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La Fundacién Konrad Adenauer, KAS, trabaja hace mds de cincuenta afios
en Colombia, cooperando en el fortalecimiento de las instituciones demo-
crdticas y el fomento del respeto a los derechos humanos, asi como en la
promocién de la integracién regional, la formacioén politica y la participa-
cion ciudadana activa. La KAS desarrolla todas sus actividades en el pais
en cooperacién con organizaciones politicas, académicas, de la sociedad
civil, la Iglesia Catélica, y el sector privado. En este contexto, la KAS ha fi-
jado los siguientes objetivos para guiar su trabajo en Colombia, en alianza
con sus socios colaboradores:

1+ Propiciar que partidos y fuerzas politicas con ideologias de centro
desarrollen bases programdticas para optimizar sus acciones.

1+ Fortalecer las competencias de estructuras e instituciones estatales
de cara a la promocién del Estado de derecho, tanto a nivel nacio-
nal como regional y local.

1+ Promover la comprensién de los principios de la economia social
del mercado como concepto politico y de ordenamiento social, para
la elaboracién de medidas concretas en politica econdmica y social
y desarrollo sostenible.

1+ Fomentar la participacién de sectores y grupos amplios de la so-
ciedad civil, en procesos socioeconémicos y de toma de decisiones
politicas, asi como de la formacién de opinién publica.

1+ Apoyar procesos e iniciativas de construccién de paz en el pais, d
través de distintas organizaciones de la sociedad civil y en los sec-
tores publico y privado.

1+ Contribuir a establecer didlogos e intercambios intrarregionales e
internacionales, acerca del rol de Colombia en temas globales cla-
ves, como la politica de seguridad, la politica exterior, el cambio cli-
mdtico y la seguridad energética.

Para conocer més acerca de la KAS Colombia visite http://mwww.kas.de/kolumbien/
es/.
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El Centro de Estudios para el Desarrollo Sostenible, CEID, es una organiza-
cién sin dnimo de lucro, comprometida con la promocién de un modelo de
sociedad sostenible, mediante la investigacién, el desarrollo y la difusién
del conocimiento y el apoyo a los sectores publico, privado y académico,
en la generacién de estrategias y soluciones para el logro del modelo
propuesto. Desde su fundacién, CEID ha participado regularmente en las
reuniones de la Comisién de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas en
la ciudad de Nueva York y en la Convencién Marco de Cambio Climdtico
de Naciones Unidas, UNFCCC.

Tiene como objetivos:

1+ Fortalecer los procesos de construccién de capacidad en temas am-
bientales y de desarrollo sostenible.

1+ Acompadiar a los sectores publico, privado y académico a través de
consultorias, asesorias y proyectos conjuntos que contribuyan a la
implementacién de un modelo de desarrollo sostenible.

7+ Promover y realizar investigaciones, estudios y la difusién del conoci-
miento sobre medio ambiente y desarrollo sostenible.

Como parte de su misién, ha traducido al espafiol mds de 10 obras de
importantes autores internacionales en temas de medio ambiente y desa-
rrollo sostenible, entre las cuales se destacan:

{1 La adaptacién al cambio: el negocio de la resiliencia climatica, de
Ann Goodman (2017)

1+ Un planeta sobrepoblado y platos vacios: la nueva geopolitica de la
escasez de alimentos, de Lester Brown (2017)

1 La gran transicion de los combustibles fdsiles a la energia solar y
edlica, de Lester Brown (2015)

1+ Corporacién 2020: transformar los negocios para el mundo de ma-
Aana, de Pavan Sukhdev (2013)

CEID articula sus proyectos en alianza con importantes organizaciones in-
ternacionales como: Sustainable Development Solutions Network, SDSN;
la Coalicién del Clima y el Aire Limpio, CCAC; la Academia de Derecho
Ambiental de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturale-
za, IUCN, y recientemente con CDP América Latina; The Coalition for Green
Capital, CGC, y Natural Resources Defense Council, NRDC.

Para conocer mds acerca de CEID Colombia visite www.ceidcolombia.org.
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“Las ciudades son
hervideros de ideas,
comercio, cultura,
ciencia, productividad,
desarrollo social

y mucho mds. En

el mejor de los
casos, las ciudades
han permitido

a las personas
progresar social y
econémicamente”™’

——
/
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1. Agenda de Desarrollo 2030, ODS 11: lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros y resilientes.






Proélogo

Aunque los efectos del cambio climdtico son ampliamente conocidos a nivel mundial, en Colombia todavia
falta mayor conocimiento y sensibilizacién acerca de la proteccién del medio ambiente y la gestiéon de los
riesgos ambientales. Mds aun, existe un particular desconocimiento técnico acerca de cémo abordar proble-
mdticas relacionadas con su cuidado y preservacion.

Por esto, la Fundacién Konrad Adenauer, KAS, ha reafirmado durante los ultimos afios su interés en promover
iniciativas que, por un lado, conduzcan a la formacién y capacitaciéon alrededor de estos temas, y por otro,
contribuyan a su posicionamiento en la agenda publica.

Como resultado de este ejercicio, en el afio 2017 decidimos apoyar al Centro de Estudios para el Desarrollo
Sostenible, CEID Colombia, en la realizacién de una nueva version del Congreso Internacional de Medio Am-
biente. De manera especial, nos dimos a la tarea de analizar “El rol de las ciudades en la implementacién del
Acuerdo de Paris y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible” con el fin de socializar en el
pais, iniciativas internacionales de interés para el desarrollo sostenible de las ciudades.

Este es un tema que desde la KAS consideramos fundamental, principalmente por el impacto que tienen las
ciudades en la calidad de vida de las personas y en el desarrollo social y econémico de los paises. Pero,
ademds, porque sabemos que las dreas urbanas constituyen elementos relevantes para mitigar los efectos
producidos por el cambio climdtico y son fundamentales en la transicién hacia modelos energéticamente
sostenibles.

La publicacién que aqui presentamos recoge los principales aportes y recomendaciones de los temas aborda-
dos en el X Congreso Internacional de Medio Ambiente. Es también el resultado de la necesidad de promover
iniciativas y politicas publicas que conduzcan hacia un sistema mds sostenible y en beneficio del ambiente y
la sociedad, asuntos que consideramos deberian ser prioritarios en la agenda.

Asimismo, estamos convencidos de que es tiempo de generar fuentes alternativas de energia y estrategias de
mitigacién de los efectos del cambio climdtico como herramientas para lograr no solo ciudades sino socieda-
des energéticamente sostenibles.

Por esta razén, esperamos que las personas interesadas encuentren en esta publicacién una herramienta
que facilite la reflexién alrededor de estos temas, y que sirva de inspiracién para la formulacién de politicas
publicas que impulsen el desarrollo sostenible de las ciudades colombianas.

Finalmente, queremos agradecer y destacar la labor desarrollada por el equipo de profesionales de CEID
Colombia, Lina Maria Puerto y Alejandra Cifuentes, bajo la direccién de Gilberto Rincoén.

Dr. Hubert Gehring
Representante
Fundacién Konrad Adenauer en Colombia
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centros de actividad productiva y crecimiento

econdémico. Se estima que para 2030, el drea
cubierta por las ciudades se triplicard (UN Habitat,
2012), lo que serd reflejado, entre otros aspectos, en
mayores emisiones de gases de efecto invernade-
ro, GEl, escasez de recursos naturales y deficiencia
en la prestacién de servicios bdsicos. Promover el
desarrollo de infraestructura sostenible y resiliente,
energia asequible y no contaminante, sistemas de
transporte limpio, asi como cambios en los patrones
de produccién y consumo, puede llevar a la cons-
truccién de asentamientos urbanos equitativos, se-
guros y sostenibles.

I as ciudades se constituyen como importantes

El crecimiento urbano incontrolado y no planifica-
do aumenta la vulnerabilidad de las ciudades a los
desastres (United Nations, 2015). De acuerdo con
el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climdtico —IPCC, por su sigla en inglés—, los
riesgos del cambio climdtico se concentran en las
dreas urbanas (IPCC, 2014a), en donde hay una fuer-
te densidad de personas y actividades econdémicas.
No tomar acciones de mitigacién y adaptaciéon en las
ciudades compromete el cumplimiento del objetivo
del Acuerdo de Paris de mantener el aumento de la
temperatura media mundial muy por debajo de los 2
°C con respecto a niveles preindustriales y ahondar
esfuerzos para limitarlo a 1,5 °C, pues dicho objetivo
contempla a las urbes como actores relevantes en
la mitigacién y adaptacion al cambio climdtico, por
jugar un papel fundamental en la transicién hacia
modelos energéticamente sostenibles.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible reco-
noce que el futuro del planeta depende crucialmen-
te de las ciudades y de la manera como la gente
vive en ellas. EL ODS 11 hace un llamado para lograr
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que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Lo ante-
rior es especialmente importante en América Latina
y el Caribe, dado que la regién ha sido considerada
por la Comisién Econémica para América Latina y el
Caribe, Cepal, como la mds urbanizada del mundo,
con casi el 80% de su poblacién viviendo en dreas
urbanas (Cepal, 2017).

Teniendo en cuenta este contexto, en la planifica-
cién de las ciudades se deben considerar elementos
innovadores que permitan superar asuntos criticos,
como sistemas de transporte; gestiéon de trdfico de
vehiculos; tratamiento de residuos sélidos y aguas
residuales; edificios de bajo consumo de energia,
entre otros aspectos que lleven a reducir el impacto
ambiental negativo per cdpita de las ciudades y a
disminuir su vulnerabilidad al cambio climdtico.

En este escenario y en el marco de la Nueva Agenda
Urbana, producto de la conferencia de Naciones Uni-
das sobre Vivienda y Desarrollo Urbano Sostenible,
Hdbitat lll, levada a cabo en Quito, Ecuador, en 2016,
el Centro de Estudios para el Desarrollo Sostenible,
CEID Colombia, y la Fundacién Konrad Adenauer,
KAS, realizaron el X Congreso Internacional de Me-
dio Ambiente cuyo tema fue “El rol de las ciudades
en la implementacién del Acuerdo de Paris y el cum-
plimiento de los ODS”. Dicho evento tuvo lugar en Bo-
gotd, Colombia, los dias 24 y 25 de octubre de 2017.

El Congreso conté con la presencia de mds de 400
asistentes y tuvo como objetivo socializar en Colom-
bia iniciativas internacionales de interés para el de-
sarrollo sostenible de las ciudades, con el fin de di-
namizar en el pais la formulacion e implementacién
de proyectos, politicas publicas y oferta académica.




En el evento se trataron temas relevantes para el
cumplimiento de los compromisos internacionales
plasmados en la Nueva Agenda Urbana, el Acuerdo
de Paris y la Agenda 2030, entre los que se encuen-
tran:

1+ Vulnerabilidad de las ciudades al cambio cli-
mdtico

1+ Elrol de las ciudades para la implementacion
del Acuerdo de Paris

7+ EL cumplimiento de la Agenda 2030 y sus
ODS en asentamientos humanos

1+ Calidad del aire, salud y bienestar
1+ Energia asequible y no contaminante
1+ Infraestructura sostenible y resiliente
7+ Produccién y consumo sostenibles

Esta publicacién sintetiza las principales conclusio-
nes y recomendaciones de los temas discutidos en
el X Congreso, durante las conferencias principales
y en los paneles de discusion, haciendo énfasis en
el rol de las dreas urbanas para enfrentar el cambio
climdtico y lograr asentamientos humanos seguros,
resilientes y sostenibles. Los contenidos aqui des-
critos estdn dirigidos a los tomadores de decision,
lideres politicos, actores claves de los sectores pu-
blico y privado, la academia y la sociedad civil, y
tienen como objetivo despertar el interés y servir
de inspiracién para la formulacién de politicas pu-
blicas que impulsen el desarrollo sostenible de las
ciudades colombianas.

En el primer capitulo se presentan los antecedentes
y un breve estado del arte de las temdticas tratadas
en el X Congreso con el fin de introducir al lector
en el contexto internacional que ha impulsado el
desarrollo sostenible de las ciudades. El segundo
sintetiza las presentaciones realizadas por los con-
ferencistas internacionales, asi como las discusiones
producto de los paneles, en donde participaron ac-
tores locales de los sectores publico, privado y aca-
démico.

En el capitulo tercero, se presentan experiencias e
iniciativas internacionales de sostenibilidad urbana
que pueden inspirar la formulacién de politicas pu-
blicas y el desarrollo de proyectos en Colombia, se
analizan las temdticas presentadas en el Congreso
a la luz del contexto nacional y se hace énfasis en
el cumplimiento de los ODS y la vulnerabilidad al
cambio climdtico de las ciudades colombianas. Fi-
nalmente, se despliegan las conclusiones y reco-
mendaciones y, como anexos, los proyectos de in-
vestigacién que fueron socializados en el marco de
este evento y que contribuyen a avanzar hacia ciu-
dades y asentamientos humanos seguros, resilien-
tes y sostenibles.

Esperamos que esta publicacién sea una guia para
la toma de decisiones y haga de espacios como el
Congreso Internacional de Medio Ambiente, escena-
rios de discusiones productivas en torno a los ejes
fundamentales que la agenda nacional de desarro-
llo urbano debe considerar.

Alejandra Cifuentes
Directora de Proyectos
CEID Colombia
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11 Urbanizacion: el gran reto
del mundo

Actualmente, las ciudades enfrentan una serie de
desafios que comprometen su capacidad para pro-
porcionar, en el largo plazo, hdbitats seguros y resi-
lientes. La poblacién urbana es altamente vulnera-
ble a riesgos naturales como terremotos y tsunamis,
y a riesgos climdticos de tipo antropogénico, como
cambios extremos en la temperatura, deslizamien-
tos de tierra e inundaciones, entre otros. Lo anterior,
sumado a los patrones insostenibles de produccién
y consumo, cambios en el uso del suelo, agotamien-
to de los recursos naturales y contaminacién de las
fuentes hidricas, hace de la urbanizacién el gran reto
que el mundo debe enfrentar.

La produccién y el consumo mundiales se concen-
tran en las ciudades, a pesar de que solo ocupan el
2% de la superficie terrestre del planeta, en ellas se
genera el 80% del PIB mundial, consumen el 75% de
los recursos naturales, producen el 50% de los resi-
duos y son responsables del 75% de las emisiones
de GEl (UNEP, 2013a). Se estima que para 2030 la
demanda global de energia y agua en dreas urba-
nas aumentard en 40% y 50%, respectivamente.

Estas cifras llevan a mencionar que el crecimiento
urbano estd ligado a una cultura de beneficio eco-
némico de corto plazo, en donde la planificacién es
pensada para un sistema estdtico que no contem-
pla las interrelaciones naturales, culturales y de
infraestructura de las ciudades. Las causas de este
comportamiento insostenible pueden variar depen-
diendo del contexto, pero segun Joan Clos, director
ejecutivo del programa ONU Hdbitat, el crecimiento
descontrolado, la privatizaciéon de bienes publicos,
la falta de regulaciones e instituciones, asi como las
formas de indolencia colectiva, son a menudo facto-
res a tener en cuenta detrds del actual modelo de
urbanizacién (Clos, 2016).

Desde 1990 el mundo ha experimentado una cre-
ciente concentraciéon de la poblacién en las ciuda-
des, pasando de un promedio anual de 57 millones
entre los afios 1990 y 2000, a 77 millones entre 2010
y 2015. En 1990, 43% de la poblacién mundial, es
decir, 2.300 millones de personas, vivia en dreas ur-
banas; para 2015, esta cifra aumenté a 54%, o seaq,
4.000 millones de personas (ONU Ambiente, 2016b).
El Grdfico 1 muestra el crecimiento promedio de la
poblacién urbana desde 1995 a 2015 en diferentes
regiones del mundo.

Grdfico 1. Poblacion urbana a mediados de 1995 y 2015
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Fuente: ONU Ambiente (2016b).

Como se observa en el Grdfico 1, Asia ocupa el pri-
mer lugar en cuanto a nimero de habitantes en
dreas urbanas, con 2.110 millones de personas, se-
guido por Europa, Africa y América Latina. Las ciu-
dades asidticas se han convertido en puntos criticos
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en el sistema de hacinamiento global. La tasa de
urbanizacién de esta regién asciende al 48% con el
53% de su poblacién viviendo en las ciudades (ONU
Ambiente, 2016b).




La Tabla 1 muestra la tasa de crecimiento urbano en-
tre 1995 y 2015; las cifras evidencian que la mayor
tasa de crecimiento ocurrié en los lugares menos
desarrollados del mundo y que, entre estos, Africa
ocupa el primer lugar. Tal comportamiento se debe,
en cierta medida, a la migracién rural-urbana y en
algunos paises a causa de situaciones negativas
como conflictos y desastres (ONU Ambiente, 2016b).
Teniendo en cuenta que las ciudades africanas pre-
sentan algunos de los mayores indices de pobreza,
su tasa de crecimiento indica un mayor desafio para
mantener una infraestructura segura y garantizar la
prestacién de servicios de saneamiento bdsico, re-
coleccién de residuos y acceso a energia.

En contraste, las regiones mds desarrolladas, enca-
bezadas por Europa, presentan una reduccién en la

tasa de crecimiento urbano, con un promedio en el
periodo comprendido entre 1995 y 2015 de 0,31%. En
términos de ocupacién del suelo en las ciudades, las
cifras son alarmantes. Entre los afios 1990 y 2000,
la poblacién urbana crecié a una tasa promedio de
17%, mientras que el drea ocupada por las ciudades
crecié alrededor del 28%. Segun las proyecciones
realizadas por ONU Ambiente, para 2030 la po-
blacién urbana de los paises desarrollados se du-
plicard, mientras que el drea cubierta por ciudades
se triplicard (ONU Ambiente, 2016b). Lo anterior se
reflejard en alteracion de sistemas ecolégicos, au-
mento en la demanda de recursos naturales y mayor
contribucién de las dreas urbanas al cambio climd-
tico.

Tabla 1. Tasa de crecimiento urbano 1995-2015

Tasa media de variacion anual de la poblacion urbana

Todo el periodo
1995-2015 (%)

Region/Zona

1995-2000 (%) 2000-2005 (%) 2005-2010 (%) 2010-2015 (%)
Mundo 2,13 2,27 2,20 2,05 216
Paises de altos ingresos 0,78 1,00 1,00 0,76 0,88
Paises de ingreso medio 2,74 2,77 2,61 2,42 2,63
Paises de bajos ingresos 3,54 3,70 3,70 3,77 3,68
Africa 3,25 342 3,55 3,55 3,44
Asia 2,79 3,05 2,79 2,50 2,78
América Latina y el Caribe 29 1,76 1,55 1,45 1,74
Europa 0,0 0,34 0,34 0,33 0,31
América del Norte 1,63 115 115 1,04 1,24
Oceania 1,43 1,49 1,78 1,44 1,53

Fuente: ONU Ambiente (2016b).

Estas cifras llevan a analizar la transiciéon de gran-
des? ciudades en Asia, Africa y América Latina a
megaciudades® para 2030. En 1995, a nivel mun-
dial existian 22 grandes ciudades y 14 megaciuda-
des, para 2015 el nimero en ambas categorias se
habia duplicado. Esta tendencia se ha presentado
con mayor frecuencia en paises en desarrollo (ONU
Ambiente, 2016b). Lo anterior se evidencia en los
mapas 1y 2, que muestran los patrones globales de
urbanizacién en 1995 y 2015.

Foto: © Cristian Galvis Galindd
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2 Las grandes ciudades son definidas como aquellas que tienen entre 5y
10 millones de habitantes.
3 Las megaciudades tienen mds de 10 millones de habitantes.




Mapa 1. Patrones globales de urbanizacion, 1995
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Fuente: ONU Ambiente (2016b).

Los mapas 1y 2 permiten analizar que las ciudades
de mds rdpido crecimiento son aquellas que cuentan
con menos de un millén de habitantes, lo que supo-
ne que no solo las grandes y megaciudades son fo-
cos de atencién; por el contrario, las pequefias dreas
urbanas representan una oportunidad para planifi-
car su crecimiento bajo un modelo sostenible y re-
siliente, dado que estas representan el 59% de la
poblacién urbana mundial (ONU Ambiente, 2016b).

Una tendencia de importancia que conlleva el cre-
cimiento urbano, tanto a nivel poblacional como en
ocupacién del suelo, es el surgimiento y la conso-
lidacion de nuevos barrios ilegales, en donde se
presentan escasez de recursos, pocas oportunida-
des de empleo, altos niveles de riesgo a desastres
naturales y aumento en el indice de desigualdad,
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entre otros aspectos sociales que dificultan el trdnsi-
to hacia asentamientos humanos seguros y sosteni-
bles. Cerca de 1.000 millones de personas, es decir,
el 33% de la poblacién urbana de los paises en de-
sarrollo, vive en barrios pobres. Si no se enfrenta la
situacién, dicha tendencia podria resultar en inesta-
bilidad politica y social (UN Habitat, 2011a).

Este escenario no es del todo desalentador, pues las
urbes tienen un gran potencial para alcanzar objetivos
locales y globales de sostenibilidad y resiliencia. El fu-
turo emergente de las ciudades dependerd, en cierta
medida, del cambio de paradigma en la forma como se
construyen, planifican y gobiernan las dreas urbanas,
lo que puede mejorar la resiliencia de las personas y
comunidades y disminuir su huella ambiental a escala
local, regional y mundial (UNEP, 2016b).



Mapa 2. Patrones globales de urbanizacion, 2015

Poblacion urbana del pais
0-20%
20-40%
40-60%
60-80%
80-100%

BRCRC

Habitantes por ciudad

@ 1-5 millones
@ 5-10 millones
@ 10 millones o mas

Fuente: ONU Ambiente (2016b).

Las ciudades se avizoran como catalizadoras de
sostenibilidad. Las decisiones que alli se tomen pue-
den representar una disminucién significativa en los
indices de pobreza, hambre y desigualdad, mejorar
la calidad de vida al proporcionar servicios bdsicos
como saneamiento y recoleccién de residuos séli-
dos, reducir las emisiones de GEl y avanzar en el
cumplimiento de las metas de la Agenda 2030 de
Desarrollo Sostenible. Las intervenciones en las ur-
bes deben estar priorizadas a través del desarrollo
de politicas publicas que aborden temas fundamen-
tales, entre los que se destacan: infraestructura, mo-
vilidad, salud, educacién, conectividad ecoldgica,
capacidad de adaptacién y resiliencia climdtica, go-
bernanza ciudadana, tecnologia, logistica y acceso
a servicios publicos.

El Grdfico 2 resume algunos aspectos a considerar
en el desarrollo de politicas publicas de sostenibili-
dad urbana y resiliencia; asi mismo, detalla la orien-
tacién de resultados y la gobernanza necesaria para
el cumplimiento de sus objetivos.
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Grdfico 2. Priorizando acciones de politica pablica en las ciudades
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urbanos y la salud humana

La gestion eficaz de los sistemas urbanos a través de la
inversion adecuada en infraestructura natural y construida,
proporciona miiltiples beneficios como desarrollo a largo plazo,
mejora en la salud y bienestar de las personas, etcétera.
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basandose en la tecnologia disponible y en el conocimiento local. EI
flujo de recursos se puede mejorar a través del fortalecimiento de las
conexiones urbano-rurales.

Cambiar hacia patrones de consumo
y produccion sostenibles

® Incluir la sostenibilidad y a resiliencia en los presupuestos locales.
® Ofrecer incentivos fiscales para las inversiones bien dirigidas.
® Desarrollar modelos de cooperacién con empresas y comunidades

Las intervenciones deben abordar temas tangibles fisicos, sociales, institucionales y economicos

Fortalecer la resiliencia de los
sistemas a choques y presiones

Las ciudades necesitan infraestructura y marcos
resilientes para proteger y crear atributos
especificos del lugar, que desarrollen su capacidad
de adaptacion y respuesta.

Procesos transversales

Conocimiento y capacidad Integracion en el disefio

El uso de los procesos y técnicas de disefio
para enfrentar problemas complejos de una
forma holistica, permite a los tomadores de
decision abordar simultaneamente las
particularidades locales y las prioridades
nacionales.

Los tomadores de decision necesitan utilizar
el capital de conocimiento disponible,
incluyendo el cientifico, el patrimonio

cultural, la memoria histdrica, ademds de las

costumbres sociales.

Impulsores del éxito en la implementacion

Fortalecer la resiliencia de los
sistemas a choques y presiones

' (dentificar y adoptar medidas eficaces para
medicion del progreso.

® Construir en base a los marcos de monitoreo
existentes.

® Formular objetivos ambiciosos a todos los niveles.

Fuente: elaboracién propia, adaptando informacién disponible en UNEP (2016).

1.2 Ciudades latinoamericanas: planificacion hacia la

sostenibilidad

En diferentes regiones de mundo, pero en especial
en América Latina, los desequilibrios entre la geo-
grafia, la ecologia, la economia, las dindmicas po-
blacionales y la institucionalidad, han generado que
los “futuros emergentes” de las ciudades sean poco
prometedores. El rdpido crecimiento demogrdfico y
territorial, sumado a la expansién de las activida-
des econdmicas y productivas y al crecimiento de la
huella ambiental de las ciudades, se refleja en im-
portantes retos administrativos para las autoridades
urbanas de la regién (ONU Ambiente, 2016b).

El proceso de urbanizaciéon en América Latina es una
de las grandes preocupaciones mundiales, casi al
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mismo nivel del cambio climdtico, donde, por ejem-
plo, paises como Argentina y México han experimen-
tado un abrupto crecimiento en sus tasas de urbani-
zacién, pasando de 47% a 76% en pocos afios (BID,
2017). Actualmente, el porcentaje urbanizado de la
region es casi del 80%, el mds alto del planeta, supe-
rando a Asia y Africa y es mayor al del grupo de pai-
ses mds desarrollados. A 2025 podria llegar a 84%
(ONU Hdbitat, 2012a).

Desde inicios del siglo pasado, la poblacién de la
regiéon se ha multiplicado por ocho, pasando de 60
millones de habitantes a cerca de 588 millones en
el aflo 2010 (UNDESA, 2010). Como se observa en




el Grdfico 3, la distribucion demogrdfica es bastan-
te desigual y se concentra en dos paises, México y
Brasil con el 18,5% y 33% de la poblacién total de
América Latina y el Caribe, respectivamente, lo que
sumado a la tasa de migracién de las dreas rurales

hacia las ciudades, ha excedido las capacidades
de los actuales modelos de planificacién urbana y
ha generado, entre otros problemas, degradacién y
baja disponibilidad de recursos naturales.

Grafico 3. Distribucion demogrdfica por subregiones y paises de gran tamaiio, 2010
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Fuente: ONU Habitat (2012a).

En 1950, en América Latina cuatro de cada diez ha-
bitantes vivian en ciudades; actualmente, son siete
de cada diez y se estima que para 2050 serdn nueve
de cada diez (ONU Hdbitat, 2012a). Lo anterior lleva
a considerar que, de no tomar acciones de planifica-
cién urbana sostenible, las ciudades en la regién ge-
nerardn mayor presion sobre los recursos escasos,
los niveles de pobreza aumentardn y la vulnerabili-
dad al cambio climdtico serd cada vez mayor. Este
rdpido y continuo crecimiento demogrdfico urbano se
refleja en los siguientes retos para las ciudades de la
region (Satterthwaite, 2006):

7+ Bajos niveles de provisién de infraestructura y
poca mejora, especialmente en saneamiento
y conectividad vial entre las ciudades

1 Politicas ineficaces de vivienda y en general
inadecuada planificaciéon urbana, que se ve
reflejada en una alta proporcién de residen-
tes urbanos habitando en barrios vulnerables
e ilegales

1+ Densificacién urbana, que trae consigo ex-
pansién de las ciudades y aumento en la de-
manda de transporte

1 Inadecuada provisién de espacios publicos y
verdes

7 Altos niveles de pobreza (una de cada cuatro
personas en dreas urbanas de América Latina
vive en estado de pobreza)

1+ Desigualdad y marginalizacién de grupos di-
versos (la desigualdad en ingresos econémi-
cos es extremadamente elevada)

1 Altos niveles de empleo informal, desempleo
y lento crecimiento del empleo formal, espe-
cialmente en la poblacién joven

1+ Disminucién de la calidad ambiental

1 Gobernanza débil y bajo suministro de bienes
publicos

1 Finanzas municipales débiles, con una base
baja de recaudacién

1+ Poca capacidad para prepararse, atender, so-
portar y recuperarse ante desastres

1 Deficiente administracién de los vinculos ur-
bano-rurales potencialmente productivos
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En términos econdmicos, las 40 ciudades principales
de Latinoamérica producen anualmente 842.000 mi-
llones de délares, es decir, dos tercios del PIB de la
region, segun ONU Hdbitat (2012b). Por otro lado, en
2012, las dreas urbanas de la regién presentaron un
panorama alentador, en la medida en que varios pai-
ses habian condonado gran parte de su deuda interna

y como resultado se dio un aumento en el potencial
productivo de las ciudades (ONU Hdbitat, 2012a), lo
que fue un determinante para su configuracién actual
y las condiciones de vida de sus habitantes. El Grdfico
4 muestra la participacién del PIB de ciudades prin-
cipales en América Latina y su relacién con el peso
demogrdfico con respecto a la poblacién nacional.

Grdfico 4. Participacion del PIB de ciudades principales en América Latina y su relacion con el peso demogrdfico con
respecto a la poblacidn nacional
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A nivel ecoldgico, América Latina posee el 39% del
total de recursos hidricos renovables de la Tierra
(PNUMA, 2010). A pesar de ello, la disponibilidad de
agua es bastante desigual (ONU Hdbitat, 2012a). La
demanda de este recurso en dreas urbanas se ha in-
crementado 76% en 15 afios (PNUMA, 2010). Con res-
pecto a bosques, la regién acoge el 23% del drea bos-
cosa existente en el mundo; sin embargo, es la regién
que presenta una de las tasas de deforestaciéon mds
elevadas del planeta (Cepal, 2010). De acuerdo con
el Global Footprint Network, el consumo anual per c&-
pita para América Latina en 2007 era de 2,6 hectdreas
globales (hag); en contraste, se estima que su capa-
cidad bioldgica es de 5,5 hag. Es decir que la regién
ejerce menos presién sobre su entorno natural que lo
que puede soportar. A pesar de lo anterior, al anali-
zar individualmente 22 de los paises latinoamericanos
para los que la huella ambiental estd disponible, se
encuentra que 11 superan la capacidad de carga de
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sus ecosistemas, en términos de aprovechamiento
de sus recursos naturales (Global Footprint Network,
2010), problemdtica que se relaciona estrechamente
con el crecimiento descontrolado de las ciudades.

Finalmente y teniendo en cuenta la participacién de
las ciudades en la economia de la regién, su alta
tasa de urbanizacién y su dependencia de los recur-
sos naturales para garantizar su integridad fisica y
abastecimiento de agua, alimentos, materias primas
y energia, resulta necesario adoptar politicas publi-
cas integrales, con un enfoque territorial y espacial,
que permitan avanzar hacia urbes y asentamientos
humanos ambientalmente sostenibles, resilientes,
socialmente inclusivos, seguros y mejor conectados
(ONU Ambiente, 2016b). Estas politicas deben favo-
recer una transiciéon sostenible de las dreas rurales
a las ciudades, garantizar una configuracién urba-
na que preserve y extienda la estructura ecoldgica,




teja corredores bioldgicos a lo largo de su territorio,
reduzca el impacto negativo del desarrollo urbano
sobre los ecosistemas y preserve la biodiversidad.

1.3 La Nueva Agenda Urbana

Aunque la urbanizacién tiene el potencial de hacer
que las ciudades sean mds présperas e impulsar
el desarrollo de los paises, muchas ciudades en el
mundo no estdn preparadas para los cambios mul-
tidimensionales asociados a la urbanizacién. De
acuerdo con el Reporte de las Ciudades en 2016
realizado por ONU Ambiente, el actual modelo de
planificacién urbana es insostenible. En materia am-
biental, concibe una suburbanizacién de baja den-
sidad, dominada mayormente por el interés privado
en lugar del publico y parcialmente facilitada por la
dependencia del automévil propio, lo cual implica un
alto consumo de energia que se ve reflejado en ma-
yores emisiones de GEl, situacién por la que se cata-
loga a las ciudades como principales contribuyentes
al cambio climdtico. A nivel social, genera multiples

formas de desigualdad, exclusién y privacion, lo que
a su vez, crea desigualdad y ciudades divididas que
se caracterizan por ser comunidades cerradas y con
zonas marginales (ONU Ambiente, 2016b).

En términos econdémicos, al interior de las ciudades
se presentan altos indices de desempleo, especial-
mente en la poblacién joven, asi como prevalencia
de trabagjos inestables, mal pagos y desarrollo de
actividades que generan ingresos informales (PNU-
MA, 2016q). Lo anterior se refleja en dificultades
econdmicas, acceso desigual a los servicios y equi-
pamientos urbanos y en algunos segmentos de la
poblacién, un bajo indice de calidad de vida.

Las ciudades crean riqueza, generan empleos e im-
pulsan el progreso humano, pues aprovechan las
fuerzas de la aglomeracién y la industrializacién
(ONU Ambiente, 2016b). Muchas urbes con rdpido
crecimiento contindan expandiéndose, los barrios
vulnerables cada vez son mds comunes, hay un in-
cremento de la pobreza y la desigualdad y el dete-
rioro ambiental son criticos. Bajo este contexto, sur-
ge la Nueva Agenda Urbana (Hdbitat 111-2016) como
un instrumento que reorienta la manera en que se
planifican y desarrollan las ciudades. Es la hoja de
ruta que ayudard a poner fin a la pobreza y el ham-
bre en todas sus formas; reducir desigualdades; pro-
mover un crecimiento econémico sostenible; mejorar
la salud humana; fomentar la resiliencia y proteger
el ambiente (ONU Hdbitat, 2016).

“La Nueva Agenda Urbana ofrece
una posibilidad unica de alcanzar
los objetivos estratégicos
globales aprovechando las
fuerzas transformadoras de la
urbanizacién, que acompanada
de politicas publicas, disefio

y planeacién sostenibles,
acciones locales, participacién
intersectorial y multiactor, puede
llevar a la consolidacion de
asentamientos humanos seguros
y resilientes™4.

e0ccccccccccccsc e

4 Alejandra Cifuentes, Ingeniera Ambiental, Directora de Proyectos, CEID
Colombia.
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La implementacién de la Nueva Agenda Urbana con-
tribuye a la aplicacién de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible de manera integrada, bagjo el
marco del ODS 11 “ciudades y comunidades sosteni-
bles”. Segun esta nueva agenda, las ciudades deben:

£+ Cumplir su funcién social, entre ellas la fun-
cién ecoldgica de la tierra con miras a lograr
un nivel de vida adecuado.

1+ Afrontar desafios y aprovechar las oportuni-
dades para generar un crecimiento econémi-
co inclusivo y sostenible.

{2+ Cumplir sus funciones territoriales mds alld
de los limites administrativos y actuar como
impulsoras de un desarrollo territorial equili-
brado.

1+ Invertir en movilidad urbana sostenible, segu-
ra y asequible.

£+ Aprobar y poner en prdctica politicas de re-
duccién y gestién de riesgos frente a desas-
tres naturales.

o Proteger, conservar, restablecer y promover
sus ecosistemas, recursos hidricos, hdbitats
naturales y la diversidad bioldgica.

{2+ Reducir su impacto ambiental y transitar hacia
la adopcién de modalidades de consumo y
produccién sostenibles.

De acuerdo con esta hoja de ruta, las instituciones,
el conocimiento y la cohesién social son vitales para
hacer posible la adaptacién, respuesta y recupera-
cién de las ciudades. Los procesos de disefio deben
vincularse a las caracteristicas complejas e interde-
pendientes de los sistemas urbanos y la diversidad
de sus habitantes (UNEP, 2016b).

La Nueva Agenda Urbana representa un cambio de
paradigma hacia un nuevo modelo de urbanizacién
que sea capaz de reaccionar ante los retos poblacio-
nales y de agotamiento de recursos naturales que
enfrentan las ciudades. Esta hoja de ruta contempla
criterios universales a la hora de su implementacién
en diferentes contextos e integra una visién centra-
da en la gente. La efectividad de su implementacién
dependerd de la relevancia para los gobiernos y los
habitantes urbanos, en la medida en que los lideres
politicos y tomadores de decisién logren integrarla
con sus objetivos a mediano, corto y largo plazo.
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En términos econdémicos, esta agenda respalda el
crecimiento econdémico bajo un enfoque de sos-
tenibilidad, a través de una mejor distribucién de
la tierra, la mano de obra y el capital; propone la
creacién de nuevas estrategias que favorezcan
los negocios y empleos verdes y asi fomentar una
prosperidad con acceso equitativo a los beneficios
de una urbanizacién sostenible.

Integrar los objetivos de reduccién de emisiones de
GEl plasmados en el Acuerdo de Paris, las metas de
la Agenda 2030 y las directrices de la Nueva Agen-
da Urbana dentro de los planes de gobierno a nivel
nacional y local, orienta la toma de decisiones hacia
el logro de un verdadero “Desarrollo Sostenible”, en
donde las ciudades son reconocidas como focos de
accién. Las dreas urbanas que son ambientalmente




sostenibles, socialmente influyentes y sin violencia,
econémicamente productivas y resilientes, pueden
contribuir genuinamente al desarrollo, la prospe-
ridad y la sostenibilidad de los paises (ONU Am-
biente, 2016b). Las decisiones que se tomen en los
proximos afios con respecto a la planificacién en las
ciudades, marcardn el futuro emergente del mundo.

1.4 Acuerdo de Paris: el rol de
las ciudades

El Acuerdo de Paris abre una nueva era de accién
climdtica y representa el esfuerzo mundial mds sig-
nificativo para reforzar la respuesta a la amenaza
del cambio climdtico. Tiene como meta mantener el
aumento de la temperatura por debajo de 2 °C con

respecto a los niveles preindustriales y ahondar es-
fuerzos para limitarlo a 1,5 °C. Lo anterior implica una
reduccién de emisiones de GEIl de 55 gigatoneladas
proyectadas para 2030, a 40 gigatoneladas (UN-
FCCC, 2015). Para alcanzar esta meta, las ciudades
juegan un papel fundamental, ya que como se ha
mencionado, son las responsables del 75% de las
emisiones de carbono (UNEP, 2013b).

A nivel mundial, las dreas urbanas se han compro-
metido y estdn trabajando por el clima. Quizds en-
tre las metas especificas del Acuerdo la que mds
se relaciona con las ciudades es aquella en mate-
ria de adaptacién, en la medida en que detalla la
urgente necesidad de “aumentar la capacidad de
adaptacion a los efectos del cambio climdtico y
promover la resiliencia al clima y un desarrollo con
bajas emisiones de GEI” (UNFCCC, 2015). Las inicia-
tivas disefiadas y dirigidas en las ciudades pueden
proporcionar una manera eficaz y econdédmica para
alcanzar los objetivos de sostenibilidad globales y
las metas del Acuerdo de Paris.

La urbanizaciéon es una gran oportunidad para la
adaptaciéon y mitigacién del cambio climdtico. En
este sentido, la Nueva Agenda Urbana concibe un
modelo donde todos los actores urbanos adopten
e implementen estrategias de manejo y reduccién
del riesgo de desastres, reduzcan su vulnerabilidad,
construyan resiliencia y capacidad de respuesta
ante riesgos naturales y de origen antropogénico y
asi promuevan acciones de mitigacién y adaptacién
(UN Habitat, 2017).

A pesar de la voluntad internacional de enfrentar el
cambio climdtico, segun la revista Nature, en junio
de 2016, los esfuerzos previstos en las INDC presen-
tadas hasta esa fecha, mantendrian el aumento de
la temperatura alrededor de 2,6 °C a 3, 1°C (Nature,
2016). Teniendo en cuenta este escenario, el Acuer-
do reconoce a los gobiernos subnacionales y loca-
les como actores imprescindibles para acelerar las
acciones transformadores urbanas y migrar hacia
ciudades bajas en carbono, inteligentes, seguras y
resilientes (UNFCCC, 2015). La mayoria de los NDC,
113 de 164, presentan una conexién moderada o fuer-
te con ciudades y establecen una relacién clara en-
tre la accién climdtica y la urbanizacién. Como en
el Grdfico 5 se muestra, 58 de ellas corresponden a
medidas de adaptacién, 17 mezclan mitigacién con
adaptacién y 4 se centran exclusivamente en mitiga-
cién (UN Habitat, 2017).
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Grdfico 5. Andlisis de los NDC presentados y su relacion con ciudades

En 113 de 164 INDC, se incluyen palabras claves referidas a
ciudades, en el contexto de prioridades nacionales y aspiraciones
para la reduccion de emisiones

87 NDC con
moderado contenido
referido a ciudades

34 paises no
mencionan adaptacion
urbana, ni medidas de
mitigacion urbana en
sus NDC

4 paises enfocan sus
NDC en medidas de
mitigacion urbana

26 NDC con
marcado contenido
referido a ciudades

58 paises enfocan
sus NDC en medidas
de adaptacion
urbana

17 paises enfocan
sus NDC en
medidas urbanas
de adaptacion y
mitigacion

Fuente: UN Habitat (2017).

Los actores urbanos estdn llamados a incrementar y
mejorar sus esfuerzos, tanto en adaptacién como en
mitigacién, lo que incluye una reduccién significativa
de emisiones en el transporte, la producciéon de ener-
gia eléctrica, el tratamiento de residuos sélidos prin-
cipalmente, el desarrollo de infraestructura resilien-
te, el fortalecimiento de la capacidad de respuesta
ante desastres y la inclusién del cambio climdtico de
manera holistica en la planificacién y toma de deci-
siones de las ciudades (UN Habitat, 2017). A menos
que se tomen medidas preventivas, en donde los
actores subnacionales juegan un importante rol, se
estima que, para 2050, los desastres relacionados
con el cambio climdtico pondrdn en riesgo la vida
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de 1.300 millones de personas y activos por valor de
158 trillones de dodlares, el doble de la produccién
anual total de la economia en el mundo.

Como se muestra en los grdficos 6 y 7, para 2016 las
ciudades habian adoptado cerca de 11.000 accio-
nes de mitigacién y adaptacién al cambio climdtico,
pero de acuerdo a proyecciones del reporte Dead
Line 2020 publicado por C40, hacia 2050 se reque-
rirdn casi 38.000 acciones para dar cumplimiento a
la meta de limitar la temperatura a 1,5 °C, lo que se
verd reflejado en la reduccién de siete gigatonela-
das de CO, equivalente por afio.




Grdfico 6. Proyeccion de acciones en mitigacion y adaptacion en ciudades
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“Las ciudades que son
ambientalmente sostenibles,
socialmente incluyentes y libres
_~%~._ de violencia, econémicamente
productivas y resilientes, pueden
realmente contribuir al desarrollo
de los paises™.

eeccccccccccccscce

5 ONU Ambiente (2016b).
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Grdfico 7. Proyeccion de emisiones evitadas en las ciudades para 2050 en el escenario de 1,5 °C
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Fuente: C40 (2017).

1.41 Participacién de las ciudades en las emisiones de GEl

La contribucién de las ciudades a las emisiones de
GEl se deriva de multiples factores, tales como: la si-
tuacién demogrdfica; el tejido econdmico; su disefio;
la densidad poblacional; su infraestructura; modo y
organizacién de los sistemas de transporte y movili-
dad; opciones para la produccién energética; patro-
nes de consumo y produccién de sus habitantes; as-
pectos sociales y culturales, entre otros. Como se ha
mencionado a lo largo del presente documento, las

ciudades son responsables del 75% de las emisio-
nes de carbono (UNEP, 2013b) y representan mds del
70% de la demanda de energia (lveroth & Vernay,
2013). El Grdfico 8 muestra las principales fuentes
de emisiones de GEl en dreas urbanas, las cuales
estdn relacionadas con el consumo de combustibles
fésiles, principalmente en el transporte (38%), la pro-
duccién de electricidad (21%) y las actividades indus-
triales (17%) (CDKN, 2017).

Grdfico 8. Participacion sectorial en el total de emisiones de CO, por quema de combustibles
fosiles en las ciudades de América Latina
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Después del diéxido de carbono, uno de los gases
contaminantes de origen antropogénico que mds
contribuye al cambio climdtico es el carbono negro.
Al ser un contaminante de vida corta, cuenta con
un mayor potencial de calentamiento de cerca de
3.000 veces mds que el didxido de carbono emitido
en un periodo de 20 afios (Dallman, Du, & Minjares,
2017). En las ciudades, el sector transporte es la
principal fuente de carbono negro y el responsable
de cerca del 20% de las emisiones de este contami-
nante a nivel global. Para 2015, los vehiculos diésel
fueron los responsables de mds del 95% de estas
emisiones, mientras que el transporte publico gene-
ré el 25% (Minjares, 2015).

Otra de las fuentes generadoras de emisiones de GEl
en las ciudades es el manejo de residuos sélidos a
través de rellenos sanitarios, principalmente con fallas
estructurales y de abastecimiento. Entre el afio 2000
y el 2012, los desechos generados en las ciudades se
duplicaron, pasando de 680 millones de toneladas a
1.300 millones de toneladas anualmente. Para 2025,
se espera que los desechos se dupliquen de nuevo y
pasen a 2.200 millones de toneladas (CCAC, 2012). EL
metano generado como resultado de la descompo-
sicién bioldgica de los residuos sélidos orgdnicos, se
posiciona como la tercera fuente creada por el hom-
bre de este contaminante, el cual presenta una vida
atmosférica promedio de 12 afios y un potencial de
calentamiento 21 veces mayor que el CO, en un hori-
zonte de 100 afios (IPCC, 2007).

