipulaciones politicas o bien para impactar positivamente la salud
de las personas.

En el primer punto se observan tres enfoques que estan a favor de incluir la participacién co-
munitaria en la intervencién social:

1) la que privilegia en su argumentacion los aspectos politicos y sociales de la participacion,
concibiéndola como una actividad necesaria por sus efectos democratizadores sobre la so-
ciedad; 2) la que privilegia en su argumentacién las consecuencias para la salud de la pobla-
cion, concibiendo la participaciéon como una estrategia que brinda mayores posibilidades de
éxito a los programas; y 3) la que bajo una argumentacién de apoyo a la participacién por sus
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efectos en el nivel de la salud esconde una intencién de manipulacion en el nivel de lo social
y lo politico.

En el sequndo punto se hace énfasis, mas bien, en el impacto que la participacion puede tener
en la salud de las personas. Aqui se entenderia la participacién como una herramienta para la
mayor y mejor penetracion de los programas sociales y de salud.

Se observa que la participacién comunitaria es un concepto antiguo -desde mediados del
siglo pasado- al cual se le otorgd importancia en los procesos de desarrollo social y de inter-
vencion social en salud; es por ello que algunas instituciones educativas han venido promo-
viendo maestrias y doctorados en desarrollo social, salud pablica, ciencias sociales, comunica-
cién en salud, etc., con el objetivo de armonizar nuestras relaciones sociales, estado de salud,
blsqueda de calidad de vida, para y con la comunidad. De estos retos han surgido muchos
puntos comunes en las distintas disciplinas, como la psicologia, la sociologia, la comunicacién,
la economia, la ética, la politica, la salud, entre otros, que buscan establecer consensos para
el abordaje comunitario participativo, y que permita reconocernos unos a otros con nuestras
potencialidades y, sobre todo, con nuestras voluntades.

En contraste con el concepto de participacion comunitaria esta el de “participacion ciudada-
na”, hoy presente de manera transversal en los asuntos de planificacién estratégica del de-
sarrollo local en los paises. Gonzélez-Ballar (citado en Recabarren & Aubry, 2005) define la
participacién ciudadana como

un proceso gradual mediante el cual se integra el ciudadano en forma individual o partici-
pando en forma colectiva, en la toma de decisiones, la fiscalizacién, control y ejecucion de las
acciones en los asuntos puablicos y privados que lo afectan, en lo politico, econémico, social y
ambiental para permitirle su pleno desarrollo como ser humano y el de la comunidad en que
se desenvuelve.

Para Espinoza, Uriel y Van De Velde (2006), la participacion ciudadana es esencial para el logro
del desarrollo humano sostenible, en tanto permite que el ciudadano o la ciudadana se integre
de forma personal o colectiva en la toma de decisiones, en la fiscalizacion, en el control y en la
ejecucion de las acciones en los asuntos publicos.

Segln la Constitucién Politica de Colombia (2001), la participacién ciudadana se concibe
como el deber y derecho de los ciudadanos de actuar en funcién de unos intereses sociales
generales (salud, educacién, medioambiente, entre otros) o colectivos (asociaciones de con-
sumidores, gremios, sindicatos, etc.).

Una caracteristica distintiva de la participacién ciudadana que se identifica en las anteriores

definiciones es la de ubicar la actuacién en el campo de lo pablico; es decir, en asuntos de
interés general y del bien comdn.
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En Colombia, la participacion ciudadana estd requlada y normatizada a partir de la Carta Mag-
na (articulos 40, 41, 45, 78, 79, 95, 103, 106, 270, 311, 318, 342 y 369) y la Ley Estatutaria 134 de
1994, que establecen los &mbitos, estructuras y mecanismos de participacién. En materia am-
biental, por ejemplo, el articulo 79 de la Constitucidn legitima tal participacion y la Ley 134 de
1994 contempla la posibilidad de presentar proyectos normativos en materia ambiental a tra-
vés del mecanismo de iniciativa popular. De otra parte, el cabildo abierto es otro mecanismo
de participacion que permite escuchar el sentir ciudadano en torno a problemas ambientales
debatidos en los concejos municipales y juntas administradoras locales.

Tanto la participacién comunitaria como la participacién ciudadana se consideran fundamen-
tales para la puesta en marcha de un programa de gestion urbana sostenible en Barranquilla.
Tenemos datos dispersos y ambiguos sobre las caracteristicas de esta participacién, que son
en ocasiones muy positivos y en otros muy negativos, por lo cual se hace necesaria una evalua-
cion de dicho factor en el marco de esta investigacion. Para esto se organiz6 una recoleccién
de datos que traté de dar respuesta a las siguientes preguntas: ;Cuales son las caracteristicas
de la participacién comunitaria en Barranquilla? ;Qué factores sociales y personales inciden
en la participacion comunitaria de los ciudadanos de Barranquilla? ;Cudl es la percepcién que
sobre la seguridad y los riesgos ambientales tienen los habitantes de la ciudad? Y ;Cual es la
percepcion que de la participacion en gestion urbana tienen los entrevistados?

Los datos derivados de la encuesta MGUS (modelo de gestion urbano sostenible) muestran la
dindmica comunitaria revelada en el comportamiento de variables relacionadas con la parti-
cipacion social, territorialidad y la estructura demografica, que nos permiten un mejor reco-
nocimiento del ciudadano y nuestras comunidades para la retroalimentacién del modelo de
gestion urbana sostenible.

METODOLOGIA

Se aplicé un enfoque mixto con una fase inicial de corte cuantitativo, sequido por una fase
cualitativa con grupos focales y entrevistas abiertas.

Sujetos: En la investigacién cuantitativa se trabajé con el nimero de sujetos referidos en el
primer capitulo, incluidas personas de diferentes edades y sexo que fueron seleccionados en
sus hogares de manera intencional en diversos sectores representativos de la ciudad.

Instrumento: Se aplicéd un cuestionario general con preguntas abiertas y cerradas segun el
consenso del equipo interdisciplinario y con bases teéricas en funcién del desarrollo humano
y lo que se espera de la calidad de vida. De este instrumento se tomaron las preguntas relacio-
nadas con los datos sociodemograficos y la participacién comunitaria.
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Para el analisis de los datos se construyeron dos indices, que se describen a continuacién:

= Participacién comunitaria:

- Buenas relaciones con la comunidad.

- Participacién en juntas.

Opinion sobre los dirigentes (confianza).

- Solidaridad con vecinos (reciprocidad).
= Problemas sociales:

- Cambio de vivienda en los ultimos 10 afios.

- Seguridad en el barrio.

Namero de problemas sociales en el barrio (drogadiccién, vandalismo, etc.).
Sentimientos de tristeza.

RESULTADOS
Las caracteristicas principales de los sujetos se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Distribucién de los encuestados segin datos demogréficos
(no se incluyeron registros con datos faltantes)

Frecuencia Porcentaje
Edad:
<= 26 afios 211 17.8
27-42 432 363
43-58 347 29.1
59 + 199 16.7
Sexo:
Femenino 759 59.7
Masculino 513 403
Estrato:
1 386 327
2 258 21.8
3 260 221
4 199 16.8
5 57 48
6 19 17
Tiempo de residencia en la vivienda (en meses):
<=152 207 16,9
153 - 385 442 36.1
386 - 619 380 311
620+ 193 15.8
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En general, las relaciones con la comunidad son buenas para la mayoria (tabla 2), asi como la
solidaridad (tabla 5), pero la participacion en algin tipo de junta es muy baja (tabla 3) y la con-
fianza en los dirigentes politicos es baja o muy baja para el 45 % de los encuestados (tabla 4).

Tabla 2. Relaciones con la comunidad

Malas relaciones con la comunidad 95 8.1
Vélidos Buenas relaciones con la comunidad 302 25.6
Muy buenas relaciones con la comunidad 781 66.3

Tabla 3. Participaci6n en juntas

Validos

No

1267

96,5

Tabla 4. Confianza en los dirigentes politicos

Vélidos

Muy poca confianza 186 16
Poca confianza 409 35
Con confianza 365 312
Con mucha confianza 208 17.8

Tabla 5. Solidaridad con vecinos

Muy baja solidaridad 39 33

. Baja solidaridad 188 16.0
Validos

Solidario 375 318

Muy solidario 576 489

Para el calculo de la categoria de participacion comunitaria se generé un puntaje para ser
aplicado en el analisis. La participacion se clasific en cuatro categorias: muy baja, baja, alta 'y

muy alta (tablas 6 y 7).
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Tabla 6. Participacién comunitaria

Media 16,50
Mediana 17,00
Moda 20

Desv. tip. 2,672
Percentil 1 25 15,00
Percentil 2 50 1700
Percentil 3 75 19,00

Nota: se cuantificé la escala para dar un valor con juicio de expertos.

Tabla 7. Categorizacién de la participacién comunitaria

Muy baja 163 13.85

. Baja 405 3417
Validos

Alta 421 35.52

Muy alta 196 16.5

A partir de esta categorizacion se analiz6 la participacién de acuerdo con las variables socio-
demograficas sexo, edad, nimero de hijos y estrato socio-econémico (tabla 8).

La participacién comunitaria se examin6 también segin el cambio de vivienda en los Gltimos

10 afios, la percepcién de inseguridad en el barrio, de existencia de problemas sociales (dro-
gadiccion, vandalismo, etc.) y segiin sentimientos de tristeza (tabla 9).
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Tabla 8. Participaciéon comunitaria y su relacion con variables sociodemograficas

(sexo, edad, ingresos y nimero de hijos de los sujetos y estrato)

Participacién comunitaria vs. Género
N Media D.Est t (b?liagtr:raal)

Masculino 430 16,49 2,638 -,084 986

Femenino 754 16,51 2,691
Participacién comunitaria vs. edad

<=26 211 16,45 2,528 12,611 ,000
27 -42 430 16,00 2,746
43 -58 341 16,69 2,587
59+ 199 1734 2,589

Participacién comunitaria vs. nimero de hijos

<=0 173 16,84 2,651 2,820 ,038
1-2 422 16,66 2,685
3-4 291 16,49 2,797
5+ 124 15,98 2,697

Participacion comunitaria vs. estrato

1 386 15,65 2,437 16,722 ,000
2 258 16,51 2,988
3 260 17,07 2,813
4 199 1744 2,039
5 57 15,96 2,204
6 1 16,73 2,687

Como se observa en la tabla anterior, la participacién comunitaria de los ciudadanos de Ba-
rranquilla no se cambia por el género de los sujetos, pero si se incrementa a medida que las
personas se hacen mayores y cuando viven en un estrato mas alto. Otro factor asociado con
un aumento significativo en la participacion comunitaria es la percepcién de seguridad en el
barrio (tabla 9).

Por otro lado, lo que tiende a reducir de manera significativa la participacién comunitaria es el
aumento en el nimero de hijos, el cambio de vivienda, la presencia de problemas sociales en
el barrio (drogadictos, pandillas, etc.). Se observa también una tendencia: los sentimientos de
tristeza también reducen la participacién comunitaria, pero no de forma determinante (tabla 9).
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Tabla 9. Participacion en relacion con cambio en la vivienda, percepcion de sequridad,
existencia de problemas sociales en el barrio y sentimientos de tristeza

Participacién comunitaria y cambio de vivienda en los Gltimos 10 afios
N Media D.Est t Sigma
(bilateral)

Si 846 16,78 2,629 33421 000

No 339 15,80 2,654
Participacion comunitaria y seguridad en el barrio

Muy inseguro 116 15,46 2,486 38,525 ,000
Inseguro 204 15,75 2,524
Seguro 339 16,00 2,457
Muy seguro 516 1741 2,621

Participacién comunitaria y problemas sociales en el barrio

Muy bajo 447 16,55 2,547 9,629 000
Medio bajo 200 1591 2,692
Medio alto 148 15,49 2,694
Muy alto 141 15,58 2,441

Participacion comunitaria y sentimientos de tristeza

Muy triste 140 16,21 2,925 2,293 ,076
Triste 265 16,24 2,402
Poco triste 532 16,66 2,650
Muy poco triste 238 16,66 2,821

Con respecto a la percepcion del riesgo ambiental urbano, se creé una escala de valoracién
que midi6 los componentes de riesgo ambiental frente al agua, suelo (riesgo de erosién, desli-
zamiento, fracturamiento, inundacién), aire y contaminacién visual y auditiva. Las tres Gltimas
se midieron a través de preguntas directas. Se calcul6 el puntaje total de la percepcién del
riesgo PTPR global, el cual se defini6 cuando la persona objeto del estudio percibe riesgo
mayor o igual a cuatro de los componentes evaluados: agua, aire, suelo, visual y auditivo; se
obtuvo un puntaje entre 5y 6 puntos. El puntaje medio se dio cuando alcanza un total de 7 a 8
puntos, y el bajo cuando no se identifica riesgo o solo se identifica uno, teniendo un resultado
de 9 a 10 puntos.