1.4.2 Ciudades bajas en carbono

Para avanzar hacia ciudades bajas en carbono es
necesaria la transicién de los combustibles fosiles a
las energias renovables, asi como el desarrollo de
acciones de eficiencia energética que lleven a una
reduccién significativa de las emisiones de GEl, es-
pecialmente en el sector transporte. Segun el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climdtico (IPCC,
2014c¢), los tres pilares de la descarbonizacién pro-
funda y que se deben aplicar para el desarrollo de
ciudades bajas en carbono son:

{1 La eficiencia energética en transporte, cons-
trucciones y manufactura

{1 La electricidad baja en carbono a partir de
fuentes renovables y la captura y almacena-
miento de carbono

1+ El cambio a combustibles bajos en carbono

Lograr ciudades cero emisiones y con un reducido im-
pacto ambiental es posible si las autoridades locales
aumentan su comprensién con respecto a que la in-
fraestructura, la movilidad, los edificios y los hdbitos
de los ciudadanos, influyen en la manera como las ur-
bes pueden mitigar y adaptarse al cambio climdtico.

Para lograr ciudades bajas en carbono se deben
considerar, entre otros factores, los cinco pilares
para la accién climdtica que se muestran en el Gré-
fico 9.
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Grafico 9. Pilares para la accidn climatica
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Fuente: Forética (2017).

Siguiendo los pilares de la accién climdtica propuestos por Forética para avanzar hacia ciudades bajas en
carbono, los planificadores urbanos deben considerar las acciones establecidas en la Tabla 2 (Forética, 2017).

Tabla 2. Acciones para avanzar hacia ciudades bajas en carbono

. Disefio, desarrollo e implementacién de planes y programas de movilidad urbana
.- Optimizacién de las rutas logisticas
7. Despliegue de sistemas de transporte inteligentes necesarios para la planificacién de la movilidad urbana

.+ Fomento del uso del transporte piblico, favoreciendo su accesibilidad, facilidad de uso, integracién tecnolégica
Movilidad e inclusion social

urbana <+ Fomento del uso racional del vehiculo privado

. Fomento del uso de transportes mas eficientes en emisiones de GEI, como vehiculos eléctricos o con
combustibles alternativos

. Fomento del vehiculo no motorizado y de los vehiculos de transporte colectivo
. Nuevos modelos de negocio, como los basados en la economia colaborativa

. Disefio e implementacién de planes urbanos con criterios de sostenibilidad integrados a otros planes y politicas
7. Implementacién de proyectos tecnolégicos que permitan monitorear los indicadores mas relevantes
Conexionese | <} Planificacién de la ubicacién de edificios y nuevos centros de trabajo

infraestructur N p 0z )

(plai?fsiz:gguna 1. Optimizacién de las vias de conexién dentro de la ciudad y con sus alrededores

urbana) . Utilizacién de materiales sostenibles, eficientes y resistentes en el desarrollo de infraestructuras
1. Ubicacién de zonas e infraestructuras verdes
VAN

i/ Desarrollo de herramientas informativas para los ciudadanos
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. Monitoreo de los consumos energéticos

7. Rehabilitacién energética de edificios

Desarrollo de redes eléctricas inteligentes y robustas

Energia: P i y D ) ) o
eficigncia y Planificacion de acciones para la reduccion del consumo energético: iluminacion, climatizacion, refrigeracion,
renovables etcetera

del ejercicio fisico
Estilos de vida
sostenibles y
saludables

Innovacion y
sostenibilidad

= Desarrollo e implementacion de medios de transporte sostenibles
. Fomento del consumo de combustibles alternativos
~ Integracién eficiente de las energfas renovables
. Desarrollo de campafias de sensibilizacién y concientizacién hacia una alimentacion més sana y la importancia

.+ Sensibilizacién en materia de consumo responsable

7. Sensibilizacion respecto a los impactos ambientales y sociales del transporte privado y beneficios del
transporte colectivo y de los vehiculos no motorizados

7.+ Fomento del uso de la tecnologia como aliado para el desarrollo de estilos mas sostenibles
7.+ Desarrollo de acuerdos de compensacién fiscal entre los gobiernos nacionales y municipales
7.+ Opciones de financiacion alternativa innovadora, como bonos o créditos verdes

<.+ Fondos para la financiacién de la lucha contra el cambio climético

Fuente: Adaptado de Forética (2017).

1.5 Cambio climatico en las ciudades: retos y oportunidades

Como se menciond anteriormente, entre 1950 y
2005, el nivel de urbanizacioén crecié de 29% a 49%,
mientras las emisiones de carbono provenientes de
la quema de combustibles fésiles se elevaron en
casi 500%. La comunidad cientifica ha reportado el
2015 como el aflo mds caliente en la historia, con
una temperatura promedio anual de 0,75 °C mds cd-
lida que el promedio mundial (BBC, 2016).

En las ciudades se concentra el desarrollo de los
paises en términos de actividades econdémicas, in-
dustrias, hogares, etcétera, que son focos de con-
sumo de energia, agua y ocupacion del suelo. EL
cambio climdtico, a pesar de ser un fenémeno glo-
bal, representa un problema local, ya que las dreas
urbanas juegan un papel crucial en la reduccién de
emisiones de GEIl; de ahi que ha surgido como un
asunto fundamental en las agendas urbanas (ONU
Hdbitat, 2011)

En las dreas urbanas, el cambio climdtico se refleja
principalmente en intensas olas de calor, fuertes pre-
cipitaciones y sequias, lo que puede agravar la ca-
pacidad de las instituciones para atender episodios
de riesgo. En 2014, el 87% de los desastres estuvo
relacionado con el clima, superando los desastres
geofisicos; estos se presentaron en su mayoria en
paises en desarrollo, que son especialmente vulne-
rables (ONU Ambiente, 2016b). Los cambios abrup-
tos en el clima comprometen el funcionamiento de

las ciudades, lo que trae consigo implicaciones para
la economiaq, la infraestructura, la salud, los servicios
bdsicos, la movilidad y, en términos generales, so-
bre la calidad de vida de sus habitantes.

La poblacién urbana de escasos recursos, asenta-
da cominmente en barrios ilegales con déficit de
infraestructura, sufre en mayor medida los efectos
del cambio climdtico (ONU Ambiente, 2016b). EL Gra-
fico 10 muestra algunos riesgos de este fenémeno
en las diferentes regiones del mundo. En términos
de aumento de la temperatura y olas de calor, las re-
giones mds vulnerables son Europa, América Latina
y Norteamérica. Con respecto a fuertes e intensas
precipitaciones, América Latina y Europa lideran los
lugares mds afectados. En relacién a sequias, au-
mento del nivel del mar e inundaciones, Norteamé-
rica y Europa se posicionan como las dos regiones
con mayor riesgo (CDP, 2013).
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Grafico 10. Riesgos del cambio climdtico en las ciudades, por continente
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Fuente: CDP (2013).

De no tomar acciones, se espera que los riesgos
del calentamiento global se intensifiquen en los
préximos aflos y surjan nuevas presiones. El incre-
mento para 2030 en la demanda mundial de agua
y energia probablemente acelerard la pérdida de
biodiversidad y estimulard la diseminacién de en-
fermedades infecciosas, ademds de comprometer
la adaptacién al cambio climdtico (PNUMA, 2016a).
La accién en los centros urbanos es critica para
enfrentar los retos, del que a la fechaq, se ha esta-
blecido como el mayor desafio de la humanidad
(Revi & Satterthwaite, 2014). Las zonas costeras de
baja altitud, aunque solo representan el 2% de la
superficie terrestre, albergan un gran porcentaje
de ciudades y a un 13% de la poblacién mundial
(Romero, 2009). Estas dreas son especialmente
vulnerables a los fenémenos meteoroldgicos. EL
aumento de un metro en el nivel del mar represen-
ta una gran amenaza para megaciudades como
Rio de Janeiro, Nueva York, Tokio y El Cairo, entre
otras (ONU Ambiente, 2016b).

Finalmente, cabe mencionar algunas oportunidades
derivadas de la accién climdtica en las ciudades:

7+ La accién local puede ser un catalizador de
mayor ambicién para lograr los NDC

£ Mayor coordinacién entre niveles de gobierno
e instituciones para la formulacién de politicas

7+ Desarrollo de nuevos negocios o industrias
con tecnologias limpias y bajas en carbono
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1 Incremento de la atencién hacia otros aspec-
tos ambientales

1+ Mejora en la eficiencia de las operaciones
7+ Incremento en la inversién en infraestructura

1+ Mejora en la seguridad energética

1.51 Vulnerabilidad de las ciudades
al cambio climdtico

Segun ONU Ambiente (2016b), la vulnerabilidad de

las ciudades al cambio climdtico depende, en cierta
medida, de factores como:

. Modelos de urbanizacién
. Desarrollo econémico
{2+ Exposicién fisica

1 Planificacién urbana

. Conservacién y conectividad de la estructura
ecoldgica principal, EEP

1+ Preparacién y/o contingencia a los desastres

1+ Desigualdad entre individuos y grupos pobla-
cionales

1 Intereses politicos en la toma de decisiones




La Tabla 3 relaciona algunos impactos producto de la vulnerabilidad
de las ciudades al cambio climdtico, de acuerdo con ICLEI (2016):

“El disefio y uso del entorno
construido, representa un
area critica para la mitigacion
del cambio climatico;

| el entorno construido

_~°<_ consume cerca de un

l tercio de la energia total
usada en la mayoria de los
paises y absorbe una cuota
aun mas significativa de
electricidad™®.

Tabla 3. Algunos impactos de la vulnerabilidad de las ciudades
al cambio climatico

El aumento de la temperatura en algunas dreas de las

ciudades podria superar el aumento medio global en funcién
Olas de calor del efecto “isla de calor”, lo que genera afectaciones en la
infraestructura, problemas de salud publica y de funcionamiento
de los servicios urbanos, etcétera.

Con el aumento de la temperatura, la disponibilidad de agua
para las ciudades tiende a disminuir a causa de la evaporacion,
la prevision de periodos mds largos de sequifa y el aumento del
consumo. La demanda de agua en las dreas urbanas aumentard
a 40% para 2030, lo que representara un limite del crecimiento
econdmico. Para este mismo afio se proyecta que alrededor de
3.500 millones de personas viviran en areas de bajisimo acceso
al agua y 1.800 millones sufrirdn de escasez del recurso.

Agua

Temperaturas mas altas pueden estimular el aumento de
Paz y seguridad disputas étnicas y otros conflictos entre paises en un 50%
(Sciencemag, 2013).

Las altas temperaturas son causa directa de miles de muertes,
por medio de olas de calor en Europa y Asia, y causa indirecta
porque propician la propagacion de enfermedades. Algunas
organizaciones internacionales consideran el cambio climatico
Salud como una emergencia de salud publica. Otro asunto que
aumenta la vulnerabilidad de las ciudades al cambio climético
son las enfermedades respiratorias y cardiovasculares,
producto de la contaminacién del aire causada por la quema de
combustibles fésiles, principalmente en el transporte.

Fuente: ICLEI (2016).
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6 Bulkeley, H, R. Tuts. (2013). Understanding urban vulnerability, adaptation and resilience in the
context of climate change. Local Environment, 18(6), 646-662.

7 Ocasionado por la impermeabilidad del suelo y la presencia de asfalto y hormigén. Surge en
espacios urbanos donde hay construcciones, pocas dreas verdes y alto nivel de emisiones de
GEl, normalmente originadas por el trdnsito intenso de vehiculos. La temperatura de estas “islas”
tiende a ser mds alta que la de su alrededor menos urbanizado (ICLEI, 2016).




Los grupos de bajos ingresos econémicos en las ciu-
dades se han asentado en lugares propensos a de-
sastres naturales (ONU Hdbitat, 2012a). Segun ONU
Ambiente, cuatro de cada diez viviendas en paises
en desarrollo actualmente estdn localizadas en
dreas amenazadas por inundaciones y fendmenos
de remocién en masa, entre otros desastres natura-
les (ONU Ambiente, 2016b). Las politicas de mitiga-
cién proveen importantes beneficios colaterales a la

reduccién de emisiones de GEl, en términos de re-
duccién de la desigualdad y la pobreza, aumento de
oportunidades para las comunidades mds vulnera-
bles, etcétera. Para que las ciudades logren la capa-
cidad adecuada para adaptarse al cambio climdtico,
deben aprovechar la necesidad de dar respuesta a
las deficiencias en vivienda, infraestructura urbana,
servicios bdsicos, etcétera, a partir de un enfoque de
resiliencia climdtica.

1.5.2 Las ciudades latinoamericanas frente al cambio climdtico

En América Latina, el sector con mayor incremento de emisiones es el transporte (BID, 2015). Esto se debe
principalmente a la alta densidad urbana, al proceso desigual de ubicacién de empleos y servicios publicos, al
fenémeno de “ciudad dormitorio”® y al crecimiento del parque automotor. Se estima que la flota de automéviles
en la regién llegard a 200 millones de unidades en 2050 (ONU Ambiente, 2016a), lo que implicard un aumento
en la demanda de combustible y, por consiguiente, en las emisiones de GEI. De acuerdo con datos de la Comi-
sion Europea, de no desarrollarse politicas publicas eficientes y efectivas para reducir las emisiones derivadas
del transporte, hacia 2050 estas aumentardn en un 30% (European Commission, 2015).

8 Ciudad desde la cual un trdfico significativo de personas se desplaza por razones laborales o académicas a otra ciudad y que una vez terminada su

jornada laboral o escolar regresa a ella.
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El Grdfico 11 muestra que, en la regién, el pais que
mayor contribuye a las emisiones de GEIl es México
con una participacién del 30%, seguido de Brasil con
23%. Por su parte, el Arco Andino Ecuatorial tiene
una contribucién del 20%. Un andlisis regresivo de

las emisiones de GEI en la regién entre 1990 y 2007,
muestra que las ciudades han aumentado un 18% sus
emisiones per cgpita de CO,, situacién que presenta
una relacién directamente proporcional al acelerado
crecimiento del parque automotor (Cepal, 2009aq).

Grafico 11. Participacion de los paises en las emisiones regionales de
GEl en dreas urbanas, 2007

Brasil

Arco Andino Ecuatorial

Caribe

Cono Sur

México

Resto 1%

Jamaica 1%

Rep. Dominicana 1%
Cuba 2%

Trinidad y Tobago 2%

Centroamérica

Fuente: CDKN (2017) con datos de Cepal (2009a).

Se estima que la participacion de América Latina y
el Caribe en las emisiones globales de GEIl es del
12%, una cifra moderada con respecto a otras dreas
geogrdficas. Pese a lo anterior, las emisiones de GEI
en la regién son mayores al promedio mundial, en
términos de unidad consumida por cada unidad de
PIB producida. El aumento de emisiones de GEl en
la regién, sumado a su ubicacién geogrdfica, hace
que los paises de América Latina sean altamente
vulnerables a los riesgos climdticos. EL régimen de
precipitaciones se ha alertado en la regién, con un
aumento de las lluvias en algunas zonas como el sur
de Brasil, Paraguay, Uruguay, el noreste de Argenti-
na y el noreste de Perd, y una reduccién de las mis-
mas en otras dreas como el sur de Chile, el suroeste
de Argentina y el sur de Pertd. Como consecuencia,
aumenta el riesgo de inundaciones y periodos de se-
quia (De la Torre & Fajnzylber, 2009).

Por otra parte, el aumento de la temperatura global
genera afectaciones importantes sobre los glaciales
de la regién, lo que repercute en la disponibilidad de
agua en ciudades como Arequipa, La Paz y Quito, que

dependen del deshielo y los pdramos para el sumi-
nistro del recurso hidrico (Cepal, 2009c).

Segun ONU Hdbitat, en América Latina y el Caribe,
el nivel del mar ha subido entre dos y tres milime-
tros por afio desde 1980 y continuard aumentado.
Ademds, 60 de las 77 ciudades mds densamente
pobladas de la regién se encuentran ubicadas cerca
de las costas, por lo que el incremento en el nivel
del mar puede generar inundaciones, pérdidas de
infraestructura, problemas de salud publica y ries-
gos econdémicos, entre otros. Los desastres causa-
dos por fenémenos naturales han afectado a 160
millones de habitantes de América Latina y el Ca-
ribe en las tres Gltimas décadas. Entre 1970 y 2009,
los dafios econdémicos de estos desastres fueron de
356.000 millones de ddlares, de los cuales el 60%
fue destinado para atender eventos climdticos (ONU
Hdbitat, 2012a).

Dada la alta vulnerabilidad de las ciudades latinoa-
mericanas al cambio climdtico, los gobiernos locales
han reconocido la necesidad de establecer acciones
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de respuesta a este fendmeno y a la prevencién de
desastres. Entre las ciudades que han aprobado
formalmente programas de accién especificos para
la mitigacién y adaptaciéon al cambio climdtico, se
encuentran Ciudad de México, Sao Paulo, Buenos
Aires, Quito y Monteria (ONU Hdbitat, 2012a). Estas
iniciativas deben favorecer la transiciéon hacia patro-
nes de produccién energética baja en carbono, es-
pecialmente en el sector transporte, asi como con-
servar y restaurar los ecosistemas que confluyen en
las dindmicas urbanas.

1.5.3 Resiliencia urbana al cambio
climatico
El crecimiento de la poblacién, los ingresos, el uso
de energia y recursos, el aumento en la cantidad de
residuos generados, la contaminacion del suelo y en
los cuerpos de agua, generan costos ambientales y
degradacién sobre los sistemas ecolégicos sin pre-
cedentes. Segun el informe El futuro que queremos
para todos, del Grupo de Trabajo de Naciones Uni-
das para la Agenda de Desarrollo Post 2015, casi la
mitad de los bosques ya no existen, las fuentes de
agua subterrdneas y las reservas de recursos pes-
queros disminuyen rdpidamente y la degradacién
del suelo, sumada a la acidificacién de los océanos,
estd empeorando la situacién. La biodiversidad se
ha visto enormemente afectada, las emisiones de
CO, se han incrementado en 40% entre 1990 y 2008
(UN Habitat, 2011a).
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La urbanizacion ofrece diversas oportunidades para
implementar estrategias de mitigacién y adaptacion
al cambio climdtico, aplicadas especialmente a la
planificacién y el disefio de las ciudades. Al apro-
vechar la economia de escala, la concentracién de
empresas y la innovacién en las dreas urbanas, se
facilita la toma de decisiones para reducir emisiones
de GEI y mitigar desastres naturales. Estas estrate-
gias ayudan a construir urbes resilientes al cambio
climdtico, en la medida en que sean capaces de res-
ponder de forma rdpida y eficaz ante momentos de
crisis, reforzar continuamente acciones que disminu-
yen las diferencias socioecondmicas, satisfacer las
demandas de planificacién de infraestructura, gozar
de mds seguridad y tranquilidad para sus habitan-
tes y, en pocas palabras, estén preparadas para
soportar presiones o momentos de estrés traumd-
tico, mientras mantienen sus funciones esenciales,
estructura e identidad, adaptdndose y prosperando
en medio de los cambios continuos (ICLEI, 2016).

En paises en desarrollo, el factor critico para orientar
la planificacién de ciudades resilientes al cambio cli-
mdtico es la capacidad de los gobiernos, la cual se
ve obstaculizada por factores de cardcter institucio-
nal, técnico, econémico y/o politico (ONU Ambiente,
2016b). En términos econdmicos, los recursos para el
desarrollo de acciones para la mitigacién y la adap-
tacién al cambio climdtico son limitados y, dados los
multiples asuntos que las autoridades locales deben
atender, catalogados como “de alta prioridad” —en los
que se encuentran el desempleo, la pobreza, la caren-
cia o el déficit de infraestructura, etcétera—, los riesgos
del cambio climdtico pasan a un segundo plano.

Dos aspectos relevantes para la creacién de ciuda-
des resilientes son: la construccién de infraestruc-
tura fisica que tenga la capacidad de absorber los
impactos y el estrés creado por eventos climdticos
extremos, y fomentar medidas de adaptacién basa-
da en ecosistemas, AbE. Este concepto se refiere a
la gestidn, conservacion y recuperacion de ecosiste-
mas, con el fin de garantizar la prestacién y disponi-
bilidad de servicios ecosistémicos® que les permitan
a los ciudadanos adaptarse a los impactos del cam-
bio del clima (ICLEI, 2016).

e0ccccccccccccsc e

9 Se refiere a los beneficios que ofrece la naturaleza y que garantizan el
bienestar humano y el equilibrio ecosistémico, entre los que se encuentran
polinizaciéon y dispersién de semillas a través de abejas y otras especies;
provision de fibras, madera y materia prima para productos farmacéuticos;
purificacién del aire y el agua, etcétera.



Los esfuerzos por aumentar la resiliencia urba-
na pueden beneficiarse con la integracion de la
adaptacién al cambio climdtico y la gestién del
riesgo de desastres. Es provechoso usar la adap-
tacién y la mitigacién como oportunidades para

lograr ciudades y asentamientos humanos mds
présperos y preparados para desarrollarse de for-
ma adecuada en el futuro préximo (ICLEI, 2016).
La Tabla 4 resume los aspectos fundamentales de
una ciudad resiliente propuestos por ICLEI (2016).

Tabla 4. Aspectos fundamentales de una ciudad resiliente

S | e

Las viviendas son de buena calidad y estan fuera de las dreas de
riesgo, establecidas de acuerdo con las normas adecuadas de
seguridad, bien abastecidas con infraestructura local, y ubicadas
lejos de areas propensas a inundaciones o deslizamientos de tierra.

Vivienda

La disponibilidad de sistemas eficientes y asequibles de tratamiento
de aguas residuales, suministro de agua potable, recoleccion

y tratamiento de residuos urbanos, es un asunto critico de la
resiliencia urbana. Estos reducen la ocurrencia de enfermedades
como diarrea, hepatitis A, esquistosomiasis y leptospirosis, entre
otras, lo cual disminuye la presion sobre los servicios de salud.

Saneamiento
basico

La proteccién de los cuerpos hidricos que son parte de la estructura
ecoldgica principal, EEP, de las ciudades permite el abastecimiento
de agua segura. Una ciudad resiliente cuenta con programas de
conservacion y recuperacion del sistema boscoso en la ronda de los
rios, lo que evita la sedimentacion de los cuerpos de agua e impide
que el agua lluvia escurra demasiado rdpido hacia estos, llevando
residuos.

Nacimientos
de agua

Una ciudad resiliente tiene un gobierno local preocupado por
promover una urbanizacion planificada e inteligente, asi como por
Gobierno establecer planes de emergencia para enfrentar y recuperarse de
local las adversidades. Asi mismo, mantiene un didlogo con ciudadanos,
movimientos sociales y sector privado, para pensar en conjunto qué
es lo mejor para la ciudad.

La ciudad reacciona para anticipar y atenuar los impactos de los
desastres, por medio de sistemas de monitoreo y de alerta, para
proteger a sus ciudadanos y el patrimonio publico y privado. Cuenta
con planes para restablecer los servicios esenciales, como energia y
agua, y para reconstruir rapidamente éreas afectadas.

Monitoreo y
alerta

El drea urbana reconoce la importancia de mantener o recuperar los

Areas verdes : ) )
bosques y los ecosistemas o ampliar las dreas verdes.

Fuente: ICLEI (2016).

1.6 Agenda 2030: el rol de las ciudades en el cumplimiento
de los ODS

La Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible es el es-
fuerzo mds reciente de la comunidad internacional
para alcanzar asentamientos humanos sostenibles,
justos, equitativos y en paz. Constituye un plan de
accién en favor de las personas, el planeta y la pros-
peridad, y busca fortalecer la paz universal dentro
del concepto mds amplio de la libertad, erradicar la

pobreza y el hambre en todas sus dimensiones, pro-
teger el planeta, alcanzar la igualdad de género, el
empoderamiento de la mujer y, en términos genera-
les, un desarrollo sostenible tangible a nivel global.
Cuenta con 17 objetivos y 169 metas que marcan la
hoja de ruta que el mundo debe tomar en los proxi-
mos 15 afios.
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En el marco de esta Agenda, se reconoce el papel transformador de las dreas urbanas hacia la construccion
de la sostenibilidad para el 2030 y se establecen metas concretas que la planificacién de las ciudades debe

contemplar, como se muestra en el Grdfico 12.

Grdfico 12. Metas ODS 11

11

CIUDADES Y

COMUNIDADES <

SOSTENIBLES

11.2 PROPORCIONAR ACCESO A
SISTEMAS DE TRANSPORTE
SEGUROS, ASEQUIBLES Y
SOSTENIBLES.

11.1 ASEGURAR EL ACCESO
UNIVERSAL A VIVIENDA Y
SERVICIOS BASICOS ADECUADOS,
ASEQUIBLES Y SEGUROS.

11.A APOYAR LOS VINCULOS
ECONOMICOS, SOCIALES Y
AMBIENTALES POSITIVOS ENTRE LAS
ZONAS URBANAS, PERIURBANAS Y
RURALES.

11.7 PROPORCIONAR ACCESO

UNIVERSAL A ZONAS VERDES Y

ESPACIOS PUBLICOS SEGUROS,
INCLUSIVOS Y ACCESIBLES.

11.B AUMENTAR EL NUMERO DE CIUDADES Y ASENTAMIENTOS
HUMANOS QUE ADOPTAN E IMPLEMENTAN POLITICAS Y
PLANES PARA PROMOVER EL USO EFICIENTE DE LOS
RECURSOS NATURALES, LA MITIGACION DEL CAMBIO
CLIMATICO Y LA ADAPTACION Y RESILIENCIA A DESASTRES.

==

11.3 AUMENTAR 11.4 REDOBLAR LOS ESFUERZO0S
LA URBANIZACION PARA PROTEGER Y SALVAGUARDAR
INCLUSIVAY EL PATRIMONIO CULTURAL Y

SOSTENIBLE. NATURAL DEL MUNDO.

11.6 REDUCIR EL IMPACTO
AMBIENTAL NEGATIVO PER
CAPITA DE LAS CIUDADES.

11.5 REDUCIR SIGNIFICATIVA-
MENTE EL NOMERO DE MUERTES
CAUSADAS POR DESASTRES.

11.C PROPORCIONAR APOYO A LOS
PAISES MENOS DESARROLLADOS,
MEDIANTE ASISTENCIA FINANCIERA Y
TECNICA PARA CONSTRUIR EDIFICIOS
SOSTENIBLES Y RESILIENTES.

Fuente: adaptado de United Nations (2015).

1.6.1 Hacia ciudades y comunidades sostenibles

Ya se ha mencionado cémo la urbanizacién actta
como un factor determinante en el desarrollo so-
cioeconémico de los paises, pero a su vez este fené-
meno genera efectos negativos sobre la biodiversi-
dad, los ecosistemas y la disponibilidad de recursos
naturales. Entre los retos ambientales que presentan
las ciudades se destacan (Cities Alliance, 2015):

1+ Proporcionar servicios de saneamiento bdsi-
co, energia, recoleccién y tratamiento de re-
siduos sélidos de forma igualitaria y efectiva.
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1 Enfrentar riesgos ambientales como contami-
nacién del agua, generacién excesiva de resi-
duos sélidos e impactos del cambio climdtico.

1 Minimizar los impactos negativos de los cam-
bios en la vocacién del suelo, el uso de los
recursos naturales y la biodiversidad.

1+ Atender desastres naturales.

1+ Responder al llamado mundial para la descar-
bonizacién.
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Grdfico 13. Participacion del PIB vs. concentracion de la poblacion nacional en ciudades de paises desarrollados
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Fuente: UN Habitat (2011b).
Grafico 14. Participacion del PIB vs. concentracion de la poblacion en paises en desarrollo
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Fuente: UN Habitat (2011b).

Las ciudades se constituyen como plataformas
econdémicas para la produccién, la innovacion y el
comercio y, sin lugar a dudas, el crecimiento eco-
némico sostenible de un pais estd directamente
relacionado con la urbanizacién. Las grandes ciu-
dades estdn asociadas con mayores niveles de pro-
ductividad e ingreso (UN Habitat, 2011b). Los grdfi-
cos 13 y 14 muestran la contribucién de las ciudades
al PIB y su relacién con la concentracién poblacio-
nal en paises desarrollados y en desarrollo, respec-
tivamente.

El Grdfico 13 permite concluir que virtualmente en
todas las ciudades de paises desarrollados su con-
tribucién al PIB es mayor que su participacién en la
poblacién nacional, lo que puede explicarse por el
fenédmeno de “economias de aglomeracién”, el cual
presenta importantes beneficios, entre los que se
destacan:

1 La aglomeracién en las ciudades permite a

las empresas coincidir de una mejor mane-
ra sus requerimientos particulares de fuerza
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de trabgjo, instalaciones y proveedores, en
comparacién con pequefios asentamientos
humanos, ya que existen mayores opciones
(Duranton & Puga, 2004).

7+ Las ciudades proporcionan a las empresas
acceso a una mejor y mayor gama de servi-
cios compartidos, infraestructura y comunica-
cién con el exterior, lo que se ve reflejado en
el aumento de clientes nacionales e interna-
cionales (ONU Ambiente, 2016b).

7 Las corporaciones se benefician de un exce-
lente flujo de informacién e ideas en las ciu-
dades, lo que fomenta mayor aprendizaje e
innovacién (Porter, 2001).

1 La proximidad de las compafiias en las ciuda-
des favorece la creacion de redes, fomentando
asi la competencia y colaboracién (MIER, 2015).

La comparacién entre el PIB y la poblacién en las ciu-
dades de paises desarrollados y en vias de desarro-
Llo, permite concluir que la fuerza de la urbanizacion
es un determinante para la economia de estos ulti-
mos, lo que se refleja en agotamiento y contamina-
cién de los recursos naturales, mayores niveles de
pobreza, barrios y asentamientos humanos ilegales
y vulnerables, poca disponibilidad de servicios de
saneamiento bdsico y acceso a energia, entre otros
aspectos que comprometen la calidad de vida de los
ciudadanos.

En contraste con los beneficios de la “aglomeracién”
gue se presentan en ciudades de paises desarrolla-
dos, en regiones como América Latina lo beneficioso
puede ser contrarrestado por congestionamientos,
contaminacién, presidn sobre los recursos naturales,
incremento en el costo de mano de obra y vigilancia,
probablemente por la ausencia de politicas publicas
e instrumentos —que favorezcan la adecuada admi-
nistracién urbana- y por la falta de infraestructura

publica esencial, lo que lleva a un fenédmeno de
“des-economias de aglomeracién” (Turok, 2011).

La urbanizacién ha ayudado a millones a escapar de
la pobreza mediante mayores niveles de productivi-
dad, oportunidades de empleo, mejoras en la calidad
de vida, mejor educacién, salud, inversién publica a
gran escala y acceso a mejor infraestructura de ser-
vicios de saneamiento bdsico y energia eléctrica. Las
ciudades tienen el potencial de reducir su impacto
ambiental al orientar su planificacién en torno a la
estructura ecolégica principal y favorecer la conec-
tividad entre los sistemas rurales y urbanos. Un mo-
delo de desarrollo sostenible en las ciudades debe
contemplar el equilibrio entre los retos de desarrollo
econdmico, ambiental y sociocultural, enmarcados
en un sistema de gobierno local caracterizado por
una profunda participacién e inclusién ciudadana.

Una ciudad sostenible, segura y resiliente al cambio
climdtico debe contar con una adecuada planificacién
urbana que facilite el cambio hacia patrones de urba-
nizacién mds sostenibles, en busca de un desarrollo
igualitario centrado en la gente. Asi mismo, debe pro-
poner estrategias y acciones para garantizar el abas-
tecimiento universal, seguro y suficiente de agua y
saneamiento de buena calidad, erradicar la pobreza,
dirigir las inequidades persistentes y la administracion
del suelo en interés publico (ONU Ambiente, 2016b).

Algunos elementos claves para el éxito en la plani-
ficacion urbana, segun el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2016a), son:

{1+ Establecer politicas a nivel nacional y munici-
pal que fomenten la sostenibilidad de las in-
fraestructuras, cuyos objetivos sean reducir el
impacto ambiental, y mejorar la productividad
y eficiencia de los recursos.

13 Promover la inversidn en infraestructuras urba-
nas sostenibles, implementando mecanismos
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tributarios para evitar el “efecto rebote”, es de-
cir, las inversiones que se traducen en un uso
mds eficiente de los recursos, pero que estimu-
lan un mayor costo.

7+ Adoptar la equidad como principio fundamen-
tal en el desarrollo de las infraestructuras ur-
banas, proporcionando los beneficios a las po-
blaciones pobres, favoreciendo la creacién de
empleo y la construccién de capacidad local.

1+ Aplicar nuevos enfoques a las infraestructuras
sostenibles en desarrollo, como el “andlisis
del flujo de materiales”, para incrementar el

conocimiento del metabolismo urbano y tener
una mejor comprensién de las necesidades
materiales de las ciudades.

{1+ Establecer objetivos desafiantes pero rea-
listas para las infraestructuras urbanas sos-
tenibles, basados en el contexto econdmico
y ecolégico de la ciudad, lo cual definird un
marco para evaluar el progreso hacia un uso
mds sostenible de los recursos.

El Grdfico 15 muestra algunos beneficios de una
adecuada planificacién y administraciéon urbana.

Grdfico 15. Beneficios de una adecuada planificacion y administracion urbana
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y regional

Fuente: adaptado de ONU Ambiente (2016b).

1.6.2 Financiamiento e implementacién de los ODS en asentamientos

humanos y ciudades-regién

El cumplimiento de los ODS en las ciudades requiere
pasar de intervenciones sectoriales a planificaciéon
urbana estratégica y plataformas politicas sélidas
(ONU Ambiente, 2016b).

Sin lugar a dudas, la implementacién de la Agenda
2030 en dreas urbanas estd ligada a un despliegue
de recursos econémicos y técnicos que permiten
cambios y mejoras de infraestructura, eficiencia en

el uso de recursos, sistemas de transporte eficiente
y bajos en emisiones, entre otros aspectos.

Los ODS constituyen un conjunto de objetivos de ca-
rdcter integrado que pueden contribuir a lograr una
vision mds sostenible del desarrollo urbano. El 65%
de las metas de la Agenda 2030 no pueden ser al-
canzadas sin el involucramiento de los actores ur-
banos y locales (Cities Alliance, 2015). Segin SDSN
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(2017), la implementacién de los ODS en asentamien-
tos humanos y ciudades regién comprende dos pro-
cesos principales:

1. Planificar e implementar los ODS: contempla
la identificacién de los asuntos prioritarios que
las ciudades deben atender y el desarrollo de
planes de accién a mediano, corto y largo
plazo, los cuales deben estar incluidos como
parte de los planes de desarrollo.

2. Realizar el seguimiento de los avances logra-
dos en los ODS: consiste en el desarrollo y
la implementacién de metodologias de segui-
miento y reporte de las metas alcanzadas en
los ODS priorizados.

Segln la Red Temdtica Ciudades Sostenibles de
SDSN, existen cuatro pasos bdsicos para implemen-
tar los ODS en las ciudades:

1. Iniciar un proceso inclusivo y participativo: se
refiere a crear conciencia sobre los ODS e in-
volucrar las partes interesadas para el logro
de los objetivos y metas.

2. Fijar la agenda local de los ODS: consiste en
trasladar los ODS mundiales a una agenda
ambiciosa pero realista, que se adapte al con-
texto local de desarrollo.

3. Planificar la implementacién de los ODS: hace
referencia al uso de métodos y mecanismos
de planificacién basados en objetivos para el
logro de resultados sociales, econémicos y
ambientales mds sostenibles.

4. Monitoreo y evaluacién: busca asegurar que la
implementacién de los ODS estd generando los
resultados esperados y contempla la creacién de
capacidades locales que fomenten una gober-
nanza mds receptiva, capaz de rendir cuentas.

Lo anterior supone una serie de retos administrativos
y de gestiéon que las dreas urbanas deben superar,
si se parte del hecho de que la actual forma de fun-
cionamiento de las ciudades no serd suficiente para
alcanzar un futuro sostenible. Es necesario que los
gobiernos locales refuercen su capacidad de accién,
construyan alianzas sélidas y especialmente se
comprometan a establecer una visién de desarrollo
sostenible inclusivo (SDSN, 2017).

En términos econdémicos, cumplir con las metas de la
Agenda 2030 en las ciudades y los asentamientos
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humanos implica formular planes, programas, po-
liticas y estrategias holisticas y multipropdsito que
aprovechen la conexién de los ODS para hacer uso
eficiente de los recursos disponibles. Para citar un
ejemplo relacionado con la metas del ODS 11 en lo
que tiene que ver con infraestructura, segin UNEP
(2013a), para renovar la actual y construir la nueva
infraestructura en el periodo 2005-2030 son nece-
sarios 41 mil millones de doélares, distribuidos asi:
22,6 mil millones de délares para sistemas de abas-
tecimiento de agua, 9 mil millones de dodlares para
energia, 7,8 mil millones de délares para infraestruc-
tura y 1,6 mil millones de délares para puertos aé-
reos y maritimos.

Las inversiones en infraestructura sostenible son
indispensables para cumplir con los ODS. Segun la
Comisién Global sobre Economia y Clima (GCEC,
2016), para superar las brechas de financiamiento
en infraestructura resiliente y baja en carbono se de-
ben considerar los siguientes cuatro elementos:

{1+ Abordar colectivamente las distorsiones fun-
damentales de los precios, incluyendo los
subsidios y la falta de fijacién de precios ade-
cuados, especialmente para los combustibles
fésiles y el carbono. De esta forma, se podrian
mejorar los incentivos y la inversién en inno-
vacién, y reducir drdsticamente la contamina-
cién y las emisiones de GEI.

4+ Fortalecer los marcos legales y las capacida-
des institucionales para desarrollar politicas
eficaces y establecer condiciones adecuadas
de inversion para el desarrollo de proyectos
de infraestructura resiliente y baja en carbo-
no.

{1+ Transformar el sistema financiero para pro-
porcionar la escala y la calidad de inversién
necesarias para aumentar el financiamiento
de todas las fuentes, especialmente de origen
privado —como el de la deuda a largo plazo y
las grandes reservas de capital de inversores
institucionales—, reducir el costo de la inver-
sion y asi impulsar la financiacién catalitica
de los bancos de desarrollo hacia proyectos
verdes.

{2 Aumentar las inversiones en tecnologias lim-
pias, innovacién y acceso a sistemas produc-
tivos sostenibles.
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21 Salud, calidad del aire y bienestar en las ciudades

La contaminacién del aire y sus efectos en la salud
generan fuertes impactos en el desarrollo social y
econdémico y afectan la competitividad de los paises.
Los costos en salud asociados con la contaminacién
atmosférica se han incrementado en los ultimos
afios, segun estimaciones del Banco Mundial. Sin
embargo, la implementacién de programas integra-
dos de control de la contaminacién permitiria elevar
la proteccién a la salud y lograr ahorros entre 2 y 6
mil millones de délares por afio en costo social de la
enfermedad (Clean Air Institute, 2012). De acuerdo
con estimaciones de la Organizaciéon Mundial de la

Salud, el 92% de la poblacién mundial vive en lu-
gares donde los niveles de la calidad del aire ex-
ceden los limites seguros fijados por la misma ins-
titucién y casi el 90% de las muertes relacionadas
con la contaminacién del aire se producen en paises
de ingresos bajos, siendo la poblacién mds afecta-
da mujeres en estado de embarazo, nifios y adultos
mayores (OMS, 2016b). A continuacion se presentan
las generalidades del problema de calidad del aire
en las ciudades, sus impactos en la salud publica y
su relacién con el cambio climdtico.

211 Generalidades del problema de calidad del aire en las ciudades

La OMS afirma que la contaminacién del aire en
las ciudades es uno de los problemas ambien-
tales prioritarios a nivel global. De acuerdo con
cifras de 2012, cerca de 6,5 millones de muertes
(11,6% de todas las muertes mundiales) estuvieron
relacionadas con la contaminacién del aire, tan-
to en interiores como de exteriores, es decir que
una de cada nueve personas muere como conse-
cuencia de la alta contaminacion del aire (OMS,
2016b). Segun estimaciones de la OCDE, se prevé
que la contaminacién atmosférica se convertird en la

principal causa ambiental de mortalidad prematura,
superando incluso la problemdtica de las aguas
insalubres y la falta de saneamiento bdsico. Se
estima que para 2050 se duplique el nimero de
muertes por exposicién a material particulado, PM
(OCDE, 2012). El Grdfico 16 muestra el porcenta-
je de ciudades que exceden los limites mdximos
permisibles establecidos en las Directrices de Ca-
lidad del Aire de la OMS —Air Quality Guidelines,
AQG- y evidencia que casi la mayoria de los pai-
ses superan dichos limites.

Grdfico 16. Regiones que exceden las concentraciones de material particulado establecidas por la OMS
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Fuente: OMS (2016a).
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En América Latina, el sector con mayor incremen-
to de emisiones es el transporte (BID, 2015). Esto
se debe principalmente a la alta densidad urba-
na, al proceso desigual de ubicaciéon de empleos
y servicios publicos, al fenémeno de “ciudad dor-
mitorio” y al crecimiento del parque automotor. Se
estima que la flota de automdviles en la regién
llegard a 200 millones de unidades en 2050 (ONU
Ambiente, 2016q), lo que implicard un aumento
en la demanda de combustible y, por consiguien-
te, en las emisiones de gases contaminantes.
De acuerdo con datos de la Comisidon Europea,
de no desarrollarse politicas publicas eficientes
y efectivas para reducir las emisiones derivadas

del transporte, para 2050 estas aumentardn en
un 30% (European Commission, 2015).

Segln el reporte sobre la calidad del aire en Améri-
ca Latina del Instituto para el Aire Limpio —Clean Air
Institute—, en el afio 201, de 22 ciudades analizadas,
16 contaban con sistemas de monitoreo de material
particulado menor a 10 micras —PM, — y todas ellas
excedieron las concentraciones de este contaminante
sugeridas por la OMS. Con respecto a material particu-
lado menor a 2,5 micras —PM, .—, 11 ciudades contaban
con registros de emisiones y, de ellas, 10 excedieron
la concentraciéon mdxima permisible (Clean Air Institute,

2012). Estos datos se muestran en el Grdéfico 17.

Grdfico 17. Concentraciones de PM,  y PM, .
en ciudades de América Latina
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Grdfico 18. Medidas adoptadas por los paises contra la contaminacion atmosférica

Acceso a
combustibles
no solidos

AIRE EN LUGARES
CERRADOS

Estufas y cocinas

CONTAMINACION DEL

Normas de
emisiones de
vehiculos

Contenido de
azufre en el
combustible

COMBUSTIBLES
Y VEHICULOS

Leyes y reglamentos

Normas de calidad
de aire

LEYES Y REGLAMENTOS
SOBRE CALIDAD
DE AIRE

I Paises que han aplicado politicas y medidas

mmmmmmm Paises que atin no las han aplicado

Nimero de paises 193

I Paises que estan aplicandolas

s No hay datos

Fuente: UNEP (2016a).

Ademds de sus efectos en la salud humana, la con-
taminacién del aire afecta la produccién agricola, el
desarrollo econdémico y la calidad de los ecosistemas;
ademds, acerva los efectos del cambio climdtico. Por
ejemplo, se estima que para 2030, la produccién de
alimentos se habrd reducido en un 26% a causa de la
contaminaciéon atmosférica, especialmente por ozono
troposférico (Naciones Unidas, 2017).

En términos de cambio climdtico, el carbono ne-
gro —black carbon—, que es parte de las particulas
finas de material particulado PMZ,S, se posiciona
como uno de los gases contaminantes de origen
antropogénico que mayor contribuye al cambio
climdtico. La exposicién a este contaminante estd
asociada con muertes prematuras, cdncer de pul-
mén, enfermedades cardiacas y cardiovasculares,
entre otros problemas que afectan la salud publi-
ca (Minjares, 2015). Reducir las emisiones de ma-
terial particulado PM, . en las ciudades, ademds
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de mitigar el cambio climdtico, genera importantes
co-beneficios para la salud pudblica y los ecosiste-
mas (Minjares, 2015).

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados an-
teriormente, la gestién de la calidad del aire en las
ciudades es esencial para mejorar la salud publica
y requiere que los gobiernos elaboren estrategias
exitosas para reducir las emisiones de contaminan-
tes. Como parte de este proceso, el Instituto para el
Aire Limpio considera indispensable fijar estdndares
de calidad del aire para proteger la salud, con obje-
tivos explicitos de politica publica, e implementar un
monitoreo efectivo que permita tomar decisiones in-
formadas y ejecutar de manera eficiente los recursos
disponibles para enfrentar esta problemdtica en las
ciudades (Clean Air Institute, 2012). En el Grdfico 18
se presentan las medidas mds comunes adoptadas
por los paises para controlar la contaminacion del
aire, en donde se destacan acciones para reducir la




contaminacién en interiores, especialmente en el cambio de combustibles de estufas y cocinas, y leyes y regu-
laciones sobre limites de emisién de contaminantes criterio.

Segun el informe Hacia un planeta sin contaminacion de la Asamblea de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente, publicado en 2017, para reducir la contaminaciéon atmosférica, las ciudades deben adoptar las ac-
ciones presentadas en el Grdfico 19.

Grdfico 19. Medidas que pueden contribuir a la reduccion de la contaminacion atmosférica
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Fuente: Naciones Unidas (2017).

2.2 Energia asequible y no contaminante en las ciudades

Las ciudades consumen el 70% del suministro global de energia (lveroth & Vernay, 2013) y como se ha men-
cionado a lo largo del presente documento, son responsables del 75% de las emisiones de carbono (UNEP,
2013b) principalmente provenientes del transporte y la produccién de energia (CDKN, 2017). Dichos sectores
presentan una alta dependencia de los combustibles fésiles, lo que contribuye al cambio climdtico y al de-
terioro de la calidad del aire (UNEP, 2016b).

10 Aquellos contaminantes que tienen un efecto nocivo para la salud publica. Entre ellos se encuentran: material particulado (PM10 y PM2, 5), CO, NOX,
SOx, particulas suspendidas totales (PST) y O3.
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Se proyecta un aumento exponencial en la de-
manda urbana por el suministro de energia, debi-
do al crecimiento en los patrones de urbanizacién
y al tamafio de las ciudades, la industrializacién,
el avance tecnolégico y la riqueza (UCCRN, 2015).
Las estimaciones prevén que para 2030 la de-
manda mundial de energia en las ciudades se
incremente en 40% (UN Habitat, 2012). Bajo este
escenario, la Agenda 2030 reconoce el acceso a
una energia asequible, fiable, sostenible, moder-
na y no contaminante como uno de los aspectos
fundamentales para avanzar hacia un modelo de
desarrollo sostenible e igualitario en los préximos
12 afios (UN, 2015).

El acceso insuficiente a servicios energéticos es un
obstdculo para el desarrollo humano y econdémico.
Sin un suministro estable de electricidad, los paises
no podrian impulsar sus economias ni lograr asenta-
mientos humanos resilientes y sostenibles. Sin em-
bargo, el sector de produccién de energia se consti-
tuye como el factor que contribuye en mayor medida
al cambio climdtico y representa alrededor del 60%
de todas las emisiones mundiales de GEI (UN, 2015).

La urbanizacién estd fuertemente relacionada con
el consumo de energia en paises en desarrollo. Las
dreas urbanas de paises con altos ingresos gene-
ralmente usan menos energia per capita que las
rurales, dada la presencia de economias de escala
asociadas con una alta densidad poblacional (UC-
CRN, 2015). Estas tendencias llevan a estimar que se
requieren 9.000 millones de ddlares en infraestruc-
tura para el abastecimiento energético a 2030 (ONU
Ambiente, 2016b).

En América Latina existen grandes variaciones en el
consumo promedio de energia por habitante, espe-
cialmente en el sector transporte, lo que estd rela-
cionado principalmente con la eficiencia energética
del medio que se utilice y la configuracién espacial
de las ciudades. Es decir que aglomeraciones com-
pactas, con distancias menores entre la vivienda,
el trabgjo, la escuela, los centros de comercio y los
servicios de salud por medio de sistemas de trans-
porte publico eficientes y asequibles, presentan me-
nores demandas de energia a nivel de transporte
individual que las ciudades mds extensas (CDKN,
2017). Segun la Cepal (2009b), entre 1997 y 2008,
se triplicé el consumo total de energia de América
Latina y el Caribe, siendo Brasil, México y el Cono
Sur las zonas de mayor crecimiento.
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Los principales desafios que el sector de distribu-
cion de energia enfrenta en dreas urbanas (UCCRN,
2015) incluyen:

14 La reduccién de impactos ambientales, como
la contaminacién del aire, el efecto de islas de
calor y la emisién de GEI.

{1 Abastecer la creciente demanda de energia
en paises que se estdn urbanizando rdpida-
mente, considerando combustibles alternati-
vos al carbén y al petréleo.

{1 Garantizar la seguridad energética.

{1+ Construir sistemas de energia resilientes que
puedan soportar y recuperarse a impactos
producto del incremento de eventos climdti-
cos extremos.

{1 Proveer a las ciudades de paises de bajos in-
gresos con sistemas de produccién y abaste-
cimiento energético modernos e inteligentes,
mientras remplazan las fuentes de combus-
tibles tradicionales por fuentes alternativas
como solar y edlica.

El sector de la construccién juega un papel funda-
mental en la transicién de las ciudades hacia mo-
delos sostenibles (WRI, 2015). De acuerdo con la
Agencia Internacional de Energia —IEA, por su si-
gla en inglés—, los edificios actuales representan el
40% del uso de energia en la mayoria de los paises
y se proyecta un aumento en la demanda de este
sector en un 60%, asi mismo se espera que la ener-
gia represente aproximadamente el 28% del total
de la inversién en infraestructura en los préximos
15 afios; es decir, cerca de 25 trillones de délares
(New Climate Economy, 2016).

En términos econdmicos, la fijacion de precios en
los sistemas de energia en las ciudades es esencial
para reflejar el costo social de las externalidades;
por ejemplo, el costo de la contaminacién del aire
producto de la quema de combustibles fésiles, asi
como de la congestion a causa del uso de vehiculos
urbanos.

Con respecto a la infraestructura natural y los ser-
vicios ecosistémicos, la fijacién de precios puede
garantizar el uso eficiente de los recursos no reno-
vables utilizados en la produccién de energia (New
Climate Economy, 2016).




Teniendo en cuenta lo anterior, la Comisién Global
sobre Economia y Clima hace un llamado a todos
los paises sobre la importancia de desarrollar planes
de transicién para acelerar la participacién de solu-
ciones energéticas limpias y resilientes. Segun esta
institucién, para alcanzar el objetivo del Acuerdo de
Paris, todos los paises deben desarrollar planes de
transicién hacia soluciones energéticas neutras en
emisiones y resilientes; asi mismo, fijar metas para
la eliminacién progresiva del carbén, considerando
imperativos el cumplimiento pleno de los objetivos
de acceso a la energia y las facilidades para lograr
una transicién de los empleos a este tipo de alter-
nativas (UN Habitat, 2014). Dichos planes de transi-
cién deberian incluir tanto medidas para garantizar
el desarrollo de soluciones de energia limpia, que
sean econémicamente competitivas y asequibles,
como aquellas que reflejen mejor los costos reales
del carbén y otros combustibles fésiles.

A pesar del llamado internacional de transitar hacia
un modelo de desarrollo bajo en carbono, una gran
oferta de infraestructura energética insostenible con-
tinda en construccién. A nivel mundial se estima que
1.500 plantas de carbén estdn en construcciéon o en
proyecciones. Mds del 80% de las nuevas plantas de
energia a base de este combustible fésil que comen-
zardn a funcionar entre 2015 y 2020 estdn ubicadas
solo en seis paises asidticos: China, India, Vietnam,
Indonesia, Filipinas y Pakistdn, y se espera que los
dos primeros representen las dos terceras partes de
la nueva capacidad global para 2020.

Si todas estas plantas en efecto son construidas,
durante su vida util representarian una parte signi-
ficativa del presupuesto global de carbono que el
mundo no pude exceder si se quiere cumplir con
el objetivo del Acuerdo de Paris (New Climate Eco-
nomy, 2016).

Remplazar las fuentes de energia a base de com-
bustibles fésiles por nuevos sistemas de energia
limpia a gran escala requiere de un alto nivel de
innovacién, incluyendo nuevas tecnologias para
eficiencia energética y gestién de la demanda. Las
ciudades no solo necesitan capacidad de energias
renovables, sino también sistemas de interconexién
de la energia solar y edlica producida por peque-
flos generadores como los hogares, que permitan la
construccién de redes inteligentes e infraestructura
sostenible; es alli donde se requiere la mayor inver-
sion financiera.

El cambio hacia sistemas de energia sostenible en
las ciudades puede crear un circulo virtuoso que im-
pulsa el desarrollo bajo en carbono y el crecimiento
resiliente al clima. El primer paso para lograr lo ante-
rior es adoptar politicas para cambiar las inversiones
en combustibles fésiles y tecnologias intensivas en
carbono a energias renovables y sistemas de eficien-
cia energética, especialmente en los edificios. Se-
gun el reporte de la iniciativa New Cimate Economy
(2016), construir infraestructura energética sostenible
proporciona un triple beneficio, como se puede apre-
ciar en el Grdfico 20.

Grafico 20. Triple beneficio de construir infraestructura energética resiliente

Impulsa el crecimiento J

Reduce la contaminacion
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de GEl en las ciudades
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Fuente: adaptado de New Climate Economy (2016).
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Transitar hacia las energias renovables en las ciudades contribuye a evitar los riesgos de los grandes
activos de carbono y resulta fundamental para construir resiliencia y superar la pobreza. Con el fin de
cumplir con la meta global de reduccién de GEl, a través de la modificacién del uso de la energia a escala
urbana, es critico que las ciudades registren su consumo de energia y lo relacionen con las emisiones
de GEI provenientes de cada sistema de produccién y distribucién utilizado; esto podria ayudar a las ciu-
dades a establecer metas de eficiencia e identificar el mecanismo que menos genera impacto al cambio
climdtico, ademds de aprovechar su potencial para cumplir con los NDC de los paises.

Teniendo en cuenta lo anterior, el Grdfico 21 presenta la relacién entre las emisiones de GEl de algunas ciuda-
des y sus sistemas de produccién y distribucién energética e indica la eficiencia de cada sistema en términos
de su aporte al cambio climdtico.
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Grdfico 21. Relacion entre las emisiones de GEl de algunas ciudades y sus sistemas
de produccion y distribucion energética
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2.2 Sistemas de energia solar fotovoltaica distribuida en dreas urbanas

La energia solar fotovoltaica es una alternativa de generacién energética obtenida a partir de la radicacion
solar, mediante un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica. Este tipo de tecnologia propor-
ciona una solucién tangible para el autoabastecimiento energético en dreas urbanas y dada la reducciéon en
sus costos de instalacién en los Ultimos tiempos, representa una alternativa energética de fdcil acceso. Segun
Lester Brown, los 1.300 millones de personas que actualmente carecen de energia eléctrica podrian tener
acceso a ella a través de paneles solares, lo que genera un menor impacto social y ecoldégico que grandes
proyectos hidroeléctricos. Esta tecnologia cada vez se vuelve mds asequible en la medida en que los precios
de los paneles solares a lo largo del tiempo han caido de manera consistente. En 1972, cada vatio costaba
mds de 74 délares, y en 2014, el precio promedio era menos de 70 centavos por vatio; es decir, 99% mds
econdémico (Brown & Larsen, 2015). El Grdfico 22 muestra la proyecciéon a 2025 de los costos promedio en
délares/KW en centrales de generacion fotovoltaica.
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Grdfico 22. Proyeccion de costos en centrales de generacion fotovoltaica
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Fuente: REN21 (2017).

La evolucién en el precio de los contratos de venta
de energia solar y edélica muestra una mayor imple-
mentacién de sistemas fotovoltaicos, dado que este
tipo de alternativas permiten a los gobiernos instalar
mds potencia en poco tiempo, recibir inversiéon ex-
terna y cumplir con sus compromisos de reduccion

de emisiones de manera eficiente, si se comparan
con otras medidas. En el Grdfico 23 se registra la
variacion en precios desde 2013 hasta 2017 en insta-
lacién de sistemas de generacidn energética a partir
del sol y el viento.

Grafico 23. Variacion en precios de instalacion de sistemas de generacion energética solar y edlica, 2013-2017

140
\ B Solor M Edlico
India
120 o ®
Jordania .
i @ India
Sudafrica Alemania
100 L o
.. Francia
i Urugua India Alemania
¢ y.Ch.' o © ® Alemania
- ile ) ®
g 80 — Brasil
= ® Sudafrica Canads Australia
17, ’ anada g @ India
[<2) Brasil Brasil  Emiratos Arabes
S 60 ® i
= Bigsil Br;i Sudafrica Jordania
a2 N ® L @ Brasil ? .
EE.UU Egipto e
0 ® e’ e
: Marruecos @ Emiratos Arabes
20
2013 2014 2015 2016 2017
Fuente: REN21 (2017).
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Los costos de instalacién de sistemas fotovoltaicos en las viviendas también han presentado una reduccién
significativa, como puede observarse en el Grdfico 24, donde se evidencia que China continua siendo el lider

mundial en capacidad instalada, seguido de Alemania.

Grafico 24. Evolucion de los costos de instalacion
de sistemas fotovoltaicos en viviendas
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Fuente: IRENA (2014).

La energia fotovoltaica instalada se ha disparado en
los ultimos afios. Segun estimaciones de la Agencia
Internacional de Energia —IEA, por su sigla en inglés—
se esperaba que el mundo generara 112.000 megavo-
tios de capacidad eléctrica solar en 2015, cifra que fue
superada por mucho en 2013. La IEA espera que para
2018 se generen 326.000 megavatios.

Segun el reporte Global Status Report, a finales del
afio 2016 habia instalados en el mundo 303 GW de
energia solar fotovoltaica, como se muestra en los
grdficos 25 y 26, siendo China la gran potencia mun-
dial. Durante 2016 se afladieron 75 GW de energia
solar fotovoltaica a nivel mundial, lo que equivale
a la instalacién de mds de 31.000 paneles solares
cada hora (REN21, 2017).

ElL nimero de ciudades alrededor del mundo con
compromisos de 100% de generacién energética a
partir de fuentes renovables continda creciendo; es
el caso de Canberra, Calgary, Tokio, Nueva York, en-
tre otros. Los tomadores de decisién han liderado la
promocién de energia renovable en municipalidades
a través de instrumentos regulatorios.

Por ejemplo, la ciudad de Nueva York tiene objetivos
de aumentar su capacidad de generacién de energia
solar fotovoltaica a 1 GW para 2030 y a 100 MWh
su capacidad de almacenamiento a 2020; a esta ini-
ciativa se suman California y Massachusetts, quienes
también han establecido objetivos ambiciosos de ge-
neracién y almacenamiento de energia solar (REN21,
2017).
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Grdfico 25. Capacidad solar fotovoltaica aiiadida en el mundo, 2006-2016
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Grdfico 26. Distribucidn por paises de la capacidad solar fotovoltaica
aiadida en el mundo, 2006-2016
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Fuente: REN21(2017).

Para impulsar el uso de energia solar fotovoltaica en las ciudades, las autoridades locales juegan un rol funda-
mental, especialmente por dos razones (REN21, 2017):

1. Cada vez mds creadores de politica a nivel local estdn fijando objetivos y estableciendo politicas para
avanzar hacia el uso de energias renovables en sus ciudades.

2. El crecimiento poblacional combinado con la urbanizacién ha resultado en una demanda cada vez
mayor por servicios energéticos; en 2014 las ciudades fueron responsables de mds del 65% de la de-
manda global de energia, aproximadamente 45% mds que en 1990.
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Con el objetivo de aumentar la participaciéon de la
energia solar en las ciudades, multiples iniciativas
lideradas por organizaciones internacionales se han
desarrollado, como es el caso de C40 Cities, que en
2016 reunié lideres de las 90 ciudades mds grandes
del mundo con el fin de presentar una hoja de ruta
para cumplir con los objetivos del Acuerdo de Paris
desde el dmbito urbano, haciendo especial énfasis
en el sector energético y en el impulso a las ener-
gias renovables. El Pacto de Alcaldes por el Clima

y la Energia afiadié 600 miembros mds, con lo que
crecioé el ndmero de firmantes a mds de 7.200 co-
munidades que representan una poblaciéon de 225
millones y asi reducir el 40% de las emisiones de GEI
para 2030. Lo anterior se evidencia en el aumento
de las inversiones globales en energias renovables,
como se muestra en el Grdfico 27, donde es posible
apreciar la alta participacién de la energia solar fo-
tovoltaica en comparacién con las demds fuentes no
convencionales de energia renovable (REN21, 2017).

Grdfico 27. Participacion de la energia solar con respecto
a las demas fuentes de energia renovable
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2.3 Descarbonizacion del sector transporte

El Acuerdo de Paris establece una orientaciéon ge-
neral de largo plazo sobre la politica climdtica a
nivel mundial que lleve a limitar el aumento de la
temperatura muy por debajo de 2 °C, incluso por
debajo de 1,5 °C, con respecto a los niveles prein-
dustriales y envia un mensaje claro a todos los sec-
tores sobre la necesidad de un cambio abrupto de
la dependencia de los combustibles fésiles para el
crecimiento econémico. Con respecto al transporte,
el Acuerdo sugiere que se debe formular un plan
de accién para descarbonizar al sector, teniendo en
cuenta que es responsable de aproximadamente el

25% de las emisiones de CO,. Se espera un incre-
mento potencial del doble en la actividad del trans-
porte para 2050, lo que serd reflejado en cerca
de 12 o 13 gigatoneladas de CO, emitidas por afio
en el escenario BAU —Business as Usual-. Lo an-
terior estd impulsado por el desarrollo econédmico
y el crecimiento demogrdfico en las ciudades con
2,3 mil millones de habitantes urbanos adicionales
para 2050 (SLoCdT, 2017). El Grdfico 28 presenta la
proyeccion al afio 2025 de emisiones de CO, del
sector transporte en los escenarios climdticos pro-
puestos por la IEA.
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Grafico 28. Proyeccion para 2025 de emisiones de C0, del sector transporte
en los escenarios climaticos propuestos por la IEA
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Bajo este escenario, la descarbonizacién del sector
transporte supone un reto abrumador para el mundo
en la medida en que debe atender un crecimiento de
la demanda de movilidad y transporte, reducir drdsti-
camente las emisiones de GEl y apoyar el desarrollo
social y econdémico. El transporte es pieza esencial
para alcanzar una economia baja en carbono. Su
meta global de reduccién de emisiones es pasar de
7.7 gigatoneladas por afio a 3 o 2 gigatoneladas para
mediados de siglo (SLoCdaT, 2017). Lograr esta meta
requiere de una participacién de los sectores publico
y privado y de la sociedad civil, que permita incremen-
tar y fortalecer la voluntad politica; nuevos patrones
de consumo; cambios de comportamiento; innovacio-
nes tecnolégicas; creacién de ecosistemas de movili-
dad emergentes y nuevos modelos de negocios.

Los vehiculos privados representan una importante
participacion en las emisiones GEIl del transporte. A
medida que la tasa de propiedad aumenta en los
paises en desarrollo, la urbanizacién continda ex-
pandiéndose, superando adn mds las distancias en-
tre los hogares, el trabajo, la escuela, los centros co-
merciales, entre otros. Esto se puede superar con un
desarrollo planificado que incluya estrategias para
consolidar asentamientos humanos compactos, de
alta densidad y de uso mixto del suelo (UN Habitat,
2014).
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En los ultimos tres afios, casi 30 paises han inicia-
do o acelerado reformas sobre sus subsidios a los
combustibles fésiles. Muchos de ellos tomando ven-
taja de los bajos precios del petréleo. Egipto, por
ejemplo, amenté el precio a los combustibles en
78% en 2014 y planea duplicarlos en los préximos
cinco afios. Canadd ha eliminado varios subsidios al
petréleo, al gas y a la mineria. Indonesia aumenté
el precio de la gasolina y el diésel en un 33% para
2012 y a 34% en 2014 e India eliminé los subsidios
al diésel en octubre en ese mismo afo (New Climate
Economy, 2016).

Como se ha mencionado, los sistemas de transpor-
te urbano son los mayores emisores de GEIl y estdn
creciendo en 2% o 3% anualmente (UCCRN, 2015).
Esto convierte al sector en un asunto esencial para
desarrollar resiliencia al cambio climdtico en las
ciudades e impulsar el trdnsito hacia sistemas de
movilidad sostenible que sean asequibles, seguros
y no contaminantes (PNUMA, 2016b). En los paises
de ingreso medio, el aumento en el nivel econémi-
co estd incrementando la demanda por vehiculos
de bajo costo (UCCRN, 2015), lo que sumado a la
rdpida urbanizacién y segregacién en el uso de la
tierra representa desafios para lograr un desarrollo
sostenible en las ciudades y reducir su participacién
en las emisiones de GEI.




Siguiendo este orden de ideas, las estrategias de
transporte integrado bajo en emisiones implican la
eliminacién de vigjes, producto de una mejorada
planeacién del uso de la tierra, modos alternativos
de movilidad y mayor capacidad de sistemas de
transporte masivo, entre otras acciones (UCCRN,
2015). Dentro de los beneficios de este tipo de sis-
temas se destacan la disminucién de costos en in-
fraestructura, menos problemas de salud publica,
mejor calidad del aire y reduccién en la congestion
del trdnsito vehicular.

Dadas las interdependencias entre el transporte y
otros sectores urbanos, cualquier cambio en este
puede generar impactos significativos para toda la
ciudad. Para minimizar estos cambios, los creadores
de politicas publicas deberdn considerar un enfoque
de manejo de riesgos, dentro de los sistemas de trans-
porte, que explicitamente responda a la interconec-
tividad entre clima, transporte, movilidad, seguridad,
equidad, entre otros sectores urbanos relevantes.

Finalmente, un transporte bajo en carbono deberd
también ser socialmente inclusivo, lo que puede me-
jorar la resiliencia de la ciudad a los impactos del
cambio climdtico. Los sistemas de transporte urbano
centrados en el automoévil no proporcionan movili-
dad para un segmento significativo de la poblacién
urbana. Las mujeres, los ancianos, los pobres, los
que no conducen y las personas desfavorecidas,

necesitan sistemas de transporte urbano que vayan
mds alld de permitir el movimiento de gente y fo-
menten la movilidad social (UCCRN, 2015). EL Grdfico
29 muestra el marco del road map para la descarbo-
nizacién del sector transporte a nivel mundial pro-
puesto por SLoCaT (2017) y el Grdfico 30 relaciona
estos componentes con el cumplimiento de los ODS
propuestos en la Agenda 2030.

Grdfico 29. Marco del road map para la descarbonizacion del sector
transporte a nivel mundial propuesto por SLoCaT
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Fuente: SLoCaT (2017).
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Grdfico 30. Impacto del marco del road map para descarbonizar el sector transporte propuesto por SLoCat con los 0DS
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2.31 Transporte eléctrico en América Latina

Actualmente, América Latina y el Caribe es una de
las regiones mds urbanizadas del mundo: aproxima-
damente el 80% de su poblacién vive en ciudades.
Con el aumento de ingresos y el incremento en la
tasa poblacional, las urbes latinoamericanas expe-
rimentan un crecimiento horizontal. En términos de
movilidad esto se refleja en vigjes mds largos, lo
que lleva a una necesidad de crear medios de trans-
porte masivos rdpidos, los cuales generan mayores
emisiones de GEIl y contaminantes atmosféricos y, a
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su vez, aumentan la carga de morbilidad y mortali-
dad asociada a la calidad del aire y los efectos del
cambio climdtico. Segun estimaciones de la Unién
Europeaq, la flota de automéviles en la regién podria
triplicarse en los préximos 25 afios y asi superaria
los 200 millones de unidades para el afio 2050
(PNUMA, 2016c). El Grdfico 31 evidencia el aumento
en la tasa de motorizacién en paises de América La-
tina y el Caribe en términos de nimero de autos por
persona desde 2001 hasta 2007.




Grafico 31. Tasa de motorizacion en paises de América Latina y el Caribe
en términos de nimero de autos por persona, 2001-2007
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Fuente: Cepal (2009a).

Como se ha mencionado, la rdpida urbanizacién y el
incremento de las emisiones causadas por el sector
transporte en América Latina requieren de respues-
tas concretas que disminuyan las externalidades de
un sistema no sostenible, las cuales representan una
carga a la salud publica, el ambiente y la economia.
Teniendo en cuenta lo anterior, la movilidad eléctrica
en la regién es un paso para reducir la dependencia
de los combustibles fésiles y mitigar el cambio climdti-
co en las ciudades latinoamericanas (PNUMA, 2016¢).

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo, en esta
zona del mundo existe una tendencia creciente hacia
la motorizacién', lo que sumado a una planificacion
dispersa de las ciudades genera mayores horas de
vigje, congestién vehicular, ademds de los impactos
a la salud y en el cambio climdtico (BID, 2013b). Un
transporte publico eficiente, junto a un disefio de ciu-
dad e infraestructura urbana que favorezca caminar y
hacer uso de la bicicleta, puede reducir este indicador.

En América Latina, el transporte tiene una alta partici-
pacion en los inventarios de GEl, al punto que supera
la generacién eléctrica. En promedio se estima que
este sector es el responsable del 19% de las emisio-
nes de CO,dela regién (WRI, 2016). En este contexto,
el transporte presenta importantes oportunidades de
mitigacién, a las que se agregan co-beneficios como

©cccccccccccccccce

11 Mds personas que poseen vehiculos y/o se desplazan un nimero mayor
de kildmetros en vehiculos personales.

promover el desarrollo social local de manera soste-
nible y econdmicamente eficiente, mejorar la salud
publica, disminuir la desigualdad social y optimizar
la competitividad econémica de las ciudades.

Durante los udltimos afios, el transporte no motori-
zado, TNM, ha tomado un fuerte protagonismo en
América Latina. Esta modalidad es significativa por
cuanto representa entre 25% y 40% del total de via-
jes en la mayoria de las ciudades de la regién. Co-
munmente en paises de América del Norte, el uso de
TNM oscila entre 5% y 10% (BID, 2013b). De acuerdo
con el estudio Biciudades del BID, en 2013, en las
ciudades con mayor poblacién de la regién se rea-
lizaban de 84.000 a 1.000.000 de vigjes diarios en
bicicleta (BID, 2013a).

El aumento de vehiculos eléctricos en América La-
tina significaria una disminucién aproximada de 1,4
gigatoneladas de CO, y un ahorro en combustibles
cercano a 85.000 millones de ddlares para el perio-
do 2016-2050. En términos econdémicos, de acuerdo
con el International Council on Clean Transporta-
tion, ICCT, para 2016, el costo incremental'? de un
automovil liviano eléctrico era de aproximadamente
9.000 euros, el cual se estima que se reducird a me-
nos de 1.000 euros en el afio 2025, principalmente
a causa de la disminucién del precio de las baterias
(PNUMA, 2016c¢).

12 Incremento de costo respecto a un vehiculo convencional.
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A nivel energético, esta regién presenta las mejores
condiciones para que los vehiculos eléctricos entre-
guen sus mayores beneficios respecto al cambio cli-
mdtico, ya que la electricidad tiene un alto potencial
para ser generada a partir de fuentes no convencio-
nales de energias renovables (PNUMA, 2016c). Por
otra parte, en lo que concierne a la salud publica, el
aumento de la participacién de vehiculos eléctricos,
en el marco de un sistema de movilidad sostenible,
puede proporcionar importantes beneficios para
la poblacién latinoamericana, al reducir su exposi-
cioén a altos niveles de contaminacién atmosférica y,
como consecuencia, los costos sociales en atencién
a salud y muertes por esta causa (PNUMA, 2016c).

A pesar de los beneficios y oportunidades mencio-
nados anteriormente, en la regién se presentan di-
ficultades significativas para desplegar la movilidad
eléctrica, como la presencia de subsidios a los com-
bustibles fésiles, un suministro eléctrico de calidad
inferior al de los paises desarrollados y regulacién
de eficiencia energética incipiente en los mercados
automotrices, siendo este Ultimo un aspecto esencial
para aumentar la competitividad de los vehiculos
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eléctricos frente a los convencionales. Para supe-
rar estas brechas, algunos paises han desarrollado
mecanismos juridicos que fomentan la movilidad
eléctrica como excepciones al pago del impuesto al
valor agregado, IVA, y permisos de circulacién, exen-
cién de aranceles de importacion, tarifas eléctricas
diferenciadas, exencién de impuestos ambientales
y ausencia de restricciones vehiculares, entre otros
(PNUMA, 2016c). El Gréfico 32 presenta un resumen
de incentivos a la movilidad eléctrica que se han
dado en América Latina y el Caribe.

A pesar de los incentivos que muestra el Grdéfico 32,
los vehiculos eléctricos aun no han logrado permear
significativamente el mercado regional. Segln esti-
maciones de la Unién Europeaq, la flota de estos vehi-
culos en América Latina y el Caribe es menor a 4.000
unidades, con flotas de 100 a menos vehiculos por
pais, a excepcion de Brasil, donde se calcula una flota
aproximada de 3.000 vehiculos incluyendo hibridos
(PNUMA, 2016c¢). El Grdfico 33 muestra los tres aspec-
tos que ONU Ambiente y la Unién Europea recomien-
dan para promover la transicién hacia una movilidad
eléctrica en la regién.



Grdfico 32. Algunos incentivos a la movilidad
eléctrica en América Latina y el Caribe

Chile

Incentivo

Brasil*
Uruguay

/pais

Argentina

L
\

Exencion de IVA [ ) o

Exencion de permiso
de circulacion
Exencion de programas
de restriccion vehicular

Exencion de impuestos .
aduaneros

Exencion de impuesto a

consumos especiales

Tarifa eléctrica diferenciada

Exencion de impuesto
ambiental

**En el caso de Brasil, los incentivos son a nivel estatal, no federal
**Basado en actual propuesta de ley sobre movilidad eléctrica en Costa Rica Fuente: PNUMA (2016¢)

Grafico 33. Aspectos claves para impulsar la movilidad
eléctrica en América Latina y el Caribe

4 N
Marco regulatorio

‘ Condiciones normativas y de politica fiscal en los mercados de vehiculos
nuevos para que los automdviles convencionales internalicen sus costos

“ ambientales y energéticos.
‘ Aspectos normativos propios de los vehiculos eléctricos, como

exigencias especiales de su vida Util, seguridad para la operacion
normal, carga, accidentes, y reutilizacion y reciclaje de baterias.

Mercado de combustibles

Corregir los mercados de combustibles en términos de calidad de
combustibles y subsidios, de forma tal que expresen sus precios reales.

Abastecimiento eléctrico
Generar los suministros necesarios para el establecimiento de redes de
carga que permitan la operacion de vehiculos eléctricos, primero en
zonas urbanas y, progresivamente, para ampliar la cobertura a nivel
nacional y regional.
|

Fuente: adaptado de PNUMA (2016c).
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2.3.2 Movilidad urbana sostenible

Actualmente, la movilidad de personas y bienes re-
presenta el 20% del consumo global de energia pri-
maria y es responsable de una cuarta parte de las
emisiones de CO, del total de la demanda energéti-
ca en el mundo. El petréleo es el principal combus-
tible utilizado en los medios de transporte y, segun
la Cepal, su uso predominante se ha dado a causa
de su alta densidad energética, su competitividad

de precio en comparacién con otras alternativas y
el lock-in tecnoldgico, es decir, la dependencia de
las tecnologias e infraestructura de transporte he-
redadas y las dificultades que presenta la sustitu-
cién a gran escala (Cepal, 2008). En el Grdfico 34 se
comparan las emisiones de GEIl del transporte con la
produccién de energia eléctrica y permite observar
que en todos los casos el transporte tiene una ma-
yor participacién en los inventarios.

Grdfico 34. Emisiones del sector transporte vs. generacion de electricidad
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La movilidad es y serd un asunto critico para las ciu-
dades, en la medida en que cada afio se incrementa
la demanda de personas y mercancias que deben
desplazarse. En 2030, el trdfico anual de pasajeros
superard los 80 trillones, un incremento del 50% con
respecto al afio 2015, mientras que los voliumenes de
carga global crecerdn un 70% en el mismo periodo.

La flota de vehiculos aumentard en 1.200 millones
de unidades, cerca del doble de la cantidad actual
(Sustainable Mobility for All, 2017). Los grdficos 35
y 36 muestran el incremento global en los volime-
nes de transporte de pasajeros y de carga, respec-
tivamente, para el afio 2015 y su proyeccion al afio
2030, en el escenario BAU.

Grdfico 35. Incremento global en los volimenes de transporte de pasajeros 2015
y proyeccion 2030, escenario BAU
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Fuente: Organisation for Economic Co-operation and Development (2017).

Grdfico 36. Incremento global en los volimenes de transporte de carga 2015
y proyeccion 2030, escenario BAU
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Fuente: Organisation for Economic Co-operation and Development (2017).
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La forma usual de ocupacién de las dreas urbanas,
sumada al proceso desigual de distribucién de em-
pleos y servicios publicos, ocasiona problemas de
circulacion de personas y mercancias, lo que afec-
ta en mayor proporcién a los usuarios mds vulne-
rables, como peatones y ciclistas. Solo en América
Latina se proyecta un incremento de la poblacién a
531 millones de habitantes para 2020 y 597 millo-
nes hacia 2030, lo que agregard, respectivamente,
90 millones y 155 millones de habitantes a las dreas
urbanas; estas personas realizardn cerca de 150 mi-
llones de viajes diarios, ya sea a pie, en bicicleta,
utilizando el transporte publico, en automévil o en
motocicleta (Cepal, 2008). Tal panorama hace de la
movilidad urbana una prioridad en la planificacién
de las ciudades de la region.

En el escenario de 2 °C, la movilidad representa un
asunto clave para minimizar los efectos del cambio

climdtico. Ademds, tiene un fuerte potencial de mejo-
rar la calidad de vida y el sustento de miles de millo-
nes de personas. En contraste, en un escenario BAU,
la movilidad puede engendrar graves desigualdades
en el progreso econémico y social de los paises, in-
tensificar el uso de combustibles fésiles, degradar
los recursos naturales y afladir un mayor nimero de
muertes por accidentes relacionados con el trans-
porte y la contaminacién del aire (Sustainable Mobi-
lity for AlL, 2017).

Los sistemas de movilidad urbana deben contem-
plar el enfoque ASI —sigla en inglés de avoid, shift
& improve, que en espafiol significa: evitar, cambiar
y mejorar—. Estos pilares son acufiados del informe
Eficiencia energética y movilidad en América Latina
y el Caribe: una hoja de ruta para la sostenibilidad,
publicado por la Cepal en 2014, y se detallan en el
Grdfico 37.

Grafico 37. Enfoque ASI propuesto por la Cepal
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Contempla la toma de decisiones, de manera
consciente, por parte del consumidor, para

\ satisfacer una necesidad de movilidad en su totalidad. )

Considera aspectos de seguridad urbana,
espacios e infraestructura para el peaton y la bicicleta.

Compara la energia consumida por una cantidad de personas

Considera el teletrabajo, la telemedicina, los tramites
virtuales, el vehiculo compartido, etcétera.

—

Tiene como meta minimizar el consumo de cada vehiculo
individual dentro de la flota.

—

Considera aspectos de eficiencia energética, vehiculos

\ eléctricos, uso de combustibles alternativos. |

Fuente: adaptado de Cepal (2014).

Teniendo en cuenta el marco del road map para descarbonizar el sector transporte (ver Grdfico 30) propuesto
por SloCaT (2017), el enfoque ASI genera importantes impactos para desligar la movilidad de combustibles

fésiles. Esto puede apreciarse en el Grdfico 38.
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Grafico 38. Impactos del enfoque ASI para descarbonizar el sector transporte
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Transformacion urbana

Componente 2
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Componente 6
Soluciones para el mundo rural

Componente 7
Adaptacion
Componente 8
Instrumentos econdmicos

Fuente: SLoCaT (2017).

Ademds de los criterios propuestos por la Cepal a la hora de planificar un sistema de movilidad sostenible, el
Grdfico 39 resume los cuatro pilares sugeridos por la iniciativa global Sustainable Mobility for All, SUM4ALL,
establecida en 2017, la cual representa un esfuerzo global para promover una movilidad sostenible, segura y
resiliente al cambio climdtico en las ciudades.

Grdfico 39. Criterios para avanzar hacia una movilidad sostenible propuestos por SUM4ALL

| Accesouniversall Eficiencia__ Seguridad | Sostenibilida
°
Q‘
4
Incrementar la eficiencia en Mejorar la seguridad a lo

Cambiar los sistemas de
los sistemas de transporte largo de los diferentes transporte por sistemas bajos
para 2030. sistemas de movilidad.

Asegurar para todos el
acceso equitativo a la
economia y las oportunidades
sociales para 2030.

en emisiones y resilientes
al clima.

Fuente: adaptado de Sustainable Mobility for All (2017).
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Finalmente y en términos de marco regulatorio, las politicas publicas sobre movilidad sostenible en dreas
urbanas deben promover los aspectos que se muestran en el Grdfico 40.

Grafico 40. Aspectos que deben promover las politicas piblicas de movilidad sostenible
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Fuente: elaboracién propia.

2.4 Infraestructura sostenible y resiliente en las ciudades

El concepto de resiliencia aplicado a las ciudades re-
presenta un reto para los planificadores urbanos, en
la medida en que estos desarrollan proyectos de in-
fraestructura y ordenamiento del territorio que perma-
necen en las ciudades por periodos prolongados. Este
paradigma ha evolucionado, pero adn se requiere
cambiar la perspectiva de los tomadores de decisién
hacia una que incluya la administracién de sistemas
urbanos en constante cambio, entendiendo el dina-
mismo de las ciudades. Solo recientemente los pla-
nificadores urbanos han cambiado sus paradigmas y
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hoy en dia tratan de desarrollar mds proyectos y me-
didas que aborden la ldgica de la resiliencia, la cual
contempla cuatros aspectos claves:

1. La gente (en el centro)

2. Los lugares
3. El conocimiento existente en estos lugares
4. Las actividades y prdcticas a nivel local y re-

gional




Como se menciond, el desarrollo de la resiliencia ur-
bana es complejo, en particular para las ciudades en
rdpido crecimiento. Sin embargo, se ha convertido
en parte fundamental de la agenda de ciudades en
todo el mundo. Mientras mds resiliente es una ciudad
a los cambios y tensiones, mayor es la probabilidad
de que “rebote” a su estado normal y los ciudada-
nos retomen sus vidas y medios de subsistencia con
la menor pérdida de bienes y tasas de mortalidad
(New Climate Economy, 2016).

En el dmbito internacional, la infraestructura soste-
nible juega un importante rol en la Nueva Agenda
Urbana. ONU Hdbitat define este concepto como
aquella infraestructura que estd disefiada, desa-
rrollada, mantenida, reutilizada y operada de tal
manera que garantice la minima sobrecarga de re-
cursos e impactos al entorno natural y promueva
la economia (UN Habitat, 2014). El desarrollo de
infraestructura sostenible en dreas urbanas con-
tribuye al mejoramiento del bienestar y la salud
publica, la igualdad social, la diversidad, y la miti-
gacién y adaptaciéon al cambio climdtico; ademds,

promueve la consolidacién de asentamientos hu-
manos seguros y resilientes.

De acuerdo con ONU Ambiente, el sector de la cons-
truccién es el que mayor contribuye a las emisiones
globales de GEl: aproximadamente un tercio del uso
total de la energia corresponde a los edificios. La prin-
cipal fuente de emisiones en las edificaciones es la
energia que consumen para los sistemas de calefac-
cion, refrigeracién e iluminacién. Ademds, se incluyen
aquellas emisiones que se producen a lo largo de su
ciclo de vida, pasando por su construccién y teniendo
en cuenta los materiales usados, los residuos luego
de las obras, hasta su operaciéon y funcionamiento.
Para 2030 se espera que el total de emisiones de
los edificios en paises rdpidamente industrializados
supere los niveles de emisiones de los edificios en
paises en desarrollo (ONU Ambiente, 2016b).

A pesar de la importancia de la infraestructura urba-
na sostenible y resiliente, existe un déficit de inver-
sién en este sector, el cual se evidencia en el retraso
y el estado de una infraestructura que no responde
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a los retos globales que afronta el mundo, como la
alta y acelerada tasa de urbanizacién, el incremen-
to exponencial en el consumo energético, la degra-
dacién de los recursos naturales no renovables y
el cambio climdtico. A nivel mundial, se necesitan
57.000 millones de ddlares de inversién en infraes-
tructura en el periodo comprendido entre 2013 y
2030, para sustentar el actual crecimiento econé-
mico y la urbanizacién (UN Habitat, 2014). Esta nue-
va infraestructura cuenta con un ndmero significa-
tivo de oportunidades costo efectivas para reducir
la emisién de GEIl en el sector de la construccion y
el funcionamiento de edificios, a través del uso de
tecnologias existentes que pueden disminuir el con-
sumo de energia entre 30% y 80% en los nuevos
edificios y los ya existentes (ONU Ambiente, 2016b),
lo que a su turno puede representar ahorros econé-
micos y nuevas oportunidades de negocio.

La infraestructura sostenible y resiliente es un im-
perativo para alcanzar un crecimiento urbano justo,
equitativo, sostenible y que responda a los retos cli-
mdticos. También permite cerrar brechas sociales,
eliminar la pobreza, proporcionar mayores oportu-
nidades laborales, mejorar la calidad de vida y el
acceso a servicios bdsicos y educacién. La infraes-
tructura tiene un profundo impacto en los objetivos
climdticos, pues el uso de la capacidad total de la
actual infraestructura estd asociado con el 60% de
las emisiones de GEI (New Climate Economy, 2016).
La infraestructura climdticamente inteligente y resi-
liente serd crucial para que el mundo se adapte a los
impactos del cambio climdtico que ya estdn gene-
rando muertes, desplazamientos y pérdidas econé-
micas y, en particular, para proteger a las personas
mds pobres y vulnerables. En este contexto, impul-
sar la construccién de infraestructura sostenible y
resiliente es quizds la manera mds eficiente para
cumplir con la meta global de reduccién de emisio-
nes y garantizar un crecimiento a largo plazo, inclu-
sivo y sostenible.

Una definicién holistica de infraestructura sostenible
comprende tanto tipos tradicionales de la misma,
como sistemas energéticos para el transporte pu-
blico, edificios, sistemas de abastecimiento hidrico
y saneamiento bdsico, etcétera, asi como infraes-
tructura natural como bosques, humedales, rondas
de proteccién de cuencas hidrogrdficas, entre otros
espacios naturales que confluyen en las ciudades.
Teniendo en cuenta lo anterior, el término sostenible
acufiado a la infraestructura significa asegurar que
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los sistemas que se construyan sean compatibles
con las metas ambientales y sociales, por ejemplo,
limitando la contaminacién del agua y el aire, pro-
moviendo el uso eficiente de los recursos, integran-
do el desarrollo urbano y asegurando los servicios
de movilidad y energia para todos, bajo un modelo
de cero emisiones y/o de reducciones en el consu-
mo. Lo anterior incluye infraestructura que apoye la
conservacion y el uso sostenible de los recursos na-
turales y contribuya a mejorar los medios de subsis-
tencia y el bienestar social (New Climate Economy,
2016).

En contraste, la infraestructura insostenible atenta
directamente contra la salud de las personas, ya
que causa, entre otros peligros, enfermedades res-
piratorias, exposicién a aguas insalubres, mayores
accidentes automovilisticos, congestién vehicular y
presiones sobre el suelo, el bienestar y la disponibi-
lidad de los servicios ecosistémicos, lo cual genera,
ademds, cargas para las futuras generaciones, como
tierras improductivas y mayores riesgos a causa del
cambio climdtico (New Climate Economy, 2016).

ElL mundo espera invertir cerca de 90 trillones de
délares en infraestructura en los préximos 15 afios,
mds de lo invertido en la actual infraestructura. Estas
inversiones son necesarias para remplazar la vieja
infraestructura en economias avanzadas y para so-
portar un mayor crecimiento y cambio estructural en
los mercados emergentes y los paises en desarrollo.
Esto requerird un aumento global significativo en las
inversiones, de los actuales 3,4 trillones de ddlares
por afio a cerca de 6 trillones de délares por afo
(New Climate Economy, 2016).

De acuerdo con el informe The sustainable infraes-
tructure imperative: financing for better growth and
development de la Comision Global de Economia y
Clima, invertir en una infraestructura urbana sosteni-
ble que respalde un crecimiento compacto, conecta-
do y resiliente en las ciudades, podria generar altos
rendimientos en multiples niveles:

7+ El desarrollo urbano compacto podria redu-
cir las necesidades de infraestructura urbana
global en mds de 3.000 millones de ddlares
de 2015 a 2030 y favorecer el transporte pu-
blico sobre la dependencia del transporte mo-
torizado personal, lo que a su vez limita las
emisiones de GEI y mejora la calidad del aire
urbano.




1 Invertir en el transporte publico, aumentar la
eficiencia y mejorar la gestién de los residuos
podria ahorrar a las ciudades alrededor de
17.000 millones de délares en todo el mundo
para el afio 2050 —solo en ahorro de ener-
gia— y reducir ain mds las emisiones de GEl,
ademds de aumentar la resiliencia.

Teniendo en cuenta que, para 2050, dos tercios de
la poblacién mundial vivirdn en las ciudades, se es-
pera que mds del 70% de la demanda mundial de
infraestructura en los préximos 15 afios se presen-
te en dreas urbanas. Los paises de bajos ingresos,
en particular, enfrentan el desafio de seguir vias
de desarrollo —incluida una inversion sustancial en
infraestructura— mientras enfrentan los crecientes
impactos adversos del cambio climdtico. Garantizar
que la inversién en infraestructura tenga en cuenta
el riesgo del cambio climdtico, en términos de ame-
nazas naturales como temperaturas extremas, inun-
daciones y sequias, determinard su sostenibilidad.
Por otro lado, la infraestructura construida de mane-
ra deficiente en dreas de rdpida urbanizacién inten-
sificard la vulnerabilidad a los impactos climdticos
(New Climate Economy, 2016).