Todos los encuestados identificaron al menos un riesgo ambiental, y el mas importante fue la
contaminacion auditiva; el 87% identificé entre 1y 2 dos elementos de riesgo ambiental. Solo
una persona evaluada percibi6 los 5 elementos evaluados. No se presentaron diferencias sig-
nificativas en la percepcion del riesgo ambiental por género, edad y estrato socioeconémico.
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Resultados de las entrevistas y grupos focales

Se crearon categorias de analisis de acuerdo con las respuestas de los entrevistados, resumi-
das en la tabla siguiente.

Tabla 10. Categorias encontradas en grupos focales

comunitarios y/o entrevistas abiertas individuales

Grupo focal Categoria 1 , , Categoria 4
' Categoria 2 Categoria 3 5 ...
y/o entrevistas Problema . . : . Sentir ante la Participacion y
. .. Quejas secundarias Quejas terciarias »
individuales principal gestion
Grupo focal con | Inseguridad Humos, malos olores deriva- | Agua que corre por la | Sienten que participan, hacen reco-

todas las edades

robos, falta de

dos de industrias sin control.

calle y factores de riesgo

mendaciones pero luego no ven los

en la Localidad | policia. potenciales para caidas. | resultados en la gestién distrital.
Suroccidente
Grupo focal con | Soledad Personas conviviendo con “Personas adultas mayo- | “Grupos de personas que desean de-

adultos mayores
en la Localidad

Suroccidente

ellos que tienen problemas
de deficiencia en el desarro-
llo y potencializan el riesgo
de depresion y de salud en
los adultos mayores
“Adultos mayores cuidando

personas con discapacidad”.

res que no tienen para
satisfacer sus necesida-
des bésicas, y se encon-
tré adultos que solo to-

man un café negro”.

sarrollar actividades de participacion
social con productividad y no encuen-
tran oportunidad”. En relacién con
quejas, los lugares relacionados con
estas no tienen la capacidad en recur-
sos humanos ni personal de asesoria

para la atenci6n oportuna.

Grupo focal
conformado
con adultos
(Localidad

Riomar)

Contaminacién
ambiental y mala
utilizacién del es-
pacio publico.

Apertura de gasolineras de
manera innecesaria en mu-
chos puntos de la ciudad,
robando el espacio publicoy

afectando el ambiente.

Irresponsabilidad de las
instancias de vigilancia y
control distrital, corrup-

cion.

Sienten desesperanza ante la falta de
voluntad politica para tomar medidas
y sancionar a los responsables, ante
la presentacion de quejas y reclamos.
Son conscientes de que se requiere
mejor organizacién y participacion
de la comunidad para velar por el am-

biente urbano.

Frente a esta situacion es dificil que un modelo de gestidn urbano sostenible pueda funcionar
adecuadamente en una ciudad que presenta una baja participaciéon ciudadana. Es necesario
que las situaciones que generan una baja participacion se reduzcan o se controlen mediante
acciones educativas con un componente de comunicacién social disefiado desde la misma
dinamica y sentir comunitarios a partir de modelos propuestos por equipos de investigacio-
nes (Grupo Eureka, Grupo Proyecto UNI) de la Universidad del Norte como el denominado y
referenciado por Mendoza (2012) en relacién con la conciencia salubrista que involucra as-
pectos desde la educacioén en términos de distintas dimensiones, entre otras, la participacion
comunitaria y gestion en funcién del bien comdn. Estas acciones tienen un gran componente
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de salud publica, pero también de otras areas del saber, como la psicologia, la geografia, el
ambiente, y deben ser a la vez ordenadas, planificadas y mancomunadas.

Las acciones de salud publica y de los curriculos relacionadas con ciencias sociales y am-
bientales con un fuerte trabajo en comunicacién se pueden orientar a mejoras integradas de
estrategias de intervencion con un verdadero valor de aprecio comunitario (sin entrar en las
mismas contradicciones que aquellas acciones de promocién y prevencién encontradas en
algunos barrios de la ciudad de Barranquilla), y sobre los resultados de insequridad manifesta-
dos por los ciudadanos en distintos grupos focales.

Los esfuerzos por el trabajo comunitario muestran una brecha entre lo que esta dado a partir
de la normatividad y lo que se percibe en la cotidianidad de la poblacién estudiada, pues esta
inmersa en las contradicciones que se presentan entre la misma organizacion social de los
sujetos y los servicios, como la salud que esta provee, entre otros. Es claro que las comunida-
des dicen que ven afectados sus derechos fundamentales del goce de una buena salud con
ambientes potencialmente riesgosos. Se encuentran dilemas entre la misma comunidad que
estan presentes en sus gestos y discursos respecto de lo que significa su derecho a participar:
“Lo digo aqui, pero no quiero que se sepa porque me da miedo que se tomen represalias con-
tra mi”; por ello, las instituciones educativas y formadores de comunidades deben trabajar este
asunto. ¢Es la participaciéon comunitaria siempre conveniente para algunas practicas sociales,
y hasta qué punto se puede dar? Con base en esos paradigmas dubitativos, la participacion
social presentard obstaculos, y una buena soluciéon ante esto seria el trabajo interactivo con
instituciones universitarias en beneficio de un modelo de gestion urbano sostenible (Alonso,
Palacio y cols., 2009).

Nos acogemos a la idea que pueden participar en comunidad agentes ajenos a la comunidad,
tales como universidades, empresas, organizaciones sociales, organizaciones ambientales: en
nuestro caso, el Instituto de Desarrollo Sostenible (IDS), para asi lograr integraciones entre la
Universidad-Sociedad-Ambiente (Alonso, 2000) y un trabajo de promocién de salud mas efec-
tivo, como el relacionado con la formacién de conciencia ambiental y salubrista; e igualmente
mejorar la calidad de vida relacionada con la salud teniendo en cuenta el desarrollo humano y
el concepto de sostenibilidad y los diferentes gradientes de sensibilizacién y participaciéon de
las comunidades (Palacio & Alonso, 2010; Vergara, Palacio, Alonso, Rojas, 2010; Pefiuela, 2010).

En la década de los afios cincuenta se comenzé a aplicar esta idea de participacién, como
desarrollo de las comunidades o promocién rural, para introducir nuevas tecnologias y me-
jorar la calidad de la vida. La meta que tuvieron los programas de participacion era organizar
y movilizar a las comunidades para ir en pro de objetivos determinados fuera de ella, en la
medida en que las mismas comunidades acogerian las ideas, las innovaciones y las prioridades
sugeridas por profesionales de la salud y del desarrollo. Actualmente, el reto es acerca de un
modelo sostenible en el accionar comunitario, de tal manera que se desarrollen actitudes, ap-
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titudes para su conservacion; esto amerita la formacién de capital social con un componente
educativo y con buenas lineas comunicacionales a fin de que se genere la verdadera formacién
de la conciencia entre individuos auténomos del cuidado de su salud y de su comunidad con
compromiso de gestién comunitaria enfocada a lo urbano.

En las tres Gltimas décadas aln no se han logrado los resultados esperados en participacién
social comunitaria. Hay necesidad de que la comunidad participe activamente en todo lo que
se le proponga; aqui la bioética social es determinante para el logro de objetivos. El concepto
de participacién comunitaria sufrié un cambio hacia participacion social, lo cual significa que
todos los actores sociales de una comunidad toman parte en las deliberaciones y decisiones
sobre cualquier problema que afecta a la comunidad, incluyendo las decisiones sobre necesi-
dades y prioridades, la asuncién de las responsabilidades y obligaciones para la formulacién
de planes y adopcién de medidas y evaluacién de los resultados. (Hawe, Degeling & Hall, 1994).

Se busca que la participacion social quede establecida como cultura, es decir, en cuanto a que
fundamenta las formas de relacién, produccion, creacion y reproduccién de la sociedad, y sea
a todo nivel interiorizada por individuos y actores sociales.

En la Universidad del Norte hay experiencias interesantes de participacion social y moviliza-
cion intersectorial, adelantadas por la Division de Ciencias de la Salud y por el Programa de
Comunicacioén Social y el programa de psicologia, con buenos resultados. Estas experiencias se
han dado en programas en parceria como el Proyecto UNI-Barranquilla (Una Nueva Iniciativa
en la formacién de profesionales de la salud), entre otros proyectos, el cual convocé las volun-
tades y accion conjunta entre las comunidades del suroccidente de Barranquilla, los servicios
de salud y los programas de Medicina y Enfermeria de la Universidad del Norte alrededor de
problematicas de salud y sus factores condicionantes durante el periodo 1994-1999 (Barcel6
& Cervantes, 2004). Otra experiencia exitosa fue la relacionada con la salud reproductiva en
el departamento del Atlantico por el equipo de investigadores del Programa de Comunicacioén
Social. Asimismo, hay experiencias de construccion colectiva de la agenda puablica como la
Agenda Comun por Barranquilla en el afio 2004-2005, con participacion de la academia, las
empresas, la sociedad civil y las distintas dependencias del gobierno local, pero que quedaron
encajonadas en los escritorios de las autoridades administrativas del momento.

No obstante, las anteriores experiencias brindan esperanzas de que se puede lograr la apro-
piacion de un modelo de gestién urbano sostenible con participacion ciudadana que pueda
transformar la urbe en un horizonte de sostenibilidad.
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MOVILIZACION SOCIAL Y SOSTENIBILIDAD URBANA:
EL PAPEL DE LA EDUCACION

La sostenibilidad implica adaptacién y mantenimiento de nuevas ideas, proyectos, programas,
estrategias y formas de hacer las cosas, el ejercicio permanente de evaluar los riesgos y be-
neficios de las acciones, innovaciones o intervenciones dirigidas a generar mayor comodidad,
bajo el razonamiento de que cualquier “innovacién” o “nuevo proyecto”, aun cuando persiga
un fin bueno, conlleva un riesgo potencial para la sostenibilidad y, por tanto, debe der con-
siderado y evaluado (Irigoyen, 1989). Un ejemplo en materia ambiental es: Si uso platos des-
echables, no tendria que lavar (fin bueno), pero... genero mads basura (riesgo) y contamino el
ambiente (consecuencia).

La movilizacién social, esto es, la accion de dinamizar o poner en movimiento a los distintos
actores sociales en funcién de un fin comin, es un prerrequisito para la sostenibilidad urba-
na. Esta dltima lleva implicita la connotacion de calidad de vida en la urbe, en armonia con el
desarrollo sostenible, y como tal se constituye en una empresa compleja que requiere de la
participacion activa y la cogestion de todos y cada una de los actores que cohabitan en la urbe.

Para llevar al plano real una accién social en funcién en la sostenibilidad urbana se requiere el
cumplimiento de las siguientes condiciones: 1) que la comunidad haya incorporado la visién
del desarrollo sostenible como algo que le pertenece y no como algo externo a ella; 2) el reco-
nocimiento de que el desarrollo sostenible va a impactar positivamente su bienestar en todas
las dimensiones (fisica, emocional, espiritual, social); 3) la construccién del valor ciudadano
de responsabilidad con las generaciones futuras; 4) el autorreconocimiento de las propias
fortalezas y debilidades; 5) la apertura hacia una visién de futuro y 6) Un plan continuo de
comunicacién enfocado a necesidades comunitarias relacionadas con el valor de las ciudades.