En términos econdmicos, la financiacién de infraes-
tructura urbana sostenible se ve obstaculizada por

muchas de las mismas barreras que enfrenta la in-
fraestructura en general. Muchas ciudades de todo el
mundo tienen limitaciones para conservar sus fuen-
tes de ingresos locales, contraer deudas, invertir en
grandes proyectos y participar en asociaciones pu-
blico-privadas. Asi mismo, diversos proyectos se ven
obstaculizados por el hecho de que incluyen bienes
publicos. La escala de las inversiones de capital, es-
pecialmente para los sistemas de transporte, como
el transporte rdpido en autobls —Bus Rapid Transit,
BRT—, tren ligero y metro, a menudo supera amplia-
mente la capacidad de los gobiernos nacionales y
locales. Sin embargo, cuando las condiciones publi-
cas favorecen la asociacién con el sector privado, el
financiamiento en infraestructura se fortalece y se
consolida un ambiente fructifero de inversién (New
Climate Economy, 2016)

Finalmente, la infraestructura que se construya debe
seguir el circulo virtuoso de la resiliencia definido
por Naciones Unidas, como se muestra en el Grdfico
41, lo que ademds de enfrentar el cambio climdtico
permite avanzar en el cumplimiento de las metas de
la Agenda 2030 y sus ODS, como se relaciona en el
Grdfico 42.

Grdfico 41. Circulo virtuoso de la infraestructura sostenible

Educacion ‘
Desas'\.

Salud

Fuente: Naciones Unidas (2012).
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Grafico 42. Relacion de la infraestructura sostenible con el cumplimiento de los 0DS
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Fuente: New Climate Economy (2016).

2.41 Elrolde lainfraestructura para enfrentar el cambio climdtico

La infraestructura juega un rol esencial para enfren-
tar el cambio climdtico. De acuerdo con el IPCC, el
desarrollo de estrategias de mitigaciéon fundamen-
tadas en el ordenamiento del territorio y en el su-
ministro de infraestructura eficiente en regiones de
rdpido crecimiento y que presentan altas tasas de
urbanizacién, puede limitar el incremento de emi-
siones de GEI (IPCC, 2014b). EL mundo necesita un
cambio transformador en la forma como se constru-
yen y planifican las ciudades, se transportan per-
sonas Yy bienes, se genera y consume energia y se
administran los recursos naturales. A nivel global,
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al menos el 60% de la inversién en infraestructura
en los préximos 15 afios se realizard en los sectores
de energia y transporte. Para transformar el sector
energético, se estima que las inversiones en petro-
leo, carbdn y gas deben disminuir en un tercio apro-
ximadamente para el afio 2030, mientras que las
inversiones en energias renovables y en eficiencia
energética deben aumentar por lo menos en una
proporcién similar si se quiere mantener la tempe-
ratura media global por debajo de los 2 °C (New
Climate Economy, 2016). Lo anterior se muestra en
el Grdfico 43.




Grdfico 43. Cambios requeridos en la construccion de infraestructura en el escenario 2 °C
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bdsico resilientes, incluyendo infraestructura de adaptacion (p.ej.
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produccion de energia y telecomunicaciones

Fuente: New Climate Economy (2016).

De acuerdo con la Estrategia Internacional para la Re-
duccién de Desastres, iniciativa de Naciones Unidas,
las ciudades requieren invertir y mantener la infraes-
tructura vital que disminuya el riesgo contra los efectos
del cambio climdtico, como los drenajes contra inunda-
ciones, sistemas de desagie, alcantarillado y reco-
leccion de residuos solidos, ademds de llevar a cabo
acciones de conservacion de la infraestructura na-
tural como bosques urbanos, humedales, rondas de
cuencas hidrogrdficas y demds espacios naturales.
Esta gestién debe estar acompafiada de acciones
como la estabilizacién de las cuestas, el control de
la erosidén y la proteccién de la zonas costeras, entre
otras (Naciones Unidas, 2012)

Segun la Comisién Global de Economia y Clima, no
es necesario que la infraestructura que estd por cons-
truirse cueste mucho mds para garantizar que sead
compatible con los objetivos climdticos. La diferencia

en costos comparada con la infraestructura tradicio-
nal puede compensarse completamente con aumen-
tos de eficiencia y ahorro de combustible durante el
ciclo de vida de la infraestructura (New Climate Eco-
nomy, 2016). Para ofrecer estas soluciones a escala,
el financiamiento y la inversidon deben movilizarse y
desplegarse mejor a partir de una multitud de dife-
rentes fuentes nacionales y locales, incluidos gobier-
nos, bancos multilaterales y de desarrollo, empresas
privadas e inversores institucionales. El financiamien-
to internacional serd particularmente importante para
apoyar esta transicién en los paises en desarrollo.

Una de las iniciativas para enfrentar el cambio cli-
mdtico es la infraestructura vegetada, la cual se
define como una red de espacios naturales y se-
minaturales conectados con el crecimiento de las
ciudades a través de la construccién y puede estar
constituida por parques naturales, seminaturales,
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humedales, cinturones verdes, techos verdes, jar-
dines verticales y agricultura urbana. Esta infraes-
tructura cuenta con la integracién de sistemas con
redes de agua en la ciudad, que permiten sostener
el agua lluvia cuando hay fuertes tormentas y la
depositan en poco tiempo en sistemas principales
de redes de aguas lluvias, lo que reduce los ries-
gos del cambio climdtico en dreas urbanas, como
las inundaciones (Garcia, 2018).

Dentro de los beneficios ambientales y climdticos
del desarrollo de infraestructura vegetada en las
ciudades (Garcia, 2018), se encuentran:

1+ Gestion del agua: los techos verdes pueden
capturar hasta 42% de las aguas lluvias; asi
disminuyen significativamente el agua de es-
correntia y, por consiguiente, los costos de
tratamiento de aguas residuales, ademds del
riesgo de inundaciones.

1 Calidad del aire: la infraestructura vegetada
se constituye como un pulmén vivo que purifi-
ca el aire urbano, lo que reduce principalmen-
te las concentraciones de material particulado
y asi genera beneficios para la salud publica
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por cuanto disminuye costos asociados a la
mala calidad del aire, ademds de reducir las
concentraciones de contaminantes climdticos
de vida corta con altos potenciales de calenta-
miento, como el carbono negro o black carbon,
que es parte del material particulado emitido
principalmente por el sector transporte.

1+ Energia: en ciudades de clima cdlido, donde
el consumo de energia por los sistemas de
aire acondicionado es bastante elevado, la
instalacién de muros verdes proporciona en-
friamiento en interiores sin gasto de energiaq,
lo que reduce emisiones de GEI.

1+ Gestién social: a través del concepto de la
biofilia —el amor a la naturaleza—, se mejora
el estado animico de las personas y se dismi-
nuyen sus niveles de estrés al estar cerca de
zonas verdes.

Segun el reporte Como desarrollar ciudades mas resi-
lientes: un manual para lideres de los gobiernos loca-
les de Naciones Unidas, para enfrentar los riesgos cli-
mdticos, las ciudades deben planificar su gestién en
torno a los aspectos que se muestran en la Tabla 5.




Tabla 5. Aspectos esenciales de la planificacion urbana en torno a la gestion de riesgos climaticos

i omonenes

Las ciudades deben adoptar politicas urbanas, estrategias y planes de gestion de amenazas geoldgicas, relacionadas con el clima,
tecnoldgicas y de condiciones extremas, que combinen medidas estructurales y no estructurales para reforzar la infraestructura de proteccion.

La planificacion urbana debe evaluar los riesgos de cada sistema, revisar su operacion, eficacia y funciones, y desarrollar programas para
redisefiar o fortalecer los que no estén funcionando correctamente (estas medidas también mejorardn el suministro de servicios en general).

Reforzar la
infraest.rl’,lctura de Como parte del ordenamiento y la gestion del territorio, las dreas urbanas deben reconocer los cambios fisicos del ambiente que
proteccion potencialmente podrian alterar los patrones de inundacién. Ademds, se deben tener en cuenta los impactos futuros del cambio
climdtico, co mo el incremento del nivel del mar, las marejadas ciclénicas y las crecientes precipitaciones.
Como parte de la gestion del riesgo, las ciudades deben establecer sistemas de alerta temprana y vigilancia que adviertan a las
agencias de gestion de crisis sobre los riesgos que se avecinan y sobrepasan los umbrales de riesgo.
Dentro del sistema de atencién a desastres de las ciudades, se debe evaluar la vulnerabilidad de la infraestructura existente a
amenazas naturales y emprender las medidas necesarias para prevenir dafios. Asi mismo, se requieren inversiones a largo plazo para
Proteger la reforzar y/o remplazar los servicios basicos de emergencia mas criticos.
infraestructura Como parte de los servicios de la infraestructura vital, se debe prever la continuidad de los negocios, a fin de garantizar que las lineas
vital vitales y los servicios sean restablecidos rapidamente en caso de desastres producto del cambio climatico.

Dada la antigiiedad de los edificios histdricos, se deben implementar medidas estructurales para proteger el patrimonio cultural de la
ciudad durante los desastres climaticos, como inundaciones o incrementos en el nivel del mar.

T ™

disefio urbano.

La planificacion urbana en torno al cambio climatico debe definir criterios y niveles minimos de resiliencia y seguridad como parte del

Construir nueva

Los administraciones urbanas deben invertir en disefiar y construir infraestructura sostenible en ubicaciones apropiadas, que tenga una
mayor resiliencia a las amenazas climaticas, que resista ante eventos destructivos y funcione eficazmente durante una emergencia.

infraestructura

resiliente amenaza ante eventos climaticos.

Los gobiernos locales deben tomar medidas preventivas en caso de infraestructuras deterioradas u obsoletas que representen una

Los planificadores urbanos deben llevar a cabo evaluaciones periddicas con el fin de priorizar programas de mantenimiento mejorado
y reparacion v, si es necesario, el reforzamiento, el redisefio de capacidades, la demolicién o el remplazo de estructuras deterioradas
u obsoletas que en caso de emergencia representen una amenaza para los ciudadanos y los espacios ambientales urbanos.

Fuente: adaptado de Naciones Unidas (2012).

2.5 Innovacidén tecnolégica para la sostenibilidad urbana

Las ciudades constituyen centros empresariales y
motores de desarrollo que se consolidan como ni-
chos de innovacion tecnoldégica en un mundo que
cada vez exige sistemas mds sostenibles de pro-
duccién, manufactura y comercializacién. Una de
las tendencias transformadoras del siglo XXI es el
internet de las cosas, que ha permeado modelos
de negocios aplicados a necesidades emergentes
como salud, manufactura, movilidad, administracion
de recursos naturales y redes eléctricas inteligentes,
entre otros. En las dreas urbanas, la innovacién tec-
nolégica es un asunto esencial para avanzar hacia
asentamientos humanos sostenibles y resilientes, en
la medida en que optimiza procesos, reduce la ex-
traccién de recursos naturales, modifica los patrones
de consumo, permite el desarrollo de infraestructu-
ra resiliente, mejora la gestién de riesgos de desas-
tres, disminuye el consumo energético, mejora los
sistemas de movilidad urbana, aumenta el acceso a

servicios publicos y reduce emisiones de GEI (Pérez,
2017).

En términos de competitividad de las ciudades bajo
criterios de sostenibilidad, se han desarrollado estra-
tegias como la industria 4.0 y la manufactura avanza-
da, que permiten crear valor econémico y social, al
tiempo que disminuyen la presién sobre los recursos
naturales. Este tipo de iniciativas estéin acompafiadas
por fuertes inversiones en investigacién y desarrollo,
[+D, como un factor esencial para la creacién de nue-
vos productos y servicios que respondan a los retos
climdticos, naturales y sociales que trae consigo la
urbanizacién acelerada. EL Grdfico 44 presenta la par-
ticipacién de las tecnologias que serdn claves para
avanzar hacia un modelo de desarrollo que vincule la
sostenibilidad, la innovacidén, el crecimiento econémi-
co, los beneficios sociales y el desarrollo tecnolégico
en las dreas urbanas.
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Grdfico 44. Principales tecnologias que pueden apoyar la consolidacion de ciudades sostenibles
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Fuente: Cepal (2016).

La construccion de ciudades sostenibles requiere de un amplio despliegue de tecnologia que permita aumen-
tar la resiliencia y la competitividad urbanas. Sin embargo, en muchos paises las inversiones en este campo
son limitadas. EL Grdfico 45 muestra los paises lideres en sectores tecnolégicos distribuidos en inversion en
I+D y permite apreciar que Estados Unidos se posiciona como el lider. En América Latina la inversion en este
campo se encuentra muy por debajo del promedio mundial.

Grdfico 45. Paises lideres en sectores tecnologicos (cifras en valor porcentual)
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Fuente: Cepal (2016).
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Segln la guia Hacia un futuro inteligente propuesta
por Tecnalia (2015), una ciudad que busque convertir-
se en motor de desarrollo econémico y social debe-
ria poner en prdctica las siguientes cinco estrategias:

1. Innovacién y tecnologia inteligente que se
adapte a un mundo cambiante: enfocada hacia
el desarrollo de soluciones eco-tecnolégicas.

2. Estructura inteligente: impulsada por un es-
quema de gobernanza inclusiva y abierta a
varios actores.

3. Proyectos inteligentes: como estrategia de
transformacioén que impulse la sostenibilidad.

4. Financiamiento de infraestructura inteligente:
que combine mudltiples fuentes, instrumentos
y férmulas de cofinanciacion.

5. Economia inteligente: que impulse la creacién
de nuevas actividades empresariales basa-
das en el conocimiento y la innovacion.

En al dmbito urbano, la innovacién y la tecnologia
se traducen en el concepto de ciudades inteligentes
o Smart Cities. A continuacion se presentan algunos
aspectos claves de este modelo urbano y su impac-
to en la consolidacién de asentamientos humanos
sostenibles y resilientes.

2.51 Ciudades inteligentes (Smart Cities)

Una ciudad inteligente —Smart City— se define como
aquella que usa las tecnologias de la informacioén y
las comunicaciones para hacer que tanto su infraes-
tructura critica como sus componentes y servicios pu-
blicos sean mds interactivos, eficientes y sostenibles
(Fundacién Telefénica, 2011). Este modelo de ciudad
contempla inversiones en investigacion y desarrollo,
tecnologia, capital humano y social e infraestructura
de comunicacién, que fomenten un desarrollo eco-
némico igualitario, reduzcan la desigualdad, hagan
uso eficiente de los recursos naturales, disminuyan
emisiones de GEl, aumenten la competitividad, atien-
dan de manera eficaz los riesgos y generen un alto
nivel de calidad de vida para sus habitantes. La pla-
nificacién de una ciudad bajo el modelo de Smart
City considera como factor clave la conservacion de
la estructura ecolégica principal, haciendo uso de
tecnologias avanzadas.

Una ciudad inteligente convierte los problemas en
oportunidades, promueve cambios en el compor-
tamiento de las personas y lleva a transformar los
actuales patrones de produccién hacia modelos
sostenibles, ademds de contribuir a mitigar el cam-
bio climdtico. Una ciudad inteligente no solo debe
contar con tecnologia de punta, requiere de un sis-
tema robusto de recoleccién, distribuciéon y andlisis
de datos, partiendo de la necesidad imperante de
cuantificar necesidades y realizar modelamientos
que sustenten la toma de decisiones. Segln exper-
tos, la tecnologia va a ser un plus en las ciudades
cuando estas se conviertan en urbes de cuarta revo-
lucién industrial, es decir, ciudades 4.0, que usan los

datos para controlar el crecimiento poblacional y la
urbanizacién; simular la planificacién, la distribucién
espacial y el ordenamiento del territorio; desarrollar
sistemas de movilidad; monitorear la degradacién
de cuerpos hidricos, la pérdida de dreas verdes y
la contaminacién atmosférica; garantizar el acceso a
servicios bdsicos; responder ante riesgos climdticos
y desastres naturales, entre otros asuntos criticos de
las ciudades actuales. El Grdéfico 46 compila los dm-
bitos de actuacién de las ciudades inteligentes defi-
nidos por la Comisién Europea.

Las ciudades inteligentes se constituyen como pla-
taformas digitales que permiten maximizar el bien-
estar social y la eficiencia en el uso de sus recursos.
Actualmente, este modelo de ciudad estd llamado
a convertirse en un componente potente en las po-
liticas publicas, dado que su funcionamiento no solo
supone mejoras notables en la provisién de los servi-
cios bdsicos, sino que consolida la via hacia la cons-
truccién de una urbe sostenible para el desarrollo
econémico y social (Fundacién Telefénica, 2011). La
visién de una ciudad inteligente es un aspecto que
deberia incluirse como imperativo categérico dentro
de la planificacién urbana, bajo una aproximacion
holistica, que ademds de considerar las necesida-
des bdsicas de sus habitantes, garantice la presta-
cién de servicios ecosistémicos, la resiliencia de la
ciudad al cambio climdtico, la atencién a riesgos y la
reduccién de emisiones de GEIl, y que también pro-
mueva el modelo compacto de ocupacién del territo-
rio. La Tabla 6 muestra algunos beneficios y fuentes
de valor de una ciudad inteligente.
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Grdfico 46. Ambitos de actuacion de las ciudades inteligentes definidos por la Comision Europea
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Habitos de vida: incluye
tecnologias de la informacion y
la comunicacion que impulsan

un estilo de vida sano y seguro

Fuente: Comisién Europea (2015).

Tabla 6. Algunos beneficios de una ciudad inteligente

Beneficio Contexto

Reduce el gasto publico Se reduce el gasto publico dedicado a la provision y gestion de los servicios publicos.

Incrementa la eficiencia y la calidad de | Es posible realizar una gestion mas eficiente de los recursos y mejorar la calidad de los servicios prestados.

los servicios
Ofrece soporte a la toma de Facilita la identificacion de las necesidades de la ciudad y el planteamiento de nuevos servicios para
decisiones ofrecerles soporte adecuado.

Ofrece una plataforma ideal para innovar, incubar nuevos negocios e ideas y, en general, favorecer el

Favorece la innovacion )
desarrollo social.

Mejora el grado de conciencia de los ciudadanos sobre el entorno en el que habitan, proporcionando

Ofrece informacién en tiempo real ) . ) - ; - -
informacion en tiempo real, y mejora la transparencia de la administracion.

Apoya la gestion de problemas Ofrece servicios para la mejora del trafico, la movilidad urbana, la provisién de servicios publicos, la gestion
propios de la acelerada urbanizacién de la informacion y la eficiencia energética.

Disminuye la presion sobre los Permite un uso eficiente de los recursos naturales, ademas del desarrollo de sistemas eficientes de
recursos naturales conservacion y recuperacion de ecosistemas, basados en un monitoreo constante.
Facilita la mitigacion y adaptacion al Reduce la emision de GEI, especialmente en el transporte y los edificios.

cambio climatico

Crea un ecosistema de oportunidades para el desarrollo de emprendimientos sostenibles que responden a

Incrementa la competitividad )
necesidades emergentes.

Facilita la integracion de procesos en Aporta informacion actualizada y transparente que apoye la toma de decisiones y la gestion presupuestaria.
la administracion publica

Fuente: adaptado de Fundacién Telefénica (2011).
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Segun estimaciones, para 2020 el mercado de las
ciudades inteligentes alcanzard un valor aproxima-
do de 1.500 billones de ddlares en todo el mundo.
Esto es especialmente importante si se analiza el
crecimiento de las megaciudades a nivel global. En
2014, 18 paises acogian 28 megaciudades que os-
cilan entre 10,2 y 37,8 millones de habitantes y en
conjunto albergan 453 millones de personas. Para
el afio 2030, se estima que existirdn un total de 41
megaciudades (KPMG, 2017) demandando recursos
naturales, generando residuos, emitiendo GEl, entre
otros aspectos que requieren de soluciones innova-
doras que utilicen la tecnologia y los datos como
aliados estratégicos. Dentro de las dreas de accién
de una ciudad inteligente se encuentran:
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Recoleccion y tratamiento de residuos urbanos
Eficiencia energética

Medicién de pardmetros ambientales
Planificacién de edificios

Gestion del riesgo de desastres

Gestién de datos

Seguridad publica

Salud: teleasistencia y servicios sociales
Educacién

Turismo y servicios culturales

DDDDDD DD DD

Comercio: innovacién y emprendimiento

El servicio mds comuin que ofrece una ciudad inteli-
gente estd enfocado en la movilidad urbana. A nivel
mundial, la movilidad eléctrica ha comenzado a con-
solidarse como una opcién de tecnologia aplicada
con una creciente competitividad econémica que im-
pulsa la reduccién de emisiones de GEl en el sector
transporte. Estimaciones del International Council on
Clean Transportation (ICCT, 2015) muestran que las
reducciones potenciales a nivel global por el uso de
sistemas inteligentes de movilidad, siguiendo las tra-
yectorias delineadas en estrategias nacionales que
incluyen solo el mercado de vehiculos livianos, pue-
den reducir 1,5 mil millones de toneladas métricas de
CO, anuales para el afio 2050.

A continuacién, el Grdéfico 47 muestra los factores
que los planificadores urbanos deben considerar
para el desarrollo de iniciativas que permitan conso-
lidar ciudades inteligentes.
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Grdfico 47. Factores a considerar para desarrollar iniciativas de ciudades sostenibles

Alineacion con la estrategia
de la ciudad: cada iniciativa
debe considerar el contexto
social, cultural, ambiental y
econdémico de la ciudad.

Mejora de los servicios
urbanos: el diseiio de un
portafolio de servicios urbanos
eficiente implica mejoras de
infraestructra y participacion
de la ciudadania.

Definicion de un modelo de
negocio: el modelo de negocio es
una representacion simplificada
de atender necesidades de un
grupo de interés. Debe
aprovechar la tecnologia y

Tecnologia e innovacion:
una ciudad inteligente
considera en todos sus
proyectos la tecnologia y la
innovacion.

apuntar hacia la sostenibilidad.

Fuente: KPMG (2017).

Participacion activa de
ciudadanos/empresas: durante
la formulacion y ejecucion de los
proyectos se deben considerar
los intereses y aspiraciones de

los ciudadanos y las empresas.

Viabilidad econémica y
sostenibilidad: la implementacion
de estos proyectos debe estar
sujeta a la existencia de fondos
suficientes que garanticen su
ejecucion.

Participacion de la
administracion publica: el
sector publico es esencial en
la definicion de la estrategia
sobre los proyectos que se
van a desarrollar en la ciudad.

2.6 Experiencias internacionales de sostenibilidad urbana

Con la rdpida urbanizacién que experimentan actual-
mente los paises, los gobiernos nacionales y locales
han desarrollado politicas, programas y proyectos
que aumenten la sostenibilidad de las ciudades
y creen escenarios de resiliencia que les permitan
mitigar y adaptarse a los impactos de un clima en
constante cambio. Esta seccién resume algunas ini-
ciativas de sostenibilidad urbana a nivel internacio-
nal que se relacionan con las temdticas discutidas
en el X Congreso Internacional de Medio Ambiente,
en términos de politicas publicas, cambio climdtico,
energia, transporte, infraestructura, calidad del aire,
resiliencia y ciudades inteligentes.

2.6.1 Politicas publicas
Derecho a la ciudad: Brasil

En 2001, el Estatuto de la Ciudad de Brasil estable-
ci6 el “derecho a la ciudad” como un derecho funda-
mental. Con el crecimiento exponencial que el pais
experimenta, las ciudades brasilefias necesitaban
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garantizar la tierra, la vivienda, el saneamiento bd-
sico, la conservacién de la estructura ecolégica prin-
cipal, la infraestructura vital, el transporte y los servi-
cios bdsicos, las oportunidades laborales, el ocio y la
recreacion. En el marco de este derecho, las adminis-
traciones locales con poblaciones de mds de 20.000
habitantes deben desarrollar planes urbanos. En la
prdctica, el derecho a la ciudad se halla estrecha-
mente relacionado con el derecho a participar en las
decisiones del gobierno local y la administracién de-
mocrdtica o de manera general en los asuntos muni-
cipales (ONU Ambiente, 2016b).

Programa de Acciéon Climdtica de México

El Programa de Accién Climdtica de la Ciudad de
México (2008) surgié para dar continuidad a inicia-
tivas preexistentes y va mds alld de mitigar emisio-
nes de GEl, pues contempla acciones de adaptacién
para diferentes grupos de interés —comunidades,
empresas y gobierno local-. Este programa se en-
foca con especial interés en el cuidado del agua,




el manejo de microcuencas y la conservacion del
suelo. Estas acciones requirieron de una inversién
de 3.000 millones de pesos mexicanos —cerca 225
millones de délares— (Schaller, Jean-Bapiste, & Le-
hmann, 2016).

Estrategia de adaptacion de Lima

Se inicié en diciembre de 2011 como resultado del
establecimiento de la Comisién Ambiental Metropo-
litana por parte del Gobierno regional. Esta entidad
agrupa a representantes de los gobiernos regiona-
les y municipales, miembros del sector privado, aca-
démicos y organizaciones de la sociedad civil. En
el marco de la comisién, se cred un grupo técnico
encargado de los asuntos de cambio climdtico, con
el fin de desarrollar una estrategia de adaptacion. A
participar en este grupo se invitaron expertos loca-
les, como el Ministerio del Ambiente y el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo. La ver-
sién final de la estrategia se realizé gracias a contri-
buciones de distintas ONG, proyectos internaciona-
les de investigacién y un miembro peruano del IPCC
(Schaller, Jean-Bapiste, & Lehmann, 2016).

Plan de adaptacion de Santiago de Chile

En 2010 la ciudad de Santiago de Chile empezé a
elaborar un plan de adaptaciéon al cambio climdati-
co, el cual fue publicado en 2012. Los principales
actores involucrados fueron el Gobierno regional
y la Secretaria Regional del Ministerio del Medio
Ambiente. En el proceso de planificacién participa-
ron: secretarias regionales del Ministerio de Obras

Publicas, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
el Ministerio de Salud, las autoridades locales de
los municipios de la Regién Metropolitana de San-
tiago, representantes de la sociedad civil y cienti-
ficos. Este plan busca orientar la gestién climdti-
ca en Santiago de Chile hacia la resiliencia, que
permita aumentar la competitividad de la ciudad y
garantice el bienestar humano (Schaller, Jean-Ba-
piste, & Lehmann, 2016).

Implementacién de un eco-presupuesto
en India

En el afio 2006, el municipio indio de Guntur adop-
t6 el modelo de eco-presupuesto, con objetivos e
indicadores para asuntos como calidad y cantidad
de agua, manejo de residuos, superficie de dreas
de espacio verde y calidad del aire. Para el Go-
bierno municipal, la administracion del agua era la
principal prioridad, especialmente el monitoreo de
contaminantes del agua, mejoras estructurales, mo-
dernizacién de la medicidén y suministro del recurso.
La experiencia de Guntur con los eco-presupuestos
presenta dos factores de éxito: un firme compromiso
politico y la seleccién de los asuntos ambientales
prioritarios. En su implementacién se presentaron
dos desafios potenciales: la participacién publica
inadecuada y la coordinaciéon intersectorial. Esta
misma iniciativa se desarrollé en Tubigon, Filipinas,
y puso en evidencia que el ciclo del eco-presupues-
to puede requerir el apoyo de los niveles mds altos
del gobierno (ONU Ambiente, 2016b).
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2.6.2 Cambio climdtico
Fondo Soberano de Noruega

Un ejemplo de un inversor institucional que tiene
en consideraciéon los asuntos relacionados con el
cambio climdtico es el Fondo Soberano de Norue-
ga —Norway’s Sovereign Wealth—. Ese pais posee el
mayor fondo de riqueza soberana del mundo, que
se estima en 872.000 millones de ddlares. En 2015,
el Parlamento noruego ordené al Fondo que desin-
virtiera en las empresas que realizan mds del 30%
de su facturacién en operaciones de carbén, lo que
inicialmente afecté las inversiones en mds de 52
compafiias en todo el mundo. En mayo de 2016, el
Fondo indicé que también podria excluir a otras 40
empresas por usar carbdn en sus operaciones.

Por otra parte, el Fondo apoyé las mociones de
los accionistas para presionar a ExxonMobil y Che-
vron para que reporten el manejo del riesgo climd-
tico y continuard haciendo este ejercicio con las
compafiias petroleras en las que invierte, como BP
y Royal Dutch Shell. La decisién de Noruega de
vender su fondo de riqueza soberana del carbén
se basod tanto en el interés por reducir sus riesgos
financieros relacionados con el clima, como en
cuestiones éticas. EL Fondo tiene estrictos criterios
éticos que guian su politica de inversién, incluidas
consideraciones de dafios ambientales graves
(Agence France-Presse, 2016).

Inversiones verdes en Bangladesh

Desde el sector bancario, Bangladesh ha liderado
el camino para incorporar el desarrollo sostenible
a los proyectos que financia. En 2011, el Banco de
Bangladesh emitié la Politica y el Marco Estratégico
de la Banca Verde, que explica a los bancos como
adoptar politicas verdes e incorporar el riesgo climd-
tico en las prdcticas de gestién de riesgos corporati-
vos. Desde entonces, la participacion de los bancos
con unidades y politicas de banca verde ha aumen-
tado constantemente hasta acercarse al 100%. Esta
politica solicita a los bancos que informen sobre la
diligencia ambiental llevada a cabo en relacién con
solicitudes de préstamos de dreas ambientalmente
sensibles, como agronegocios, cemento, productos
quimicos, vivienda, ingenieria, metales, celulosa y
papel, azdcar y destilerias, prendas de vestir y tex-
tiles. Durante el afio fiscal 2014, los bancos desem-
bolsaron un total de 20.000 millones de délares a




30.540 proyectos calificados, un aumento de 8,9 mil
millones de ddlares frente a 2012 y de 3,4 mil millo-
nes de ddlares frente a 2011.

El Banco de Bangladesh también tiene un esquema
publico de refinanciacién verde con un margen de
refinanciaciéon de bajo costo por valor de 25 millo-
nes de ddlares para proporcionar apoyo de liquidez
a los prestamistas para el financiamiento verde en
11 categorias especificas. En total, se desembolsa-
ron 13 millones de délares de este fondo durante los
afios fiscales 2010-2014. Los principales usos fueron
para biogds, plantas de ensamblaje solar y hornos
de ladrillos con ahorro de energia (UNEP, 2016¢).

Vivienda de interés social con criterios
de reduccion de emisiones de GEIl en
México

En 2009 en México, el Instituto del Fondo Nacional
de la Vivienda para los Trabajadores, Infonavit, de-
sarrolld un esquema de financiamiento para la vi-
vienda conocido como “Hipoteca Verde”, en asocia-
cién con un 6rgano de subsidio a la vivienda, para
fomentar el uso de sistemas y tecnologias de eficien-
cia energética para los hogares de bajos ingresos,
que permitan reducir emisiones de GEI. Las hipote-
cas verdes incluyen hasta 1.250 délares en subsidios
para compensar el costo de eco-tecnologias adicio-
nales (ONU Ambiente, 2016b), las cuales incluyen:

1+ Electricidad: ldmparas de bajo consumo, te-
chos y paredes con aislamiento térmico, re-
vestimientos reflejantes y optimizacién del
voltaje

{1 Gas: calentadores de agua de gas y solares

1+ Agua: bafios ecolégicos, dispositivos de aho-

rro de agua, vdlvulas de aislamiento y control
de flujo

£+ Salud: filtros purificadores y de suministro de
agua, contenedores de separacién de resi-
duos

Hasta el momento, el Fondo ha concedido mds de
900.000 créditos hipotecarios verdes, en alianza
con USAID, el Ministerio del Medio Ambiente de
Alemania y la Agencia Alemana de Cooperacién
Técnica, GIZ.

2.6.3 Energia renovable

Primer bono climdtico para un proyecto
geotérmico

Filipinas emitié el primer bono climdtico para un pro-
yecto geotérmico en una economia emergente. Se
trata de un bono en moneda local equivalente a 225
millones de délares, el cual se suma a un préstamo
del Banco Asidtico de Desarrollo, ADB, directo en mo-
neda local de EE.UU. de 37,7 millones de délares. La
mejora crediticia del ADB se realiza en forma de una
garantia del 75% del capital y los intereses sobre el
bono.

Este es el primer bono climdtico en la regién Asia-Pa-
cifico certificado por la iniciativa Climate Bonds y el
primer bono climdtico para un solo proyecto en un
mercado emergente. Los bonos de proyectos mejo-
rados con créditos como este ofrecen una alternati-
va atractiva al financiamiento bancario y mediante la
movilizacién de capital rentable a largo plazo pueden
ayudar a cerrar la brecha de infraestructura energéti-
ca de la region (ADB, 2016).

Programa de Adquisicion del Productor
Independiente de Energia Renovable en
Suddfrica

Este programa reemplazé los instrumentos norma-
tivos —feed-in tariffs— que impulsan el desarrollo de
las energias renovables no convencionales. EL REIP-
PPP —por su sigla en inglés— ha canalizado exitosa-
mente la experiencia e inversién sustancial del sec-
tor privado en energia renovable conectada a la red
en Suddfrica, a precios competitivos. Las tres prime-
ras rondas de licitacién, celebradas durante mds de
dos aflos y medio, atrajeron a una amplia variedad
de desarrolladores de proyectos nacionales e inter-
nacionales, patrocinadores y accionistas de capital.
Se han otorgado un total de 64 proyectos al sector
privado, con mds de 100 entidades participando en
los contratos entre bancos, aseguradoras e incluso
servicios internacionales. Cabe destacar que el 86%
de la financiacién de la deuda se ha recaudado en
Suddfrica.

Los primeros proyectos ya estdn en funcionamiento
y se han comprometido inversiones por un total de
14.000 millones de délares, para generar casi 4 GW
de energia renovable. Durante las tres rondas, las
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tarifas promedio de energia solar fotovoltaica dismi-
nuyeron en un 68% y las de viento en un 42%, en
términos nominales (Eberhard, Kolker , & Leigland ,
2014).

Bonos verdes en India para energias
renovables

El primer bono verde corporativo fue emitido por Yes
Bank en febrero de 2015. El bono de 161,5 millones
de délares —INR 10 mil millones— financié proyec-
tos de energia renovable. Tras el éxito de la emi-
sion de Yes Bank, India emitié el bono verde mds
grande por valor de 500 millones de délares, el cual
también estd destinado a la financiaciéon de proyec-
tos de energia renovable y transporte. India fue la
primera de las mayores economias emergentes en
emitir bonos verdes, por delante de China, pero en
la actualidad, este dltimo es lider en el mercado de
bonos verdes etiquetados para energias renovables
(Climate Bonds Initiative, 2015).

Suministro descentralizado de energia en
Sidney

En un intento por reducir las emisiones de carbono
en 70% para 2030, con respecto al afio base 2006,
Sidney, Australia, estd introduciendo un esquema
de “trigeneracién”, mediante el cual los sistemas de
generacion de energia a pequefia escala utilizan
biorresiduos y residuos acumulados para la calefac-
cién y la refrigeracién. Se espera que el plan alcan-
ce 70% de los requerimientos de electricidad de la
ciudad para 2030 (ONU Ambiente, 2016b).

Energias renovables en China

La inversién en energia renovable de China en 2015
fue de alrededor de 100.000 millones de délares, un
aumento del 17% respecto del afio anterior, y repre-
sentd el 36% del total mundial. China ha instalado
mds capacidad edlica —145 GW- que Estados Uni-
dos, Alemania e India en forma combinada. Datos
recientes sugieren que estas inversiones, asi como
los esfuerzos exitosos para reducir el uso del car-
boén, han contribuido significativamente a la reduc-
cién de emisiones de GEIl. De hecho, el consumo chi-
no de carbén parece haber alcanzado su méximo en
2014 y en 2015 se implementd el mayor esquema de
comercio de emisiones del mundo, cuando el pais
amplié sus siete sistemas comerciales de genera-
cién eléctrica piloto a nivel nacional (New Climate
Economy, 2016).
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2.6.4 Transporte

Proceso de Paris en Movilidad y Clima,
PPMC

A nivel internacional, el sector transporte ha sido
considerado como una de las dreas prioritarias de la
Agenda de Accién Climdtica Global —GCAA, por su
sigla en inglés—, anteriormente la Agenda de Accién
Lima-Paris. En el marco de la GCAA, se crea la ini-
ciativa Paris Process on Mobility and Climate, PPMC,
con el objetivo de construir una comunidad de trans-
porte baja en carbono e impulsar un cambio de la
estructura y el funcionamiento del sistema en el lar-
go plazo a nivel mundial. Este proyecto crea un dm-
bito de cooperacién que llama a todas las ciudades
a transitar hacia un modelo de movilidad sostenible,
que permita integrar la reduccién del riesgo dentro
de la planificacién y administracion del transporte
como un asunto esencial para el ordenamiento del
territorio; la formulacién de politicas eficientes y el
fortalecimiento de un desarrollo urbano sostenible.

Estaciones de recarga en Baden
Wiirttemberg, Alemania

En Baden Wirttembereg se estd desarrollando un
proyecto de 1,5 millones de euros en la estacién
de tren de Ludwigsburg, que consiste en instalar
estaciones de carga eléctrica y conectarlas con el
transporte publico, lo que aumenta la capacidad
del servicio. El proyecto, ademds de reducir emisio-
nes de GEIl, busca disminuir los desplazamientos en
vehiculos individuales y tiene un fuerte impacto po-
litico y econémico, dado que Baden Wiirttembereg
es una region que depende altamente de la indus-
tria automovilistica.

Planificacion integrada del uso del suelo
y el transporte: ejemplos de Singapur y
San Francisco

La Autoridad de Transporte Terrestre de Singapur —
LTA por su sigla en inglés— es un excelente ejemplo
de los beneficios del uso integrado del suelo y la pla-
nificacién del transporte. Establecida en 1995 bajo el
Ministerio de Transporte, a través de la fusién de cua-
tro agencias gubernamentales, logré un alto grado
de integracién al eliminar los limites administrativos.
La LTA es responsable de planificar, operar y man-
tener la infraestructura y los sistemas de transporte

terrestre e incluye la seguridad vial, las licencias de
vehiculos y los peaqjes electrénicos de las carreteras.
Para reducir las emisiones de carbono, la LTA cons-
tantemente mejora y expande su actual red de trans-
porte publico, complementdndola con politicas de
estacionamiento y estaciones de recarga electrénica
en las carreteras. Esto ha llevado a un cambio del
uso del transporte privado al pudblico en los ultimos
aflos. En 2012, el 63% de los viajes durante las horas
pico de la mafiana y la tarde se realizé en transporte
publico, frente al 59% en 2008. Para aumentar este
ndmero, el objetivo de la LTA es hacer que el sistema
de transporte sea adn mds accesible y competitivo.
Para 2030, el objetivo es que el 80% de los hogares
estén a 10 minutos a pie de una estacién de tren, que
el 85% de los trayectos se realicen en transporte pu-
blico —-menos de 20 km de distancia—y se completen
en 60 minutos (OCDE, 2015).

En San Francisco, el Grupo Broadscale ha estable-
cido la primera asociacién de este tipo con Uber
para llevar Car Free Living, un programa de trans-
porte multimodal, a Parkmerced, una gran comuni-
dad residencial. EL modelo comercial es un piloto y
en caso de tener éxito podria implementarse en co-
munidades en todo el mundo. El programa incen-
tiva a los habitantes de las ciudades a utilizar el
transporte publico y una serie de nuevos servicios
de movilidad en lugar de un automdévil privado, lo
que beneficia a los residentes, propietarios y ciu-
dades en general. Broadscale Group es un nuevo
modelo de empresa de inversién que trabaja con
corporaciones lideres y otros socios estratégicos
para invertir y comercializar innovaciones listas
para el mercado, en este caso opera una nueva
forma de desarrollo urbano integrado y planifica-
cién del uso del suelo (OCDE, 2015).

2.6.5 Infraestructura

Innovacion financiera para impulsar

la inversion privada en infraestructura
resiliente al cambio climdtico en el sudeste
asidtico

En una iniciativa pionera, el Banco Asidtico de De-
sarrollo, BAD, combiné recientemente las opera-
ciones crediticias de su Fondo Asidtico de Desarro-
llo, ADF, con su balance de recursos ordinarios de

capital, con el fin de aumentar sus préstamos anua-
les totales y las aprobaciones de subvenciones en
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infraestructura sostenible hasta 20.000 millones
de délares, un aumento del 50% con respecto a los
niveles anteriores. Solo mediante esta accién, que
entré en vigencia en enero de 2017, la asistencia
del BAD a los paises de bajos ingresos aumentard
hasta en un 70%. Combinadas con el compromiso
de aumentar la proporcién del gasto en cambio cli-
mdtico al 30% de su cartera para 2020, estas inno-
vaciones financieras podrian contribuir significati-
vamente al desarrollo de infraestructura sostenible
(ADB, 2016).

Programas de servicios verdes en
Chicago, Freiburg y Ludwigsburg

En 2005, el Departamento de Construcciones de la
Ciudad de Chicago lanzé el Programa de Permisos
Verdes, con el fin de fomentar los techos verdes, lo
que dio como resultado reduccién del efecto “isla
de calor”, temperaturas mds bajas del aire urbano,
disminucién en el escurrimiento de aguas pluviales
y estimulo al desarrollo de nuevos modelos de ne-
gocio.

Programa holandés Room for the River

Este programa es parte de una amplia tendencia en
Europa de construir parques frente al mar, canales
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con vegetacién y otros tipos de infraestructura que
funcionan como espacios de recreacién y control
de inundaciones, que también reducen la escorren-
tia para la prevencién de inundaciones y conservan
el agua para las épocas de sequia (New Climate
Economy, 2016). Estas opciones combinan infraes-
tructura natural y construida para brindar resiliencia
urbana, lo que sumado al control de inundaciones
urbanas y las opciones de uso del suelo, puede ge-
nerar resiliencia al permitir el ingreso de agua de
manera controlada, en lugar de construir diques
cada vez mds altos.

2.6.6 Calidad del aire
Urban Health (CCAC y OMS)

La Coalicién del Clima y el Aire Limpio —CCAC por
su sigla en inglés—, una iniciativa para reducir los
contaminantes climdticos de vida corta, en alian-
za con la Organizacién Mundial de la Salud, OMS,
desarrollé la campafia Urban Health a nivel global
para proteger la salud y el cambio climdtico mejo-
rando la calidad del aire. Esta campafia tiene los
siguientes objetivos:

1+ Documentar las fuentes de contaminacién
mds significativas y qué politicas pablicas ya
se han implementado o estdn en proceso de
implementacion.

{1+ Construir competencias profesionales en sa-
lud, con el fin de desarrollar escenarios de
salud.

7+ Desarrollar modelos locales que informen
sobre las politicas que se puedan tomar para
mejorar la salud publica.

7+ Desarrollar herramientas para la evaluacién
de los beneficios econémicos y en salud a
causa de la reduccién de la contaminacién at-
mosférica en las ciudades.

1+ Modelar escenarios alternativos de calidad
del aire y cambio climdtico en las ciudades.

13+ Comunicar los efectos de la contaminacién at-
mosférica en la salud publica y en el cambio
climdtico.

13 Monitorear el impacto de las politicas en tér-
minos de salud y cambio climdtico.




2.6.7 Resiliencia

TURAS fue un proyecto financiado por la Unién Eu-
roped, con un presupuesto de 7,8 millones de euros.
Su objetivo consiste en reunir actores locales, em-
presas e institutos de investigacién para desarrollar
nuevas ideas que impulsen la resiliencia y la sos-
tenibilidad en las ciudades, y transferir este cono-
cimiento a otras ciudades y regiones en Europa. El
proyecto combind el conocimiento de distintas dis-
ciplinas en temas diversos, como economias verdes
e infraestructura verde, entre otros, y en él se explo-
raron cuatro aspectos principales de las ciudades:
transformacién formal, enfoque de urbanismo, pla-
nes maestros y planeamiento integrado, todos bajo
el marco de uso mixto del suelo, en donde se integre
la infraestructura verde con sistemas de transporte,
ciclorrutas, sistemas de prevencién de inundaciones,
etcétera.

TURAS desarrolla estrategias viables, escenarios
espaciales y herramientas para ayudar a las ciuda-
des a enfrentar los urgentes retos de la adaptacién y
mitigacién del cambio climdtico, la escasez de recur-
sos naturales y el crecimiento urbano insostenible.
Esta iniciativa persigue que las ciudades europeas y
las dreas rurales circundantes sean resilientes y sos-
tenibles ante los diferentes retos que enfrentan, ade-
mds acerca a comunidades urbanas y empresas con
autoridades locales e investigadores para posibilitar

una gobernanza adaptativa, un proceso de toma de
decisiones colaborativo y un cambio conductual que
facilite el proceso de transicién (TURAS, 2017).

La poblacién urbana quitefia se encuentra expuesta
a una serie de amenazas geoldgicas e hidrometeo-
roldgicas que cada vez representan mayor riesgo si
se tienen en cuenta los efectos del cambio climdtico.
Para hacer frente a esta realidad, Quito ha estableci-
do politicas publicas con un enfoque integral de resi-
liencia y gestién del riesgo, con el fin de abordar las
amenazas circunstanciales, los impactos del cambio
climdtico y los desastres naturales. En lo que res-
pecta a la reduccién de riesgos (Naciones Unidas,
2012), estas politicas incluyen:

Hacer que la reduccion del riesgo de desas-
tres sea un tema que incumba a diferentes
actores a lo largo de los procesos de planifi-
cacién y de desarrollo urbano.

Promover una cultura de prevencién y prepa-
racion en caso de desastres de origen natural,
climdtico y aquellos provocados por el hom-
bre, con el fin de proteger a la poblacién.