Las transformaciones del colectivo urbano precisan del cambio de paradigmas, actitudes,
comportamientos, asi como de los aprendizajes y reaprendizajes en cada uno de los sujetos o
personas que hacen parte de él, como entes bio-psicosociales. De otra parte, la accién a que
da lugar la movilizacién social se produce en el presente y es impulsada por el analisis y eva-
luacién que la sociedad y las comunidades hacen entre hechos pasados y un futuro deseable.
El analisis del pasado permite conocer la historia, de la cual se gana experiencia y se aprenden
lecciones para no repetir los errores en el presente. La visién de futuro permite construir esce-
narios deseados que requieren de la prospectiva, pero que se construyen dia tras dia.

La educacion es una de las estrategias claves para incentivar la movilizacién social y fomentar
la sensibilidad ante el compromiso ciudadano por la sostenibilidad ambiental. Los resultados
de la encuesta y grupos focales del proyecto MGUS corroboran la presencia de multiples pro-
blemas urbanos que ponen en riesgo el desarrollo urbano sostenible y afectan la calidad de
vida. Se observ6 también el arraigamiento de una sensacion de desesperanza ante la proble-
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matica. En consecuencia, ante los problemas y amenazas presentes para la sostenibilidad ur-
bana, acrecentados por la inequidades sociales, la educacion, hoy mas que nunca, esta llama-
da a buscar el equilibrio entre la gnosis (conocimiento) y la sofia (principios, valores, virtudes).
En este sentido se constituyen en objetivos de la educacién para la sostenibilidad ambiental
desplegar conocimientos, habilidades y actitudes favorables al desarrollo urbano sostenible,
fomentar la equidad y la justicia social, y aflorar o potenciar las virtudes de fe en el presente y
esperanza en el futuro, sequir aprovechando iniciativas de investigaciones consolidadas en las
universidades y mencionadas anteriormente es un buen camino (Pefiuela, 2010).

La educacion orientada al desarrollo urbano sostenible ha de darse de manera continua du-
rante el ciclo vital del individuo, en los distintos ambitos y niveles de aprendizaje. Asimismo,
requiere de la participacion de la familia en el cumplimiento de su rol educador, y particular-
mente en la formacion de valores, fomento de las virtudes de fe y esperanza conducentes a la
construccién de la conciencia ciudadana, la sensibilidad del sujeto ante los problemas urbanos
y la responsabilidad de asumir el rol de agente de cambio social y a la integracién con nuevo
modelos educativos que ameritan un componente de comunicacién social que se ajuste a las
nuevas realidades investigadas (Pefiuela, 2010).

Entre las competencias genéricas que se deben fomentar desde la educacién a lo largo de la
vida consideramos claves las siguientes:

= Competencias ciudadanas para la movilizacién comunitaria en la gestién urbana
sostenible necesarias en los curriculos de educacién primaria y superior.

= Planeacién: Este proceso debe implicar a todos los actores sociales que de una forma
u otra puedan aportar con suficiencia a distintas estrategias previamente trabajadas;
en el caso de salud, podria ser a partir de metodologias ASIS.

= Monitoreo y evaluacién: Esto requiere el montaje de sistemas de vigilancia de la di-
namica comunitaria; hay experiencias exitosas en otros paises en cuanto a monitoreo
de variables que afectan la salud y el desarrollo comunitarios.

= Trabajo en equipo: Es necesario un reaprendizaje de lo que significa el trabajo en
equipo, donde todos intervengan y tengan una cultura de lo que desean cambiar,
mantener o mejorar. Es importante el rol de las instituciones en los apoyos que les
puedan dar a fin de que se reconozca el liderazgo de los equipos mediante uso de
escalas especificas que puedan medir su cohesion, el apoyo del monitor, expresividad,
independencia, orientacion practica, autoexploracion, ira y agresion, el orden y la or-
ganizacion, el control del monitor, la innovacién (escala ambiente de un grupo) (Hawe,
Degeling & Hall, 1994, p. 78).
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= Comunicacion: Los sistemas y modelos comunicativos son importantes para el trabajo
comunitario con el aprovechamiento de personal en formacién en salud y comunica-
cion.

= Organizacién comunitaria: Esta implica combinar de manera éptima las actividades,
los recursos técnicos y materiales entre los grupos comunitarios en pro de objetivos
comUnmente propuestos. Para ello se precisa del disefio de una estructura flexible, de
relaciones horizontales que estimulen la sinergia de la organizacion. Ademas exige el
planteamiento de normas y reglas de juego claras y la asignacioén de responsabilida-
des entre los distintos grupos, teniendo en cuenta que compartan intereses comunes
(Pefiuela, 1995).

* Procesos de sistematizacion: Es necesario este proceso en el que se reconstruyen a
partir de lo sucedido experiencias comunitarias y posturas para mejorar el trabajo. El
uso de las redes sociales, blogs, twitter y otras opciones de las TICs son un buen medio
para sistematizar experiencias.
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Este capitulo describe algunos indicadores de los sectores de la construccién
y el transporte; en relacién con estos indicadores se presenta su estado ac-
tual y tendencias en el desarrollo de sistemas de transporte y construccion
mas eficientes. Desde el punto de vista energético, se evalGan las etapas de
ciclo de vida de productos, con el fin de presentar los fundamentos de la ter-
moeconomia, la cual se muestra como herramienta para apoyar el uso racio-
nal de los recursos y, por lo tanto, reducir el impacto negativo en el entorno
urbano del mal uso de estos.
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INTRODUCCION

El sector de la construccion y el transporte contribuyen en gran proporcién al consumo de
recursos naturales. Este consumo es el causante de los problemas ambientales, principalmen-
te por la quema de combustibles fosiles, pero también por el uso del agua y la tierra para la
fabricacion de bienes y servicios; esto, aunado al crecimiento de la poblacién y de los ingresos,
se convierten en factores determinantes en el establecimiento de politicas y medidas encami-
nadas a buscar un desarrollo sostenible.

En este documento se muestran algunos de los indicadores de cada uno de los sectores men-
cionados, teniendo en cuenta su estado actual y tendencias en el desarrollo de sistemas de
transporte y construcciéon mas eficientes. Asimismo, se exponen las ideas principales para el
analisis del ciclo de vida de productos y se evalGan, desde el punto de vista energético, los
requerimientos de las etapas de mayor contribucién, como son fabricacién de componentes
y operacion.

Se exponen algunos casos comparativos que dan luces acerca de las ventajas de este enfoque
de disefio que ha ganado relevancia y aplicacién en las metodologias encaminadas a apoyar
la toma de decisiones en una época que demanda un mayor compromiso en el aspecto am-
biental.

Por @ltimo se exponen los principios fundamentales de la termoeconomia como herramienta
de andlisis que integra las ventajas de los principios termodinamicos y la microeconomia para
determinar la opcién mas asequible teniendo en cuenta las restricciones técnicas y financieras
asociadas al ejercicio de disefio de ingenieria y apoyar asi el uso racional de los recursos.

Impacto de la construccion y el transporte y su ciclo de vida

En Colombia, la construccién y el transporte contribuyen en un 40% del consumo de energia
eléctricay 36 % del consumo total de energia primaria. Ambos sectores son estratégicos dado
que aportan alojamiento, trabajo y movilidad, y cualquier politica orientada al mejoramiento
de su sostenibilidad trae consigo cambios en las practicas y reduccion de sus impactos sobre
el ambiente.

= Construccion

Por su parte, indicadores del sector de la construccion muestran que en el mundo las edifica-
ciones contabilizan un 40 % de la energia consumida y las emisiones resultantes son sustan-
cialmente mayores que las del sector transporte (WBCSD, World Business Council for Sustai-
nable Development, s. a.), en Estados Unidos cerca del 40 % de la energia primariay un 70 % de
la energia eléctrica (Torcellini, Pless, Deru & Crawley, 2006) es consumida por las edificaciones.

76



Modelos termoeconomicos para el disefio de edificaciones sostenibles y evaluacion de sistemas de transporte publico urbano

Se calcula que el uso de energia en el sector continda incrementéndose, debido a que cuan-
do aparecen las nuevas construcciones ain no han sido retiradas las viejas, (WBCSD, s. a.). Por
ejemplo, en el sector comercial se calcula que el consumo de electricidad se duplicé entre 1980
y 2000, y se espera que se incremente en un 50 % en 2025. Se estima que este comportamiento
prevalecera hasta que las edificaciones puedan ser disefiadas de tal forma que lleguen a produ-
cir la suficiente energia que permita compensar esta demanda creciente (Torcellini et al., 2006).

Por otro lado, en entornos tropicales como los del sureste asiatico, donde la temperatura y la
humedad son elevadas, cerca del 50 % de la energia para operar la edificacién se consume en
climatizacién (Saidur, 2009); en zonas con temperaturas mas elevadas como Arabia Saudita
se han evidenciado comportamientos similares (Al-Rabghi & Hittle, 2001). En otras latitudes,
por ejemplo en Brasil, estudios han mostrado que el 42 % de la energia eléctrica se consume
en la operacion de las edificaciones.

Conrespecto al crecimiento de la construccién, en Colombia, por ejemplo, aunque en la segun-
da mitad de 1990 hasta principios de 2000 la actividad experimenté una recesién importante
(Saldarriaga, s. a.), a partir de esa fecha entré en un proceso de recuperacién. En el mundo el
comportamiento es similar debido a la migracién de la poblacion rural a las ciudades (Burdett
& Nowak, 2008), el incremento del poder adquisitivo u otras causas relacionadas.
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Fuente: Burdett y Nowak (2008).

Figura 1. Crecimiento de la poblacién en 5 ciudades suramericanas
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En sintesis, el consumo de energia de este sector esta determinado por el tamafio de la po-
blacién, el area por persona requerida para habitar y la intensidad de energia de la edifica-
cion medida en kWh/m?-afio (WBCSD, s. a.). Con respecto al impacto de la poblacién, se han
consultado investigaciones que muestran que incrementos de la poblacién urbana de un1 %
causa incrementos en el consumo de energia de 2,2 % (Santamouris et al., 2001).

Por su parte, la intensidad energética se ve afectada por: i) las tecnologias disponibles, es
decir, la eficiencia de los equipos eléctricos para operar la edificacién, entre los que se pue-
den mencionar: electrodomésticos, iluminacion, sistemas de acondicionamiento de aire; ii) el
disefio de las edificaciones: ya que una edificacién convencional consume hasta 7 veces la de
una de alta eficiencia (Kibert, 2007); iii) el nivel de ingresos: ya que mayores ingresos implica un
mayor deseo de confort tanto en el espacio requerido como en uso de servicios.

Otro factor que afecta la intensidad energética es el clima, que, a su vez, se ve afectado por la
deforestacién urbana que genera un calentamiento local conocido como fenémeno de “isla
de calor”. Es por ello que en las ciudades la temperatura ambiente puede estar entre 1-3 °C por
encima de la experimentada en la periferia (US EPA, United States Environmental Protection
Agency, s. a.), lo que produce un incremento en la intensidad de la energia de las construccio-
nes producto del aumento en la capacidad requerida por los equipos de aire acondicionado;
se ha encontrado que por cada 1,8 °C (1° F) en el aumento de la temperatura local, el consumo
de energia puede estar entre el 0,5y el 3 % (Santamouris et al., 2001).

= Transporte

Por otro lado, seglin datos del Ministerio de Transporte, el parque automotor colombiano ha
venido evolucionando a un ritmo creciente desde la década de los setenta (295 mil vehiculos)
hasta los noventa (1,381 millones de vehiculos), con una tasa de incremento anual de 8.9 %
entre los afios setenta y ochentay de 6.3 % entre las décadas de los ochenta y noventa. Hace 5
afos el Ministerio de Transporte reportaba una total de 2,6 millones de vehiculos, excluyendo
vehiculos de dos y tres ruedas, lo que representa un incremento del 85 % con respecto a la
cantidad de vehiculos registrados en 1990; hoy en dia el parque automotor llega a los 6 millo-
nes de vehiculos, de los cuales casi 2 millones son automéviles y 2.6 millones son motocicletas
(Ministerio de Transporte de Colombia, s. a.).
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Figura 2. Crecimiento del parque automotor nacional a abril de 2005

Asimismo, la tasa de motorizacién en 1985 inici6 con 18 vehiculos por cada 1000 habitantes,
en 1993 subid a 37 vehiculos por cada 1000 habitantes y en 2004 llegd a un nivel de aproxima-
damente 81 vehiculos por cada 1000 habitantes; se estima que en la actualidad la cifra supera
las 133 unidades por cada 1000 habitantes (44 de cada 1000 habitantes tienen automdviles y
59 de cada mil poseen motos). Y aunque la introduccién de nuevos vehiculos ha sido evidente
en los Gltimos afios, la mayor parte de estos tienen una vida superior a los 15 afios, tiempo
durante el cual es alta la proporcién que utiliza combustibles de baja calidad como el ACPM,
mientras otro tanto ha migrado hacia la conversion a gas natural: un combustible mas “limpio”.

Por su parte, en Europa, las tasas de motorizacion estan en el orden de los 350 veh./1000

hab., asi como en algunas otras ciudades de Suramérica, tal y como se observa en el siguiente
grafico.
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Figura 3. Tasa de motorizacién (n° veh./1000 hab.) y densidad
vehicular (n.° veh./km?) en diferentes ciudades del mundo

TENDENCIAS EN LA REDUCCION DE INTENSIDADES DE CONSUMO

Ahora, en los dos sectores arriba sefialados, la tendencia mundial es a la reduccién significati-
va de energia durante su ciclo de vida tanto en su construccién como en su operacion, lo que
mejora el impacto sobre el ambiente; asimismo, mediante el reciclaje y reuso de los materiales
como estrategia se busca compensar los efectos del aumento de la poblacién, de su poder
adquisitivo y el limite en la disponibilidad de recursos.

Paises europeos y norteamericanos se han dado a la tarea de reducir los indicadores mediante
la introduccién de nuevas tecnologias. En el sector de la construccion, por ejemplo, el uso
de materiales, equipos de mejor desempefio y el retorno a la aplicacioén de la arquitectura
bioclimatica en el disefio de las edificaciones han permitido pasar de consumir alrededor de
300 k Wh/m?-afio (Kibert, 2007) a casi 25 kWh/m?-afio (Passivhaus Institut, s. a.) medidos en
términos de energia primaria. Las tendencias ecoldgicas en la construccién de edificaciones,
tales como las corrientes High Tech, Low Tech, el humanismo ecoldgico y el minimalismo eco-
l6gico, han aparecido en los Gltimos afios a partir de la Cumbre de Rio (Gauzin-Muller, 2001).
También las edificaciones verdes y las de cero consumo, que implican el uso de energias reno-
vables, ecomateriales y equipos de acondicionamiento de aire de bajo consumo, han contri-
buido a lograr estos nuevos estandares.
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Por su parte, los automotores con tecnologias de reduccién de emisiones han logrado bajar el
nivel de gases entre un 70 y 90 % en contaminantes como CO, HC, NOx y material particulado
(MP) mediante la introduccién de sistemas de control como los convertidores cataliticos y re-
circulacion de gases de escape (EGR) y el uso de biocombustibles como el biodiésel, el etanol y
metanol. Con respecto al consumo, la introduccién de vehiculos con sistemas de accionamien-
to de mayor eficiencia, como las tecnologias hibridas y las celdas de combustible, han logrado
llegar hasta consumos de hasta 50 MPG (80 km/gal) en los hibridos y 100 MPG (1600 km/gal)
en los eléctricos, teniendo como referencia que un vehiculo familiar a gasolina puede recorrer
el orden de 25 MPG (40 km/gal). El peso también es un factor dominante que ha sufrido cam-
bios en los dltimos afios, sobre todo por el incremento en la participacion de materiales mas
livianos en su fabricacién, como los polimeros y metales como el aluminio.
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Fuente: Burdett y Nowak (2008).

Figura 4. Evolucién de la normatividad europea de los indices de emisién automotor

81



MODELO DE GESTION URBANA SOSTENIBLE

Baterias
Celdas de

combustible

Mejora en la Desplazamiento
economia de del petroleo
combustible y

reduccion de

- Trabajo liviano
emisiones

e

Trabajo liviano

Efic. Motor y

e Trabajo pesado y liviano
transmision

Trabajo pesado y liviano

Petréleo (Convencional y fuentes alternativas)

Biocombustibles (E10, E85, Etanol celuldsico Biodiesel)
Electricidad (Convencional y Fuentes renovables)

Fuente: EERE: Vehicle Technologies Program Home Page (2009).

Figura 5. Tendencias en la sustituciéon de elementos
de transmision de potencia en automotores

ANALISIS DEL CICLO DE VIDA

Sin embargo, estos indicadores solo tienen en cuenta una de las fases de todo el ciclo de vida
(CV); dichas fases son: i) disefio, ii) fabricacion de los materiales y construccién del bien, ii)
uso y operacion iv) desuso, demolicién y eliminacién. De todas ellas se estima que cerca del
94 % de la energia se consume en la 2° y 3° etapa (Rebitzer et al,, 2004). Estudios en el sector
de la construccién demuestran que gran parte de la energia se consume en la fabricacién
de los materiales y la operacién, aun cuando esta Ultima es dominante tanto en paises con
climas frios, tal cual ocurre en Canada (Cole & Kernan, 1996) y subtropicales como Tailandia
(Kofoworola & Gheewala, 2009). Este Gltimo estudio evidencia que cerca del 96 % de la energia
en el ciclo de vida se consume en las etapas de fabricacién de los materiales y operacién de
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la edificacién, pero en algunos casos hasta el 80 % de la energia se consume solamente en la
operacion (WBCSD, s. a.) o mas.

ENERGIA ENERGIA ENERGIA
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ENERGIA

EDIFICACION
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Fuente: ASTM E1991 - 05 (s. a.).

Figura 6. Representacion del ciclo de vida de una edificacién

El analisis de ciclo de vida (ACV o Life Cycle Assessment) constituye una de las mas populares
(Kibert, 2007) e importantes herramientas de evaluacién en el disefio de cualquier producto o
servicio hoy en dia. Este enfoque es un marco metodoldgico derivado de estudios emprendidos
en los afios setenta acerca de los requerimientos energéticos, y es Gtil para la estimacién y eva-
luacién de los impactos ambientales atribuibles al ciclo de vida de un producto en términos de:

= Agotamiento de los combustibles fésiles.

= Cambio climatico.

= Agotamiento del ozono estratosférico

= Generacioén de esmog.

= Acidificacion.

= Estrés toxicoldgico en la salud humana y el ecosistema.
= Agotamiento de recurso.

= Uso del agua.
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= Uso de la tierra.

= Ruido.

Es por ello que organizaciones como la ISO y la ASTM han desarrollado normativas para ejecu-
tar estos analisis dentro de las cuales se pueden encontrar:

= 1SO 14040: Life Cycle Assessment.

= ASTM E 2114: Standard Guide for General Principles of Sustainability Relative to Buil-
dings.

= ASTM E 1991-05: Standard Guide for Environmental Life Cycle Assessment (LCA) of
Building materials/products.

COMPARACION ENTRE LAS FASES DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE UNA VIVIENDA
Y UN VEHICULO

= Fabricacion

Con respecto a la fabricacién o construccién de cualquier bien es importante conocer la ener-
gia requerida para su fabricacion (embodied energy). Un vehiculo pequefio pesa alrededor de
1500 kg, de los cuales, si se considera que el 68 % es acero y hierro (17 M)/kg hierro + 32 MJ/
kg acero)*, el 20 % polimeros (80-90 MJ/kg)*, 10 % aluminio (220 M)/kg)* y el restante vidrio
(15-20 M) /kg), el consumo de energia en su fabricacion es de aproximadamente 84 000 M),
y si su vida Gtil es de 15 afios, la energia requerida para su fabricacién esta en el orden de
467 MJ/mes, es decir, cerca del 8 % del consumo mensual de su CV.

Ahora bien, en una edificacién de 200 m? la energia requerida para una pared esta en el orden
de los 200 M)/m? si se fabrica con ladrillo. Las ventanas normalmente son de marco de alumi-
nio y su fabricacién consume alrededor de 4000 M)/m?. Ahora, si se consideran solo la fachada
y una relaciéon de area de ventana pared de 0.4, el consumo de energia solo para la fachada
esta en el orden de 263 000 M; si a esto se le suman las paredes interiores y el techo, el valor
podria ascender a los 350 000 M| (1.75 GJ/m?). Por su parte, en las edificaciones comerciales
esta magnitud de energia es del orden de 4-18 GJ/m? (Cole & Kernan, 1996). Si la vida util de
una edificacion es de aproximadamente 40 afios, el aporte de energia mensual estd alrededor
de los 590 MJ/mes, es decir, alrededor del 6 % del consumo de energia mes. En algunas inves-
tigaciones se ha encontrado que la energia requerida en la fabricacién de los materiales para
la construccién de una edificacion puede estar entre el 2 y el 46 % de la energia total (Sartori
& Hestnes, 2007).
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= Operacion

Con respecto a la operacién, una vivienda en Colombia puede consumir alrededor de 500
kWh/mes en electricidad producto de la operacion de los electrodomésticos y la iluminacion
alinterior y 40 m?/mes de gas natural. Si esto se traslada a energia primaria, equivaldria a 7200
M]/mes por concepto de electricidad y 1400 M)/mes por gas, para un total de 8600 M)/mes
en solamente su operacion. Mientras que un vehiculo familiar, que recorre 20000 km/afio y
tiene un rendimiento de 40 km/gal, consumiria alrededor de 5600 MJ/mes.

Si se evalGa el uso por hora en una vivienda de 4 personas que funciona 12 h/dia y un vehiculo
que funciona 2h/dia, la primera consumiria alrededor de 24 M)/h (6 MJ/h-persona), mientras
que el automdvil gastaria 93 M)/h (62 M)/h-persona).

= Comparacion modos de transporte

Un autobus de 60 pasajeros pesa alrededor de 12 000 kg, de los cuales el 90 % es acero y hie-
rro, 1.5 % polimeros, 1 % vidrio, 1% aluminio y el resto otros materiales. Con esta distribucién,
la energia requerida para fabricarlo esta en el orden de 30000 M), asumiendo como local la
fabricacién de los componentes (motor, chasis, etc.); si se considera una vida Gtil de 15 afios,
la energia requerida por mes seria de 1700 M)/mes, es decir, una participacion del 3 % en las
etapas de fabricacién y operacién combinadas, valor muy cercano a los encontrados en la
literatura (Clear Zones, s. a.).

En su operacion, este consume alrededor de 50 litros/100 km (7.5 km/gal) y transporta alre-
dedor de 300 pasajeros/dia en 12 horas de operacién; su consumo estimado por mes es de
112 000 M), 312 M)/h y 12.4 M]/h-pasajero. Sin embargo, tomando la proporcién para auto-
moviles de 1.5 pasajeros/vehiculo y para buses de 25 pasajeros/bus, se requeririan 17 auto-
méviles para transportar un nimero de pasajeros equivalente a un bus. Comparandolos, un
bus consumiria 1700 M)/mes para su fabricacién y los vehiculos equivalentes 7800 M)/mes, lo
que establece una proporcién de 4.6 mas consumo. En operacioén, el nGmero equivalente de
automoviles consumirian 95 000 MJj/mes y el autobls 112 000 MJ/mes. El total de las fases
fabricacion y operacion autobus y vehiculos equivalentes seria de 103 000 M)/mes para los
vehiculos equivalentes y 11 400 MJ/mes para los buses.