Establecer un sistema de gestién de riesgos
climdticos a nivel de municipio, con los recur-
sos y las capacidades humanas, técnicas y
financieras apropiadas.
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Proceso de toma de decisiones basado
en la resiliencia climdtica en Vancouver
Norte, Canadd

Vancouver Norte estd fijando un estdndar alto para
las otras comunidades de Canadd y se ha converti-
do en referente para involucrar la participacién del
gobierno municipal y federal y del sector privado,
en la promocién de un enfoque basado en la resi-
liencia para la reduccién del riesgo de desastres.
Vancouver Norte ha incluido criterios de reduccién
de riesgos de desastres en sus planes comunitarios
oficiales, dentro de la planificacién estratégica y en
los procesos de obtencién de permisos de urbaniza-
cion, y ha instaurado sistemas de alerta temprana
para deslizamientos y flujos de detritos. Asi, aplica
un enfoque que contempla al cambio climdtico en la
toma de decisiones y en el desarrollo local (Nacio-
nes Unidas, 2012).

2.6.8 Ciudades inteligentes

E-hailing (contratacion electrénica)

Uber es ejemplo de una aplicacién para contratacion
electrénica que conecta a los pasajeros con los con-
ductores de vehiculos de alquiler, pero a diferencia
de los taxistas convencionales, los conductores de
Uber utilizan sus vehiculos personales. Actualmente,
Uber opera en 401 ciudades de todo el mundo. Re-
cientemente, este emprendimiento ha presentado al
publico UberMOTO, un servicio de contratacién elec-
trénica de moto-taxi, con el fin de evitar el trdfico en
ciudades como Bangkok. El servicio estd dirigido a
proporcionar servicios de viaje corto para los pasaje-
ros, en aquellos lugares de la ciudad donde el trdfico
pesado se ha convertido en una situacién inmane-
jable. UberMOTO es un servicio significativamente
mds econdmico que el automodvil. Este modelo de
economia digital ha cobrado especial protagonismo
en las dreas urbanas. Solo en China, 170 millones de
personas utilizan aplicaciones de contratacién elec-
trénica. El crecimiento y desarrollo de los servicios
de e-hailing continlla aumentando a medida que se
afrontan los obstdculos regulatorios (ONU Ambiente,
2016b).
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Kigali Inteligente

Como parte de la iniciativa mds amplia de Smart Ki-
gali, 487 buses, pertenecientes a Servicios de Auto-
buses Kigali, estaban conectados a la red de banda
ancha 4G en febrero de 2016, lo cual ha permitido
que los pasajeros a bordo tengan acceso total a
Internet de manera rdpida y gratuita. Esta iniciativa
hace que Kigali sea la primera ciudad en Africa que
ofrece a los ciudadanos internet inaldmbrico gratis
en el transporte publico. La iniciativa se enmarca en
el Proyecto Bus Internet formulado en 2015, que con-
templa que todos los autobuses, no solo dentro de
Kigali, sino también en todo el pais, ofrezcan internet
a los pasajeros (ONU Ambiente, 2016b).

Agrupacion electréonica de Santa Rita do
Sapucai, Minas Gerais, Brasil

Santa Rita do Sapucai, una pequefia ciudad con una
poblacién de 34.000 habitantes en el sur del esta-
do de Minas Gerais, Brasil, actualmente se conoce
como “el Silicon Valley electrénico” del pais, a cau-
sa de sus destrezas tecnoldgicas y de su nivel de
innovacién, especialmente en el sector privado. En
la década de 1970, algunos profesionales estable-
cieron las primeras empresas tecnoldgicas en esta
ciudad y su éxito se expandié rdpidamente. Hoy en
diq, el Valle Electronico es el hogar de 141 empresas
de tecnologia y se ha posicionado como uno de los
principales grupos electrénicos de Brasil e incluso
de América Latina. Santa Rita es un ejemplo para
otras asociaciones empresariales de cémo un me-
jor posicionamiento estratégico puede aumentar la
competitividad. Estas empresas, en lugar de seguir
trabajando en productos poco sofisticados, en alian-
za con sus socios institucionales, desarrollaron una
estrategia y crean soluciones para ofertar productos
y servicios mds complejos (ONU Ambiente, 2016b).
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3.1 La red de ciudades colombianas

El Sistema de Ciudades en Colombia, de acuerdo al Conpes 3819 de 2014, estd formado por dos tipos de con-
figuracién de dreas urbanas. Las primeras corresponden a ciudades funcionales, entendidas como el conjunto
de ciudades y sus centros urbanos contiguos entre los que existen relaciones funcionales, como actividades
econdémicas, oferta y demanda de servicios, etcétera. Las segundas, denominadas ciudades unimodales, co-
rresponden a aquellos centros urbanos cuya drea funcional aln se mantiene dentro del limite politico-admi-
nistrativo que define su municipio. Teniendo en cuenta esta configuracién de ciudad, el Sistema de Ciudades
colombianas estd compuesto por 56 dreas urbanas, de las cuales 18 son funcionales y 38 unimodales. Lo
anterior se muestra en el Mapa 3 (DNP, 2014a).

Mapa 3. Sistema de Ciudades en Colombia
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Dentro de las principales ciudades funcionales de Colombia se destacan Bogotd, Medellin, Cali, Barranquilla
y Cartagena, las cuales presentan fuertes relaciones con municipios cercanos en términos de actividades
econdémicas, comercio, demanda de servicios, son consideradas como el motor de desarrollo econdmico del
pais y albergan en su conjunto a 12.212.812 colombianos (Instituto de Estudios Urbanos, 2015). El Grdfico 48
presenta los municipios que son parte del “drea metropolitana” de dichas ciudades y el nimero de habitantes
que diariamente desarrollan sus actividades productivas y de educacién en el drea funcional.
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Grafico 48. Principales ciudades funcionales de Colombia

Bogota Medellin Cali Barranquilla Cartagena
(23 municipios, (10 municipios, (10 municipios, (16 municipios, (7 municipios,
9.330.526 3.777.009 2.882.286 2.359.740 1.216.143
habitantes) habitantes) habitantes) habitantes) habitantes)
e e e
Bogotd, Bojaca, Baranoa, Barranquilla,
Cajic, Chia, Cogua, Galapa, Malambo,
Cota, Facatativa, ) . Palmar de Varela,
Funza, Gachancipa, Bart():oasig,ag ello Cali, Candelaria, Polonuevo, Pondera, )
Guatavita, La Calera ’ Florida, Jamundi, Puerto Colombi Arjona, Cartagena,
b ’ Copacabana, Padilla. Prad 4, Clemencia, Santa
Madrid, Mosquera : : adifla, Fradera, Sabanagrande, ’
» Mosquera, Envigado, Girardota N Y
5 ilé e d Puerto Tejada, Vijes, Rosa, Turbaco,
Nemocon, Sesquilé, ltagiii. La Estrell ; Sabanalarga, San !
ibaté gull, La Estrella, Yumbo y Villa Rica Cristobal (Bol Turbanay
Sibaté, Soacha, Medellin y (Bolvar, Vill
Sopd, Sutatausa, Sabaneta (Cauca). Santo Tomés, flanueva.
Tabio, Tausa, ) Sitionuevo
Tocancipa y (Magdalena), Soledad,
Zipaquiré. Tubara y Usiacuri.

Fuente: adaptado de Instituto de Estudios Urbanos (2015).

De acuerdo con la Misién del Sistema de Ciudades lo que se vio reflejado en el aumento en las ciudades

desarrollada por el Gobierno de Colombia en 2012, de mds de 100.000 habitantes, las cuales pasaron de
con el fin de establecer una politica de largo plazo 6 en 1951 a 41 en 2010 (DNP, 2014q). Las proyeccio-
para consolidar el sistema de ciudades del pais y for- nes poblacionales muestran que para el afio 2050 la

talecer el buen gobierno en la gestion urbana, “en las poblacién colombiana que vivird en centros urbanos
ciudades colombianas el fenémeno de urbanizacion alcanzard 52,6 millones de habitantes, es decir el
ha superado la escala eminentemente municipal y 86% de la poblacién total proyectada, lo que llevard

se viene configurando en una escala supramunici- a consolidar 68 ciudades con mds de 100.000 habi-
pal” (DNP, 2014c). En 1951, la poblacién asentada en tantes y 7 con mds de un millén de habitantes, como
las ciudades del pais era 39% del total de habitantes, se muestra en la Tabla 7.

proporcién que se incrementd a 76% en el afio 2010,

Tabla 7. Crecimiento y proyeccion de poblacion en dreas urbanas, 1951-2050

mmmmm

Poblacién rural (millones) 10,8

Poblacién urbana (millones) 45 13,5 34,7 48 52,6
Nivel de urbanizacion (%) 39 59 76 83 86
Ciudades con mas de 100.000 habitantes 6 18 41 64 69
Ciudades con mas de 1 millon de habitantes 0 2 4 5 7

Fuente: DNP (2014c).
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Lo anterior trae consigo una demanda concentra-
da por los servicios ecosistémicos necesarios para
el bienestar de las personas; afectaciones sobre el
estado de salud y la conectividad de la estructura
ecoldgica principal de las ciudades; altos niveles
de contaminacién en fuentes hidricas y emisiones
de contaminantes atmosféricos que comprometen
la calidad de vida de sus habitantes, lo que cata-
loga a las ciudades como asentamientos humanos
insostenibles, caracterizados por una fuerte sepa-
racién entre lo urbano y lo rural, componentes del
territorio que presentan una marcada interdepen-
dencia y complementariedad y que deben ser con-
siderados dentro de la gestién urbana sostenible.

En Colombia, al igual que en la mayoria de los pai-
ses de América Latina y el Caribe, la planificacién,
el ordenamiento y la administracién de las ciudades
no ha considerado la relacién de interdependencia
entre los componentes urbano y rural, lo que seguln
Guhl (2018), ha hecho que las ciudades no se hayan
sentido obligadas a controlar sus impactos sobre el
recurso hidrico, el suelo, el dire y la biodiversidad,
y ademds no hayan considerado en sus planes de
expansion la vocacién y los usos del suelo, por lo
que han ampliado su frontera hacia suelos agrico-
las y ecosistemas que prestan valiosas funciones
como regulacién —hidrica, atmosférica, climdtica,
amortiguacién de perturbaciones—, hdbitat —refugio,
criadero—, produccién —provisiéon de recursos, ali-
mentos— e informacién —cultural, cientifica, histérica,
recreativa—.
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311 Generalidades de las ciudades
colombianas

Colombia cuenta con una extensién de 102 millo-
nes de hectdreas continentales y una poblacién de
49 millones de habitantes, 75% de los cuales estdn
asentados mayoritariamente en las ciudades. En su
capital habitan cerca de 9 millones de habitantes
y a lo largo del territorio se han consolidado mds
de 1.000 cascos urbanos con menos de 200.000
habitantes y 26 ciudades con mds personas. Apro-
ximadamente el 25% de la poblacién se encuentra
asentada en la regién Caribe, en seis capitales de
departamento y en zonas rurales; mds del 68% estd
localizada en la regién Andina y menos del 3% vive
en la costa del océano Pacifico. En las ciudades se
genera el 85% del PIB nacional (DNP, 2014q) y de
acuerdo con el inventario de GEI de Colombia, pro-
ducto de la Tercera Comunicacion Nacional de Cam-
bio Climatico, los centros urbanos son responsables
del 33% de los GEI emitidos por el sector transporte
y la disposicién de residuos sélidos municipales.

Para el aflo 2005, de acuerdo con el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, DANE, mds
del 29% de la poblacién colombiana vivia en ciu-
dades intermedias mayores a 100.000 habitantes
pero menores a 1 millén; para 2014, este porcenta-
je aumenté a 31%, presentando una tasa de creci-
miento de 1,95% en comparacién con las ciudades
de poblaciones mayores a 1 millén de habitantes,
las cuales crecieron 1,25% en este mismo periodo




(Torres & Caicedo, 2015). La tendencia muestra una
consolidacién de la urbanizacién y de las activida-
des econdmicas en este tipo de ciudades marcada
principalmente por el efecto localizacién de las acti-
vidades en la ciudad principal, lo que lleva a consi-
derar su expansiéon como un asunto primordial en el
ordenamiento y la administracién del territorio, dado
que pueden llegar a convertirse en grandes mega-
l6polis que demanden cada vez mds recursos na-
turales, generen contaminacién sobre ecosistemas
estratégicos, rompan conexiones entre la estructura
ecoldégica principal y, como resultado, aumenten su
vulnerabilidad al cambio climdtico.

Lo mencionado anteriormente responde al fenéme-
no de desbordamiento de las ciudades hacia muni-
cipios que se ha presentado en el pais a partir de
1951, lo que a su vez responde a decisiones aisladas
y fragmentadas con carencias de planeacién y pro-
yeccion de los servicios futuros requeridos para su-
plir la demanda de una poblacién urbana en cons-
tante aumento. Para responder a esta tendencia de
aglomeracién urbana, se requiere conformar redes
de ciudades que fomenten la complementariedad y
especializacién de sus economias, como un aspec-
to clave para aumentar las externalidades positivas
del proceso de urbanizacién, partiendo del hecho
de que las urbes colombianas no se han configura-
do como un sistema, en la medida en que existen
dificultades de integracién y complementacién. Se-
gun cifras del DNP en 2014, las principales ciudades
del pais comercian poco entre si y sus economias

no son complementarias, lo que impide un desarro-
llo dindmico y diversificado de modelos de negocio
innovadores. De acuerdo con la visién prospectiva
del Sistema de Ciudades del pais, se podrian formar
10 ejes regionales que facilitarian la planificacién
urbana hacia un modelo competitivo y sostenible:
Medellin-Rionegro, Cali-Buenaventura-Palmira-Tu-
lugd-Buga, Bucaramanga-Barrancabermeja, Eje Cari-
be, Eje Cafetero, Tunja-Duitama-Sogamoso, Aparta-
dé-Turbo, Monteria-Sincelejo, Bogotd-Fusagasugd y
Cucuta (DNP, 2014c¢).

En este orden de ideas, una tendencia que ha ca-
racterizado el proceso de urbanizacién en Colombia
y como resultado el desarrollo de aglomeraciones
urbanas, es la tasa de migracién “del campo a la ciu-
dad”, la cual se ha dado como resultado de la ausen-
cia de oportunidades en las zonas rurales, carencia
en la prestacién de servicios bdsicos y quizds uno
de los hechos mds significativos: el desplazamiento
forzado interno por grupos al margen de la ley que
genera un movimiento de personas en busca de una
mejor condicién de vida. En el marco del posacuer-
do, este comportamiento deberia detenerse, con lo
que se disminuiria la densidad poblacional en dreas
urbanas y se aumentaria en zonas rurales. Para lo-
grar este propdsito, Guhl (2018) menciona que la pla-
nificaciéon del campo debe considerar un “aumento
de la inclusién social y productiva, asi como de la
provisién de bienes publicos que faciliten su activi-
dad econdmica y el desarrollo humano bajo un sis-
tema de gobernanza participativo y democrdtico”.
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En términos econdmicos, segln el DNP (2014c), las
ciudades han sido reconocidas como el principal
motor de la economia del pais y el espacio en el cual
se ha beneficiado la mayor parte de la poblacién de
las infraestructuras y los servicios que se requieren
para impulsar el desarrollo social; a pesar de su pro-
tagonismo en el PIB, Colombia no ha aprovechado
completamente los beneficios que puede traer el ni-
vel de urbanizacién alcanzado para impulsar el de-
sarrollo general del pais, principalmente dadas las
dificultades en la conectividad en las ciudades, la
financiacién en las inversiones y problemas de coor-
dinacién entre los diferentes niveles del Estado.

A nivel ambiental, a pesar de que el Sistema de
Ciudades tiene como eje transversal articular el cre-
cimiento de las urbes con el desarrollo econémico
y social, haciéndolo compatible con el clima y con
el uso sostenible de los recursos naturales, las ciu-
dades han presentado dificultades en garantizar la
extension, el estado de salud y las conexiones de
la estructura ecoldgica principal que confluye en el
ecosistema urbano, lo que se refleja en localizacién
de barrios ilegales en laderas de montafias, niveles
peligrosos de contaminacién atmosférica, rios con-
taminados, exceso de residuos sélidos, pérdida de
bosques claves para las funciones de regulacién cli-
mdtica e hidrica y ocupacién de zonas de ronda, en-
tre otros impactos que comprometen su capacidad
resiliencia, desarrollo y competitividad.

3.1.2 Retos urbanos de Colombia

De acuerdo con la Misién del Sistema de Ciudades, las
urbes colombianas presentan seis ejes problemdticos:

1. Planeacion incompleta y desarticulada del terri-
torio

2. Dificultades de conectividad entre ciudades
3. Retos para ser productivas

4. Retos para mejorar los niveles de vida de sus
habitantes

5. Desalineaciéon entre los esquemas de financia-
cién e inversion y las necesidades de las ciuda-
des

6. Débil coordinacién institucional para enfren-
tar las nuevas dindmicas urbanas

En linea con estos ejes, quizds el reto urbano mds
significativo que enfrentan los tomadores de deci-
sioén es lidiar con las consecuencias de afios de pla-
nificaciéon y ordenamiento de las ciudades sin consi-
derar la relacién interdependiente entre lo urbano y
lo rural, que entre otras consecuencias ha compro-
metido la prestacién de servicios ecosistémicos fun-
damentales para el bienestar humano y su capaci-
dad de recuperarse ante las presiones. Para superar
esta realidad, las politicas publicas en materia de




ciudades deben propender por el logro de un de-
sarrollo funcional y armdnico de los asentamientos
urbanos, considerando la planeacién del Sistema de
Ciudades en coordinacién con los determinantes del
territorio: la estructura ecolégica principal, las rela-
ciones y conexiones entre lo urbano y lo rural y la
cultura del territorio.

El ordenamiento del territorio en todo su conjunto su-
pone un reto para la formulacién de politicas publicas
que garanticen el uso del suelo de acuerdo a su voca-
cién, en donde se deben considerar como imperativos
para la toma de decisiones los elementos estructura-
les y fundamentales del territorio, como la estructura
ecolégica principal, las relaciones entre municipios
y regiones cercanas y las diferentes territorialidades
que en este se manifiestan. En ese aspecto es clave
mencionar el crecimiento y desborde de las ciudades
colombianas como un factor esencial para el ordena-
miento del territorio, que requiere de instituciones sé-
lidas que trabajen de manera articulada y respondan
a los nuevos desafios que suponen las aglomeracio-
nes de ciudades.

De manera general, los planes de ordenamiento terri-
torial de las ciudades deben estar disefiados en torno
a las cuencas hidrogrdficas y los demds elementos
que componen la estructura ecoldgica principal, con-
siderando, ademds de su cardcter regional, aspectos
tales como:

1+ Proteccién y manejo efectivo de los espacios
naturales que confluyen con la infraestructura
urbana.

{2+ Ampliacién en la cobertura y representativi-
dad ecosistémica de los espacios que se en-
cuentran dentro de la EEP.

{2+ Mayor conectividad entre los espacios de la
EEP que potencie las dindmicas e interaccio-
nes ecoldgicas entre sus componentes.

1+ Gestién coordinada que contemple una armo-
nizacién entre el POT, la EEP y otros instrumen-
tos de planificacién y gestién del territorio.

{2+ Una mayor apropiacién social de estos espa-
cios mediante el desarrollo de instrumentos o
equipamientos que permitan potenciar su fun-
cién social.

1+ Una mayor inversién que potencie un manejo
efectivo de los espacios naturales y garantice

la prestacion de servicios ecosistémicos (Bo-
gotd Cémo Vamos, 2018).

Teniendo en cuenta lo anterior, el desbordamien-
to urbano sumado a una deficiente administracién
trae consigo fuertes implicaciones sociales, como
falta de oportunidades laborales; déficit en la pres-
tacién de servicios; desarrollo de barrios ilegales,
ubicados en su mayoria en zonas de alto riesgo; au-
mento en la brecha social e indices de desigualdad;
problemas de seguridad; falencias en la prestacion
de sistemas de transporte urbano; mayor demanda
por recursos naturales; aumento en la tasa de ge-
neracioén de residuos sélidos y aguas residuales de
origen doméstico, lo que conlleva a mayores costos
de operacién en saneamiento bdsico y, en términos
generales, a la consolidacién de asentamientos hu-
manos insostenibles.

En términos de ocupacién del territorio, el crecimien-
to demogrdfico en las ciudades representa un reto
para las administraciones urbanas ya que implica
una inminente y pronta saturacion fisica, donde el
drea geogrdfica disponible presenta serios limitan-
tes en cuanto a prestacion de servicios ecosistémi-
cos y se debe recurrir a municipios aledafios para
suplir las necesidades de sus habitantes. Lo anterior
se evidencia en Bogotd, en donde el 80% del sumi-
nistro del recurso hidrico se obtiene del pdramo de
Chingaza, ubicado a 85 km de la ciudad.

A nivel ambiental, las ciudades presentan diversidad
de retos entre los que se destacan:

i Delimitar la estructura ecolégica principal, ga-
rantizar su estado de salud y las conexiones
entre sus componentes.

1+ Reducir los niveles de contaminacién atmos-
férica nocivos para la salud.

4+ Disminuir la emisién de GEI por parte de los
sectores energético y de construccion.

{1 Conservar las zonas de amortiguacién y ron-
da de fuentes hidricas.

£+ Disminuir la produccién per cdpita de residuos
sélidos.

1 Enfrentar los impactos del cambio climdtico.

4+ Descontaminar los cuerpos de agua.
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1+ Conservar ecosistemas estratégicos, como bos-
ques y humedales, que confluyen en dreas urba-
nas.

1 Llevar a cabo una gestién del riesgo eficiente
que reduzca la vulnerabilidad de la poblacién
a catdstrofes como inundaciones, desliza-
mientos y fendmenos de remocién en masa.

Quizds uno de los retos ambientales mds significativos
que las administraciones urbanas deben enfrentar es
el cambio climdtico, dadas las limitaciones institucio-
nales y la alta sensibilidad que estas pueden presen-
tar; por ejemplo, Bogotd es una de las ciudades que li-
dera el ranking nacional en cuanto a vulnerabilidad al
cambio climdtico se refiere, pues presenta un riesgo
alto, muy alta amenaza, muy alta sensibilidad y baja
capacidad adaptativa, todo lo cual configura a la ca-
pital del pais como una ciudad altamente vulnerable
(Ideam, 2017c) y ello compromete su competitividad,
bienestar social y calidad ecosistémica.

Suplir la demanda de servicios bdsicos de una pobla-
cién en constante crecimiento, tales como vivienda,
saneamiento bdsico y movilidad, puede considerarse
un reto para las ciudades. Tan solo en Bogotd, se-
gun el ultimo informe de calidad de vida en el sec-
tor hdbitat de Bogotd cémo vamos, BCV, hacen falta
220.000 viviendas, lo que ha llevado al desarrollo de
ocupaciones ilegales, las cuales crecieron 74% entre
2009 y 2016, y se evidencia en el aumento de hectd-
reas ocupadas en localidades como Ciudad Bolivar,
en donde pasaron de cerca de 1.000 a mds de 3.000
hectdreas (Bogotd Cémo Vamos, 2018).

En términos de movilidad, las ciudades requieren
el desarrollo de sistemas eficientes que garanticen
la conectividad, equidad y accesibilidad desde las
zonas residenciales hasta los centros de trabajo

i
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(Wessels, Pardo, & Bocarejo, 2012). En las ciudades
colombianas, este aspecto constituye uno de los
mayores retos, dado que requiere inversiones de in-
fraestructura que permitan el trdnsito hacia sistemas
de transporte no motorizados, mayores espacios
para el peatdn y eficiencia en el servicio de trans-
porte publico, ademds de vehiculos limpios bajos en
emisiones. Para lograr lo anterior se debe superar
una de las principales falencias que presentan las
ciudades: la funcionalidad y distribucién espacial
de los sistemas de movilidad (Bogotd Cémo Vamos,
2018).

Finalmente, los retos de las ciudades colombianas
se pueden agrupar en su capacidad para proporcio-
nar calidad de vida a sus habitantes, aspecto funda-
mental para avanzar hacia el cierre de las brechas
sociales, lo cual cobra especial importancia en el
contexto de posconflicto. Segun el Primer reporte del
estado de las ciudades de Colombia: camino hacia la
prosperidad urbana, publicado por ONU-Hdbitat con
el objetivo de medir el progreso presente y futuro
de las ciudades en el camino de la prosperidad, el
pais presenta un escenario optimista en cuanto a la
capacidad de las ciudades para mejorar la calidad
de vida de sus habitantes, lo cual se sustenta en que
las externalidades negativas de las aglomeraciones,
como por ejemplo los problemas de movilidad, pa-
recen ser compensadas por las positivas, como la
oportunidad de obtener un empleo o iniciar un em-
prendimiento, lo que genera un sesgo a la hora de
evaluar de manera independiente las variables que
definen la calidad de vida. ONU Hdbitat, clasifica a
Medellin como la ciudad con mayor indice de cali-
dad de vida, seguida de Bogotd y Cartagena y en
altimo lugar de las 23 ciudades analizadas se ubica
Riohacha, como se muestra en el Grdéfico 49 (ONU
Hdbitat, 2015).
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Grafico 49. Subindice de calidad de vida en 23 ciudades de Colombia
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Fuente: ONU Habitat (2015).

3.2 Politicas publicas de sostenibilidad urbana en Colombia

Desde el afio 2008 Colombia cuenta con la Politica de
Gestiéon Ambiental Urbana, la cual estd orientada a:

Definir principios e instrumentos de politica
publica, que permitan manejar y gestionar el
medio ambiente al interior del perimetro ur-
bano de las grandes, medianas y pequefias
ciudades, acorde con sus caracteristicas es-
pecificas y sus problemdticas ambientales ac-
tuales. (MADS, 2008)

La anterior afirmacién permite identificar quizds el
error mds comun en el desarrollo de politicas publi-
cas en las ciudades: la falta de integracién entre lo
urbano y lo rural.

Pese a que el 85% del PIB nacional se genera en
las ciudades y que tres de cada cuatro colombia-
nos vive en dreas urbanas, Colombia no cuenta con
politicas publicas suficientes que promuevan la arti-
culacién, complementariedad y coordinacién entre
ellas (DNP, 2014q), lo que se ve reflejado en pérdida
de competitividad, deterioro y agotamiento de los
recursos naturales y altos niveles de desigualdad,
entre otros conflictos.

Para afrontar lo anterior, el Gobierno nacional desa-
rrollé en 2012 la Misién Sistema de Ciudades, la cual
tuvo como objetivo establecer los lineamientos para

la formulacién del Sistema de Ciudades de Colom-
bia, considerando los siguientes ejes estratégicos:

1+ Aprovechar el potencial de las economias de
aglomeracién y su desbordamiento sobre los
municipios que son parte de las ciudades fun-
cionales.

1+ Promover el desarrollo de clisteres.
1} Disminuir brechas sociales.
1+ Aumentar la competitividad.

1 Promover la sostenibilidad ambiental.

El Conpes 3819 de 2014 fue el resultado de esta mi-
sién y constituye la politica publica de orden supe-
rior que define el Sistema de Ciudades en Colombia,
la cual tiene por objetivo fortalecer las dreas urba-
nas como motor de crecimiento del pais, promovien-
do la competitividad regional y nacional, el mejora-
miento de la calidad de vida de los colombianos y la
sostenibilidad ambiental en un contexto de equidad
y posconflicto. Esta politica contempla una vision
sostenible y un crecimiento verde en las dreas ur-
banas, orientado a mejorar la conectividad fisica y
digital, fomentar el desarrollo productivo, disminuir
las brechas sociales, optimizar el uso de recursos y
promover esquemas asociativos entre ciudades y te-
rritorios (DNP, 2014q).
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El enfoque de planificacién urbana del Conpes 3819
considera la estructura ecoldgica principal como ins-
trumento de mayor jerarquia para el ordenamiento
del territorio, asi como la articulacién institucional
entre dreas urbanas y rurales que promueva la plani-
ficacién ambiental hacia territorios sostenibles. Este
ultimo concepto es definido por Guhl (2018) como:

Una creacion social en la que se identifican,
consolidan y acuerdan participativamente vi-
siones y opciones para el manejo y el orde-
namiento del territorio (urbano y rural), con el
fin de lograr el bienestar y la seguridad de su
poblacién a lo largo del tiempo.

En linea con la imperante necesidad de articula-
cién institucional entre dreas urbanas y rurales,
ONU Hdbitat destaca que las ciudades colombia-
nas requieren potenciar la institucionalidad entre
entornos metropolitanos y regionales, a través de
politicas publicas que dinamicen las relaciones so-
ciedad-territorio e impulsen la prosperidad de las
dreas urbanas, llevando a consolidar ciudades que
contribuyan al crecimiento econémico y el desarro-
llo, generen ingresos, proporcionen trabajos decen-
tes y oportunidades equitativas para todos (ONU
Hdbitat, 2015). Para avanzar en este fin, las politicas
publicas que impulsen la sostenibilidad de las ciu-
dades deberian considerar “la rueda de la prosperi-
dad urbana” que se aprecia en el Grdfico 50.

Grdfico 50. Rueda de la prosperidad urbana
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Fuente: ONU Habitat (2015).
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De manera especifica, Colombia cuenta con poli-
ticas publicas a nivel macro que impulsan la cons-
truccién de territorios sostenibles, donde las dreas
urbanas se posicionan como principales actores
para alcanzar tal fin. A continuacién se presentan
algunos aspectos del marco regulatorio que el
pais ha definido para enfrentar el cambio climdti-
co, promover un crecimiento verde, avanzar hacia
una economia baja en carbono y cumplir con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible que involucran
directamente a las ciudades.

3.2.1 Politica Nacional de Cambio
Climdtico

Establecida en 2017 como parte de la estrategia

institucional para la articulacién de politicas y accio-

nes en materia de cambio climdtico planteada en el
Conpes 3700 de 2011, tiene por objetivo:

Incorporar la gestién del cambio climdtico
en las decisiones publicas y privadas para
avanzar en una senda de desarrollo resiliente
al clima y bajo en carbono, que reduzca los
riesgos del cambio climdtico y permita apro-
vechar las oportunidades que este genera.
(MADS, 2017)

Para avanzar en el mencionado objetivo, la politica
se halla orientada a incidir en las instancias de pla-
nificacion de las ciudades mediante el diagnéstico
de sus emisiones, andlisis de vulnerabilidades cli-
mdticas e identificacién, implementacién y evalua-
cién de medidas de mitigaciéon y adaptaciéon (MADS,
2017).

Para el caso de grandes ciudades y dreas metropo-
litanas, la politica destaca la necesidad de avanzar
en la educacién técnica en temas de minimizacién y
aprovechamiento de residuos, medicion y reporte de
huella de carbono institucional, sistemas de trans-
porte bajos en carbono, ahorro de agua y eficiencia
energética. A continuacién se presentan las lineas
de accién de la politica que orientan la estrategia
de desarrollo urbano bajo en carbono y resiliente al
clima (MADS, 2017):

1 Dotar a las ciudades con infraestructura urba-
na resiliente a las inundaciones y/o al aumen-
to del nivel del mar.

1+ Reducir el riesgo climdtico por desabasteci-
miento hidrico de las ciudades mediante in-
centivos al uso eficiente del agua y la reduc-
cién de pérdidas y agua no contabilizada.

1+ Brindar alternativas de transporte publico efi-
cientes e integradas, bajas en carbono y resi-
lientes al clima.

1+ Establecer incentivos para vehiculos de bajas
emisiones.

1+ Promover la implementacién de modos no
motorizados que impulsen la movilidad soste-
nible.

£+ Disminuir la generacién de residuos sélidos y
aguas residuales urbanas.

1 Promover el reuso, reciclaje y aprovecha-
miento de residuos, incluyendo su valoriza-
cién energética antes de que lleguen a su dis-
posicién final en rellenos sanitarios.
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1+ Incentivar la eficiencia energética residencial
y no residencial y la construccién sostenible,
baja en carbono y resiliente al clima.

1+ Disminuir el riesgo de las ciudades al cambio
climdtico.

£+ Reducir las emisiones de GEl en el sector
transporte mediante la expansién controlada

de ciudades de forma mds compacta e inter-
conectada.

1 Promover la conservacién de la estructura
ecolégica principal y el manejo del paisa-
je, a través de la construcciéon y el mante-
nimiento de espacios publicos urbanos ver-
des.

3.2.2 Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono

Esta estrategia es un instrumento de planeacién del
desarrollo a corto, mediano y largo plazo de Colom-
bia y busca desligar el crecimiento econémico del
pais de las emisiones de GEl, a través de medidas
sectoriales de mitigacién que contribuyen a la econo-
mia y competitividad de diferentes sectores (MADS,
2012). Como parte del componente de planeacién, se

3.2.3 Misién de Crecimiento Verde

De acuerdo con las proyecciones del DNP relacio-
nadas con alcanzar un modelo de crecimiento ver-
de en Colombia, de no cambiarse la forma usual
de desarrollar nuestra economia, aumentard la pre-
sién sobre el suelo, el agua y la energia en 43,8%,
64,5% y 51,2%, respectivamente, como se muestra
en el Grdfico 51. La Misién destaca que lograr una

incluye el desarrollo de planes de mitigacién en sec-
tores criticos de emisiones de GEIl en las ciudades —
como transporte, energia y construccién—, enfocados
en promover transporte publico y de carga bajo en
emisiones, energias renovables y eficiencia energé-
tica en alumbrado, edificaciones publicas y hoteles
(MADS, 2012).

tasa de crecimiento econémico de largo plazo del
4% sin generar presién sobre los recursos naturales
estratégicos, requerird de aumentos en la producti-
vidad y la eficiencia en el uso de los recursos (DNP,
2017b), aspecto en el que las ciudades juegan un
rol esencial al ser consideradas como motores de
desarrollo.

Grdfico 51. Incremento en el consumo de recursos, Colombia 2015-2030
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Como se ha mencionado, las ciudades consumen el
70% del suministro global de energia (lveroth & Ver-
nay, 2013) y son responsables del 75% de las emi-
siones de carbono (UNEP, 2013b). Segun la Misién, es
posible desligar las emisiones de GEI del crecimiento
y el desarrollo econémicos tan solo con implementar

una mejora de 1,5% en eficiencia energética en toda
la economia; esto contribuiria en un 34% para alcan-
zar la meta NDC de Colombia y representaria una
reduccién de 23.000 toneladas de CO,, como puede
apreciarse en el Grdfico 52 (DNP, 2017b).

Grdfico 52. Contribucion en reduccion de emisiones de GEl en el escenario de eficiencia energética
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Dentro de los ejes temdticos de la Misiéon de Cre-
cimiento Verde se encuentra el uso eficiente de los
recursos, el cual se relaciona fuertemente con las
ciudades porque involucra el aumento en la pro-
ductividad del agua y la mejora en el tratamiento
de aguas residuales, asi como el incremento en la
eficiencia energética y la participaciéon de las ener-
gias renovables dentro de la matriz energética. En
este gje se incluye la intensidad en el consumo de

materiales que busca aumentar el aprovechamiento
de residuos hacia una economia circular, especial-
mente en la construccion de edificios, en donde es
clave considerar el fenémeno de urbanizacién que
ha impulsado el crecimiento de este sector y lo ha
posicionado como el mayor motor de crecimiento
del pais desde el afio 2000 (DNP, 2017b). Lo anterior
se muestra en el Grdfico 53.
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Grdfico 53. Crecimiento economico sectorial (promedio por década en porcentaje)
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Finalmente, la Misién destaca la conservacién del
capital natural como uno de los motores de creci-
miento verde. En relaciéon con las dreas urbanas,
este eje resulta de especial interés si se tienen en
cuenta los costos en salud asociados a la degrada-
cién ambiental en Colombia, los cuales ascienden a
20,7 billones de pesos, es decir, el 2,6% del PIB del

afio 2015, y estdn relacionados con 13.718 muertes y
cerca de 98 millones de sintomas y enfermedades,
en los que la contaminacién del aire, especialmente
por el sector transporte, juega un fuerte protagonis-
mo aportando el 75% de estos costos: 15,4 billones
de pesos, es decir, el 1,93% del PIB para 2015 (DNP,
2017q).

3.2.4 Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS

El Conpes 3918 de 2018, define la estrategia para la
implementacién de los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible, ODS, en Colombia y destaca sus metas como
innovadoras, al incluir el concepto de sostenibilidad
como un asunto transversal en el modelo de desarro-
Llo (DNP, 2018). El logro de esta ambiciosa agenda de-
pende de la habilidad de localizarlos en las ciudades,
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las regiones y los municipios, lo que resulta especial-
mente importante para las dreas urbanas dado que
las proyecciones poblacionales muestran que para
el afio 2050 la poblacién colombiana que vivird en
centros urbanos alcanzard 52,6 millones de habitan-
tes, es decir, el 86% de la poblacién total proyectada
(DNP, 2014c¢).



En materia de ciudades, el pais se ha trazado como
meta a 2030 mejorar en un 2,7% los hogares urba-
nos con déficit cuantitativo de vivienda, lo que impli-
ca garantizar el acceso a servicios de saneamiento

bdsico y recoleccién de residuos, reducir las caren-
cias habitacionales y detener el desarrollo de ba-
rrios marginales en zonas de alto riesgo.

3.3 Las ciudades colombianas frente al cambio climdtico

SegunlaTerceraComunicacionNacionalde Cambio Cli-
matico de Colombia, si aumentan los niveles de emi-
siones globales de GEl, la temperatura media anual
del pais podria incrementarse gradualmente para
el afio 2100 en 214 °C, siendo los departamentos
de Arauca, Vichada, Vaupés y Norte de Santander
los que presentarian un mayor incremento. Esta si-
tuacién, sumada a los cambios en el uso del suelo,
puede ocasionar disminucién de la productividad
agricola, pérdida de fuentes y cursos de agua y, en
las dreas urbanas, mayor incidencia de olas de calor
(Ideam, 2015), las cuales de acuerdo con los resulta-
dos del andlisis de vulnerabilidad y riesgo de Colom-
bia, presentan una tendencia de aumento principal-
mente en cuatro ciudades: Bogotd, Medellin, Cali y
Barranquilla (Ideam, 2017c¢).

Una variacion gradual en la temperatura y la precipi-
tacién del pais, a causa del cambio climdtico, podria
generar que los efectos de fenémenos como EL Nifio
y/o La Nifia tengan mayor impacto en los territorios
(Ideam, 2015). La urbanizacién y los cambios en los

patrones de asentamiento se reconocen como facto-
res no climdticos que tienen influencia en los com-
ponentes que definen la vulnerabilidad al cambio
climdtico —exposicién, sensibilidad y capacidad de
adaptacién— y pueden considerarse como motores
de cambio socioecoldgico a nivel global —principal-
mente dadas sus relaciones con las dreas rurales—
esenciales para el andlisis de riesgo al cambio climd-
tico y la toma de decisiones.

De acuerdo con el Global Climate Risk Index publica-
do en 2017, Colombia ocupa el puesto 33 entre 180
paises en cuanto a riesgo ante el cambio climdtico™
(Kreft, Eckstein, & Melchior, 2017), siendo el ndimero
1 el pais con mayor riesgo y 180 aquel con menor
riesgo. En las principales ciudades capitales de las
regiones Andina y Caribe se evidencia un alto riesgo
a los efectos del cambio climdtico. La Tabla 8 mues-
tra la clasificacién del riesgo a este fenémeno en
términos de amenaza y vulnerabilidad para algunas
ciudades colombianas.

Tabla 8. Clasificacion del riesgo

Ru.esgo. polr' Amt.enuz.u p,o.r Vulnerabilidad
cambio climatico | cambio climdtico

Bogota Alto
Medellin Medio
Barranquilla Alto
Cartagena Alto
Manizales Alto
Monteria Alto
Cali Muy alto
Bucaramanga Alto
Pereira Alta
San Andrés Muy alto

Muy alta Muy alta
Muy baja Media
Baja Alta

Muy baja Alta
Media Media
Muy alta Media
Muy alta Alta
Muy alta Media
Baja Alta
Muy baja Muy alta

Fuente: elaboracién propia con datos de Ideam (2017c).

Segun la Tabla 8, Bogotd es una de las ciudades que
lidera el ranking de vulnerabilidad al cambio climd-
tico, presentando un alto riesgo, muy alta amenaza,
muy alta sensibilidad y baja capacidad adaptativa.

En términos de seguridad alimentaria y recurso hidri-
co, presenta riesgo muy alto a los efectos del cambio

13 Este rango se establece con datos de 2015.
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climdtico; en biodiversidad y salud, un riesgo me-
dio; y en hdbitat humano e infraestructura, presenta
riesgo bajo. Todo ello posiciona a la capital del pais
como prioritaria para el desarrollo de acciones de mi-
tigacién y adaptacién al cambio climdtico.

Las ciudades costeras del pais, como Barranquilla y
Cartagena, también enfrentan un nivel alto de ries-
go al cambio climdtico, en situaciones como el incre-
mento del nivel del mar y el aumento de las lluvias,
lo que trae consigo afectaciones sociales y eco-
némicas importantes. Es el caso de Cartagena, en
donde gran parte de la poblacién habita en la zona
costera y los principales sectores econémicos de la
ciudad —turistico, portuario e industrial— estdn loca-
lizados cerca del mar (Fredrich Ebert Stiftung, 2017).

Segun el informe Impactos Economicos del Cam-
bio Climatico en Colombia publicado por el DNP,

se estima que el impacto agregado del cambio cli-
matico en la economia del pais serd negativo si no
se toman medidas para reducir la vulnerabilidad,
es decir, si se supone un escenario de no adapta-
cién al cambio climdtico. De 2011 a 2100, en pro-
medio el pais experimentaria pérdidas anuales del
0,49% del PIB; en un escenario pesimista, el PIB
nacional disminuiria cada afio en 0,50%, mientras
que en el escenario mds éptimo se presentarian
pérdidas del 0,48%, como se muestra en el Grdfi-
co 54 (DNP, 2014b). Ello significa que las pérdidas
estimadas por este fenédmeno son equivalentes a
que el pais sufriera, cada cuatro afios, impactos
similares a los de La Nifia 2010-2011, los cuales
comprendieron pérdidas en promedio de 11,2 bi-
llones de pesos, 2,35 millones de damnificados y
3,5 millones de hectdreas inundadas (DNP, 2014d).

Grafico 54. Pérdida del PIB como consecuencia del cambio climatico™
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Fuente: DNP (2014b).

Lo anterior supone un fuerte impacto en los hogares, dado que sectores como la agricultura, la ganaderia y
la pesca tendrian perdidas agregadas en su produccién, lo que incrementaria los precios de los alimentos
y disminuiria la capacidad de consumo de la poblacién, circunstancia que afectaria significativamente a las
familias mds pobres. Para enfrentar esta situacién y en linea con la NDC de Colombia, el Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible de Colombia, MADS, ha establecido diez acciones especificas que se priorizan
a 2030 en los territorios —incluyendo ciudades y zonas rurales— para enfrentar el cambio climdtico, como se

detalla a continuacién.

eeccccccccccccscce

14 Las convenciones A1B, A2 y B1 corresponden a los escenarios de emisiones propuestos por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio

Climdtico, IPCC (2000).
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1. La totalidad del territorio nacional cubierto
con planes de cambio climdtico formulados y
en implementacién.

2. Un Sistema Nacional de Indicadores de Adap-
tacién que permita monitorear y evaluar la im-
plementacién de medidas de adaptacién.

3. Las cuencas prioritarias del pais contardn con
instrumentos de manejo del recurso hidrico con
consideraciones de variabilidad y cambio cli-
mdtico.

4. Seis sectores prioritarios de la economia
(transporte, energia, agricultura, vivienda, sa-
lud, comercio, industria y turismo) incluirdn
consideraciones de cambio climdtico en sus
instrumentos de planificacién y estardn imple-
mentando acciones de adaptacién innovado-
ras.

5. Fortalecimiento de la Estrategia de Sensibili-
zacién, Formacion y Educacién a diferentes
actores sobre las implicaciones del cambio
climdtico.

6. Delimitacién y proteccién de los 36 complejos
de pdramos que tiene Colombia (aproximada-
mente tres millones de hectdreas).

7. Aumento en mds de 2,5 millones de hectdreas
en cobertura de nuevas dreas protegidas en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas, SINAP,
en coordinacion con actores locales y regiona-
les.

8. Inclusién de consideraciones de cambio cli-
mdtico en proyectos de interés nacional y es-
tratégicos, PINES.

9. Diez gremios del sector agricola, como el arro-
cero, el cafetero, el ganadero y el silvopasto-
ril, con capacidades de adaptarse adecuada-
mente al cambio y la variabilidad climdticos.

10. Quince departamentos del pais participando
en las mesas técnicas agroclimdticas, articu-
ladas con la mesa nacional y un millén de
productores recibiendo informacién agrocli-
mdtica para facilitar la toma de decisiones en
actividades agropecuarias

Entendiendo esta situacién, algunas ciudades co-
lombianas han implementado diferentes acciones
de mitigaciéon que permitan aumentar su resiliencia
a los efectos del cambio climdtico, entre estas se

destacan el “Cinturén Verde” de espacios abiertos
alrededor de Medellin, disefiado para restringir la
expansién futura y crear espacios recreativos, una
iniciativa que integra la infraestructura verde con el
entorno construido para responder a las necesida-
des de mitigacién y adaptacién; los carriles de bici-
cletas aislados —ciclorrutas, bicicarril— e incentivos a
la movilidad en bicicleta, desarrollados por Bogotd;
y la creacién de politicas, herramientas y planes na-
cionales para promover el transporte pulblico con ba-
jas emisiones de carbono a diferentes escalas, entre
otras medidas que han sido reconocidas a nivel in-
ternacional por la Accién Climdtica de la Convencién
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico
—CMNUCC, por su sigla en inglés— (Ideam, 2015).