Si se calcula la infraestructura adicional requerida por el mayor nimero de vehiculos, estos
ocupan alrededor de 100 m?mas de via; el consumo de energia para construir un m? de via
estd en el orden de 4500 M)/m? se requeriria un total de 450 GJ en via para los vehiculos equi-
valentes. Asumiendo una vida Gtil de 15 afios, se requeririan unos 2500 MJ/mes adicionales.
Habria que recordar que un automovil solo opera alrededor de 2 horas al dia y un autobds por
lo menos 12 horas/dia; con esto en mente, es claro que al aumentar las horas de operacién de
un automovil se incrementa el consumo por operacién aproximadamente 6 veces mas.
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ANALISIS TERMOECONOMICO

Se puede observar que la fase de operacién es dominante en ambos casos y su reduccion im-
plica normalmente una inversion inicial mayor, tanto por la tecnologia empleada como por la
mayor cantidad de materiales requeridos en el caso de las edificaciones, para reducir la carga
de acondicionamiento de aire (enfriamiento o calefaccién). Es decir que en cualquier decisién
técnica estan implicadas las restricciones econémicas; sin embargo, no siempre el sistema de
menor inversion inicial es el que posee mayor eficiencia en el uso de los recursos durante su
ciclo de vida. Por ejemplo, es posible que el ahorro en la operacién de un vehiculo fabricado
con aluminio sea lo suficientemente grande como para compensar y generar verdaderos aho-
rros durante su vida Util gracias a su menor peso, aunque este material sea mas costoso que el
acero y en su fabricacion requiera de mas energia.

Es por ello que en la basqueda de una manera de evaluar el uso de recursos con los costos y
al tomarse en consideracion el consumo de energia durante la operacion de un sistema ter-
momecanico aparecié la termoeconomia como metodologia para el andlisis del costo del ciclo
de vida (CCV). Esta herramienta emplea un concepto fundamental en la eficiencia termodina-
mica denominado exergia, ya que es esta, y no la energia, la que se degrada en el curso de su
transformacion. Como ilustracion, se sabe que la energia se conserva y no se destruye (primera
ley de la termodinamica), pero no establece que las diferentes formas de energia tienen una
calidad, es decir, una capacidad de producir trabajo Gtil, y que esta se reduce en cualquier
proceso de transformacion energética; de no ser asi, se podria usar toda la energia residual
de los gases de escape de un motor o todo el calor generado por un dispositivo eléctrico para
producir trabajo o potencia en una cantidad similar a la energia residual. Esto es, por usar la
energia hay que pagar un “impuesto”, que corresponderia a su degradacion.

La energia es una medida de cantidad; la exergia es una medida de cantidad y calidad (Gong
& Wang, 1999) y ambas comparten las mismas unidades: si es energia, el joule, kilojoule, mega-
Joule, etc. (), k], M), etc.), y si es potencia, el watt, kilowatt, megawatts, etc. (W, kW, MW, etc.)
en el sistema internacional de medida. Dado que la exergia es la que cuantifica ese valor de
la energia (til, esta es la Gnica unidad de medida que se puede equiparar con el valor mone-
tario de un bien, y es este criterio el que sienta las bases de la termoeconomia, por lo que se
puede cuantificar el menor costo fisicamente posible. Asimismo, gracias a la exergia es posible
evaluar el impacto sobre el ambiente de algin proceso o actividad, ya que esta emplea al am-
biente como referencia y, por lo tanto, cualquier degradacién y pérdida de exergia implica una
transformacion de este.
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Figura 7. Comparacién entre los balances de exergia y energia en un sistema o proceso

De esta manera, las inversiones de capital, los costos de operacién y mantenimiento y los cos-
tos de combustible causan el incremento en los costos del producto final (Tsatsaronis & Valero,
1989). Esto se puede cuantificar de la siguiente forma:

ccv=ycCc +C, +C

Imy Oper Mtto

D‘on.de C}nv = Ios.costos de inversion, Co o Fosto§ de ope_rauon y CMt[G = cosFos de mante-
nimiento. El término @ es el costo de producir el bieny es igual a C;?. Ahora, asignandoles un
valor monetario a los flujos de exergia obtenidos de un andlisis exergético se correlaciona el
escenario fisico con el econémico, lo que resulta en una ecuacién del tipo

Q,Eg=c -Eg+C

Oper Imy + CMtto

Donde, en el caso de un sistema de automocién,Exp = W, puede ser la potencia producida
por el motor y que se transmite a las ruedas del vehiculo. Al dividir esta ecuacién por la mag-
nitud W, entonces

COper Clmv + CMtto
= *
n Ex Wb
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Cope= €s el costo unitario de combustible (S/K)) y que es obtenido a partir de su valor en el
mercado y el poder calorifico 7% seria el flujo de exergia en el ciclo de vida. De la relacién
se puede observar que al disminuir la eficiencia exergética subirian los costos de producir el
bien; es decir, de transportar pasajeros producto del aumento en el consumo para producir
esa cantidad de energia, en este caso W, , lo que afecta la rentabilidad de su operacién y el

impacto al ambiente por el mayor consumo de recursos.

Por lo tanto, los costos de inversién y mantenimiento tienen que ser ajustados a los de la po-
tencia, es decir, a unidad de costo sobre tiempo, o sea, de $/mes a $/h u otra unidad de tiempo
o medida seleccionada. Con ello es posible calcular el costo del ciclo de vida si se tienen en
cuenta las amortizaciones tanto en el costo de capital por la inversion como en el manteni-
miento a fin de obtener una forma de evaluar diferentes alternativas que impliquen tecnologia
y recursos bien fisicos o bien econémicos diferentes.

Aunque en la actualidad la decisién por una opcién es dominada por los costos iniciales, mu-
chas veces estos no tienen en cuenta los impactos ambientales que significa adoptar la alter-
nativa seleccionada ni los costos sobre la salud, la alteracién del clima y la inversién en nueva
infraestructura para satisfacer las demandas crecientes de energia. Al conocer el costo del
ciclo de vida y su impacto ambiental es posible direccionar politicas que favorezcan las practi-
cas mas eficientes y de menor impacto sobre el medio ambiente.

REFERENCIAS

Al-Rabghi, 0. M. & Hittle, D. C. (2001). Energy simulation in buildings: overview and BLAST example.
Energy conversion and Management, 42(13), 1623-1635.

ASTM E1991 - 05. (s. a.). E1991-05 Standard Guide for Environmental Life Cycle Assessment (LCA) of
Building Materials/Products. Retrieved from http://enterprise.astm.org/filtrexx40.cgi?+REDLINE_
PAGES/E1991.htm.

Burdett, R. & Nowak, W. (2008, December). South American Cities: Securing an Urban Future | LSE
Cities. Retrieved from http://Isecities.net/publications/conference-newspapers/south-american-
cities-securing-an-urban-future/.

Clear Zones. (s. a.). The Urban Bus of the Future — An environmental perspective. Docstoc.com. Retrieved
from http://www.docstoc.com/docs/11453234 /The-Urban-Bus-of-the-Future---An-environmental.

Cole, R. ). & Kernan, P. C. (1996). Life-cycle energy use in office buildings. Building and Environment,
31(4), 307-317.

EERE: Vehicle Technologies Program Home Page. (2009, September 22). Deep-Dive. Deep-Dive. Retrie-
ved from http://wwwl.eere.energy.gov/vehiclesandfuels/pdfs/pir/vtp_deep_dive.pdf.

Gauzin-Muller, D. (2001). L'architecture écologique, 29 exemples européens. Paris: Editions du Moniteur.

Gong, D. & Wang, S. (1999). Definition of Antarctic oscillation index. Geophysical Research Letters, 26(4),
459-462.

Kibert, C. ). (2007). Sustainable Construction: Green Building Design and Delivery (2™ ed.). Wiley.

88


http://enterprise.astm.org/filtrexx40.cgi?+REDLINE_PAGES/E1991.htm

Modelos termoeconomicos para el disefio de edificaciones sostenibles y evaluacion de sistemas de transporte publico urbano

Kofoworola, O. F. & Gheewala, S. H. (2009). Life cycle energy assessment of a typical office building in
Thailand. Energy and Buildings, 41(10), 1076-1083.

Ministerio de Transporte de Colombia. (s. a.). Transporte en Cifras 2010. Documentos - Estadisticas.
Recuperado de http://www.mintransporte.gov.co/documentos.php?id=15.

Passivhaus Institut. (s.a.). Passivhaus Institut. Retrieved from http://www.passiv.de/.

Rebitzer, G., Ekvall, T., Frischknecht, R., Hunkeler, D., Norris, G., Rydberg, T. & Pennington, D. W. (2004).
Life cycle assessment. Part 1: Framework, goal and scope definition, inventory analysis, and appli-
cations. Environment international, 30(5), 701-720.

Saidur, R. (2009). Energy consumption, energy savings, and emission analysis in Malaysian office buil-
dings. Energy Policy, 37(10), 4104-4113.

Saldarriaga, E. (s. a.). Determinantes del sector de la construccién en Colombia.. Recuperado de http://
www.onuhabitat.org/index.php?option=com_docman&task=doc_details&ltemid=235&qid=195.
Santamouris, M., Papanikolaou, N., Livada, I., Koronakis, I, Georgakis, C., Argiriou, A. & Assimakopoulos,
D. N. (2001). On the impact of urban climate on the energy consumption of buildings. Solar energy,

70(3), 201-216.

Sartori, |. & Hestnes, A. G. (2007). Energy use in the life cycle of conventional and low-energy buildings:
A review article. Energy and buildings, 39(3), 249-251.

Torcellini, P, Pless, S., Deru, M. & Crawley, D. (2006). Zero Energy Buildings: A Critical Look at the Defini-
tion.

Tsatsaronis, G. & Valero, A. (1989). Thermodynamics meets economics. Mechanical Engineering (USA),
111(8).

United States Environmental Protection Agency [US EPA]. (s. a.). Climate Protection Partnerships. Re-
trieved from http://www.epa.gov/cpd/.

World Business Council for Sustainable Development [WBCSD]. (s. a.). Transforming the Market: Ener-
gy Efficiency in Buildings. Transforming the Market: Energy Efficiency in Buildings. Retrieved from
http://www.wbcsd.org/transformingthemarketeeb.aspx.

89



o
|
>

=
o
<T
S

Eduardo Zurek Varela, Ph.D.

José Gabriel Ramirez Suarez, MSc.

Shirley Arango Rojas, MSc.

Departamento de Ingenieria de Sistemas

Grupo de Investigacion en Robotica y Sistemas Inteligentes

Universidad del Norte

Este capitulo presenta dos enfoques para interpretar dinamicas de sistemas

urbanos: el enfoque de sistemas y el enfoque de agentes, teniendo en cuen-
ta que dichos sistemas se pueden interpretar en su esencia como sistemas

complejos. La primera parte describe los elementos fundamentales del en-

foque de sistemas y culmina con la propuesta de un concepto innovador: el

concepto de hecho dindmico, que sintetiza la esencia modular de los ele-

mentos atémicos constituyentes de cualquier sistema dinamico. La segunda

parte elabora sobre el enfoque de agentes la presentacién de sus principales

caracteristicas, y muestra su aplicacion al caso de sistemas urbanos.
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Aplicaciones del enfoque sistémico y el de agentes para generar modelos de dindmicas urbanas

INTRODUCCION

La interpretacion de las interacciones dinamicas en un sistema urbano, desde el punto de vista
de los actores humanos que lo conforman, requiere la descripcion detallada de las caracte-
risticas funcionales de dichos actores, lo cual implica considerar sus necesidades y la manera
como se relaciona con los demas actores en su entorno para suplirlas; esta interpretacion
se facilita con el enfoque de agentes. Los resultados generados de la interaccién de muchos
agentes en un entorno delimitado geografica, econémica o socialmente se pueden describir
globalmente con variables, entre las cuales se pueden encontrar relaciones que en algunos
casos forman ciclos que requlan la dindmica de las interacciones; la interpretacion de esta
fenomenologia se puede realizar aplicando un enfoque de sistemas. Este capitulo presenta
los fundamentos de ambos puntos de vista, el enfoque de sistemas y el enfoque de agentes.

ENFOQUE DE SISTEMAS

El enfoque de sistemas busca interpretar dinamicas teniendo en cuenta objetivos, ya sean
globales o locales —internos en el sistema-, y justifica la interaccién entre los elementos en
funcién de lo que aporten al cumplimiento de estos. Desde este punto de vista es posible aislar
unidades funcionales que se integran a su entorno a través de unas interfaces de entradas y
salidas. Con el fin de modelar el sistema, los procesos de transformacién que convierten las
entradas en salidas deben expresarse de manera abstracta, buscando una expresion algorit-
mica que facilite la simulacion.

Sistemas complejos

Los sistemas complejos son sistemas estructurados que se encuentran compuestos por una
serie de elementos o variables que se hallan estrechamente interrelacionados y que inte-
ractlan entre si para contribuir a un comportamiento general del sistema (Bugallo & Djuric,
2008). Esta interaccion de sus distintos elementos produce un comportamiento emergente en
el sistema, que hace casi imposible tener una perspectiva generalizada para predecir su com-
portamiento ante el gran nimero de elementos que pueden llegar a conformarlos, pues esto
requiere llevar a cabo un analisis individual de cada uno de ellos.

Caracteristicas de los sistemas complejos

Los sistemas complejos presentan una serie de caracteristicas que se describen a continua-
cion.
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=  Retroalimentacion

La retroalimentacién es un proceso en los sistemas complejos mediante el cual una parte de
la informacién de salida que arroja el sistema es utilizada nuevamente como datos de entrada;
esto genera un bucle que permite que el sistema se mantenga dindmico. Durante este proceso
se pueden presentar dos tipos de retroalimentacion, la negativa y la positiva. La retroalimen-
tacion negativa tiene el propésito de reducir una posible desviacién del sistema de su estado
objetivo, permitiéndole que este se estabilice, mientras que la retroalimentacién positiva tiene
efectos desestabilizadores, que alejan el sistema de su estado inicial.

=  Emergentes

La emergencia es una propiedad que se presenta en los sistemas complejos, y consiste en un
comportamiento complejo, espontaneo e impredecible por parte de los elementos que hacen
parte del sistema a consecuencia de una serie acciones simples (Bitam & Batouche, 2006).

=  Adaptacion

La adaptacion es la capacidad que tiene los sistemas complejos de aprender de su entorno
para modificar el comportamiento de sus elementos y, por ende, el comportamiento general
del sistema. Gracias a esta capacidad pueden evolucionar con el tiempo y adaptarse a las in-
novaciones que ofrece el entorno donde se encuentre.

=  Recursividad

La recursividad en los sistemas complejos se debe a que estos estan compuestos por una
serie de elementos que, a su vez, pueden ser sistemas; es decir, que en sus estructuras tienen
la propiedad de la autosimilitud, lo cual hace que patrones de comportamiento que se dan de
manera aislada en cada uno de ellos se repitan en todo el sistema en general.

= Irreductibilidad

Los sistemas complejos se caracterizan por su irreductibilidad: por lo tanto, su complejidad no
puede ser definida por la suma de la complejidad de cada uno de sus elementos que lo con-
forman (Bitam & Batouche, 2006).

= Autoorganizables

Todos los sistemas complejos se caracterizan por presentar una organizacién inicial que en

principio es considerada estatica, pero una vez el sistema opera, este puede adquirir o descar-
tar elementos, lo cual implica que deba autoorganizarse para conservar su dinamismo.
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=  Causalidad circular

Causalidad circular es una propiedad de los sistemas complejos en la cual se presentan una
serie de causas y efectos producto de la interaccién de las distintas partes consigo mismas y el
exterior, y para entender las consecuencias de determinada accién debe hacerse una revision
de manera secuencial de las distintas causas hasta llegar a la causa inicial que la produjo.

Modelacion de sistemas complejos con dinamica de sistemas

Existen diversas técnicas para la simulacion de sistemas complejos. Entre las méas utilizadas se
encuentran la simulacién basada en agentes y la simulacién basada en dindmica de sistemas.
A continuacion se describe la técnica de simulacién basada en dinamica de sistemas.

Antes de explicar en qué consiste la simulaciéon basada en dinamica de sistemas en sistemas
complejos se hace necesario hablar sobre un concepto que es fundamental para su entendi-
miento: las variables observables.

Las variables observables son variables dindmicas cuyo comportamiento puede ser visto a
simple vista y que, por lo general, se encuentran sujetas a la ley de causa y efecto. Estas juegan
un papel importante a la hora de modelar un sistema complejo, debido a que describen ya
sean comportamientos especificos de algin componente del sistema, sus atributos o simple-
mente un comportamiento general de estos.

Las relaciones que se producen entre dichas variables en si son complejas y estan sujetas a
la propiedad de los sistemas complejos de la casualidad circular; es por ello que la simulacién
basada en dinamica de sistemas se centra especificamente en identificar relaciones de ca-
sualidad que se producen entre los distintos componentes y que retroalimentan el sistema.
De esta manera, mediante simulacién, es posible explicar un comportamiento especifico que
se produzca dentro del sistema o alterar el comportamiento y evolucién de alguna variable
critica (Izquierdo, Galan, Santos & De Olmo, 2008).

Una de las ventajas de modelar sistemas complejos con esta técnica consiste en que aquellos
se pueden representar matematicamente como un conjunto de ecuaciones cuyas variables
son componentes del sistema modelado.

VARIABLES ALEATORIAS Y REGRESION LINEAL

El manejo de variables aleatorias requiere la aplicacién de distintos métodos estadisticos que
permiten tomar los diferentes resultados tanto cualitativos como cuantitativos de un experi-
mento y asignarles una funcién numérica. Esto debido a que los resultados de dichos experi-
mentos estan sujetos al azar, por lo cual es necesario asignarles una descripcién numérica que
facilite su analisis. Entre los diferentes métodos se encuentran regresion y correlacion lineal.
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Variables aleatorias

Cuando se realiza algin tipo de experimento, como, por ejemplo, el modelado de un sistema
urbano sobre una poblacién en particular, se puede llegar a identificar un cierto nimero de
caracteristicas observables o medibles por parte de la persona que esta llevando a cabo el
modelado. Por lo anterior se hace necesario contar con alguna regla de asociacién que vincule
a una variable de nuestra muestra con un valor en especifico: dicha regla de asociacion es lo
que se conoce como variable aleatoria.

“Para un espacio muestral £ de algin experimento, una variable aleatoria es cualquier regla
que asocia un ndmero con cada resultado de £ " (Devore, 2000).

-y
2 1 001 2
| | |‘| |

————— — — — ]

Figura 1. Variables aleatorias de una muestra

Variables aleatorias discretas

A una variable aleatoria se le denomina “variable aleatoria discreta” cuando es posible contar
el nimero de conjuntos de resultados posibles (Walpole, Myers & Myers, 1999).

Valor esperado en variables aleatorias discretas

El valor esperado es un promedio de los resultados que se esperan consequir a futuro en una
muestra (Universidad Antonio Narifio [UAN], s. a.). Para obtenerlo se debe multiplicar cada
valor que dicha variable puede tener en determinado momento por la probabilidad de ocu-
rrencia de ese mismo valor y luego sumar los resultados.

B()= u, = Y% pl)

xeD
Regresion lineal simple

Por lo general podemos encontrar una relaciéon existente entre dos variables que se encuen-
tran vinculadas a un sistema o a un caso en particular y predecir el comportamiento de una de
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ellas con base en la otra. Para tal funcién se utiliza la regresion lineal simple, ya que a través de
ella podemos generar una funcién lineal que nos permita describirla y cuantificar su grado de
asociacion (Dupont, 2002).

MODELOS URBANOS

Durante afios se han hecho diversos analisis e investigaciones referentes a las dinamicas de los
distintos sistemas urbanos en los que se desenvuelven las sociedades. Dichos andlisis e inves-
tigaciones han centrado sus hip6tesis basandose en los resultados arrojados por los llamados
“modelos formales”, los cuales han sido desarrollados con el fin de formalizar la abstraccién de
un problema para lograr identificar una serie de variables relevantes que afectan de manera
significativa su comportamiento.

Existen diversos modelos que se enfocan desde el punto de vista sistémico, los cuales son
clasificados segun el tipo de solucién y simulacién que proveen (Alberti, 2008):

=  Modelos de eleccién discreta: Este modelo propuesto por McFadden hace uso de la
teoria de utilidad al azar, para modelar la eleccién de los consumidores a partir de la
localizacion discreta y de lo que cada una le puede proveer.

»  Modelos basados en programacién matemadtica: La distribucion de actividades urba-
nas esta basada en la teoria de optimizacion. La utilizacién de este modelo permite
disefiar una interaccion espacial de los problemas con el fin de optimizar una funcién
objetivo en particular, para asi establecer el costo de una actividad.

*  Modelos de entrada-salida: Los modelos de entrada-salida utilizados en la teoria eco-
némica han jugado un papel muy importante en los modelos urbanos, ya que han
permitido transformar la estructura de una tabla de entrada y salida y estimar los im-
pactos que un cambio en un comportamiento generaria.

= Modelos de microsimulacién: Este modelo permite observar el comportamiento indi-
vidual de un elemento y cémo su comportamiento afecta todo el sistema. Son de gran
utilidad por lo complejo de los sistemas urbanos.

= Modelos basados en proceso: Este modelo es considerado el mas realista, debido a que
permite relacionar causas y efectos como producto del comportamiento del sistema.

*  Modelo basado en autématas celulares: Este modelo es utilizado para el control de sis-
temas dinamicos en los cuales el espacio, tiempo y el estado del sistema son discretos.
Los autématas celulares cambian su comportamiento con el tiempo, dependiendo de
una regla local que es establecida. Cada uno de ellos se encuentra sometido a dicha
regla.
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HECHOS DINAMICOS

Este trabajo describe un concepto novedoso denominado hechos dindmicos, con el que la per-
sona que lo esta implementando puede incluir un determinado tipo de variables y funciones
para simular el comportamiento que asumira el sistema en determinada situacién. Una de las
ventajas de este modelo consiste en que facilita la implementacion a nivel computacional y su
acoplamiento a una interface grafica, con lo cual los usuarios pueden modelar y simular siste-
mas seleccionando iconos y llevandolos hasta su respectiva ubicacién dentro del modelo del
sistema, asignarles variables de entrada y las respectivas funciones que las procesen, y simular
un hecho a partir del resultado.

Los hechos dinamicos se representan de la siguiente forma:

Variable de salida

Discretas S

Logicas :> HD
Enteros :> :>
Reales :>

Caracteristicas de los hechos dinamicos

Un hecho dinamico se define de la siguiente manera:

= Tiene un conjunto de variables de entrada que siempre provienen de otro hecho dina-
mico. Las variables de entrada que se utilizan en el modelo pueden ser:

- Discretas (de seleccién mdltiple): Son aquellas que solo pueden tomar valores
dentro de un conjunto finito o infinito numerable (Walpole, Myers & Myers, 1999).

- Légicas (falso o verdadero): Son aquellas que solo pueden tomar dos valores posi-
bles y que son mutuamente excluyentes. Para el caso de los hechos dinamicos se
manejan como verdaderos o falsos.

- Enteras (en un rango): Las variables enteras son combinaciones de cifras, que
pueden tener o no los signos + o -.

- Reales (en un rango): Son aquellas que implican nimeros reales.
= Un hecho dindmico genera una y solo una variable de salida:

Las variables de salida del modelo son de los mismos tipos de las descritas anterior-
mente. Una vez se ejecuta la funcién que fue definida por el disefiador del modelo
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dentro del hecho dindamico, con las variables de entrada descritas anteriormente, este
genera un Unico resultado de salida, que tiene la posibilidad de alimentar, como varia-
ble de entrada, otro hecho dinamico.

Un hecho dindmico puede replicarse y/o mutar:

Para definir este comportamiento se tiene en cuenta la programacién orientada a ob-
jetos y la programacion orientada a eventos, y se aplica de la siguiente forma:

Cada hecho dinamico es considerado un objeto, el cual manejara una serie de atribu-
tos, en este caso variables de entrada, que interactuaran entre si gracias a la funcién
que sea definida por el usuario dentro del mismo. Al ser considerado cada hecho como
un objeto, se puede tratar cada uno de forma independiente y manipularse segin se
requiera. Ademas, esto permite que cada uno interactle entre siy en conjunto simulen
un comportamiento.