A continuacién se presentan ciertas medidas adopta-
das por algunas ciudades en Colombia para enfren-
tar el cambio climdtico, en términos de mitigacion y
adaptacion, establecidas bajo los lineamientos de la
Politica Nacional de Cambio Climdtico.

3.3.1 Mitigacidn

Como se ha mencionado a lo largo de este documen-
to, las ciudades son territorios claves para detener
el incremento acelerado de emisiones de GEl a tro-
vés de medidas de mitigacién, principalmente en los
sectores transporte, energia y construccién. En Co-
lombia, entre los afios 2012 y 2015, se ejecutaron a
nivel municipal 14.016 acciones compatibles con la
mitigacion del cambio climdtico. Con respecto a los
municipios con mayor cantidad de acciones de miti-
gacién —segun el IDEAM, rango entre 35 a 89 accio-
nes—, tan solo veinte, que representan 2% del total
de municipios del pais, y cuatro ciudades —Bogotd,
Cali, Barrancabermeja, Pasto y Barranquilla— han
adelantado en conjunto un total de 879 acciones de
mitigacién durante los dltimos afios, entre las que se
destacan la reforestacién y la proteccién de dreas
naturales como las mds comunes. Lo anterior se
muestra en el Grdfico 55.
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Grdfico 55. Niimero de acciones de mitigacion adelantadas con gasto pablico a nivel municipal, 2012-2015
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Fuente: I[deam (2017b).

En la Tabla 9 se presentan las lineas estratégicas de mitigaciéon que han sido establecidas en el marco de la
Politica Nacional de Cambio Climdtico y que las ciudades colombianas deben desarrollar.

Tabla 9. Medidas de mitigacion establecidas en la Politica Nacional de Cambio Climatico

Linea estratégica de mitigacion Objetivos/Metas

Sector Energia

Tiene como objetivo la diversificacién adecuada de la matriz energética colombiana,
cumpliendo con pardmetros de calidad, seguridad y confiabilidad, asi como la promocién
de proyectos de generacion a partir de fuentes no convencionales de energia renovable,
que respeten las reglas de mercado y garanticen la confiabilidad del sistema.

Generacion de energia

Busca fomentar la implementacion de medidas que promuevan un consumo energético

Eficiencia energética X - . ) )
sostenible y eficiente en los procesos asociados a la industria.

Busca reducir la diferencia de consumo de energia eléctrica entre horas pico y valle,
incentivando la generacién de energia eléctrica en horas valle a partir de fuentes no
contaminantes y la promocién para la futura implementacion de nuevas tecnologias,
como las redes inteligentes.

Comerd,nusia urism

Implementacion de programas de buenas practicas en la instalacién, la operacién y el
mantenimiento de los equipos eléctricos y de calor o enfriamiento.

Gestion de la demanda

Buenas practicas en eficiencia energética

Gestion de operaciones logisticas y de transporte a través de mejora en la eficiencia
de recogida/distribucion, que permita incrementar la densidad de carga y disminuir
Optimizacion de operaciones logisticas y de transporte viajes en vacio, asi como promover vehiculos compartidos, conduccién ecoeficiente,
distribucién nocturna e implantacion de TMS —sistemas de manejo del transporte— para
la optimizacion de rutas de distribucion.

e vieni, o e

A 2030, reduccion del 9% de los residuos solidos organicos que ingresan a sitios de
disposicién final —para incorporar en procesos de compostaje—y reduccion del 14%
de los residuos sélidos que ingresan a sitios de disposicion final —para incorporar en
procesos de reciclaje—.

Compostaje y reciclaje
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Linea estratégica de mitigacion

Sector

Quema en rellenos sanitarios

Sustitucion del total de la flota de taxis en las principales
ciudades del pais por vehiculos eléctricos

Objetivos/Metas
Energia

Mitigacion a través de la oxidacion por quema de CH, a CO, en seis rellenos sanitarios
que reciben el 60% de los residuos del pas.

65.000 taxis eléctricos a 2050

Entrada de motos eléctricas nuevas al parque nacional por
sustitucion.

42.000 motos eléctricas a 2050

Impulso del uso del gas natural vehicular en vehiculos
publicos de pasajeros en Bogotd

462 Buses a GNV en el 2050

Entrada de vehiculos eléctricos e hibridos en el transporte
publico de pasajeros de las principales ciudades del pais

981 Buses eléctricos e hibridos, al 2050, para grandes ciudades

Ingreso de automdviles eléctricos nuevos al parque nacional

26.000 vehiculos eléctricos al 2050

Programa de Renovacion del Parque Automotor de Carga,
PRRPAC

Reducir la sobreoferta de camiones —C2 y C3—vy la edad promedio del parque automotor
entre 2018 y 2030.

Dia nacional sin carro

Seis dias/afio sin carro en las cinco principales ciudades del pais

Desarrollo orientado al transporte, NAMA TOD

Provision de infraestructura para apoyar la multimodalidad e intermodalidad en la
operacion de sistemas estratégicos de transporte publico.

Transformacién de vehiculos con combustible tradicional a
gas licuado de petréleo, GLP

Implementacion de distritos térmicos

2% de la flota nacional en 2028 (219.526 vehiculos para 2030)

Implementacion de cuatro distritos térmicos, en las ciudades de Cali, Medellin, Cartagena
y Bucaramanga, para mejorar la eficiencia energética de los edificios y sustituir los
enfriadores que funcionan con SAO y sustancias de alto impacto ambiental.

Fuente: I[deam (2015).
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Teniendo en cuenta las lineas estratégicas mencionadas en la Tabla 10, a continuacién se presentan algunas
medidas de mitigacién desarrolladas por siete ciudades colombianas.

Tabla 10. Medidas de mitigacion desarrolladas por algunas ciudades colombianas

Programas, politicas, planes relacionados con

mitigacion

7. Plan de Mitigacién Unificado como estrategia
municipal integral

7 Componente fundamental del plan de
ordenamiento territorial

Acciones de mitigacion

Sistema Integrado de Transporte Multimodal (metro, tranvia, cables, Metroplus y
ciclorrutas) incentiva la reduccién de emisiones del parque automotor al promover el
transporte masivo eficiente y efectivo.

. Plan de accién en el marco del Programa
de Ciudades Sostenibles y Competitivas de
Findeter, en el cual se incluyé un componente de
mitigacion de cambio climatico

o
= ) o El Area Metropolitana del Valle de Aburrd implementa el Plan Maestro Metropolitano
E & Elimg’diz (Zn?gg’C%iloi?ggocglﬁnngaglcga(éltgb(?é(ljae dela Bici;\eta gn su jurisdiccion y desarrolla el Sistema de Bicicletas Publicas del Valle
Ciudad de México) de Aburra, Encicla.
Eco-conduccién en el transporte de pasajeros y de carga de Antioquia.
7 Actual formulacién del Plan Metropolitano de Sustitucién progresiva de los vehiculos de motor de combustién interna de las flotas
Cambio Climético para el Area Metropolitana del | de transporte piblico y privado en la regién metropolitana del Valle de Aburrd, por
Valle de Aburra vehiculos eléctricos, hibridos o con tecnologias de mayor eficiencia (en formulacién).
= Plan de accion en el marco del Programa de SITM (Transmetro, primera fase): actualmente esta constituido por 284 buses
E’ Ciudades Sostenibles y Competitivas de Findeter, en | vinculados a la flota, 14 kilémetros en rutas troncales, 190 kilémetros en rutas
e el cual se incluyé un componente de mitigacion de alimentadoras y mas de 600 paraderos de rutas alimentadoras, con los que se
& cambio climatico. promueve el transporte masivo eficiente y efectivo.
EI'SITM Transcaribe opera en Cartagena desde noviembre de 2015y promueve el
7. Plan 4C, Cartagena Competitiva y Compatible con | transporte masivo eficiente y efectivo.
el Clima, en el marco del Programa de Ciudades
© Sostenibles y Competitivas de Findeter, en el
§, cual se incluyd un componente de mitigacion de
k<l cambio climatico.
5 Proyecto Sistemas Hybrytec — Proyecto Isla Fuerte, el cual es un sistema de energia
1. Firma, en 2012, del Pacto Climatico Global de solar dirigido a establecer cadenas de frio que benefician la pesca artesanal.
Ciudades (mas conocido como el Pacto de la
Ciudad de México)
Proyecto Transporte Urbano Sostenible, con objeto de sustituir progresivamente los
A~ > vehiculos convencionales (de motor de combustion interna) de las flotas de transporte
{- Plan de accion en el marco del Programa o ; ) P I .
de Ciudades Sostenibles y Competitivas de publico y privado, por vehiculos eléctricos, hibridos o con tecnologias de mayor
Findeter, en el cual se incluy6 un componente de | _€ficiencia.
9 mitigacion de cambio climatico. Proyecto Transporte Multimodal, el cual ha sido disefiado con el fin de fortalecer los
E £+ Plan Municipal de Mitigacién y Adaptacién al sistemas Qe traﬂspprtg mummpdal (incluygndo ferroviarios yfluvialles), de tal manera
= Cambio Climatico que permitan disminuir la cantidad de vehiculos terrestres en las vias y, a su vez, las
= emisiones asociadas al uso de combustible fésil en vehiculos.
© Firma, en 2012, del Pacto Climatico Global de Proyecto Eficiencia Energética en Empresas e Industrias, que tiene como objetivo
Ciudades (mas conocido como el Pacto de la promover uso de tecnologias, cambio de equipos y précticas en los procesos, que
Ciudad de México) » . : s
lleven a la reduccion en el consumo de energfa por unidad de producto o servicio,
sumado a otros co-beneficios ambientales, como la reduccion de emisiones de GEI.
> Plan Maestro de Cambio Climético, Monterfa Proyecto de generacién de electricidad a partir de la captura de metano, mejoramiento
Ciudad Verde 2019 en el tratamiento de aguas residuales, mejoramiento en la disposicion y el tratamiento
) o de desechos, programas de aprovechamiento de residuos organicos municipales,
K {2 Firma, en 2012, del pacto climdtico global de recoleccion y aprovechamiento de residuos posconsumo eléctricos y electrénicos.
5 ciudades (mas conocido como el Pacto de la
‘g‘ Ciudad de México)
=

Proyecto de aprovechamiento de residuos organicos y reciclables para disminuir la
cantidad dispuesta en botaderos y rellenos, MIRS: tiene como objetivo disminuir la
cantidad de residuos que se disponen en los rellenos sanitarios regionales y locales.
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Ciudad

Programas, politicas, planes relacionados con

Acciones de mitigacion

Bogota'®

Cali

mitigacion

Desde 2013, Plan Regional Integral de Cambio
Climético, PRICC, para Bogoté-Cundinamarca

Plan Integral de Cambio Climético

Promocién de eco-conduccién en vehiculos particulares, de servicio publico y de carga
(en preformulacion)

Sustitucion de buses convencionales por hibridos y/o eléctricos

Ecomovilidad y uso de diversos medios de transporte no motorizados

Pequefia central hidroeléctrica Santa Ana de 13,43 MW como proyecto MDL que
aprovecha agua de suministro del acueducto de Bogotd; el proyecto cuenta con CER
(Certified Emission Reduction) por la reduccion de 119.241t de CO,eq.

Proyecto de energia solar fotovoltaica de la Empresa de Energia de Bogotd, ubicado
en las cubiertas de la empresa. La energia generada se usa para autoconsumo,
conectado al Sistema Interconectado con capacidad de 18 KW'y generacion de 1.900
kWh/mes.

Proyecto MDL Sombrilla de Cambio de Combustible en Bogotéd y Cundinamarca, el
cual busca la reduccion de GEl a través de la sustitucion de combustibles fésiles por
gas natural en ocho empresas industriales de diferentes actividades econémicas,
remplazonado los equipos existentes. El proyecto cuenta con CER (Certified Emission
Reduction) por la reduccién de 107.213 t de CO,eq.

Sistema BRT (Bus Rapid Transit) formulado como un proyecto elegible MDL, el cual ha
emitido CER (Certified Emission Reduction) por la reduccion de 22.323 t de CO,eq.

Proyecto Bulevares, Ciclorrutas y Bicicletas Publicas para la Movilidad Departamental, el
cual impulsa y prioriza el uso de medios no motorizados, como la bicicleta y la caminata,
y tiene como objetivo desincentivar el uso del transporte privado y los taxis, para
contribuir a la reduccion de emisiones.

Proyecto Transporte de Carga Férreo: tiene como objetivo desarrollar la infraestructura
y los servicios en logistica de carga ferroviaria requeridos para el transporte de carga
que contribuya a la disminucién de emisiones del transporte automotor tradicional.

Proyecto Distritos Térmicos, el cual busca implementar distritos térmicos en Cali

para mejorar la eficiencia energética de las edificaciones y sustituir sistemas de
enfriamiento que funcionen con sustancias agotadoras de ozono, SAQ, y sustancias de
alto impacto ambiental (en formulacién).

Proyecto Carbono Neutro Organizacional: tiene como objetivo promover la produccion
de productos y servicios con la menor huella de carbono posible, a través de medicién,
reduccion y compensacion de la huella de carbono generada por los sectores
productivos, institucionales, académicos y comunitarios.

Proyecto Mejora de Eficiencia de Calderas, cuyo objetivo es aumentar la eficiencia de
las calderas en los sectores de la industria de quimicos, alimentos y bebidas.

Bucaramanga

Plan de accion en el marco del Programa de
Ciudades Sostenibles y Competitivas de Findeter, en
el cual se incluyé un componente de mitigacion de
cambio climatico

Proyecto Modernizacion del Sistema de Alumbrado Publico a tecnologia LED con
telegestion y telemedida en las principales vias y parques de Bucaramanga: busca
modificar las practicas tradicionales de operacién y mantenimiento del sistema de
alumbrado publico, utilizando tecnologia LED, dimerizacién, control individual de las
luminarias y reporte en tiempo real sobre las fallas del sistema. Gracias al proyecto se
instalaron 1.800 luminarias con las que se logré un ahorro de energia cercano a los 595
millones de pesos anuales y 268 millones de pesos por costos de mantenimiento.

Pereira

Plan de accion en el marco del Programa de
Ciudades Sostenibles y Competitivas de Findeter, en
el cual se incluyé un componente de mitigacion de
cambio climdtico

Proyecto Movilidad al Servicio de la Competitividad para Todos: tiene como objetivo
sustituir progresivamente los vehiculos convencionales (de motor de combustion
interna) de las flotas de transporte publico y privado del departamento, por vehiculos
eléctricos, hibridos o con tecnologfas de mayor eficiencia.

Fuente: Ideam (2017b)2.

ee0c00cc0cc0000000000 000

15 Los planes y acciones de mitigaciéon del cambio climdtico de Bogotd se han desarrollado en el marco de la RAPE (Regién Administrativa y de Planeacion
Especial) constituida por la ciudad y los departamentos de Cundinamarca, Boyacd, Meta y Tolima.
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3.3.2 Adaptacion

La Tabla 11 muestra la capacidad de adaptacién al cambio climdtico de siete ciudades colombianas. Destaca
la cantidad de acciones que se han desarrollado para aumentar resiliencia a este fendmeno y el gasto publi-
co invertido en el periodo 2010-2015.

Tabla 11. Capacidad de adaptacion de algunas ciudades colombianas

Gasto piiblico

Ciudad Capacidad de adaptacion 2010-2015
(millones de pesos)

Presenta una alta capacidad adaptativa, producto de capacidades fortalecidas, institucionalidad fuerte y
presupuestos que favorecen la gestion. Cuenta con 12 acciones asociadas con la adaptacion al cambio climatico,
principalmente relacionadas con proteccion y restauracion de areas claves para el suministro de agua y servicios
ecosistémicos

54.707,583

Medellin

Presenta una capacidad adaptativa muy baja, principalmente debido a las limitaciones en las capacidades para

la gestion de los temas relacionados con seguridad alimentaria, mantenimiento de oferta hidrica y asentamiento
humano. EI mayor ndmero de acciones asociadas a la adaptacion se encuentran en Providencia y se relacionan con
el control de la erosion y la proteccion de ecosistemas nativos importantes para la oferta hidrica.

2.265,383

San Andrés

Presenta una capacidad adaptativa media. Cuenta con siete acciones asociadas a adaptacién al cambio climatico,

principalmente relacionadas con el manejo artificial de caudales. 29165197

Barranquilla

Presenta una baja capacidad adaptativa, configurada por un débil aumento de la capacidad para garantizar la
seguridad alimentaria y la oferta hidrica, entre otros servicios ecosistémicos. Cuenta con 28 acciones asociadas con 111199,900
adaptacion al cambio climdtico, principalmente relacionadas con reforestacion y control de erosion.

Bogota

Presenta una alta capacidad adaptativa, teniendo en cuenta la cantidad de acciones asociadas a adaptacion que la
ciudad ha realizado (19), especialmente en temas como conservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento 101.441,561
sostenible de los ecosistemas forestales.

Cartagena

Presenta una capacidad de adaptacién alta, caracterizada por una gestion fuerte en temas relacionados con la salud,
el hdbitat humano y la infraestructura. Ha desarrollado cuatro acciones asociadas con adaptacion al cambio climatico,
principalmente relacionadas con conservacion de microcuencas, proteccion de fuentes, reforestacion, adquisicion de
predios de reserva hidrica y zonas de reservas naturales.

3.519,016

Manizales

Presenta una capacidad de adaptacion alta. Ha desarrollado 22 acciones asociadas a adaptacion al cambio climatico,
principalmente relacionadas con proyectos para adaptacion basada en ecosistemas, aumentar la capacidad de
resiliencia a partir de la conservacion ecolégica para la adaptacion a la variabilidad climatica y manejo efectivo del
sistema municipal de areas protegidas.

20.049,858

Cali

Presenta una capacidad de adaptacién media. Ha desarrollado 12 acciones asociadas a adaptacion al cambio
climatico, principalmente relacionadas con adquisicion de predios de reserva hidrica, conservacién de microcuencas, 9.364,663
reforestacion y control de erosién y pago de servicios ambientales.

Pereira

Presenta una capacidad de adaptacion media. Ha desarrollado seis acciones asociadas a adaptacién al cambio
climético, principalmente relacionadas con conservacion de microcuencas, conservacion, proteccion, restauracion y 1.310,319
aprovechamiento sostenible de ecosistemas diferentes a los forestales e identificacion de amenazas.

Bucaramanga

Presenta una capacidad de adaptacién media, explicada principalmente en las fortalezas de gestién en temas como
recurso hidrico, biodiversidad y servicios ecosistémicos. Ha desarrollado cuatro acciones asociadas a adaptacion

al cambio climatico, principalmente relacionadas con conservacién de microcuencas, proteccion de fuentes,
reforestacion, conservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sostenible de ecosistemas forestales.

945.835

Monteria

Fuente: [deam (2017a).
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3.4 La Agenda 2030 en las ciudades colombianas

EL ODS 11 hace un llamado para que las ciudades
y los asentamientos humanos sean inclusivos, se-
guros, resilientes y sostenibles. Para alcanzar este
objetivo en Colombia se deberia modificar la red de
ciudades, restaurar los ecosistemas y garantizar la
conectividad de la estructura ecoldgica principal.

Lo anterior implica un pensamiento complejo de las
relaciones sociedad-territorio que considere las in-
trinsecas interacciones entre lo urbano y lo rural, asi
como el empoderamiento de los gobiernos locales,
teniendo en cuenta que cerca del 50% de las metas
le competen de forma directa a los tomadores de de-
cisién a nivel local.

De manera general, la implementacion de la Agen-
da 2030 en las ciudades colombianas muestra un
cumplimiento parcial, en donde los ODS 5 (igualdad
de género), 6 (agua limpia y saneamiento) y 13 (ac-
cioén por el clima), presentan los mayores niveles de
implementacién. Los ODS de mayor dificultad para
alcanzar estdn encabezados por el 1 (fin de la pobre-
za), 2 (hambre cero), 8 (trabajo decente y crecimien-
to econdémico) y 10 (reduccién de las desigualdades).
En la capital del pais se ha logrado completamente
el ODS 6 y los ODS 5 y 13 estdn en progreso. Los
ODS catalogados como muy dificiles de lograr son
10 y 15 (vida de ecosistemas terrestres).

Segun el Estudio de linea base en las ciudades co-
lombianas Objetivos de Desarrollo Sostenible (Ville-
gas Carrasquilla & Peldez Gémez, 2016), publicado
por la Fundacién Corona, la Red de Ciudades Cémo
Vamos y PNUD, Colombia presenta cinco retos
transversales para la implementacién de los ODS:

1. Superar las grandes brechas para la medicién
de los ejes de la agenda 2030, tales como
ambiente, justicia, paz e instituciones.

2. Generar mayor disponibilidad de informacién
desagregada a nivel local para todos los in-
dicadores de ODS relacionados con dreas ur-
banas.

3. Generar alianzas multiactor y multisectoriales
para reducir los vacios de informacién y los
impactos en temas en los que el Estado pre-
senta limitaciones.

4. Fortalecer los registros administrativos y el
acceso a nuevas fuentes de datos e informa-
cién.

5. Abordar la brecha de financiacién del desa-
rrollo entre territorios, a partir de una mirada
integral y transversal de la inversién publica
para el desarrollo.
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A continuacién se describen los retos urbanos mds
significativos que presentan las ciudades colombia-
nas (Villegas Carrasquilla & Peldez Gémez, 2016)
para alcanzar los ODS:

1.
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Seguridad alimentaria: dadas las grandes
brechas urbano-rurales que presentan las
ciudades colombianas, la tasa de insegu-
ridad alimentara en promedio para el pais
es leve o moderada. Sin embargo, ciudades
como Bogotd, Cali, Medellin y Barranquilla,
se desvian del promedio ya que presentan
tasas altas del orden de 27%, 32,8%, 36,8% y
48,9%, respectivamente.

Pobreza, informalidad y desigualdad: en
todas las ciudades analizadas, la tasa de
informalidad supera el 42%, lo que afecta
principalmente a la poblacién joven, la cual
presenta una tasa de desempleo de 15,3%,
valor que supera ampliomente la tasa de
desempleo general del pais (8,9%). La tasa
de desocupacién en jovenes se encuentra
entre 14,8% (en Bogotd) y 36,1% (en Maniza-
les).
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Educacion de calidad: en las ciudades el reto
estd en adquirir competencias necesarias y
Utiles para garantizar estilos de vida soste-
nibles, impulsando la cultura del trabajo y la
promocién de profesionales de calidad. En
materia de formacién en competencias ciu-
dadanas, las urbes presentan un gran desa-
fio, el cual implica ofrecer una educacién que
genere oportunidades legitimas de progreso
y prosperidad, que sea competitiva y contribu-
ya a cerrar las brechas de inequidad

Cambio climdtico y resiliencia urbana: re-
ducir su adverso impacto ambiental per capita,
prestando especial atencién a la calidad del aire
y la gestion municipal de residuos, es uno
de los principales retos de las ciudades. La
gran mayoria de urbes colombianas emiten
particulas PM,; y PM, ; que superan los limi-
tes mdximos establecidos por la OMS. La co-
bertura y el estado del sistema de vigilancia
y monitoreo de la calidad del aire, especial-
mente de material particulado PMz,s’ presenta
importantes limitaciones para la toma de ac-
ciones que reduzcan sus niveles de emisién.
Finalmente, la vulnerabilidad por el desabas-
tecimiento de recursos hidricos ante los efec-
tos del cambio climdtico es cada vez mayor y
no se cuenta con informacién para monitorear
este importante componente de la sostenibili-
dad urbana.

Seguridad ciudadana, paz y coexistencia
pacifica: para las ciudades colombianas, la
reduccién significativa de todas las formas
de violencia y de las tasas de mortalidad son
grandes retos. Por ejemplo, en las urbes del
pais se presentan tasas de mortalidad por
violencia contra la mujer de 271,15 por cada
100.000 habitantes, mientras la OMS define
como una epidemia de homicidios si la tasa
supera los 10 por cada 100.000 habitantes.
En las ciudades colombianas, la tasa de ho-
micidios mds baja es la de Bogotd con 17,7;
en contraste, Yumbo tiene una de las mds al-
tas con 67,4. EL nUmero de agresiones en las
urbes del pais es preocupante: en Ibagué se
presentan tasas de 437,4 por cada 100.000
habitantes; en Bucaramanga, 429,14; y en Bo-
gotd, 357,8.




3.5 Iniciativas que impulsan la sostenibilidad urbana en Colombia

A continuacién se presentan algunas iniciativas que
impulsan la sostenibilidad urbana en las ciudades
colombianas, haciendo énfasis en calidad del aire,
movilidad, infraestructura, cambio climdtico, ordena-
miento del territorio y planificacién ambiental.

3.5.1 Calidad del aire

Para enfrentar la problemdtica de calidad del aire y
los efectos del cambio climdtico en las ciudades, el
MADS, con el apoyo de la Coalicién del Clima y Aire
Limpio, CCAC, ha realizado estimaciones prelimina-
res de las emisiones de material particulado y car-
bono negro en el pais. Como se ha mencionado, el
transporte terrestre es uno de los principales secto-
res que aporta emisiones de contaminantes atmos-
féricos y GEl en las ciudades: para 2014, este sector
fue el responsable de 8.348 t/afio de PM, . y 3.720 t/
afio de carbono negro, de las cuales cerca del 28%
son aportadas por el transporte publico —buses y mi-
crobuses—, lo que ha generado estados de alerta y
emergencia a causa de la mala calidad del aire en
ciudades como Bogotd y el Area Metropolitana del
Valle de Aburrd. Segun el DNP, en Colombia anual-
mente mueren alrededor de 10.527 personas a cau-
sa de la mala calidad del aire en las ciudades (DNP,
2017q).

Para enfrentar esta problemdtica y en el marco del
derecho constitucional a un ambiente sano, el Mi-
nisterio de Ambiente de Colombia ha actualizado la
norma de calidad del aire con niveles mds estrictos
de emisién de contaminantes atmosféricos, bajo un
enfoque de gestion preventiva a 2030. Dicha norma
entrd en vigencia a partir de enero de 2018 y su cum-
plimiento requiere de un trabajo con multiples acto-
res y compromisos por parte de los sectores de trans-
porte, industria, comercio, minas, energia y salud.
Actualmente, el Gobierno nacional se encuentra en
proceso de planeacion y formulacion de una politica
de Estado sobre calidad del aire, la cual tiene como
objetivo promover el cumplimiento de los estdndares
de la nueva resolucién a nivel intersectorial, que per-
mita reducir las emisiones en las ciudades y minimi-
zar el riesgo sobre la salud humana.

La calidad del aire en Medellin, y de manera gene-
ral en el Area Metropolitana del Valle de Aburrd, ha
sido un aspecto ambiental critico que las administra-
ciones locales han tenido que enfrentar, dado que

las altas emisiones de material particulado, suma-
das a las condiciones meteorolégicas y la configura-
cién de valle, favorecen la acumulacién de contami-
nantes y dificultan su remocién. Con el fin de mejorar
el estado de la calidad del aire en los municipios de
esta jurisdiccién, se ha establecido el Plan Integral
de Gestién de la Calidad del Aire del Area Metropo-
litana del Valle de Aburrd 2017-2030, el cual busca
ofrecer alternativas que reduzcan la contaminacién
en una magnitud consistente con los desafios, a tra-
vés de un enfoque integral que incluya a diferentes
entidades del Estado y sectores de la actividad ur-
bana y productiva relacionados con los procesos
que generan contaminantes (Area Metropolitana del
Valle de Aburrd, 2018).

Esta iniciativa de politica publica promueve la me-
jora de la calidad del aire y la salud en una de las
ciudades principales del pais y constituye una he-
rramienta para la toma de decisiones informadas, lo
que aumenta la eficiencia en el gasto publico, asi
como la calidad de vida de sus habitantes. En linea
con lo anterior y con el apoyo de la CCAC, se han
desarrollado diferentes actividades de demostra-
cién y evaluacién de la tecnologia de buses eléc-
tricos en Medellin, que permitan descarbonizar el
sector y contribuir a la reduccién de emisiones de
contaminantes atmosféricos y GEl.

Al igual que en Medellin, la calidad del aire en la ca-
pital colombiana ha sido considerada como uno de
los principales retos administrativos para la ciudad.
En Bogotd, el 10,5% (3.219) del total de las muertes
que se presentan son atribuidas a la contaminacién
del aire exterior, lo que generd costos aproximados
de 4,2 billones de pesos, es decir, el 2,5% del PIB de
la ciudad para 2015 (DNP, 2017a). Teniendo en cuenta
esta problemdtica, la Secretaria Distrital de Ambiente,
SDA, desarrollé en 2011 el Plan Decenal de Descon-
taminacion del Aire para Bogotd, el cual se adoptd
como herramienta de planeacién a mediano y largo
plazo y establecié la hoja de ruta para lograr una re-
duccién efectiva de las emisiones de material particu-
lado en la ciudad, con el objeto de mejorar los indica-
dores de calidad del aire en todo su territorio. En el
marco de este plan, el Distrito Capital ha adelantado
acciones significativas que permitan obtener datos
confiables para la toma de decisiones, tales como
mediciones de CO y HC en estado estacionario para
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vehiculos a gasolina y gas y mediciones de opacidad
para vehiculos diésel. Sin embargo, no han sido sufi-
cientes para mejorar la calidad del aire de la capital,
por lo que en 2017 se realizé una modificacién al plan,
la cual tuvo como objetivos:

oto; © Gristidn Gal

1+ Ampliar las alternativas de reduccién de emi-
siones para las fuentes de contaminacién.

1 Incluir tipos de fuentes y contaminantes no
contemplados.

£+ Impulsar la articulacién intersectorial.

1 Fortalecer la educacién ambiental y el com-
portamiento ciudadano.

1+ Vincular co-beneficios en cambio climdtico en
la gestién de la calidad del aire.

1 Establecer metodologias para la formulacién y
evaluacion de proyectos de reduccién de emi-
siones.

1+ Ajustar la metodologia para el seguimiento de
los objetivos del plan.

Esta modificacién tuvo en cuenta los siguientes as-
pectos que han limitado el mejoramiento de la cali-
dad del aire en Bogotd (SDA, 2017):

11 Altas emisiones de contaminantes atmosféri-
cos por fuentes industriales, comerciales, moé-
viles y de resuspensiéon

1+ Desigualdad en el disfrute de una buena cali-
dad del aire

1 Debilidad en la articulacién interinstitucional
para gestionar la calidad del aire

11 Falencias en la red de monitoreo de la calidad
del aire

1+ Poco empoderamiento y participacién ciuda-
dana en la problemdtica de calidad del aire

1 Métodos de control y seguimiento desactua-
lizados

1+ Niveles bajos de proyectos de reduccién de
emisiones con co-beneficios en cambio cli-
mdtico

1 Poca articulacién interinstitucional
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3.5.2 Movilidad

En el marco de la Estrategia Colombiana de Desa-
rrollo Bajo en Carbono, el pais se encuentra promo-
viendo la implementacién de sistemas de transporte
plblico bajos en emisiones, eficientes, asequibles,
integrados y modernos. En grandes ciudades como
Medellin se han instalado estaciones de carga para
vehiculos eléctricos, en Bogotd se han adquirido bu-
ses hibridos y en ciudades intermedias, como Mon-
teria, se han desarrollado sistemas de transporte flu-
vial de cero emisiones. Lo anterior muestra que las
urbes de Colombia se encuentran avanzando en la
implementacién de alternativas de transporte e in-
fraestructura que mejoren la movilidad y la calidad
de vida de sus habitantes.

En cuanto a la participacién de los vehiculos eléctri-
cos en el parque automotor de las ciudades, desde
finales del 2013, el Gobierno nacional a través del
Decreto 2909 del Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo introdujo un tratamiento preferencial y tem-
poral para vehiculos eléctricos, el cual define que
durante tres afios se reduce el arancel para un lote
de 750 vehiculos eléctricos —taxis, buses y automovi-
les— anuales de 35% a 0%. Este incentivo también se
extendié a 750 vehiculos hibridos a los que se redujo
el arancel a 5% del precio FOB —Freight On Board-.

También se aprobd la importacién, con cero aran-
celes, de 100 estaciones de carga publica y 1.500
sistemas de carga domiciliaria para hogares. La
medida es significativa si se considera que solo
cambiando el 25% de la flota de buses de Bogotd
a vehiculos eléctricos para 2030, se evitarian 1.055
muertes, se ahorrarian 20.200 millones de ddlares
en combustible y se evitarian 3,6 millones de to-
neladas equivalentes de CO,, lo que representaria
para Colombia cumplir con el 7% de su NDC (PNU-
MA, 2016b).

Como alternativa de interconexiéon de zonas ubica-
das en las laderas de las urbes a largas distancias de
las estaciones de los sistemas de transporte masivo,
se han desarrollado metrocables en ciudades como
Bogotd, Medellin y Cali. Este tipo de sistemas han ce-
rrado las brechas sociales y aumentado la equidad
de los habitantes urbanos, a partir del desarrollo de
infraestructura en transporte baja en emisiones.

Por otra parte, las ciudades colombianas han pre-
sentado importantes avances en el desarrollo de

infraestructura para el peatén que promueva el uso
de sistemas no motorizados, como es el caso de Bo-
gotd, que cuenta con 392 km de ciclorrutas y donde
se realizan aproximadamente 611.000 vidgjes diarios
en bicicleta, lo que posiciona a la capital en el ran-
king latinoamericano de las urbes con mayor in-
fraestructura para el uso de la bicicleta con el 3,8%
de la longitud total de sus vias metropolitanas.

Estas acciones desarrolladas por las alcaldias se
han complementado con iniciativas de conciencia
ciudadana lideradas por la sociedad civil, como
Ciclaramanga, un proyecto en Bucaramanga que
ha transportado a mds de 7.500 personas en 15 ci-
clopaseos oficiales y que educa a los ciudadanos
sobre la manera correcta y segura de transitar en
bicicleta.

De manera general, las ciudades de Colombia han
centrado sus estrategias de movilidad en sistemas
de transporte publico masivo y desarrollo de infraes-
tructura para la bicicleta. Iniciativas mds recientes e
innovadoras, pero con poca participacion, se enfo-
can en promover la reduccién de vidgjes a los lugares
de trabajo que apunten a disminuir los traslados en
vehiculos motorizados, otorgando a los empleados
incentivos y opciones para desplazarse mediante
modalidades distintas. Dentro de estas estrategias
se incluyen:

1+ Horarios de trabajo alternativos y flexibles
{1+ Trabajo a distancia o teletrabajo

{1+ Coordinacién e incentivos para viajes compar-
tidos

£ Incentivos econémicos para el uso de modali-
dades alternativas

3.5.3 Infraestructura urbana

Monteria es considerada como la sorpresa de las
ciudades colombianas. En 2016 fue la ganadora del
City Challenge de la WWF por sus acciones para en-
frentar el cambio climdtico y promover la movilidad
sostenible y fue destacada, en el Marco de la Con-
ferencia de Naciones Unidas sobre Vivienda y Desa-
rrollo Hdbitat Ill, como una de las diez ciudades mds
sostenibles del mundo al lado de Paris, Belo Hori-
zonte, Yakarta y Singapur. En América Latina ocupa
el tercer lugar.
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El proyecto insignia monteriano es el Parque Ecoturis-
tico Ronda del Sind, que considera a este importante
afluente como eje de desarrollo econémico y turisti-
co, permite la conservacién de su ronda y ademds de
proporcionar infraestructura para viajes en bicicleta y
caminando, es un espacio que promueve la cultura de
la ciudad en armonia con los componentes de la es-
tructura ecoldgica principal. Los costos de la primera
fase de este corredor ecolégico ascienden a 275.000
millones de pesos (El Tiempo, 2016) y vale decir que
el éxito de la gestién urbana en Monteria radica en la
fortaleza de sus instituciones, dado que la visién de
sostenibilidad de la ciudad ha sido incluida como eje
transversal en la toma de decisiones desde hace mds
de diez afios.

Un proyecto que promueve la infraestructura verde
en Bogotd es el Plan Zonal del Norte de Lagos de
Torca, Ciudad Lagos de Torca, el cual ya fue regla-
mentado por medio del Decreto 088 de 2017 que es-
tablece la implementacién de techos y jardines ver-
ticales en todos los tipos de edificaciéon que tenga el
proyecto. Iniciativas de esta indole podrian ampliar
las zonas verdes de las ciudades, reducir la esco-
rrentia, actuar como sumideros de carbono y, en tér-
minos generales, mejorar la calidad de vida de los
habitantes urbanos.

Respecto a asentamiento y vivienda, se resalta el
caso piloto del barrio Boston de Cartagena, un pro-
yecto urbanistico y arquitecténico para la adapta-
cién de este barrio al cambio climdtico, que busca
cambiar el paradigma donde el agua es considera-
da como el vertedero de los residuos domésticos e
industriales. Cuenta con recursos de la Alcaldia y de
la cooperacién con la Alianza Clima y Desarrollo,
CDKN, que ya ha invertido 5.000 millones de pe-
sos para el desarrollo de estudios de vulnerabilidad
climdtica y obras de infraestructura que protejan al
barrio de inundaciones y le permitan construir resi-
liencia al cambio climdtico.

En el Area Metropolitana del Valle de Aburrd, ac-
tualmente se localizan 46.567 viviendas en zonas
de alto riesgo no mitigable y 133.226 en dreas de
proteccién ambiental, principalmente en la ronda de
amortiguacién de cuerpos hidricos. Con el fin de reu-
bicar a estas familias y promover la construccién de
viviendas sostenibles, la administracién local desa-
rrollé la Politica Publica de Construccién Sostenible
(Areo Metropolitana del Valle de Aburrd, 2015), la
cual cuenta con los siguientes ejes estratégicos:
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Ecoeficiencia: reducir la incorporacién de re-
cursos naturales y la generacién de impactos
ambientales en el ciclo de vida de los proyec-
tos constructivos, al tiempo que se mantienen o
incrementen sus capacidades de resistencia y
durabilidad.

Resiliencia: reducir la vulnerabilidad e incre-
mentar la resiliencia y adaptabilidad del am-
biente construido frente a los riesgos relacio-
nados con el cambio climdtico y la variabilidad
climdtica.

Integralidad: promover la articulacién fisico-es-
pacial y funcional de los sistemas y procesos
naturales y construidos en la planeacion urba-
nistica, asi como en el disefio de espacios abier-
tos publicos y privados, que permita contribuir
a incrementar los ecosistemas conservados, la
resiliencia, la habitabilidad y la viabilidad en el
desarrollo de planes urbanisticos y proyectos
constructivos.

Viabilidad: mantener una alta relacién cos-
to-beneficio en todas las estrategias tendientes
a incrementar ecoeficiencia, habitabilidad, resi-
liencia y complejidad en el ambiente construido.

Habitabilidad: promover la comodidad fisica
y mental, asi como la seguridad de los usua-
rios en ambientes interiores y exteriores.

!

I

kit



Finalmente y en términos econémicos, desde 2009
Findeter ha desembolsado 16,4 billones de pesos
en operaciones de crédito que respaldan los pla-
nes de accién del Programa Ciudades Sostenibles y
Competitivas. Con estos recursos se han financiado
3.747 proyectos en 414 municipios. En infraestructura
y transporte se han invertido 4,7 billones de pesos; en
vivienda, agua y saneamiento bdsico, 3,9 billones; en
salud y educacion, 4,3 billones; en temas energéticos,
2,6 billones; y en innovacién y tecnologias de la infor-
macion y la comunicacién, 229.000 millones de pe-
sos (El Tiempo, 2017).

3.5.4 Cambio climdtico

El Proyecto de Resiliencia Urbana y Adaptacién
al Cambio Climdtico de la Ciénaga de la Virgen,
en Cartagena, representa uno de las iniciativas de
adaptacién al cambio climdtico basada en ecosiste-
mas mds significativas para la ciudad. Esta ciénaga
es una laguna costera que se ubica al norte de Car-
tagena y estd separada del mar por las arenas de La
Boquilla. Tiene zonas de manglares, pantanosas y
humedales, y se conecta con un sistema de cafios y
lagunas internas. Aunque no posee costa maritima,
la erosién y la modificacién de la linea costera en
La Boquilla crean amenazas para las viviendas, las
instalaciones turisticas y las condiciones ecoldgicas
de conexién de la ciénaga.

Su cuenca rural es la mds importante para Cartage-
na, dado que representa el 80% del drea total de
drenagje urbano, pero también presenta una grave
degradacién ambiental, pues no hay tratamiento de
los residuos y recibe el 60% de las aguas servidas
de la ciudad, lo que provoca que las condiciones de
insalubridad y contaminacién sean preocupantes y
generen gran pérdida de biodiversidad, siendo los
manglares los mds afectados. Ademds, el crecimien-
to urbano no planificado que agrava la situacién
frente a la disposicién y el manejo de los residuos, la
explotaciéon de los recursos y el aumento del riesgo
y la vulnerabilidad de la poblacién asentada en zo-
nas criticas, se traduce en vulnerabilidad y deterioro
de este activo ambiental.

Los avances del proyecto tienen que ver con la cons-
truccién de obras en: los canales de drenaje del emi-
sario submarino que ayuda al saneamiento, la boca-
na de marea estabilizada que aporta agua ocednica
y contribuye a diluir los vertimientos sin tratar, y el
anillo vial sobre el costado occidental de la ciénaga
que aporta en términos de desarrollo urbano.

A pesar de que sus cuerpos de agua le otorgan a
Cartagena unos activos ambientales de gran po-
tencial para su espacio publico y el desarrollo en
sectores como el turismo, los servicios nduticos, el
transporte acudtico y la pesca, entre otros atracti-
vos, el mds reciente informe de Cartagena Cémo




Vamos indica que se ha presentado desinversién en
los sistemas de desagiie y mds de 85% de los cana-
les no tienen capacidad para llevar aguas residua-
les. Si estos cuerpos de agua pasaran a ser parte
del espacio publico, como activo de los ciudadanos,
seguramente tendrian una mejor gestién.

En términos de politicas publicas, Cartagena cuen-
ta con el Plan de Adaptacién al Cambio Climdtico
o Plan 4C, que representa el primer conjunto de
estrategias encaminadas a promover un desarrollo
compatible con el clima. Consta de cinco estrategias
(Fredrich Ebert Stiftung, 2017):

1+ Barrios adaptados al cambio climdtico
1+ Proteccién del patrimonio histérico
£+ Adaptacién basada en ecosistemas

£+ Turismo comprometido con el cambio climg-
tico

1+ Puertos e industrias compatibles con el clima

La capital del departamento de Cérdoba también
ha desarrollado su plan de mitigacién y adaptacion
al cambio climdtico Monteria Ciudad Verde 2019, el
cual fue formulado como parte de un compromiso
internacional que suscribié la ciudad, en el afio 2010,
durante la Cumbre Climdtica Mundial de Alcaldes en
México. La importancia de este plan radica en que
muestra el rol de peso que las ciudades pueden te-
ner en la construccién de medidas de lucha contra
el cambio climdtico y la relevancia de las alianzas
con actores privados y grupos de interés a la hora
de desarrollar acciones de mitigacién y adaptacién
(Alcaldia de Monteria, 2011).

3.5.5 Ordenamiento territorial y
planificacién urbana

Monteria ha centrado su ordenamiento territorial en
torno al rio Sind. De acuerdo con el documento Plan
de accion 2032 Monteria sostenible de cara al rio
Sind, la ciudad devuelve la importancia al rio para
convertirlo en un corredor de inclusién social, arti-
culador del territorio y eje de desarrollo turistico y
recuperacién ambiental, con capacidad de integrar
y dar vitalidad a sus dos mdrgenes en un proceso
de transformacion productiva y formacion de capi-
tal humano, que hace énfasis en el potencial y la
vocacién de su territorio y con ello busca mejores
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condiciones de competitividad (Alcaldia de Monte-
ria, 2015).

En términos de ordenamiento territorial, el tercer eje
de este plan define al rio Sind como protagonista de
las intervenciones fisicas en el territorio, represen-
ta el punto de partida para conectar los corredores
verdes con el sistema de movilidad e integrar las
zonas que requieren acciones de mejoramiento con
efectos transformadores en lo social y lo espacial
(Alcaldia de Monteria, 2015).

ONU Hdbitat lidera la implementacién del Proyecto
Logrando las Prioridades del Desarrollo Urbano Sos-
tenible —ASUD, por su sigla en inglés— en tres ciuda-
des colombianas: Santa Marta, Medellin y Bogotd. En
Santa Marta, este proyecto tuvo como objetivo apo-
yar la elaboracién de los siguientes instrumentos de
planificacién urbana (ONU Hdbitat, 2015):

{1 La formulacién de un plan estratégico de ciu-
dad de mediano y largo plazo

134 La revisién del Plan de Ordenamiento Territo-
rial

7+ El desarrollo de una estrategia de sensibili-
zacién ciudadana enmarcada en la Campafia
Urbana Mundial de ONU Hdbitat

El proyecto le aporté a Santa Marta una visiéon de
crecimiento ordenado y sostenible, en donde se
consideran elementos como:

7 La consolidacién de su puerto maritimo

1+ Elfortalecimiento de su conectividad con otras
ciudades de la regién y con el centro del pais

{1 La integracién ciudadana basada en la cohe-
sién social y territorial

4+ La recuperacién de sus fuentes principales de
suministro de agua

£+ La definicién de un modelo de expansién ur-
bana basado en la articulacién entre el entor-
no natural, el desarrollo econdmico, el espa-
cio publico y la vivienda

En Medellin, el proyecto ASUD se enfocé en la imple-
mentacién de una metodologia piloto global para el
reajuste de suelos llamada Participatory and Inclusi-
ve Land Readjustment, PILaR, la cual se concentra en




la gestién del suelo a través de un proceso partici-
pativo con resultados incluyentes para luchar contra
la inequidad urbana. Este proyecto se desarrollé en
el contexto de renovacion urbana de La Candelaria,
un asentamiento informal de 5,8 hectdreas que es
parte de la comuna Cérdoba. Su principal resultado
fue una propuesta de intervencién urbana y redesa-
rrollo del dreaq, a través del instrumento plan parcial,
reglamentado por la legislacién urbana vigente en
Colombia y circunscrito al macroproyecto Rio Norte
de Medellin.