Debido a que el comportamiento de cada hecho dinamico dependera del resultado
generado por su funcién asociada, es necesario que se lleve un control sobre los suce-
sos que ocurriran en el sistema. Para ello se utiliza la programacion orientada eventos,
la cual nos permitira definir la forma en que debe actuar el sistema ante cada suceso
que genere un hecho dinamico y las acciones que se seguiran.

Un hecho dindmico consta de dos funciones: una funcién que asocia las variables de
entrada y una funcién que genera la salida.

- Un hecho dinamico debe tener una funcién que asocie las variables de entrada.
- Un hecho dinamico debe generar una salida acotada.

Una de las principales caracteristicas de los hechos dindmicos consiste en que el usua-
rio a cada uno de los hechos que crea le puede asociar funciones que relacionen las
variables de entrada y generen un resultado. Dicho resultado puede ser utilizado por
otro hecho dinamico.

Esta estructuracion facilita al disefiador del modelo la asignacién de las funciones
dentro del hecho dindmico, ya que este proceso puede simplificarse hasta llevar al
usuario a una ventana proveniente de un hecho dinamico, en la cual se selecciona la
funcién que mejor se acople a las necesidades del modelo.

Un hecho dinamico puede ser fractal:

Esto se refiere al concepto de fractal desde el punto de vista de la auto-similaridad.
Segun el concepto propuesto por Mandelbrot, la estructura de un fractal se repite a si
misma cuando se cambia la escala desde la cual se observa; en el caso de los hechos
dindmicos es posible que un hecho dindmico se repita a si mismo dentro de si mismo
en la implementacién de las funciones que relacionan las variables de entrada con las
salidas, evocando, de paso, el concepto de recursividad algoritmica.
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= Un sistema conformado por hechos dinamicos debe ser estable en un punto de ope-
racion:

El punto de operacién de un sistema esta definido por el conjunto de parametros que
describen las caracteristicas del mismo. Cuando un sistema se comporta de manera
estable en un punto de operacidn, es posible hacer predicciones sobre las variables
del mismo. Cuando los parametros de operacién cambian, el sistema cambia; por lo
tanto, los analisis que asi se deriven son sustancialmente diferentes de los derivados
de otra configuracion de parametros. En condiciones de inestabilidad, el alcance de
las predicciones es muy corto; por lo tanto, para estimaciones a largo plazo es aconse-
jable en condiciones de estabilidad.

ENFOQUE DE AGENTES

Partiendo de la perspectiva general del enfoque sistémico, el enfoque de agentes integra un
par de aspectos que marcan diferencia en los componentes funcionales de un sistema: inte-
ligencia y autonomia. Teniendo en cuenta estos dos factores, el modelado mediante agentes
requiere una interpretaciéon ain mas profunda de los protagonistas que impulsan las dinami-
cas de un sistema; igualmente requiere una interpretacion que tenga en cuenta la toma de
decisiones racionales, partiendo de las caracteristicas del entorno que puedan ser percibidas
por el agente; en este contexto, la inteligencia artificial se manifiesta como una herramienta
necesaria e indispensable en la construccion de modelos basados en agentes.

Inteligencia artificial y agentes

No existe una definicién estandar de inteligencia artificial (IA); sin embargo, muchas defini-
ciones hacen referencia a la capacidad que puede llegar a tener un programa de computa-
dor (agente) para operar de la misma forma como piensa, acta, reconoce o aprende el ser
humano. Esta definicién se fundamenta en la comparacion de la inteligencia de las maquinas
de computador con la inteligencia humana (Munakata, 1998, pp. 1-5). Para interpretar dicha
afirmacién habria que separar la IA en dos partes: ciencia e ingenieria.

La IA como ciencia utiliza los conceptos cognitivos y del lenguaje natural (intencién, propésito,
ontologia, semantica, emocioén, memoria, aprendizaje, entre otros) para desarrollar una teoria
computable del conocimiento humano, es decir, una teoria capaz de ejecutarse en un sistema
de calculo y tener el mismo caracter predictivo. Por el contrario, la IA como ingenieria utiliza
conceptos computacionales (modelos, inferencias, roles, entidades abstractas y operaciones
I6gico-matemadticos, tablas, autdmatas, programas, entre otros) para expresar el conocimien-
to, utilizado como fuente de informacién, de forma estructural por medio de simbolos forma-
les y fisicos que constituiran el calculo de un Sistema (Palma & Marin, 2008, pp. 6-9).
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Variable
Artificial

Ingenieria Bioinspirada

\

Ingenieria
Tareas y métodos
de solucién

Ciencia
Compresion de los
procesos cognitivos

Neurociencia Computacional

<%

Fuente: Palma y Marin (2008).

Figura 2. Distincién entre IA como ciencia e IA como ingenieria

= Definicién de agente

Segdn Russell y Norving (2004), “un agente es cualquier cosa capaz de percibir su medioam-
biente con la ayuda de sensores y actuar en ese medio utilizando actuadores” (p. 37).

La dificultad para encontrar y sintetizar en una sola definicién qué es un agente depende en
gran medida del amplio campo de accién y de los comportamientos en los que se puede des-
envolver.

El comportamiento de un agente en un entorno de trabajo depende de las percepciones ob-
tenidas del medio; este comportamiento esta determinado por acciones que pueden afectar
y cambiiar el entorno.

= (Clases de agentes

Los agentes se pueden clasificar segin la capacidad de decisién y arquitectura, dimensién
social, en funcion del tipo de entorno en el que operan y sequn la funcionalidad del papel que
desempefien dentro de un sistema.

= Segun la capacidad de decision y arquitectura (Gémez, 2005):

- Agentes reactivos: Los agentes actian de modo conductista.
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Figura 3. Arquitectura de un agente reactivo

- Agentes cognitivos o deliberativos: Un agente cognitivo es capaz de resolver operacio-
nes complejas; es un sistema mas o menos experto con capacidades de razonamiento
sobre su base de conocimiento.

/

Cresmees Bibl. Planes Sensores

\I

/

Intérprete Entorno
Deseos Intenciones T
Actuadores

f

Figura 4. Arquitectura de un agente deliberativo

- Agente hibrido: Un agente hibrido posee dos tipos de arquitectura, un subsistema de
percepcion y uno de accién. Se caracteriza por tener una interfaz con el entorno y tres
capas de control, embebidas en un marco de control que interviene entre las capas.
Ademas, cada capa es un proceso independiente, pero entre ellas se mantiene una
comunicacién mediante envio de mensajes.
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Entrada sensorial Salida de acciones

/ Capa de Modelado \

Sub5|sterr!a’l Capa de Planificacién (P) Subsistema
de percepcion

\ Capa reactiva (R) /

de accion

Reglas de control
activadas por el contexto

Figura 5. Arquitectura hibrida

Segun la dimensioén social (Gémez, 2005):
- Agentes auténomos: Los agentes son autdnomos y perciben su entorno.
- Agentes interactivos: Los agentes pueden interactuar entre si.

- Agentes sociales: Los agentes perciben el entorno, interactiian y son capaces de
gestionar su relacién con los demas.

Segun el entorno (Gémez, 2005):

- Agentes accesibles o inaccesibles: entornos donde la informacién se encuentra
disponible.

- Agentes deterministas: Entornos donde el efecto de una accién del agente es
predecible.

- Agentes estaticos o dinamicos: Entornos determinados Unicamente por los cam-
bio realizado por el agente.

- Agentes discretos o continuos: Entornos que dependen de los cambios y propie-
dades del entorno.

Segun la funcionalidad:

- Agentes colaborativos: Agentes auténomos, intencionales y sociables con otros
agentes (ambiente multiagente) para ejecutar las tareas de sus usuarios.
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- Agentes de interfaz: Se caracterizan por ser auténomos, adaptables en el entorno
y habiles para el aprendizaje.

- Agentes mdviles: Los agentes méviles son procesos de software con los que se
puede migrar en una red de un nodo a otro, generalmente en una WAN, recopi-
lando informacién, y una vez realizada la tarea, estos retornan para ejecutar un
conjunto de obligaciones.

- Agente de informacién: Los agentes de informacién tienen la funcién de manejar,
manipular e integrar informacion de diferentes fuentes heterogéneas o de la web
(L6pez et al., 2005, p. 30).

Sistemas complejos y agentes
= Sistema complejo

Un sistema complejo es un sistema respecto al cual es dificil, si no imposible, limitar su descrip-
cién a un ndmero limitado de parametros o variables que lo caracterizan sin que pierda sus
propiedades funcionales, y seguin la definicion de sistemas, esta compuesto por varias partes
interconectadas cuyos vinculos contienen informacién adicional y comunicaciéon entre ellas
que pueden estar ocultas al observador (Pavard & Dugdale, 2000).

Como producto de las interacciones entre los elementos de un sistema surgen nuevas pro-
piedades (propiedades emergentes), y mientras mas elementos existan en un Sistema, mas
propiedades emergentes pueden presentarse. Por lo tanto, su estudio se hace imposible si se
quiere comprender de forma global un tipo de sistemas asi, debido a los comportamientos
“impredecibles” por parte de cada elemento del sistema. La solucién esta dada cuando se
analiza de forma aislada cada elemento del sistema y la interacciéon que posee con las demas
partes (Antequera, 2005).

Segun Pavard y Dugdale (2000), un sistema comienza a presentar comportamientos complejos
(no predecibles y emergentes) en el momento en que los elementos que lo conforman interac-
taan de una forma no lineal; por ejemplo, un sistema econémico o ecoldgico, una colmena de
abejas, la propagacion de las epidemias, Internet, entre otros; y de igual forma, un verdadero
sistema complejo seria irreducible, es decir que serfa complicado tratar de disefiar un modelo
a dicho sistema sin que pueda llegar a perder todas sus propiedades.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la idea de Josep Antequera (2005).

Figura 6. Esquema de un sistema complejo

Se podria decir que un sistema complejo puede llegar a desarrollar variables ocultas cuyo
desconocimiento puede impedir el analisis del sistema con precision. Por lo tanto, un sistema
complejo posee mas informacién que la que puede dar cada parte o elemento que lo confor-
man de manera independiente. En consecuencia, para describir un sistema complejo no solo
se debe conocer el funcionamiento de las partes, sino conocer cémo se relacionan entre si.

= Sistemas emergentes

Los sistemas complejos, como conjunto integro de un gran nimero de elementos interrela-
cionados y de acciones reciprocas que conforman una unidad con el medio ambiente (Pekelis,
1973, p. 390), desarrollan comportamientos emergentes que pueden evolucionar a partir de
reglas simples a otras mas complejas. Por ejemplo, las hormigas crean colonias, los habitantes
de una ciudad crean barrios o un software de reconocimiento puede aprender a recomendar
dénde se debe comprar cierto articulo dependiendo de la tendencia del usuario; todos son
comportamientos que emergen segun las necesidades que el entorno requiere.

Los sistemas emergentes presentan las siguientes caracteristicas (Jhonson, 2003, p. 68):

1. No existe un ente de control o jerarquico de arriba hacia abajo que establezca qué se
debe hacer.

2. Cada elemento involucrado describe un comportamiento no complejo que sigue re-
glas sencillas y locales que solo él las conoce.
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3. Lainteraccién entre las condiciones o reglas locales y el azar produce un disefio emer-
gente global que es intrinseco entre partes del sistema.

= Sistemas autoorganizables

Los sistemas, como entidades dindmicas dentro de un medio ambiente cambiante, tienden
a modificar y organizar sus estructuras a través de procesos internos con los que aseguran
su supervivencia de acuerdo con las exigencias que el medio les impone (Cornejo, 1997); y
parte de la viabilidad del cambio proviene de la capacidad interna de dichas estructuras para
adecuarse al momento y generar acciones emergentes, segin lo que se requiera; es decir, el
sistema no se cierra a una sola forma, sino que es capaz de organizar la informacion en la es-
tructura que mejor cumpla con las necesidades actuales (Wheatley, 1994, p. 90).

La interaccidn entre los elementos o “agentes” que conforman sistemas capaces de autoorga-
nizarse originan a partir de cierto nivel nuevos tipos de agentes en otro nivel superior, enten-
diendo por “agentes” los elementos o entidades reales en un sistema que tienen la capacidad
de evolucionar, percibir, actuar y comunicarse con otros elementos dentro de dicho sistema, y
de igual forma pueden exhibir un comportamiento auténomo. Moriello (2003) menciona que
cada nuevo estado es solo una transicion: cuantos mas estados tenga el sistema, mayor sera
su diversidad y, por lo tanto, su capacidad de respuesta ante las perturbaciones; por ende,
mayor sera su capacidad de supervivencia y, obviamente, su complejidad.

= Sistemas complejos adaptativos

Existen diversas definiciones acerca de un sistema complejo adaptativo (Complex adaptive
Systems [CAS]); sin embargo, la mayoria de los investigadores, como lo sustentan Rupert, Rat-
trout y Hassas (2008), estan de acuerdo en que cada CAS esta compuesto por la interaccién
entre las partes, con lo que da lugar a patrones de conducta emergente. Consecuentemente,
se desprende un comportamiento complejo que surge como resultado de la interaccién entre
dichos componentes (o agentes) del sistema y el medio ambiente. De esta forma, por medio de
la interaccion y el aprendizaje del entorno, un CAS puede modificar su comportamiento para
adaptarse a los cambios en su entorno (Rammel, Stagl & Wilfing, 2007, p. 10).

Un CAS envuelve todas las caracteristicas descritas para un sistema complejo; por ejemplo
(Rupert, Rattrout & Hassas, 2008, p. 134):

= Posee un comportamiento emergente.

= Es autoorganizable y adaptable a los cambios del medio ambiente sin la existencia de
un ente de control central o normas que rijan su comportamiento.

= Son sistemas no lineales, donde “el todo es mas que la suma de las partes”.
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= (Cada CAS estd formado por muchos agentes que interactdan.

= Lainteraccion entre los agentes de un CAS genera un comportamiento global y coevo-
lutivo que no puede ser predecible a nivel local.

= Elorden puede emerger de un proceso de autoorganizacion.

APLICACIONES DE SISTEMAS COMPLEJOS
= Redes neuronales

El conjunto de células neuronales biolégicas conforman redes neuronales que ofrecen la po-
sibilidad de disefar sistemas inteligentes capaces de procesar informacién de forma no con-
vencional, aprender a realizar nuevas tareas y adaptarse a los cambios que ejercen los agentes
externos del medio en el que se desenvuelven (Sachez & Alanis, 2006).

Por lo tanto, las neuronas y redes neuronales se puede interpretar como un sistema complejo,
ya que cada célula neuronal esta compuesta por varias partes interconectadas que poseen un
objetivo funcional individual y en conjunto pueden responder a comportamientos influencia-
dos por la interconexién de las partes o de agentes externos (otras neuronas).

=  Autdomatas celulares

Los autématas celulares son una manera de representar fenémenos complejos que ocurren
simultdneamente en el tiempo y en el espacio; por ejemplo, el modelado del fluido del tréfico
y los peatones o el modelado de fluidos (gases o liquidos). Algunas de sus caracteristicas son:

= Modelo dinamico disipativo, posee muchos grados de libertad, todos discretos.
= Se mueve en el espacio, el tiempo y con un nimero discreto de estados.

= Tiene un nimero definido de salidas y pocas reglas que definen su estado durante el
siguiente periodo de tiempo.

= Las reglas se actualizan sincrénicamente.

= Esimposible predecir qué resulta del cambio, incluso si el sistema se detendra o segui-
ra indefinidamente.

= Elsistema puede autoorganizarse, lo cual lo identifica como sistema complejo.

= Criticalidad autoorganizada

Se dice que un sistema exhibe criticalidad autoorganizada si es abierto, si es mantenido fuera
del equilibrio por una fuente externa, y si evoluciona desde cualquier estado inicial y de mane-
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ra natural hacia un estado estacionario que presenta propiedades de autosimilaridad similares
a un punto critico.

Para ello, la Gnica condicion es que el sistema sea perturbado muy lentamente, a intervalos
que en promedio sean mucho mayores que el tiempo caracteristico de respuesta del sistema.

Se describe cémo un proceso de retroalimentacion entre el parametro de orden y de control
puede situar a un sistema por si mismo en el punto critico sin necesidad de ajuste externo.
Es la version matematica de la dialéctica entre las partes y el todo de la que hablabamos al
principio. Sin duda, se trata de un gran paso para explicar la extraordinaria organizacién que
exhibe la naturaleza.

Metodologia orientada a agentes

Las metodologias proporcionan medios para construir sistemas multiagente de forma disci-
plinada y repetible (Gémez, 2003). Las técnicas convencionales de ingenieria no tienen en
cuenta las necesidades de especificacion de los sistemas basados en agentes, como la espe-
cificacién de planificacion de tareas, intercambio de informacién con lenguajes de comunica-
cion orientados a agentes, movilidad del c6digo o motivacion de los componentes del sistema.
Por ello, se plantean nuevas metodologias basadas en agentes Vowel Engineering (Ricordel,
2001), MAS-CommonKADS (Iglesias, 1998), GAIA (Wooldridge, Jennings, & Kinny, 2000). Estas
metodologias parten de un modelo, informal en la mayoria de casos, de como debe ser un
sistema basado en agentes y dan una guia para su construccién.

Agentes aplicados a sistemas urbanos

Modelo de agente

Un modelo de agente es usado para describir agentes particulares excluyendo las interac-
ciones con otros agentes, de tal forma que el modelo se centra fundamentalmente en la fun-
cionalidad del agente y en el disefio de su control (Gomez & Pavon, 2001). En este sentido

proporciona informacién acerca de los siguientes aspectos:

* Funcionalidad del agente: Responsabilidades, es decir, qué tareas sabe ejecutar o qué
objetivos se compromete a alcanzar (Gémez & Pavén, 2001).

<< |ays> >
Agente P > Role

Figura 7. Funcién de un agente
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= Comportamiento: Referente al control del agente a través del estado mental, gestién
del estado mental, mecanismos de decision, entre otros (Gomez & Pavon, 2001).

Los elementos principales para un modelo de agente son los objetivos, roles, tareas y eviden-
cias que son generadas por la interaccion con otros agentes. Como indica la figura 7, el proceso
de control de un agente viene dado por la siguiente secuencia: un agente quiere satisfacer una
necesidad y establece un objetivo para alcanzar un estado deseado asumiendo un ro/ determi-
nado. Para satisfacer dicho objetivo crea unas tareas como transiciones de estado, las cuales
pueden interactuar en un caso dado con otras tareas realizadas por otros agentes dentro del
mismo sistema. Y como producto de la interaccidn, el objetivo principal del agente se satisface
por medio de una o varias evidencias, las cuales pueden satisfacer a uno o mas objetivos.

Agente \

Quieren satisfacer Objetivo
Puede satisfacerse ejecutando

Rol — 2
e

Tarea
Satisface
Evidencia l T Interaccién
Satisface

Tarea

Agente \“\\ 7

Puede satisfacerse ejecutando

Quieren satisfacer Objetivo

Rol —

Figura 8. Elemento del modelo de agente (Gdmez & Pavén, 2001)

Los objetivos dentro del modelo de agente son establecidos para satisfacer necesidades pro-
pias del agente, creando un ciclo de vida que inicia con evaluacién de puntos que seran toma-
dos en cuenta para ejecutar la o las tareas, es decir, realizar un refinamiento de los aspectos
que se deben tener en cuenta; por ejemplo, un andlisis de causa y efecto. Luego que el obje-
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tivo es refinado, comienza la ejecucién de la o las tareas, las cuales, una vez sean resueltas,
tienen la posibilidad de generar dos posibles resultados o evidencias para finalizar el ciclo:
evidencia de éxito o evidencia de fallo.

CONCLUSIONES

La teoria de agentes actualmente viene siendo un foco de interés en parte de muchos sub-
campos de la ciencia de la computacion e inteligencia artificial. Los agentes estan siendo uti-
lizados en una variedad cada vez mayor de aplicaciones, que van desde comparativamente
sistemas pequefios, como los filtros de correo electrénico, hasta sistemas complejos como el
control del trafico aéreo; entre ellos se establece una caracteristica comdn: su entidad basica
es un agente (Jennings & Wooldridge, 1998, pp. 10-17).

El gran interés por este nuevo paradigma de desarrollo de aplicaciones de software se debe a
la gran amplitud y variedad de campos de accién en los que se puede implementar la teoria de
agentes. En particular, las aplicaciones que describen los entornos urbanos estan dadas por
el tipo de agente, la tecnologia utilizada y el dominio que abarca el medio que se desea repre-
sentar. Por ejemplo, la teoria de agente esta siendo utilizada en las siguientes aplicaciones:

Aplicaciones industriales:
- Proceso de control.
- Manufactura.
- Control de trafico aéreo.
= Aplicaciones comerciales:
- Gestion de la informacién.
- Comercio electrénico.
- Gestion de procesos empresariales.
= Aplicaciones médicas:
- Monitoreo de pacientes.
- Cuidado de la salud.
= Entretenimiento:
- Juegos.

- Teatro interactivo y cine.
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GLOSARIO

Adaptabilidad. Capacidad de un sistema para acomodar su comportamiento a una gran variedad de
situaciones de acuerdo con las modificaciones de su entorno. Para eso es necesario un fluido intercam-
bio sistema-entorno.

Autonomia. Capacidad de un sistema para ejecutar sus tareas sin la intervencion de otros sistemas,
pero solo dentro de ciertos limites determinados por su entorno.

Autoorganizacién. Cualidad de ciertos sistemas de organizarse a si mismos. Tendencia constante y
espontanea de un sistema para generar patrones de comportamiento global a partir de las interaccio-
nes entre sus componentes y a partir de las interacciones de estos con su entorno. Es un término més
general que autopoiesis.

Autopoiesis. Capacidad de ciertos sistemas para producir su propia organizacion, de tal manera que el
producto resultante es él mismo. No hay separacién entre productor y producto.

Caos (o impredecibilidad). Condicién de un sistema cuyo comportamiento actual depende sensible-
mente de las condiciones iniciales y de ciertas situaciones de su entorno y/o intorno.

Intorno. Contexto interno del sistema. Esta compuesto por todos los componentes internos y sus inte-
rrelaciones.

Entorno (o ambiente). Contexto externo del sistema. Es todo aquello que pueda afectar a y ser afec-
tado por el sistema.

Entropia. Tendencia natural, constante e inevitable que presentan ciertos sistemas a su progresiva
desorganizacion (y, finalmente, homogeneizacion con su entorno), por el transcurso del tiempo o por
su propio funcionamiento. No obstante, al menos temporalmente, algunos sistemas abiertos revierten
esta tendencia al aumentar sus estados de organizacion.

Estructura disipativa. Estructura interna del sistema que se forma y/o se mantiene gracias al ingreso
de energia en el sistema. Las nuevas estructuras aparecen cuando el sistema incrementa sus ingresos
de energia. Peligran si escasean dichos ingresos.

Fluctuacién. Cambio en la magnitud de alguna cantidad fisica a lo largo del tiempo con respecto a su
valor normal o promedio.

Inestabilidad. Condicién de un sistema en la que peligra su identidad por causa de una variacién de su
entorno o de su reorganizacion interna.

Intorno. Contexto interno del sistema. Esta compuesto por todos los componentes internos y sus inte-
rrelaciones.

Perturbacion. Variable no deseada aplicada a un sistema y que tiende a afectar adversamente el valor
de una variable controlada. Puede ser interna (si se genera dentro del sistema) o externa (si se produce
fuera del sistema y es un ingreso).

Variedad Cantidad de diferentes elementos discretos dentro de un sistema.

Viabilidad. Medida de la capacidad de un sistema para adaptarse y sobrevivir dentro de un entorno
dindmico.
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