El resultado mds destacado del proyecto ASUD en
Bogotd fue la elaboracién de una propuesta de inter-
vencién urbana integral que contempla planeacién,
instrumentos urbanisticos y financiamiento, para po-
tenciar el clister econémico del barrio Restrepo y
aumentar su competitividad, a partir de la creacién
de alianzas estratégicas.

Capitulo 3 « Asentamientos humanos y ciudades sostenibles en el contexto colombiano
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11 Actualmente las ciudades enfrentan una se-

124

rie de desafios que comprometen sus capa-
cidades para proporcionar, en el largo plazo,
hdbitats seguros y resilientes. La poblacién ur-
bana es altamente vulnerable tanto a riesgos
naturales como terremotos y tsunamis, como
a riesgos climdticos de tipo antropogénico,
como cambios extremos en la temperatura,
deslizamientos de tierra e inundaciones, entre
otros. Lo anterior sumado a patrones insoste-
nibles de produccién y consumo, cambios en
el uso del suelo, agotamiento de los recursos
naturales y contaminacién de las fuentes hi-
dricas, hace de la urbanizacién uno de los
grandes retos que el mundo debe enfrentar.
La transicién hacia ciudades con bajas emisio-
nes de GEl, eficientes en el uso de recursos
y socialmente justas, dependerd, en gran me-
dida, del cambio en los estdndares de plani-
ficacion urbana, los cuales deberdn tener en
cuenta a las personas antes que a los vehi-
culos, evitar la expansiéon descontrolada so-
bre suelo de uso agricola, y permitir el acceso
a oportunidades que ofrecen las ciudades a
una mayor cantidad de personas.

Aunque las ciudades son focos de prospe-
ridad y oportunidades, muchas de ellas no
estdn preparadas para los cambios multidi-
mensionales asociados a la urbanizacion y
su convergencia con el cambio climdtico. EL
actual modelo de planificacién urbana es in-
sostenible, pues concibe una suburbanizacién
de baja densidad, dominada mayormente por
el interés privado en lugar del publico y par-
cialmente facilitada por la dependencia del
automovil propio. Esto conlleva un alto con-
sumo de energia que se ve reflejado en mds
del 70% de emisiones de GEl asociadas al uso
de combustibles fosiles, lo cual ubica a las
ciudades como principales contribuyentes al
cambio climdtico (Seto, Dhakal, Bigio, Blanco,
& Delgado, 2014)

Las ciudades son catalizadoras de soluciones
sostenibles y las decisiones que alli se tomen
pueden representar una disminucién significa-
tiva en los indices de pobreza, desigualdad y
mejora de la calidad de vida, al proporcionar
servicios bdsicos como saneamiento y reco-
leccién de residuos sélidos, asi como reducir

MEMORIAS CONGRESO INTERNACIONAL DE MEDIO AMBIENTE * X VERSION

las emisiones de GEIl. Las acciones que se
adelanten en las urbes permitirdn avanzar en
el cumplimiento de las metas de la Agenda
2030 de Desarrollo Sostenible y en el obje-
tivo del Acuerdo de Paris. Las intervencio-
nes en las ciudades deben estar priorizadas
a través del desarrollo de politicas publicas,
que aborden temas fundamentales entre los
que se destacan: infraestructura, movilidad,
salud, educacion, conectividad ecoldgica, ca-
pacidad de adaptacién y resiliencia climdtica,
gobernanza ciudadana, tecnologia, logistica
y ordenamiento del territorio en torno a la es-
tructura ecoldgica principal.

Una tendencia de importancia que conlleva
el crecimiento urbano, tanto a nivel poblacio-
nal como en ocupacién del suelo, es el sur-
gimiento y la consolidacion de asentamientos
informales, en donde se presentan escasez
de recursos, pocas oportunidades de empleo,
altos niveles de riesgo a desastres naturales
y aumento en el indice de desigualdad, entre
otros aspectos sociales que dificultan el trdn-
sito hacia asentamientos humanos seguros y
sostenibles y que hacen de la planificacién de
las ciudades, bajo un modelo compacto, un
reto del ordenamiento territorial.

Entre los principales retos que las dreas ur-
banas deben enfrentar se destacan los bajos
niveles de provisién de infraestructura, espe-
cialmente en saneamiento y conectividad vial
entre ciudades; las politicas ineficaces de vi-
vienda y en general inadecuada planificacién
urbana, que se ve reflejada en una alta pro-
porcién de residentes urbanos habitando en
barrios vulnerables; la densificacién urbana,
que trae consigo expansién de las ciudades
y aumento en la demanda de transporte; la
inadecuada provisiéon de espacios publicos y
espacios verdes; los altos niveles de pobreza,
desigualdad y marginalizaciéon de grupos di-
versos; los altos indices de empleo informal,
la poca capacidad para prepararse, atender,
soportar y recuperarse ante desastres; la dis-
minucién de calidad ambiental; la gobernanza
débil y el bajo suministro de bienes publicos.
Un modelo de desarrollo sostenible en las
ciudades debe contemplar el equilibrio entre
los retos de desarrollo econdémico, ambiental




y sociocultural, enmarcados en un sistema de
gobierno local caracterizado por profundas
participacién e inclusién ciudadanas.

La gran demanda de materias primas para
garantizar la integridad de las ciudades exce-
de lo que el planeta puede proporcionar de
manera sostenible. Se estima que la cantidad
de materia prima para la urbanizacién pasard
de 40.000 millones de toneladas en el 2010
a 90.000 millones de toneladas en el 2050.
Igualmente, la expansiéon de las ciudades
amenaza con aumentar la cobertura de suelo
urbano de 1 millén de km? a 2,5 millones de
km2a 2050 (IRP, 2018). Por esto resulta urgen-
te la adopcién de un modelo de urbanizacién
compacto y eficiente en el uso de recursos sin
poner en riesgo la cantidad de suelo de uso
agricola, el suministro de alimentos y la inte-
gridad de los ecosistemas.

Es necesario el disefio de politicas publicas
integrales con un enfoque territorial y espa-
cial, que permitan avanzar hacia ciudades y
asentamientos humanos ambientalmente sos-
tenibles, resilientes, socialmente inclusivos,
seguros y mejor conectados. Estas politicas
deben favorecer una transicién sostenible de
las dreas rurales a las ciudades y garantizar
una configuracién urbana que preserve y ex-
tienda la estructura ecoldgica, teja corredores
bioldgicos a lo largo de su territorio, garanti-
ce la disponibilidad de suelo de uso agricola,
reduzca el impacto negativo del desarrollo
urbano sobre los ecosistemas y preserve la
biodiversidad.

1+ Si bien en las ciudades se generan mds del

70% de GEIl asociados al consumo de energia,
estas cuentan con el capital necesario para
generar soluciones innovadoras de reduccién
de emisiones de GEl acordes con el contexto
local. Ademds, las soluciones de mitigacion
del cambio climdtico generan co-beneficios
en multiples dreas asociadas a movilidad,
salud publica y calidad de vida, mediante
la reduccién de la contaminacién del aire, la
promocién de estilos de vida saludable, la se-
guridad vial, la reduccién de niveles de ruido,
la disminucién de distancias y tiempos de via-
je, e incluso la cohesién social.

{1 Es necesario recalcar la importancia de las

acciones a nivel urbano para el cumplimiento
de las NDC en el marco del Acuerdo de Pa-
ris. Las ciudades tienen autonomia para tomar
decisiones en cuanto a la accion climdtica
que frecuentemente son mds ambiciosas que
las metas nacionales. Esto es relevante, pues-
to que las NDC, como centro del régimen cli-
mdtico a nivel global, a pesar de constituir un
paso significativo en prevenir el cambio climd-
tico en niveles peligrosos, no son suficientes
para lograr la meta de limitar el calentamien-
to global por debajo de los 2 °C.

El crecimiento urbano incontrolado y no pla-
nificado aumenta la vulnerabilidad de las ciu-
dades a los impactos del cambio climdtico. No
adelantar acciones para adaptar las ciudades
a un clima cambiante no solo compromete la
vida de sus habitantes, sino que también con-
lleva efectos financieros. Gastos inesperados
para la atencién de eventos climdticos extre-
mos pueden obstaculizar operaciones empre-
sariales y limitar los presupuestos de las ciu-
dades (C40, 2012). Ademds, si se quiere evitar
niveles peligrosos de cambio climdtico y al
mismo tiempo adaptarse a los riesgos existen-
tes, las inversiones en infraestructura deben
estar dirigidas hacia opciones bajas en carbo-
no y resilientes al clima. A su vez, la construc-
cién habrd de considerar criterios de eficiencia
energética y estar situada en dreas con una
minima exposicién a riesgos ambientales (Co-
lenbrander, Lindfield, Lufkin, & Quija, 2018).

Los multiples desafios que las dreas urba-
nas deben enfrentar —sociales, econdémicos,
ambientales, demogrdficos y climdticos— se
hallan estrechamente interconectados y, por
tanto, el desarrollo urbano sostenible requie-
re de un enfoque integrado que conjugue las
medidas de renovacién fisica con prdcticas
de fomento del desarrollo econémico, de in-
clusién social y de proteccién ambiental. La
colaboracién entre los ciudadanos, la socie-
dad civil y las administraciones publicas en
sus distintos niveles constituye un elemento
indispensable en este proceso.

Para superar las brechas de financiamiento
en infraestructura resiliente y baja en carbono
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se deberdn abordar colectivamente las dis-
torsiones fundamentales de los precios, inclu-
yendo los subsidios y la falta de fijacién de
precios adecuados, especialmente para los
combustibles fosiles y el carbono. Esto requie-
re de un fortalecimiento de los marcos legales
y las capacidades institucionales para desa-
rrollar politicas eficaces y establecer condi-
ciones adecuadas de inversién. De esta forma
se incentiva la inversién en innovacién para
reducir drdsticamente la contaminacion y las
emisiones de GEl.

Remplazar las fuentes de energia a base de
combustibles fésiles por nuevos sistemas de
energia limpia a gran escala en las ciudades
requiere de un alto nivel de innovacién, in-
cluyendo nuevas tecnologias para eficiencia
energética y gestion de la demanda. Flujos
de inversién son necesarios para que las ciu-
dades cuenten con sistemas de interconexién
para energias renovables no convencionales,
como la energia solar y la edlica, al igual que
la construccion de redes inteligentes.

Transitar hacia las energias renovables en las
ciudades contribuye a evitar los riesgos de
los grandes activos de carbono y juega un rol
fundamental en construir resiliencia. Con el fin
de cumplir con la meta global de reduccién de
GEl, es critico que las urbes registren su consu-
mo de energia y lo relacionen con las emisio-
nes de GEl provenientes de cada sistema de
produccién y distribucién utilizado; esto podria
ayudar a las ciudades a establecer metas de
eficiencia e identificar el mecanismo que me-
nos genera impacto al cambio climdtico, ade-
mds de aprovechar el potencial que tienen
para cumplir con las NDC a nivel nacional.

La descarbonizacién del sector transporte su-
pone un reto abrumador para las ciudades,
en la medida en que deben atender un creci-
miento en la demanda de movilidad, reducir
drdsticamente las emisiones de GEl y apoyar
el desarrollo social y econdémico. El transpor-
te es pieza fundamental para alcanzar una
economia baja en carbono. Lograr la meta de
reduccién de emisiones de GEIl en este sector
requiere de una participacién de los sectores
publico, privado y de la sociedad civil que
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permita incrementar y fortalecer la voluntad
politica, generar nuevos patrones de consu-
mo; promover cambios de comportamiento,
avanzar en innovaciones tecnoldgicas y crear
ecosistemas de movilidad emergentes y nue-
vos modelos de negocios. Dadas las interde-
pendencias entre el transporte y otros secto-
res urbanos, cualquier cambio en este puede
generar impactos significativos para toda la
ciudad. Para facilitar esta transicién, los crea-
dores de politicas publicas deberdn conside-
rar un enfoque de manejo de riesgos dentro
de los sistemas que explicitamente responda
a la interconectividad entre clima, transporte,
movilidad, seguridad y equidad, entre otros
sectores urbanos relevantes.

En el escenario de limitar el calentamiento glo-
bal a 2 °C, la movilidad representa un asunto
clave, pues tiene el potencial de mejorar la ca-
lidad de vida y el sustento de miles de millones
de habitantes urbanos. En contraste, en un es-
cenario BAU, la movilidad puede perpetuar las
graves desigualdades en el progreso econdémi-
co y social de los paises, intensificar el uso de
combustibles fésiles, degradar los recursos na-
turales y afiadir un mayor nimero de muertes
por accidentes relacionados con el transporte
y la contaminacién del aire.

La infraestructura sostenible y resiliente es un
imperativo para alcanzar un crecimiento urba-
no justo y equitativo que responda a los retos
climdticos; ademds, permite cerrar brechas
sociales, eliminar la pobreza, proporcionar
mayores oportunidades laborales, mejorar la
calidad de vida y el acceso a servicios bdsi-
cos y educacion. La infraestructura tiene un
profundo impacto en los objetivos climdticos
dado que el uso de la capacidad total de la
actual estd asociado con el 60% de las emi-
siones de GEl. Se estima que la construccién
de infraestructura de las ciudades de rdpido
crecimiento en los paises en desarrollo puede
llegar a agotar un tercio del presupuesto de
carbono a 2050. EL gran reto del desarrollo
urbano es lograr frenar las emisiones de GEIl
mediante construccién baja en carbono, mo-
dos alternativos de transporte y mejoras en el
disefio y la planificacién de las ciudades (Bai,
Dawson, & Urge-Vorsatz, 2018).




{1 Construir y planificar ciudades inteligentes

requiere inversiones en investigacién y desa-
rrollo, tecnologia, capital humano y social e in-
fraestructura de comunicacién, que fomenten
un desarrollo econémico igualitario, reduzcan
la desigualdad, hagan uso eficiente de los
recursos naturales, disminuyan emisiones de
GEl, aumenten la competitividad, atiendan de
manera eficaz los riesgos y generen un alto
nivel de calidad de vida para sus habitantes.
Una ciudad inteligente convierte los proble-
mas en oportunidades, promueve cambios en
el comportamiento de las personas y lleva a
restablecer los actuales patrones de produc-
cién hacia modelos sostenibles, ademds de
contribuir a mitigar el cambio climdtico.

Considerar las ciudades colombianas como
parte de un sistema es fundamental para que
estas salgan del aislamiento y del escaso in-
tercambio regional y funcional, de tal forma
que aprovechen sus mercados potenciales
y sus complementariedades, tanto producti-
vas como de provisién de bienes publicos y
servicios sociales. En este sentido, la clave
se encuentra en romper la visién sectorial en
la planificacién del territorio y emplear una
nueva escala de andlisis por aglomeraciones.
Dicha escala permite pensar y usar diversos
instrumentos y estrategias para aprovechar
al mdéximo las sinergias que puede generar la
articulacién entre ciudades de variados nive-
les de desarrollo con estructuras productivas
disimiles, asi como entre las ciudades y sus
zonas rurales cercanas para aumentar la cali-
dad del ambiente y la sostenibilidad del flujo
de recursos.

Las proyecciones poblacionales muestran
que para el afio 2050 la poblacién colombia-
na que vivird en centros urbanos alcanzard
52,6 millones de habitantes, es decir, el 86%
de la poblacién total proyectada, lo que lle-
vard a consolidar 68 ciudades con mds de
100.000 habitantes y siete con mds de un
millén. Ello trae consigo presiones por una
demanda concentrada por servicios ecosisté-
micos necesarios para garantizar el bienes-
tar humano, afectaciones sobre el estado y
la conectividad de las estructuras ecoldgicas
principales de las ciudades, altos niveles de

contaminaciéon en fuentes hidricas y emisio-
nes de contaminantes atmosféricos que com-
prometen la calidad de vida de sus habitan-
tes.

Uno de los grandes retos de las ciudades co-
lombianas es lograr conectar la franja urbana
con la rural, al ser componentes del territorio
que presentan una fuerte interdependencia y
complementariedad y que deben ser conside-
rados dentro de la gestién urbana sostenible.
En Colombia, la planificacién, el ordenamien-
to y la administracién de las ciudades no ha
considerado esta relacién de interdependen-
cia, lo que ha ocasionado impactos ambienta-
les sobre el recurso hidrico, el suelo, el aire y
la biodiversidad, que sumados a la ausencia
de elementos como la vocacién y los usos del
suelo en sus planes de expansién, ha amplia-
do su frontera hacia suelos agricolas y eco-
sistemas que prestan valiosas funciones de
regulacién —hidrica, atmosférica, climdtica,
amortiguacién de perturbaciones—, de hdbitat
—refugio, criadero—, de produccién —provision
de recursos, alimentos— y de informacién —
cultural, cientifica, histérica, recreativa—. Di-
chos servicios ecosistémicos son fundamenta-
les para el bienestar humano y para aumentar
la capacidad de las ciudades de recuperarse
ante las presiones. Para superar esta reali-
dad, las politicas publicas en materia de urbes
deben propender por su desarrollo funcional
y arménico, considerando la planificacién del
sistema de ciudades en coordinacién con los
determinantes del territorio: la estructura eco-
légica principal, las relaciones y conexiones
entre lo urbano y lo rural y la cultura del te-
rritorio.

Una tendencia que ha caracterizado el pro-
ceso de urbanizacién en Colombia es la mi-
gracién del campo a la ciudad, la cual se ha
dado como resultado de la ausencia de opor-
tunidades en las zonas rurales, la carencia en
la prestacién de servicios bdsicos y el despla-
zamiento forzado interno a causa de grupos
al margen de la ley. En el marco del poscon-
flicto, esta tendencia deberd frenarse, dismi-
nuyendo la densidad poblacional en dreas
urbanas y aumentdndola en zonas rurales.
Lo anterior se logra en la medida en que se
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considere la inclusién social y productiva del
campo, se garantice alli la prestacién de ser-
vicios bdsicos y se fortalezca la territorialidad
de sus habitantes en torno a la gobernanza
participativa.

La urbanizacién y los cambios en los patrones
de asentamiento se reconocen como facto-
res no climdticos que tienen influencia en los
componentes que definen la vulnerabilidad
al cambio climdtico —exposicién, sensibilidad
y capacidad de adaptaciéon— y pueden consi-
derarse como motores de cambio socio-eco-
légico a nivel global. Colombia no es ajena
a esta realidad, segun la Tercera Comunica-
cion Nacional de Cambio Climatico, ocupa el
puesto 33 de 180 paises en cuanto a riesgo
a cambio climdtico (Ideam, 2017c). Entender
este escenario es indispensable para que los
planes de ordenamiento territorial y los pla-
nes de desarrollo consideren la variable cli-
mdtica como eje transversal y fundamental
para la toma de decisiones.
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ANEXQOS




Anexo 1

La gestion de residuos de construccion como contribucion a la
reduccion del cambio climatico y al desarrollo de ciudades sostenibles

Estudio de caso en Espaina

Por Sindy Sofia Sudrez Silgado, sindysofic@uan.edu.co, Universidad Antonio Narifio y Universidad Politécnica

de Cataluiia

Resumen

La industria de la construccién contribuye en gran me-
dida a los impactos medioambientales actuales. Sus
impactos se refieren al consumo de materia prima y a
la generacién de residuos provenientes de las obras
constructivas. En su mayoria, dichos residuos no son
bien gestionados y por ello se disponen de manera
inadecuada en los rios, cauces y lotes baldios, con
lo que ocasionan la alteracién paisajistica y la con-
secuente problemdtica ambiental, social y politica en
las ciudades. Por ello es importante y necesario efec-
tuar una buena gestion de los mismos por medio del
reciclaje, con el fin de producir nuevos materiales y
acabar con la problemdtica asociada a su generacion.

En este trabajo se expone un estudio de caso efectua-
do en Espafia sobre el reciclaje del yeso proveniente
de los residuos de construccién y se comparan los im-
pactos medioambientales con la obtencién de yeso
natural. Para esto se emplean la metodologia de and-
lisis de ciclo de vida y el softw are SimaPro 7.3.3.

Como resultado se tiene que con el reciclaje del yeso
se consume solo el 50% de la energia empleada en la
obtencién del yeso natural y se ahorra el 50% de las
emisiones de CO, con respecto al yeso extraido de la
naturaleza

Los resultados obtenidos permiten constatar que el
reciclaje de los residuos de construccién y demo-
licién es una alternativa de gestion viable para la
contribucién a la reduccién del cambio climdtico y al
desarrollo de ciudades sostenibles.

Palabras claves: residuos, reciclaje, materiales, ges-
tion, cambio climdtico, ciudades sostenibles.

138

MEMORIAS CONGRESO INTERNACIONAL DE MEDIO AMBIENTE * X VERSION

Problema de investigacion

La industria de la construccién es responsable de
muchos de los impactos medioambientales actua-
les. Zabalza Bribidn et al. (2011) afirma que a nivel
mundial, el trabajo civil y la construccién de edificios
consumen el 60% de las materias primas extraidas
de la litosfera; de este volumen, los edificios repre-
sentan el 24% de las extracciones globales. Tal con-
sumo de materia prima por parte de la industria de la
construccioén trae como consecuencia la generacién
de residuos y el consumo energético asociado a su
gestién. Segln Solis Guzmdn et al. (2009), la indus-
tria de la construccién genera el 35% de residuos in-
dustriales en el mundo. Concretamente en Espafiq,
se producen 40 millones de toneladas anuales de
residuos de construccién y demolicién, los cuales re-
presentan el 32% del total del volumen de residuos
generados (Ortiz et al. 2010).

Este tema se hace adn mds urgente en los paises
de América del Sur, ya que la mayoria de las ve-
ces dichos residuos no son bien gestionados y por
ello se disponen de manera inadecuada en los rios,
cauces y lotes baldios, contribuyendo asi a la alte-
racién paisdajistica con su consecuente problemdtica
ambiental, social y politica. Por esto se debe hacer
una buena gestién de los mismos, que incluye la dis-
posicion adecuada y, mejor adn, la posibilidad de
reciclarlos para ser introducidos nuevamente en la
cadena productiva. Todo ello con el fin de reducir el
cambio climdtico y contribuir al desarrollo de ciuda-
des sostenibles. En este trabajo se expone un caso
de estudio del reciclaje del yeso en Espafia, donde
se muestran las ventajas medioambientales por la
reduccion de emisiones de CO, al reciclar estos re-
siduos.



Metodologia

Para llevar a cabo esta investigaciéon se empleé la
metodologia de andlisis de ciclo de vida (ACV), la
cual esté conformada por las siguientes fases:

A Definicion de objetivos y alcance: en este estu-
dio se evaluaron los impactos medioambientales
de la obtencién de yeso a partir de materia prima
original y a partir de materia prima reciclada.

A Andlisis de inventario: la recopilacién de in-
formacién se realizé a través de fuentes pri-
marias y secundarias. Los datos primarios
fueron obtenidos por medio de la consulta a
diferentes organismos y asociaciones de Es-
pafia, también se hizo consulta directa con

Resultados

empresas fabricantes de materiales de cons-
truccién en Espafia y se visitaron plantas de
reciclaje de residuos de construcciéon y demo-
licién en Catalufia. Los datos secundarios se
obtuvieron a través de la lectura de revistas
indexadas, proyectos de grado y tesis docto-
rales, ademds de la consulta en la base de
datos Ecoinvent v 2.2.

A Evaluacién de impactos: requirié elegir las
categorias de impacto y los métodos de im-
pacto a evaluar (CML 2001 e IMPACT 2002+),
asi como el uso del software SimaPro 7.3.3
(PhD).

A Interpretacién: se llevaron a cabo los respec-
tivos andlisis y la confrontacién de los resultados.

Figura 1. Resultados caracterizados del yeso natural y del yeso reciclado (método IMPACT 2002+)
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En las figuras 1y 2 se observa que el reciclaje de los
residuos de yeso resulta beneficioso con respecto a
la obtencién de yeso natural. Los menores impactos
debido al reciclaje del yeso se presentan en las ca-
tegorias eutrofizacién (29%), acidificacién (33%), oxi-
dacién fotoquimica (46%), toxicidad humana (48%) y
disminucién de recursos abidticos (49%).

Finalmente, en ambas figuras es evidente que con
el reciclaje del yeso se consume solo el 50% de la
energia empleada en la obtencién del yeso natural
y se ahorra el 50% de las emisiones de CO, con res-
pecto al yeso extraido de la naturaleza.
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Figura 2. Resultados caracterizados del yeso natural y del yeso reciclado (método CML 2001)
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Resumen

La Empresa de Energia del Quindio, EDEQ, para
prestar un servicio con calidad, seguridad y continui-
dad, efectta intervenciones al arbolado que interfie-
re las redes eléctricas y consecuentemente realiza
compensaciones forestales para la conservacion de
los servicios ecosistémicos. Por consiguiente, el ob-
jetivo del presente trabajo es elaborar un diagnés-
tico fitosanitario de las compensaciones forestales
realizadas en el parque de la Vida y su influencia en
la avifauna asociada. Fueron evaluados 259 indivi-
duos, entre los que se identificaron 60 especies ve-
getales. Se determiné su estado fitosanitario y aun-
que se confirmd que estaban en buen estado, fue
evidente una fuerte incidencia por dafios mecdnicos
y por Atta cephalotes. Se registraron 44 especies
de aves asociadas a las compensaciones en seis
puntos de observacién; esto constituye un aporte
importante para la conservacién. Se concluye que
las compensaciones han traido cambios positivos en
la zona, debido a que es fuente de otros trabajos y
objetivos de conservacion.

Palabras claves: intervenciones, compensaciones,
diagnéstico fitosanitario, avifauna.

Problema de investigacion

La creciente concentraciéon de poblacién en los cen-
tros urbanos presenta importantes retos, no solo
para los planificadores urbanos en cuanto a la ne-
cesidad de satisfacer la demanda de infraestructu-
ra, sino para los gobernantes, quienes deben dar
cuenta de politicas publicas orientadas a superar los
problemas actuales y velar por que no se detenga
la mejora de las condiciones econdémicas, sociales y

ambientales de los asentamientos humanos [1]. Entre
los servicios ecosistémicos que ofrece el arbolado
urbano estdn:

Modificador del microclima: la vegetacién in-
fluye en el clima. Al transpirar agua, alterar
las velocidades del viento, sombrear super-
ficies y modificar el almacenamiento e inter-
cambio de calor entre superficies urbanas, los
drboles afectan el clima local y consecuente-
mente el confort térmico humano y la calidad
del aire [5].

Mejoramiento de la calidad del aire: los es-
pacios publicos verdes pueden reducir en
cierta medida algunos contaminantes pre-
sentes en el aire. La contaminacion se reduce
directamente cuando las particulas de polvo
y humo quedan atrapadas en la vegetacion.
Ademds, las plantas absorben gases téxicos,
especialmente aquellos originados por los es-
capes de los vehiculos [1].

Reduccién de niveles de ruido: los espacios
publicos verdes benefician el ambiente urba-
no a través de la reduccién de contaminacién
por ruido, principalmente mediante su elimi-
nacién a través de la absorcién del sonido,
por su reflexién hacia la fuente de origen, por
la refraccién alrededor de un objeto, por la
alteracién de la direccién a través de su des-
viacién o por el ocultamiento de sonidos no
deseados con otros mds agradables [6].

Proteccién de cuencas hidrogrdficas y con-
trol de erosién: debido a que en el territorio
urbano la presencia de concreto permeable o
drengje independiente para agua lWuvia suele

141

Anexos



142

ser incipiente, los espacios con presencia de
drboles desempefian un papel importante en
la proteccién de cuencas y microcuencas hi-
drogrdficas y se convierten en zonas por don-
de el agua se puede escurrir hacia el subsue-
lo, lo cual favorece la captacién de agua lluvia
para recargar los mantos acuiferos. Estos es-
pacios pueden reducir la velocidad y el volu-
men de la escorrentia superficial, por lo que
evitan la erosioén [7].

Mejoramiento del hdbitat para la fauna sil-
vestre y la biodiversidad: los drboles estdn
estrechamente relacionados con la fauna, ya
que la proveen de alimento y sitio de anida-
cién, aspecto que hace de los espacios publi-
cos verdes importantes fuentes urbanas de
diversidad biolégica pues son hdbitat para
especies vegetales y animales silvestres.
También se les asocia la caracteristica de ser
ecosistemas de interés, por ofrecer nichos di-
versos a la fauna mayor y menor [1].

Beneficios sociales: en un contexto paisqjis-
tico y ambiental, la vegetacién urbana y los
espacios publicos verdes aportan al bienestar
fisico y mental de la comunidad, con repercu-
siones directas sobre la salud, la cultura, la

educacién, la percepcién estética del entorno
y la valorizacién de la propiedad raiz, ade-
mds de fortalecer la identidad comunitaria y
los vinculos de la poblacion con la naturaleza.
Proveen una mejor calidad de vida urbana, por
lo que resulta fundamental reconocer la fun-
cién social de estos espacios en una ciudad [1].

Metodologia

El parque de la Vida se encuentra ubicado al nor-
te de la ciudad de Armenia, en el departamento del
Quindio, y es uno de los espacios verdes mds impor-
tantes que se conserva al interior de la ciudad, con
un drea de 15 ha a 1.529 msnm.

Se evaluaron 259 individuos al azar dentro de tres
sectores del parque, el sector 1 estd localizado ha-
cia la avenida Centenario y vale aclarar que duran-
te un tiempo alli funcioné una cancha de paintball.
Pertenecientes a las compensaciones forestales de
la EDEQ, cada individuo se clasificé a la menor ca-
tegoria taxondmica posible. Se determind su estado
fitosanitario, donde se estimaron dafios fisicos meca-
nicos y bidticos; se calificé de forma alfanumérica el
estado como bueno (3), regular (1) o malo (0), siguien-
do la metodologia estado fitosanitario urbano [9][10].

Tabla 1. Tipos de dafio evaluados

Tipo de daiio

Deformidades en el fuste

Presencia de hongos
Presencia de conchuelas

Abreviatura
DEFOR
HER/CAN Heridas y cancros
ORIF Orificios
CLO Clorosis
DEF Defoliacion
PREHO
PRECON
PUL/HOR

Presencia de hormigas o pulgones

Tabla 2. Severidad de los daiios

Valoracion fitosanitaria

Rango de severidad de daiios

Bueno 3
Regular 1
Malo 0

MEMORIAS CONGRESO INTERNACIONAL DE MEDIO AMBIENTE * X VERSION

Rango de valoracion del
individuo

0-24



Ademds, se hizo un censo de la avifauna asociada
a las compensaciones realizadas por la EDEQ, por
medio de seis puntos de conteo en dos horarios, ma-
fiana de 6:00 a 9:00 a.m. y tarde de 3:00 a 5:00 p.m,,
teniendo en cuenta los sectores establecidos para el
andlisis fitosanitario, en los cuales se implementaron
dos metodologias, identificacion visual y deteccion
auditiva [12] [13]. Para la identificacién de las aves se
utilizé la Guia de aves de Colombia [11].

Resultados
Estado fitosanitario

Se identificaron 60 especies vegetales diferentes
pertenecientes a las compensaciones, de las cua-
les mds del 90% son nativas. Se destacan especies
con algin grado de amenaza seguin la UICN, como

Aiphanes lindeniana, Cedrela odorata, Ceroxylon al-
pinum, Juglans neotropica, Magnolia hernandezii y
Swietenia macrophylla.

Es importante resaltar que estos procesos de res-
tauracién no tuvieron un monitoreo continuo, sin
embargo, los resultados obtenidos son positivos
con respecto al plan de manejo forestal realizado
en 2012 [19] para los tres sectores. EL promedio de
valoracién del estado fitosanitario fue mayor a 16, es
decir que prevalece el buen estado. Aun asi, se evi-
dencié una diferencia significativa entre los sectores
1y 3, respaldada por el andlisis de varianza con un
p-valor de 0,022; esta diferencia se debe a que los
esfuerzos de mantenimiento se concentran mds en
el sector 3 por ser uno de los mds frecuentados por
los visitantes (Figura 1).

Figura 1. Andlisis de varianza del estado fitosanitario en cada sector

19

18

17

Valoracion

16

15

Por otra parte, se observé que los factores mecdni-
cos con mayor severidad en el arbolado son las he-
ridas y los cancros. Ademds, el dafio bidtico que pre-
sentd mayor incidencia fue la presencia de pulgones

2 3

Sectores

y hormigas, principalmente Atta cephalotes (Figura
2). Dichos problemas estdén asociados a un manejo
inadecuado del arbolado y la falta de cultura ciuda-
dana.
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Figura 2. Severidad de los daiios en los tres sectores
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En el sector 1, la incidencia de severidad de dafios [15]. Esto, aunque ecoldégicamente en ecosistemas
mds alta corresponde a hormigas o pulgones (Figu- naturales puede traer multiples beneficios, como el
ra 3), situacién alarmante ya que gran parte de los aumento de algunos nutrientes del suelo y materia
individuos de este sector presentaron defoliacion orgdnica, dentro del contexto del arbolado urbano
ocasionada por Atta cephalotes (hormiga arriera) conlleva condiciones hostiles para los drboles, debido
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a que los ecosistemas urbanos son mds vulnerables
ante presiones de este tipo, por lo que el tiempo no
es suficiente para que los drboles recuperen su fo-
llaje. Ademds, la construccion de sus nidos genera

inestabilidad en el terreno y la pérdida del follaje
vegetal hace que el arbolado pierda uno de sus atri-
butos mds importantes.

Figura 5. Severidad de los daiios en el sector 3
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Se puede evidenciar en el sector 2 (Figura 4) que los
dafios mecdnicos cobran mds importancia. Esto puede
relacionarse con la inclinacién y la inestabilidad del
terreno, ademds de su cercania con el patinédromo
y las canchas de tenis, que ejercen una presiéon por
el uso de esta drea como zona recreativa y deportiva.

Finalmente, para el sector 3 se evidencié que la se-
veridad en los dafios es menor con respecto a los
otros sectores, debido a que el manejo de esta drea
es mds frecuente por lo usos recreativos, culturales
y de educacién que se le dan, ademds, es el sector
con menor densidad de individuos, lo que facilita su
manejo y control (Figura 5).

Avifauna asociada

El establecimiento de las especies vegetales ha ser-
vido como un atrayente para la avifauna. Es impor-
tante resaltar que las aves han sido consideradas
como excelentes indicadores biolégicos, tanto por
el nimero de especies como por los requerimien-
tos ecolégicos especificos, por lo que son utilizadas
como bioindicadores de la calidad de los sistemas
silvestres y urbanos [14].

En el proceso se han registrado 44 especies de aves
pertenecientes a 24 familias, asociadas a las com-
pensaciones forestales, lo cual constituye un aporte
importante para la conservacién de estas especies.
Vale anotar que a pesar de que el aumento de la ur-
banizacién ha ocasionado que la avifauna original

PREHO PRECON PUL/H

@ Daiios bidticos

disminuya considerablemente, muchas especies
han logrado adaptarse a las nuevas condiciones de
los ecosistemas urbanos [16].

Figura 6. Nimero de especies de aves por gremio trofico

Carnivoro 5%

Piscivoro 2% Carroiiero 2%

Omnivoro 18% Frujivoro 14%

Granivoro 16%

Estas especies que se adaptan por lo general tien-
den a pertenecer a los gremios de aves insectivo-
ras, lo que concuerda con los datos de este trabajo,
donde se encontrd que el 34% de las especies regis-
tradas pertenecen al gremio insectivoro (Figura 6).
Esto podria estar relacionado con la presencia de
drboles frutales que favorecen su dieta.
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El arbolado urbano ha sido una estrategia funda-
mental para la conservacién de la avifauna, ya que
este ofrece requerimientos de hdbitat para su su-
pervivencia. Entre las aves registradas se encuentra
una variedad que incluye especies exdticas introdu-
cidas, aves migratorias que residen en determinadas
temporadas o que utilizan la ciudad como escala en
su ruta migratoria, y especies endémicas o casi en-
démicas que se han adaptado al entorno urbano [17],
entre estas Picumnus granadensis y Tangara vitrioli-
na, lo que es un buen indicador del proceso de es-
tablecimiento y persistencia de las compensaciones
forestales.

Conclusiones y recomendaciones

Se concluye que hay cambios positivos para el par-
que de la Vida debido a la recuperacion de zonas que
hoy son fuente de otros trabagjos, como la construc-
cién de un sendero de orquideas, proyectos de avis-
tamiento de aves; ademds, como ejemplo de proce-
sos de restauracién y conservacién. De igual forma, el
manejo inadecuado y la falta de mantenimiento por
parte del parque estuvo directamente relacionado
con la presencia de A. cephalotes en uno de los sec-
tores, siendo este el origen de uno de los dafios con
mayor incidencia y severidad.

El establecimiento de las compensaciones foresta-
les al interior del parque ha brindado hdbitat y ali-
mento para la avifauna urbana, sirviendo como un
punto importante de conexién entre los relictos bos-
cosos urbanos de Armenia. Es importante resaltar
que el numero de especies endémicas no fue alto
por tratarse de ecosistemas altamente intervenidos,
sin embargo, los esfuerzos de conservacion de estos
ecosistemas deben aumentarse ya que estas dreas
deben ser priorizadas por sus caracteristicas ecolé-
gicas estructurales y funcionales.

Se recomienda hacer un monitoreo frecuente del
estado de las compensaciones para establecer qué
especies son potenciales para procesos de restau-
racién en ecosistemas urbanos y para tomar medi-
das en cuanto al manejo del arbolado. También se
recomienda realizar un plan de manejo que abarque
cada uno de los espacios del parque segln su uso,
ya que se evidencié que no todas las dreas reciben
la misma atencién. Ademds, se propone realizar es-
tudios enfocados en la interaccién de la fauna con
las compensaciones forestales para determinar la
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funcién y estructura de las comunidades, con el fin
de evaluar los servicios ecosistémicos que ofrecen y
focalizar los esfuerzos de restauracién.

Referencias

M F. Moreno y C. Hoyos, «Guia para el manejo
del arbolado urbano en el Valle de Aburrd»,
Universidad Nacional de Colombia, Medellin:
Area Metropolitana del Valle de Aburrd, 2015.

[2] Empresa de Energia del Quindio, «Declaracién de
los derechos humanos», Armenia - Quindio, 2015.

[3] Ministerio de Minas y Energia, «<REGLAMENTO
TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
(RETIE)», Bogotd, 2013.

[4] Corporacion Auténoma Regional del Quindio,
«Resolucién 440 de marzo 13 del 2014»,
Armenia - Quindio, 2014.

[5] G. Heisler, R. Grant, S. Grimmond y C. Souch,
«Urban forests cooling our communities? In:
Kollin C and Barratt M, » Proc 7th National
Urban Forest Conference, Washington DC,
1995.

[6] M. Sorensen, V. Barzetti, K. Keip y J. Williams,
«Manejo de las dreas verdes urbanass,
Divisién de Medio Ambiente del Departamento
de Desarrollo Sostenible del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), 1998.

[71  J. Dwuyer, H. Schroeder y P. Gobster, «The
significance of urban trees and forests;
Toward a deeper understanding of values»,
Arboric, 1991.

[8] Coles, Richard y M. Caserio, «<Reporte del
Proyecto URGE “Development of Urban Green
Spaces to Improve the Quality of Life in Cities
and Urban Regions», Unién Europea, 2001.

[9] CONAF, «<Metodologia de cdlculo del
indicador porcentaje de plantaciones
del programa de forestaciéon campesina,
tipificadas en buen estado, monitoreadas el
aflo 2012», Gerencia Forestal, Departamento
de Plantaciones, Chile; Ministerio de
Agricultura, 2012.

[10] C.Vidal, O. Vallejos y M. Ponce, «Protocolo
de gestién del arbolado urbano: uso de



[12]

[16]

[17]

andlisis multisensorial para predecir la [19]
calidad sanitaria a nivel individual», Proyecto
Fondecuyt, Chile: Universidad de Talca, 2017.

M. McMullan, T. Donegan, A. Quevedo, A.
Bartels y T. Ellery, «Field Guide to the Birds of
Colombia», ProAves, 2015.

C. Ralph, G. Geupel, P. Pyle y T. Martin,
«Manual de métodos de campo para el
monitoreo de aves terrestres. Gen. Tech. Rep.
PSW-GTR-159», Pacific Southwest Research
Station Forest Service, U.S. Department of
Agriculture. Albany, CA, 1996.

D. Hill, M. Fasham, G. Tucker, M. Shewry y
Shaw.P, <Handbook of Biodiversity Methods.
Survey, Evaluation and Monitoring»,
Cambridge University Press, The Edinburgh
Building, Cambridge, 2005.

O. Reyna, A. Cayo y A. Gonzdlez, «Los
parques urbanos de Guadalajara y su
importancia para las aves», de Propuestas
para la Gestién de los Parques en México
2012, Guadalajara, México, Orgdnica Editores,
2012, pp. 77-90.

J. Montoya, P. Chacén y M. Manzano,
«Caracterizacién de nidos de la

hormiga arriera, Atta cephalotes
(Hymenoptera:Myrmicinae)», Revista
Colombiana de Entomologia, vol. 2, n° 32, pp.
151-158, 2006.

A. Garitano y P. Gismondi, «Variacién de la
riqueza y diversidad de la ornitofauna en
dreas verdes de las ciudades de La Paz y El
Alto (Bolivia)», Ecologia en Bolivia, vol. 38, n°
1, pp. 64-78, 2003.

I. MacGregor-Fors, «Relation between habitat
attributes and bird richness in a western
Mexico suburb», de Landscape and Urban
Planning, Editorial Board, 2008, pp. 92-98.

C. Garcia, D. Gutiérrez, A. Santiago, R.
Villavicencio, S. Toledo, J. Godinez, «<Avances
al conocimiento de la avifauna asociada

al arbolado urbano en dos colonias del
municipio de Zapopan, Jalisco» Avances en la
investigacién cientifica en el CUCBA, pp. 103-
108, 2008.

Fundacién Agua Vida (Fundavid) y Empresa

de Energia del Quindio, «Plan de Manejo

Forestal Parque de la Vida», Armenia, 2012.

Anexos

147



Analisis del desempenio institucional ambiental en la Localidad de
Kennedy, periodo 2016, a partir de la informacion del Observatorio

Ciudadano

Por Jairo Andrés Guerrero Mayorga (jguerrero44@unisalle.edu.co), Universidad de La Salle, 2017

Resumen

La presente investigacién tiene como objetivo Ana-
lizar el desempefio institucional ambiental en la lo-
calidad de Kennedy durante el periodo 2016, a partir
de la informacién del Observatorio Ciudadano. Los
observatorios ciudadanos son espacios auténomos
de participacién ciudadana que ejercen control so-
cial en la gestién del gobierno local, partiendo de es-
tdndares internacionales reguladores de esta. La ISO
18091 es uno de los estdndares y se considera una
herramienta que permite entender el gobierno local
y la gestion de sus proyectos, junto a la direccién de
las actividades gubernamentales para satisfacer las
necesidades de la ciudadania, con el fin de garanti-
zar coherencia y acceso a las politicas publicas a tra-
vés de iniciativas de gobernanza de gran alcance e
impacto. Teniendo como punto de partida el andlisis
del desempefio institucional en el dmbito ambiental
de la localidad octava de la ciudad de Bogotd D.C. y
fundamentando en la informacién suministrada por el
Observatorio Ciudadano en el periodo 2016, se dard
paso a la seleccién y clasificacién de evidencias,
determinando su relevancia ambiental; a la valora-
cién de la gestion institucional de las entidades en-
cargadas de mediar con el desempefio institucional
ambiental como la Secretaria Distrital de Ambiente,
SDA, la Unidad Administrativa Especial de servicios
publicos, Uaesp, y la Alcaldia Local de Kennedy; y,
finalmente, a la formulacién de lineamientos técnicos
de la politica publica de participacion ciudadana.

Palabras claves: participacién ciudadana, Kennedy,
ambiente.

Problema de investigacion
Los observatorios ciudadanos, como espacios de

participacién ciudadana para el control social de
la gestion publica, presentan dificultades técnicas,
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econdémicas y sociales: estdn compuestos por una
insignificante representacién poblacional del territo-
rio, no se cuenta con lugares ni con Los instrumentos
necesarios para realizar las reuniones; ademds, sus
miembros desempefian un cargo ad hondrem y ca-
recen de conceptos técnicos —lo que se debe a la
ausencia de la participacién de profesionales—, no
cuentan con recursos para papeleria, computador
e impresora y la administracién local presenta un
desinterés en presentar las evidencias. De acuerdo
con lo anterior, se plantedé como pregunta problema
scudl es el desempefio institucional ambiental en la
localidad de Kennedy periodo 2016 a partir de la in-
formacién del Observatorio Ciudadano?

Metodologia

Como propuesta metodoldgica del trabajo que se
desarrolla con el Observatorio local de Kennedy, se
encuentran actividades como el andlisis de las evi-
dencias de la Secretaria Distrital de Ambiente y de
la Unidad Administrativa de Servicios Publicos entre-
gadas a los miembros del Observatorio Ciudadano
para las mesas de verificacién. Ademds, la metodo-
logia incluye algunas actividades a un futuro cerca-
no: una actividad de cartografia social en base a la
contaminacion ambiental de la localidad y un borra-
dor de la politica publica distrital para los observato-
rios ciudadanos. Lo anterior se ha descrito mediante
el diagrama de flujo de la Figura 1.



Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia del proyecto
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Resultados

Los resultados obtenidos del Observatorio Ciudada-
no de Kennedy que se relacionan en la en la pre-
sente investigacién corresponden con el item 4 de
la norma ISO 18091, con base en el eje ambiental
de la herramienta, la cual tiene un sistema de ca-
lificaciéon otorgada por el observatorio ciudadano.
El criterio para dicha calificacién estd dado por una
semaforizacién donde el color verde significa que
la entidad gubernamental presenta toda la eviden-
cia solicitada por la norma; el color naranja expresa
una presentacion parcial y finalmente el color rojo
es la ausencia de informacién solicitada.

El proyecto se encuentra en desarrollo por lo que
los resultados obtenidos anteriormente correspon-
den a su primera fase metodoldgica, la cual propone
informacién relevante concerniente al Observatorio
Ciudadano y retine temas como residuos sélidos y
peligrosos, contaminacién atmosférica, auditiva, de
agua y suelo, y normatividad y educacién ambiental.

Estos son recogidos de la participaciéon ciudadana
por UPZ.

De este modo, los resultados se consideran de
acuerdo al item cuarto de la ISO 18091 que en sus
diferentes numerales refiere su aplicabilidad a la
forma en la que el gobierno local de Kennedy pro-
pone la gestién y direccién de sus proyectos a fin
de satisfacer las necesidades de la ciudadania, bus-
cando garantizar coherencia y acceso a las politi-
cas publicas a través de iniciativas de gobernanza.
Estas dltimas son consideradas desde el ejercicio
que propone el Observatorio debido a que son deci-
siones sustentadas de procesos diagnésticos, donde
los habitantes definen los problemas y soluciones a
considerar.

Los diecisiete indicadores considerados en la ISO
18091 actlian a su vez como instrumento regulador,
dada la oportunidad de registrar el desempefio
institucional ambiental, que es recogido bajo uno
de los cuatro items que comprende la norma (el de
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desarrollo ambiental sostenible, que involucra el
cuidado, la promocién y la protecciéon del medio
ambiente local), al ser identificados por colores en
una escala de cumplimiento, siendo el verde sig-
nificado de cumplimiento de las evidencias solici-
tadas para rectificar el desempefio exitoso de la
ISO 18091 en el eje ambiental, a excepcién de uno,
caracterizado en rojo ya que aun carece de eviden-
cias de cumplimiento al ser un indicador que re-
coge la normatividad distrital vigente, reconocien-
do que en la localidad la cultura de cumplimiento
normativo no estd inmersa en la poblacién y hace
dificil su prdctica.

Atendiendo a estas consideraciones, el estado ac-
tual de las evidencias con respecto al objetivo al-
canzado hasta este momento propone que el pro-
yecto ha encontrado una correspondencia directa
entre la gestién publica realizada por la Localidad
y el componente ambiental, evocando que el des-
empefio institucional ambiental de las entidades
en cuestién se considera factible a la luz de la ISO
18091, al presentar el cumplimento de 16 de los 17
indicadores seleccionados de la normativa para al-
canzar el objetivo de la investigacion.

Conclusiones y recomendaciones

El Observatorio Ciudadano permitié identificar el en-
foque ambiental que propone la localidad de Ken-
nedy de acuerdo a las evidencias presentadas, en
cumplimiento de su funcién de promocién e imple-
mentacién de la gestién integral. Siendo productos
de la participacién ciudadana de la Localidad, pese
a que no es una poblacién representativa con res-
pecto al total de habitantes, se consideraron ya que
sugieren el proceso de aprendizaje e identificacién
colectivo que influye en la formulacién de las politi-
cas publicas.

El indicador que da cuenta del cumplimiento de la
fase 1 en la metodologia, referente a la situacion
actual de la localidad de Kennedy frente al tema
ambiental, fue posible delimitarlo desde la oportuni-
dad de correspondencia de la informacién relevan-
te en temas de interés ambiental, lo que permitié
reconocer el concepto de adaptabilidad a los re-
cursos naturales presentes en la ciudad, abriendo
paso a que la localidad encuentre su afinidad con
sus importantes ecosistemas como humedales y su
expansién urbana.
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De la herramienta reguladora utilizada para evaluar
el desempefio institucional ambiental cabe recono-
cer la adaptabilidad a los sistemas de gestion de
politicas publicas y adn mds al considerar el desa-
rrollo sostenible inmerso en los elementos de la ISO
18091. La herramienta permitié identificar los indica-
dores relacionados con la situacion evidenciada en
la Localidad para el periodo de 2016, siendo estos
respondidos en su mayoria satisfactoriamente.

Finalmente, el ejercicio de andlisis del desempefio
institucional ambiental tiene como base el desarro-
llo de la politica publica que obedece al disefio y
desarrollo de correlaciones de poder de los diversos
sectores sociales, a la planificacién intelectual por
objetivos o politica con interaccién social y a la par-
ticipacion ciudadana, por lo que estas deben reco-
nocerse como un proceso de aprendizaje colectivo
para aumentar la capacidad de resolver problemas,
influyendo en la formulacién de politicas a través de
un proceso de interlocucién y comunicacién demo-
crdtica entre sociedad y gobierno, consideradas por
la Alcaldia Local desde la participacién ciudadana.
Para ello son necesarios profesionales capacitados
en dreas especificas y en funcién de sus tareas asig-
nadas en las instituciones.



liguida de alto rendimiento (HPLC) en suelos usados para la
produccion de papa en el municipio de Villapinzén, Cundinamarca

Proyecto en curso

Por Johan Sebastidn Silva Valbuena y Laura Liliana Prada Vargas, Ingenieria Ambiental, Universidad de La So-
lle, Semillero de Investigacién en Zona Critica 2017 (JohannssilvaOl1@unisalle.edu.co; lprada42@unisalle.edu.co)

Resumen

Colombia es uno de los paises donde el potencial de
desarrollo econémico tiene gran soporte en la agri-
cultura, ya que posee dos tercios del total de la tierra
apta para producir alimentos en el planeta. Ademds
cuenta con variedad de climas simultdneamente en
diferentes regiones del pais, lo que permite la produc-
cién permanente de muchos cultivos. Sin embargo,
esto ha sido reiteradamente descuidado y muy mu-
chas de las zonas aptas se han ido perdiendo (EL Uni-
versal, 2014), calculadas en 16 millones de hectdreas
perdidas. Una de las causas ha sido la poca capaci-
tacién que reciben nuestros campesinos; en las dreas
rurales colombianas se han llegado a registrar cifras
de 18,5% de analfabetismo (Semana, 2012), lo que en
pleno siglo XXI es inconcebible. Lo anterior ha ocasio-
nado que, entre otras cosas, se utilicen agroquimicos
de forma indiscriminada sin medir las consecuencias.

Tal es el caso del Carbosulfan especialmente en
el cultivo de papa en los departamentos de Cun-
dinamarca y Boyacd, el cual, aunque el ICA des-
de 2014 lo tiene en revaluacién agronémica, de
salud y ambiental, se comercializa sin ningun tipo
de restriccién. Debido a lo anterior y conociendo
la peligrosidad de la sustancia para los seres hu-
manos, se decidié determinar el destino ambiental
del Carbosulfan por medio de pruebas de distri-
bucién y establecer las concentraciones de este
pesticida en el suelo a través de metodologias de
extraccién y medicién posterior por medio del HPLC,
ya que esta informacién permitird generar medidas
de mitigacién a dicho recurso natural. También se
utilizardn mecanismos de modelamiento ambiental
para generar una herramienta predictiva en suelos

colombianos, ya que el manejo de este tipo de
sustancias, por su peligrosidad, es complicado y
poder predecir su destino dard lineamientos de gran
ayuda a los investigadores.

Palabras claves: agroquimicos, Carbosulfdn, con-
centracién, destino, distribucién.

Problema de investigacion

Al comenzar a indagar acerca de la problemdtica
presente en el municipio de Villapinzén, se aprecid
que los agricultores de la zona agregan Carbosul-
fdn a los cultivos de papa de forma indiscriminada
y ello podria generar problemas de contaminacion
en el suelo, debido a que se realizé una revisién bi-
bliogrdfica de este pesticida y se observé que posee
un alto grado de toxicidad segun la OMS. Ademds
de ello, se debe tener en cuenta que la UMATA no
estd prestando el servicio de acompafiamiento al
pequefio productor de la zona y este se guia por sus
conocimientos empiricos y lo aconsejado por los dis-
tribuidores del agroquimico.

Los agricultores de la zona agregan este agroquimi-
co en temporada de invierno con el fin de eliminar al
gusano blanco, la cual es la principal especie invaso-
ra de estos cultivos de papa.

Metodologia

Este proyecto comprende tres fases. La etapa de ini-
cio, en la cual se seleccionard un cultivo de papa ain-
tervenir; posteriormente, se investigard el historial del
cultivo de papa con el fin de analizar los resultados
de posibles investigaciones que se han efectuado al
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trascurrir de los afios y, por consiguiente, se determi-
nard el tipo de pesticida que se va a manejar, para
este caso se va a manejar el Carbosulfdn. En la ejecu-
cion se pretende hacer un muestreo de suelo con la
metodologia del IGAC, realizar las pruebas fisicoqui-
micas (CIC, M.O, metales extraibles, bases intercam-
biables, DQO) y al terminarlas se hard la extraccion
de la fase acuosa de las muestras tomadas (suelo
impactado con el Carbosulfdn, suelo virgen) usando
la técnica TCLP; por tanto, se hard la medicién de las
concentraciones por medio del HPLC, el cual nos pro-
porcionard unas grdficas. En el cierre se analizardn
las grdficas mediante regresién lineal para determi-
nar la veracidad del método; con estos andlisis se
determinard la concentracién apropiada para la do-
sificacién de este pesticida en el cultivo y finalizando
el proceso, se informard a la comunidad acerca de
cudnto volumen de este pesticida debe agregar para
obtener un cultivo éptimo pero que no genere impac-
tos negativos en el ambiente y en la salud humana.

Avance de resultados

Este avance implicé la secuencia de tres muestras
de suelo intervenido con Carbosulfdn y a las cuales
se les determind la capacidad de intercambio catié-
nico y el porcentaje de materia orgdnica.

Muestra 1: se obtuvo 15,15 eq/100g de la capacidad
de intercambio catiénico con un porcentaje de mate-
ria orgdnica del 48,92.

Muestra 2: se obtuvo un 16,23 de capacidad de inter-
cambio catiénico eq/100g y un porcentaje de mate-
ria orgdnica de 25,07.

Muestra 3: obtuvo un 12,77 de capacidad de inter-
cambio catiénico eq/100g y un 52,39% de materia
orgdnica.

Lo anterior en cuanto se refiere a las propiedades
fisicoquimicas de las muestras de suelo.

Se asistié a una capacitaciéon sobre cémo utilizar el
HPLC (cromatografia liquida de alto rendimiento),
con el fin de poder efectuar las mediciones de la
concentracién del Carbosulfdn presente en el suelo
por medio de este equipo.

Se identificaron los impactos del pesticida en estu-
dio sobre la salud humana, con el fin de cambiar la
forma en que los agricultores manipulan esta sus-
tancia.
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Conclusiones parciales

Se identificd el proceso de produccién del
cultivo de papa seleccionado y el estado
ambiental del mismo.

Se logré realizar la extraccién de cada muestra
exitosamente por medio de la técnica de TCLP.

Se determinaron la demanda quimica de oxi-
geno (DQO), la capacidad de intercambio cao-
tiénico (CIC) y la materia orgdnica (MO) de las
diferentes muestras.

Se informé al productor sobre los riesgos que
puede presentar al aplicar este pesticida sin
el uso adecuado del equipo de proteccién o
la dosificacién adecuada.

Recomendaciones

Verificar las medidas de proteccién con el fin de
evitar posibles impactos negativos en la salud del
agricultor que estd manipulando sustancias toxicas,
como los agroquimicos.
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Anexo 5

Diseno y fabricacion de un vehiculo eléctrico para uso

compartido en Bogota

Por Juan Carlos Mendoza Collazos, Escuela de Disefio Industrial, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd,

Colombia (jcmendozacol@unal.edu.co)
Resumen

Los vehiculos eléctricos de uso compartido consti-
tuyen una alternativa para disminuir los tiempos de
viaje en las ciudades y mitigar la contaminacién del
aire. En este documento se describe el proceso de
disefio y fabricaciéon de un vehiculo eléctrico para
uso compartido, de cardcter publico y articulado
al sistema integrado de transporte en Bogotd. Fue
orientado a la fabricacién real de un prototipo bajo
una metodologia de disefio e ingenieria concurren-
tes. Los resultados del vehiculo concepto permitie-
ron obtener una patente de disefio industrial y se
generd una aplicacién beta para gestionar el servi-
cio, tomando como caso de estudio el sector de Las
Nieves en el centro de Bogotd.

Palabras claves: transporte publico, car-sharing, vehi-
culos eléctricos, intermodalidad, movilidad sostenible.

Introducciéon

Esta investigacién propone el disefio de un vehiculo
concepto eléctrico de uso compartido para comple-
mentar el Sistema Integrado de Transporte Publico
de Bogotd, SITP.

Los vehiculos de uso compartido constituyen una
alternativa para disminuir los tiempos de vigje en la
ciudad, enmarcada en el consumo colaborativo y los
sistemas de uso compartido. Estos sistemas proponen
la transicién del valor de la propiedad privada
al valor de la propiedad compartida, generando
beneficios como la reduccién del impacto ambiental
negativo, la reduccién de los costos asociados y el
aumento de la eficiencia de los sistemas humanos,
principalmente en las grandes ciudades.

La importancia del disefio del vehiculo se deriva de
la idea de humanizar el “material rodante” mediante
la concepcién de un vehiculo publico que conserva
la experiencia del vigje privado. Disefiar y fabricar el
prototipo del vehiculo también constituye un aporte

al desarrollo tecnolégico e industrial del disefio y la
ingenieria de producto en Colombia.

El proyecto estd estructurado en tres fases: la primera
consiste en el disefio y la fabricacién del vehiculo
concepto; la segunda es el desarrollo del sistema de
uso compartido a nivel de factibilidad; y la tercera es
la implementacién de una prueba piloto en campo.

A continuacién, se presentan los resultados de la
primera fase, que constituye los alcances de la presente
investigacién y define el estado actual del proyecto.

La nocién de vehiculo concepto

Los vehiculos con los que se inicia un proceso de
disefio para produccién e introduccién al mercado
proceden de vehiculos que han sido disefiados pre-
viamente como conceptos. El proceso de disefio se
concentra en adaptar estos conceptos a las condi-
ciones comerciales y normativas que permitirdn su
circulacién. Entre tanto, un vehiculo concepto tiene
como objetivo la investigacién y el desarrollo de
nuevas posibilidades tecnoldgicas, formales y de
uso, orientadas a la innovacién y la optimizacién de
los vehiculos existentes. En el presente trabagjo se
propone un vehiculo concepto, de cardcter experi-
mental para mejorar la experiencia de uso y adap-
tarlo al sistema de uso compartido que se plantea.

El concepto de car-sharing

El car-sharing (también llamado short-term auto use
y share-use car) y en espafiol, vehiculos de uso com-
partido, es una de las tendencias mds fuertes dentro
del consumo colaborativo [1]. Es un concepto que co-
bija muchos tipos de intercambio de vehiculos, que
se pueden clasificar en tres principales:

Sistemas de car-sharing P2P (peer to peer):
propietarios de vehiculos privados alquilan
sus vehiculos.
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b. Sistemas de car-sharing B2C (business to con-
sumer): empresas organizadas rentan vehicu-
los.

c. Sistemas de car-sharing Non-Profit/Co-Op
(co-operated): la flota de vehiculos es publica
y el sistema es parcialmente subsidiado.

Algunos estudios cientificos han medido el impac-
to de los sistemas de car-sharing en el mundo [1].
Destacan que el car-sharing reduce el trdfico vehi-
cular, la congestién en las vias, las emisiones té-
xicas, la contaminacién del aire y los tiempos de
vigje.

En cuanto al usuario objetivo, esta investigacion
propone orientarse a una de las principales cau-
sas de los problemas de la movilidad en las urbes:
los ciudadanos que utilizan sus carros particulares
para viajes rutinarios. El propésito es persuadir a
estos usuarios, a través del disefio de un vehicu-
lo que conserva la experiencia del vigje privado,
para que opten por el car-sharing y el transporte
publico.

Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se desplegaron me-
todologias de disefio e ingenieria concurrente, tra-
bajo colaborativo y PLM. El disefio del vehiculo fue
responsabilidad del equipo investigador de la Uni-
versidad Nacional de Colombia, sede Bogotd. Por
su parte, la fabricacién fue realizada por el Centro
Industrial de Mantenimiento y Manufactura del Sena
Regional Boyacd en la ciudad de Sogamoso. El vehi-
culo disefiado se denominé SEVEN por ser el acréni-
mo de Super-compact Electric Vehicle National.

El proceso de disefio inicié con una fase de ideacién
y generacién de propuestas preliminares mediante
la bocetacién de alternativas para obtener una pro-
puesta base (key sketch) sobre la cual pudiera inte-
grarse el disefio de ingenieria (Figura 1).

Para la filtracién de las propuestas se realizaron ma-
trices de evaluacién de conceptos y un sondeo de
preferencias del usuario objetivo respecto a la apa-
riencia del vehiculo.

Figura 1. Bocetacion para obtener una propuesta base (key sketch)

B o
.
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A partir de este concepto, se procedié al modelado di-
gital y la parametrizacién con fines de fabricacién, ini-
ciando el trabgjo colaborativo con el Sena. La interac-
cién con el equipo de ingenieria y fabricaciéon permitié
resolver aspectos relativos a la factibilidad productiva
al mismo tiempo que se refinaba y desarrollaba la
propuesta de disefio mediante mdltiples iteraciones.

Las comprobaciones de factores humanos se separa-
ron en dos grupos con sus protocolos diferenciados:

estdticas y dindmicas. Las comprobaciones estdti-
cas se refieren a las dimensiones antropométricas,
posturales, alcances y campos visuales. Las com-
probaciones dindmicas se refieren a las estrategias
de ingreso/egreso y el confort postural (Figura 2). Se
utilizaron como guia libros y articulos cientificos es-
pecializados, asi como las normas técnicas relacio-
nadas.

Figura 2. Formato de evaluacion del confort postural
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7
/ /
/ / Brazo derecho
/
/
£

g Pecho
=

Estomago

Pantorilla izquierda

Pantorilla derecha

Por favor siéntese en el vehiculo y califique la comodidad en cada drea de su
cuerpo segun lo indica la figura, usando la siguiente escala:
5. Muy confortable
4. Confortable

3. Indiferente

2. Incomado
|. Muy incomado

Importante: permanezca en el vehiculo el tiempo que considere necesario.

Resultados

El resultado final del proceso de disefio es el vehiculo
que aparece en la Figura 3, cuyo concepto principal
es conservar la experiencia del vigje privado en un
vehiculo de transporte publico.

El vehiculo estd conectado con la aplicacién que
permite acceder al servicio desde el celular. Es un

/ el A :
L@ Rodillz derecha Pie izquierdo y tobillo

Rodilla izquierda Pie derecho y tobillo

Fuente: adaptado de Happian-Smith [2].

desarrollo enmarcado en el internet de las cosas
para brindar informacién sobre movilidad estratégi-
ca, asi como gestionar el servicio.

Se obtuvo la patente de disefio industrial por este
desarrollo (Gaceta SIC 788 del 31 de marzo de 2017).
Se realizé una encuesta para determinar la intencién
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de uso del sistema de vehiculos compartidos y el
grado de influencia que tiene el disefio del vehiculo
en dicha intenciéon. Esta encuesta puede ser consul-
tada en Mendoza-Collazos [3].

El sistema se concibié para desplazamientos cor-
tos, rdpidos y seguros en zonas de la ciudad donde

cada vez mds se prohibird el ingreso a carros par-
ticulares. Se puede dejar en el punto de destino y
conecta con otros modos de transporte (peatonal,
bicicleta, masivo, urbano), incentivando asi la inter-
modalidad.

Figura 3. Disefio final del vehiculo (patente 788 del 31 de marzo de 2017)

Conclusiones

El disefio de un vehiculo para uso compartido se
orienta a visibilizar la importancia de humanizar el
“material rodante” y propone que las soluciones de
los problemas del transporte tengan como punto de
partida el usuario cotidiano de los sistemas, quien
debe lidiar diariamente con el entorno material que
se le ofrece.

El disefio tiene el potencial de modificar actitudes y
paradigmas; un disefio atractivo, cémodo y seguro
incentiva a usar los vehiculos compartidos.

Por su parte, la fabricacion del prototipo sirve
como ejemplo de las capacidades tecnoldgicas lo-
cales e incentiva la produccién industrial ya que
genera modelos de fabricacién que pueden ser re-
plicados.
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En cuanto a la propuesta del servicio, fue resultado
del andlisis de los principales problemas de movili-
dad en las ciudades. El sistema de vehiculos com-
partidos estd orientado a las zonas de mayor con-
gestién, para desplazamientos cortos que conecten
diferentes modos de transporte y liberen estas zo-
nas del alto trdfico vehicular con todas las externali-
dades positivas que de alli se desprenden.

La seleccién estratégica de los usuarios principales
—como jovenes ejecutivos que usan el carro priva-
do para sus desplazamientos rutinarios— permitié
orientarse a una de las causas mds importantes de
la congestién en las vias y ofrecer una solucién per-
suasiva para que se trasladen al transporte publico.
Se consiguié una innovacién en la propuesta del ser-
vicio al integrar el concepto de uso compartido con
el concepto de viaje compartido, lo que aumenta la
eficiencia de cada vigje.



Figura 4. Estado actual de fabricacion

El trabgjo realizado servird de plataforma para el
desarrollo de las etapas de factibilidad e implemen-
tacién o para inspirar emprendedores privados, pues
permite concluir que existe un gran potencial en los
vehiculos eléctricos de uso compartido para mitigar
los principales problemas asociados a la movilidad
que aquejan a nuestras ciudades.
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Anexo 6

Propuesta de etiquetado vehicular en pro de la eficiencia energética y
la reduccion de emisiones GEI para Colombia, basada en experiencia

internacional

Por Maria Alejandra Sierra Calderén y Edder Alexander Velandia Durdn, Facultad de Ingenieria, Universidad
de La Salle, 2017 (alesierrasc@gmail.com, ingeaved@gmail.com)

Resumen

En Colombia, el sector transporte es el mayor con-
sumidor de energia a nivel nacional. Por ello, el eti-
quetado vehicular a favor de la eficiencia energé-
tica y la reduccién de emisiones es una necesidad
actual en el pais. Dado que es importante realizar
estudios que permitan aportar a una potencial nor-
ma nacional de eficiencia energética y emisiones, el
presente estudio presenta una revisién bibliogrdfica
de la experiencia internacional en el etiquetado ve-
hicular de la Comunidad Europea, a nivel especifico
en Espafia, Alemania y Reino Unido; Norte América,
representada por Estados Unidos, y Latinoamérica,
por Chile, Uruguay, Brasil y México, asi como una re-
visién del contexto colombiano en lo que respecta a
normatividad de emisiones, calidad de combustibles
y estado del parque automotor dentro de la normati-
va legal vigente en Colombia.

Para los afios 2015 y 2016, proyectos con coopera-
ciéon Cepal y WRI comenzaron a apoyar a la UPME
para desarrollar esta iniciativa y los investigadores
participaron activamente en todos los talleres de
desarrollo. El resultado es una etiqueta vehicular de
eficiencia energética y reduccién de emisiones para
vehiculos ligeros desarrollada por el Ministerio de
Minas y Energia, el Ministerio de Transporte y el Mi-
nisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. La pro-
puesta, ademds de proveer el contenido minimo de
la etiqueta, proporciona recomendaciones a seguir a
nivel organizacional y técnico para la inclusién de la
misma en el territorio colombiano, amparada por la
normatividad legal vigente.

Palabras claves: etiqueta, vehiculo, combustible,
emisiones, eficiencia energética.
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Problema de investigacion

Colombia estd comprometida con el objetivo de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climdtico de contribuir a mitigar sus emisio-
nes de gases de efecto invernadero. Segun el Go-
bierno de Colombia (2015) el pais, en su contribucion
prevista y determinada a nivel nacional, iNDC, se
comprometié a reducir el 20% de las emisiones GEI
para 2030, tomando como referencia el afio 2010.
Segun la UPME (2015) el sector energético contribu-
yo con el 36,6% de las emisiones de gases de efecto
invernadero en CO, equivalente de acuerdo al inven-
tario 2004; este aporte proviene principalmente del
sector transporte con un 12,1% del total de las emi-
siones de GEIl. Este sector es el mayor consumidor
de energia en el pais, en la actualidad representa el
44% de la demanda energética nacional, sumado a
que su demanda energética se concentra en el con-
sumo de combustibles fésiles con el 95,1% en 2015.

Debido a que en Colombia no se cuenta con norma-
tividad que dicte los lineamientos para el etiqueta-
do vehicular y legisle el consumo de combustible y
las emisiones de CO2 de los vehiculos a motor, es
importante realizar estudios que permitan aportar a
una potencial norma vehicular de eficiencia energé-
tica y emisiones, como lo es el etiquetado vehicular,
con el objetivo de promover la eficiencia energética
de combustible y la calidad del ambiente.

Metodologia

El desarrollo del proyecto comprendié cuatro fases
iniciando con una revisién del estado del arte del eti-
quetado vehicular y la normatividad para el consumo
de combustible y emisiones GEl, a la luz de la expe-
riencia internacional en la Unién Europea —Espafia,
Reino Unido y Alemania—, Norte América —Estados



Unidos— y América Latina —Chile, Uruguay, Brasil y
México—. En la segunda fase se explord el contexto
colombiano en lo que respecta a energia y transporte,
la composicién del parque vehicular, el mercado auto-
motriz y los combustibles comercializados, asi como
la calidad de los mismos. Sumado a esto, se realizé
un recuento de dos talleres llevados a cabo en Bogo-
td como parte de las iniciativas del Gobierno para el
desarrollo de politicas de etiquetado en el transporte,
lideradas por la UPME en representacién del Ministe-
rio de Minas y Energiaq, talleres en los que se participd
activamente. Por otro lado, se describié la experien-
cia colombiana de etiquetado para electrodomésticos
como un paso previo a la normatividad de eficiencia
energética para vehiculos.

Con la informacién recopilada, se procedié a la ter-
cera fase que consistid en realizar un comparativo
de las politicas asociadas con etiquetado vehicular
y se consignd una comparacién propia realizada a
modo de encuesta en distintos concesionarios co-
lombianos, la cual permitié conocer la situacién ac-
tual en Colombia y la informacion de consumo de
combustible y emisiones GEI disponible para los
usuarios a la hora de adquirir un vehiculo nuevo. Por
altimo, en la cuarta fase se presentd la propuesta
de etiqueta vehicular colombiana: los items minimos
que deberia contener, las recomendaciones para la
elaboracién de ciclos de prueba para la determina-
ciéon de consumo de combustible y emisiones GEIl y
las recomendaciones para el proceso de implemen-
tacién en el pais a nivel institucional.

Resultados

La etiqueta de eficiencia vehicular colombiana (Figu-
ra 1) propuesta para vehiculos ligeros, con un peso
bruto menor a 3,5 t, con motor de combustion interna
(gasolina, diésel, gas natural, hibridos) y con motor
eléctrico, contiene la siguiente informacion:

Informacién del vehiculo: marca, modelo, ca-
tegoria

Informacién de combustible: tipo y norma de
emisiones

Consumo de combustible: mixto/ciudad/carre-
tera en /100 km; para los vehiculos eléctricos
se expresa en kWh/100 km

Emisiones de CO2: g/km; para los vehiculos
eléctricos se estima en 0 g/km

Comparacién de eficiencia: puntuacién con-
sumo de combustible: de 1 a 10; y puntuacién
emisiones de CO2: de 1a10;

Costo anual de energia

Texto aclaratorio

Sitio web y cédigo RQ

Fecha de elaboracién de la etiqueta

Figura 1. Modelo etiqueta vehicular colombiana para
vehiculos de combustion interna

/, m=m EFICIENCIA VEHICULAR ﬁ“@\

Marca:

Consumo de Combustible
ﬁ% Combustible: G $ XOXOXXXX

Norma de Emision: _Cosm anual de combustible 5

I/100km
I/100km
I/100km

Puntuacion de consumo de combustible

|WANITNSNNA O

CARRETERA

MIXTO

X 1/100Kkm
Emisiones de CO2:

Puntuacion de emisiones de CO 2

IEWANITANSNNA

0o/ km xxx g/ km

xx 1/100km
xxx g/km

Los valores reportados en esta etiqueta son referenciales.

El consumo de combustible y emisiones de CO2 comesponde ol valor constatado por el Centro
de Homologacion Vehicular del Ministerio de Transporte.  El consumo efectivo obtenido por cada
conductor dependerd de sus hdbitos de conduccion, de la frecuencia de mantencion del
vehiculo, de las condiciones ambientales y geogrdficas. El consumo de combustible reportado
corresponde a condiciones ambientales a nivel del mar, el consumo aumenta en xx /100 km a una
altitud media de 1000 msnm y aumenta en xx /100 km a una altitud méxima de 2650 msnm.

dd/mm/aa ) ® ® wrEE
e
\ www.eficienciavehicular.co @i /

Conclusiones y recomendaciones

Colombia no cuenta con una politica de etiquetado
vehicular en pro de la eficiencia energética y la re-
duccién de emisiones GEl, la etiqueta vehicular se
considera una medida informativa hacia los usuarios
que los persuade hacia la adquisicién de vehiculos
mds eficientes y, por ende, menos contaminantes, lo
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cual acerca a Colombia a las metas de reduccién de
emisiones adquiridas en el COP 21.

La inclusién de un etiquetado vehicular en pro de la
eficiencia energética y la reduccién de emisiones con-
taminantes promueve un ahorro de combustible a ni-
vel pais y a nivel consumidor, y propende ademds por
el mejoramiento de la calidad del aire y por la reduc-
cién de gases efecto invernadero. Como resultado, el
etiquetado vehicular genera un cambio en la compo-
sicién del parque vehicular nacional, nuevas culturas
entre los usuarios de vehiculos, mejores condiciones
urbanas y mayor competitividad del pais.

La formulacién de una politica de etiquetado deber ser
el resultado de un trabajo intersectorial entre el Minis-
terio de Minas y Energia, el Ministerio de Transporte y
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con
el fin de impulsar la eficiencia colombiana hacia limites
de emisiones mds estrictos y un notable mejoramien-
to de la calidad de los combustibles, que le permitan
posicionarse como un pais competitivo a nivel interna-
cional.

La etiqueta vehicular para el sector transporte seg-
mento vehiculos ligeros es de cardcter restrictivo, para
lo cual es indispensable la aplicacién rigurosa de la
normatividad de limites de emisiones, generando asi
un ambiente de competencia entre los fabricantes que
impulsard la inclusién de nuevas y mejores tecnolo-
gias en los vehiculos.

El desarrollo de una etiqueta vehicular requiere
de un compromiso econdémico gubernamental,
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puesto que, con el dnimo de reflejar cifras de con-
sumo de combustible y emisiones reales, es necesaria
la incorporacién de un centro de homologacién vehicu-
lar adscrito al Ministerio de Transporte, que cuente con
laboratorios de pruebas propios para llevar a cabo el
proceso de homologacién vehicular. De este modo se
garantiza que los valores proporcionados por los fabri-
cantes y consignados en las etiquetas, bien sea por la
importacién de vehiculos o ensamble de los mismos en
el territorio nacional, se ajusten a la calidad de los com-
bustibles colombianos.

Dado que los compradores son los receptores fina-
les de la etiqueta, con dnimo de entregar informacién
que se ajuste a la realidad y proteger los derechos
del consumidor, es imprescindible realizar un estudio
detallado para los ciclos de manejo en altitudes pro-
pias de las condiciones geogrdficas colombianas, que
resulten en un valor referencial de aumento de consu-
mo de combustible para diferentes altitudes.
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Anexo 7

Cambiar es nuestro arte

Por Jaime Andrés Novoa Novoa, Tecnologia de Innovacion y Software S.A.S., 2015 (direccion.tis@gmail.com)

Resumen

Cambiar es nuestro arte es un proyecto de inclusién
social que busca reducir los impactos ambientales
y ayudar al crecimiento econémico de un grupo
socialmente descuidado y aislado. Se trata de una
serie de acciones dirigidas a jévenes con proble-
mas de drogadiccién y en las que se les ensefian
teorias, conceptos y criterios ambientales, al tiempo
que se impulsa en ellos el desarrollo de habilidades
de investigacién para crear ideas que aporten en el
conocimiento y la creacién de elementos, dispositi-
vos o equipos que reduzcan los impactos y efectos
ambientales que estdn contribuyendo al cambio cli-
mdtico; asimismo, a que desarrollen actividades de
intercambio cultural donde el arte, la literatura y la
musica permitan generar conciencia en la sociedad
sobre la importancia de realizar un aporte para redu-
cir los efectos del cambio climdtico.

Palabras claves: economia naranja, drogadiccion,
cambio climdtico, pilotaje, ambiente.

Problema de investigacion

Se pretende desarrollar la capacidad de crear siste-
mas preventivos, de control, mitigaciéon, compensa-
cién o correccién, que disminuyan los contaminantes
generados por emisiones de CO,, la disposicion de
lixiviados y la generacién de ruido, gases y vapores.
De esta manera se permite alargar el ciclo de vida
de los residuos y ofrecer alternativas necesarias
para reducir sus efectos sobre el ambiente.

Ademds, se busca que los jévenes con problemas de
drogadiccién logren adquirir destrezas y habilidades
para desarrollar obras artisticas, literarias o musica-
les que permitan, por una parte, generar conciencia
en las comunidades sobre el desarrollo sostenible y
las diferentes acciones que se pueden tomar desde
sus hogares para ayudar con la reduccién de los im-
pactos ambientales que generan el cambio climdtico
y, a su vez, motivar la reduccién y el cambio en los hdé-
bitos de consumo de drogas en la poblacién juvenil.

Metodologia

Convocatoria y conformacién de equipos de
trabajo (coordinadores, definir alianzas). Bus-
queda y vinculacién de jévenes con proble-
mas de drogadiccién y desempleados.

Capacitacion, entrenamiento y educacién de
jévenes con problemas de drogadiccion que
se encuentren desempleados.

Adecuacién de instalaciones (compra de mate-
riales y equipos). Definir modelo de administra-
cién y sinergia de los equipos de investigacion.

Determinar tres problemdticas ambientales
relevantes donde se puedan utilizar elemen-
tos, equipos o dispositivos fabricados con ma-
teria prima reciclable, o proponer alternativas
para reducir el impacto de algin equipo en
uso que produzca emisiones de CO,, ruido,
lixiviados, gases y vapores. Ademds, determi-
nar elementos artisticos, literarios o musicales
con los que se ofrezca un uso a los residuos
que por sus caracteristicas fisico-quimicas no
se les tenga definido un proceso de recupera-
cién o reciclado.

Definir equipos de trabajo por cada proyecto.

Destinar los recursos (informdticos, fisicos,
financieros, entre otros) y el capital humano
para iniciar cada investigacién cientifica.

Realizar alianzas con entidades y organiza-
ciones interesadas en los proyectos de inves-
tigacién cientifica llevados a cabo para permi-
tir el uso o la experimentacién de elementos,
equipos y dispositivos.

Participar en actividades ciudadanas de ca-
rdcter artistico, literario o musical donde se
puedan mostrar los elementos que se fabri-
quen con materia prima reciclable (papeleria,
pancartas, esculturas, cuadros, entre otros).
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Disefiar planes de emprendimiento con jé-
venes que quieran desarrollar empresa con
base en los conocimientos adquiridos y la
motivacién para continuar con actividades in-
herentes a lo aprendido.

Hacer seguimiento a los proyectos de innova-
cioén.

Resultados

Favorecimiento de una poblacién vulnerable
para que brinde herramientas de construccién
de comunidad y ciudad.

Incentivo a la investigacién cientifica y el plan-
teamiento de soluciones a la problemdtica
ambiental actual.

Desarrollo de habilidades y conocimientos en
temas artisticos, literarios y musicales, para
incentivar la econémica naranja.

Construcciéon de comunidades sélidas y auto-
sostenibles.

Apoyo al compromiso hacia la generacién de
territorios pacificos, justos y equitativos.

Conclusiones y recomendaciones

Al realizar investigaciones sobre la problemdtica
ambiental ocasionada por los residuos dispuestos
inapropiadamente y los potenciales usos que se
pueden dar a aquellos que por sus caracteristicas fi-
sico-quimicas tienen la posibilidad de reducir impac-
tos significativos en el ambiente por la produccion de
compuestos voldtiles (CO,) o su impacto en el suelo
y las aguas subterrdneas, podemos determinar o
crear complementos que permitan reducir o captu-
rar este tipo de emisiones y sustancias para generar
energias alternativas o elementos con otros usos.

Las organizaciones publicas y privadas que por
causa de su actividad econémica generen impactos
significativos en el ambiente, logrardn reducir, con-
trolar, compensar y/o mitigar estos impactos causan-
tes de dafios que inciden en el cambio climdtico. De
manera inherente y progresiva, la comunidad serd
beneficiada, teniendo en cuenta que el uso de ele-
mentos, equipos o dispositivos de control y reduc-
cién de emisiones gaseosas, manejo de lixiviados,
disminucién de ruido y materiales voldtiles, permitird
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mejorar algunas patologias que afectan la salud pu-
blica y que ocasionan detrimento en las condiciones
de salud y bienestar de la comunidad que hace uso
de los servicios prestados por las entidades y orga-
nizaciones ya mencionadas. Con este proyecto, la
generacion de emociones o ideas depende del con-
texto social y el conocimiento que se tiene por cada
uno de los integrantes de una comunidad.

En el afio 2016 se participé en los premios Latinoa-
mérica Verde, donde se categorizan los 500 mejores
proyectos ambientales y sociales. El resultado fue
haber obtenido el puesto 311 en el ranking general y
el puesto 75 en la categoria de desarrollo humano,
inclusion social y reduccién de la desigualdad.

PREMIOS |
LATINOAMERICA

Verde

CERTIFICA

Que el participante Jaime Andre Novoa Novoa con el proyecto
“CAMBIAR ES NUESTRO ARTE” se encuentra ubicada en el puesto 311
del Ranking General de Premios Latinoamérica Verde, plataforma que
visibiliza los 500 mejores proyectos sociales y ambientales de América
Latina.

En la categoria Desamollo H Inclusién Social & R i6n de
desigualdad se encuentra ubicado en el ranking 75.

Guayaquil, Julio 1 de 2016

/
#7
g =
ey

Con el aval de: |

Referencias

Pato, Ignacio. (2 de julio de 2015). Solo hay algo
peor que la cocaina y heroina: que estén
prohibidas. Disponible en: http://www.
playgroundmag.net/noticias/actualidad/Tras_
el_grito-narcotrafico-war_on_drugs-Johann_
Hari-Chasing_the_scream_0_1564043581.
html.



Anexo 8

Evaluacion de la produccion de bioetanol a partir de la celulosa
microbiana obtenida por medio de vinaza

Por Alejandra Bernal, Carel Carvajal y Moritz Veldsquez, Universidad el Bosque 2016-2017
(abernalt@unbosque.edu.co; carvajalcarel@unbosque.edu.co; mvelasquezri@unbosque.edu.co)

Resumen

La vinaza es un residuo que se produce en la desti-
lacién del bioetanol de segunda generacion. Se con-
sidera como un contaminante por poseer una alta
carga orgdnica en términos de demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno
(DQO), alta turbidez, toxicidad, color y bajo pH, en-
tre otros. El presente estudio se centré en evaluar
la produccién de etanol a partir de la celulosa bac-
teriana sintetizada por Komagataeibacter kakiaceti
GM5 a partir de vinaza. Se determiné que la con-
centracién éptima de celulosa para llevar a cabo el
proceso de hidrélisis enzimdtica fue de 40 U/g, y
se procedié a realizar tres tratamientos con celu-
losa obtenida desde vinaza, desde medio estdndar
(H&S) y empleando celulosa microcristalina, obte-
niendo en el tratamiento con celulosa desde vina-
za una concentracién de azlcares reductores de
3,7 g/L determinados por el método de DNS.

Aunque los azlcares obtenidos en el proceso de
hidrdlisis enzimdtica no fueron fermentables, se de-
mostré que en medio estdndar (MBL) Saccharomy-
ces cerevisiae DSM 2155 produce etanol, alcan-
zando un rendimiento de 0,36 g etanol/g glucosa;
rendimiento considerado como promedio compara-
do con otras cepas de levaduras, lo que permitiria
su uso en la produccién de este alcohol cuando
se obtengan azlcares fermentables a partir de la
hidrélisis de celulosa bacteriana.

Palabras claves: vinaza, celulosa bacteriana, celula-
sa, etanol, Komagataeibacter kakiaceti, Saccharomy-
ces cerevisiae.

Problema de investigacion

La industria del etanol producido a partir de la fer-
mentacién de melaza de cafia actualmente tiene un
impacto importante a nivel econémico y ambiental

en la industria colombiana. Cada mes en el pais se
producen aproximadamente 36.106.000 litros de
bioetanol (Federacién Nacional de Biocombustibles
de Colombia, 2016), que se emplea en su mayoria
como biocarburante mezclado con gasolina; esto
permite el aumento en el porcentaje de oxigeno, lo
que genera una mejor oxidacién de los hidrocarbu-
ros en la gasolina y lleva a la reduccién en la emi-
sion de mondxido de carbono y compuestos aromd-
ticos (Nomura et al., 2002).

La produccién de etanol en Colombia busca suplir
los requerimientos del Decreto 4892 de 2013, que
establece que la mezcla de alcohol carburante obli-
gatoria con gasolina motor variard entre el 8% y el
10%, y en forma voluntaria y sin perjuicio de lo sefia-
lado sobre mezclas obligatorias, para vehiculos con
tecnologias Flex Fuel exclusivamente (E25-E85) se
permitird una mezcla flexible de gasolina motor con
alcohol carburante entre un 25% y un 85% con base
volumétrica (Aguilar, 2011).

Sin embargo, la industria del etanol tiene un gran
inconveniente en cuanto a subproductos ya que se
obtienen de 10 a 16 litros de vinaza por litro de etanol
producido (Alonso Estrada y cols., 2015); este resi-
duo se caracteriza por ser un liquido de color oscu-
ro, puede variar desde marrén o café oscuro hasta
negro, con gran contenido de sélidos suspendidos,
sabor a malta y olor a miel, alta toxicidad y turbidez
(Aristizdbal, 2015; Alonso Estrada y cols., 2015; Gan-
dini y Zafiga, 2013). La vinaza posee un alto poten-
cial contaminante por su bajo pH (4,5), unos valores
de DBO entre 7.000 y 20.000 mg/L y unos valores de
DQO entre 50.000 y 150.000 mg/L. Ademds, contie-
ne sales inorgdnicas compuestas de sulfatos y fos-
fatos de calcio, potasio, sodio y magnesio (Garcia y
Rojas, 2006).

Por otro lado, este residuo de la produccién de eta-
nol tiene una alta agresividad y gran contenido de
carga orgdnica (Alonso Estrada y cols., 2015). Por
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ello, si no se le realizan adecuados manejo y dispo-
sicion, puede generar un gran impacto en la natura-
leza y causar efectos negativos en los cuerpos hidri-
cos, en la biota existente y sobre la salud humana, si
es utilizado para consumo (Gandini y Zufiga, 2013).
De igual forma, puede contribuir a la emisién gases
efecto invernadero por la descomposiciéon (aerobia
y anaerobia) de la materia orgdnica que este posee
(Clavijo y cols., 2012).

Metodologia

Mantenimiento de los microorganismos

Los microorganismos que se emplearon en este es-
tudio corresponden a una cepa de K. kakiaceti GM5,
la cual se mantuvo en Agar HyS a 4 °C, y una cepa
de levadura Saccharomyces cerevisiae DSM 2155,
que se mantuvo en Agar YMA a 4 °C.

Produccién y tratamiento de celulosa
microbiana

Se adicionaron 4 mL del contenido del inéculo bac-
teriano a 150 mL de vinaza estéril al 60% y a 150 mL
de caldo H&S, luego fueron incubados a 29 °C du-
rante 15 dias. La celulosa fue removida de la vinaza
por filtracién y lavada con agua destilada por 12 h.
Posteriormente, fue sometida a purificacién durante
6 h con NaOH (0,1 M) y nuevamente lavada con agua
destilada 12 h. Por otro lado, la celulosa del caldo
H&S fue removida por filtracién, lavada con agua
destilada por 3 h. Luego fue sometida a purificacién
durante 2 h con NaOH (0,1 M) y nuevamente lavada
con agua destilada por 3 h. Con el propésito de eli-
minar sustancias y elementos remanentes del medio
de cultivo y los microorganismos, la celulosa se secé
a 60 °C durante 12 horas.

Hidrdlisis enzimdtica

A muestras de 1 g de celulosa de vinaza al 60% (T1),
1 g de celulosa obtenida del caldo H&S (T2) y 1g de
celulosa microcristalina (T3), se agregé 0,002 g de
enzima comercial CEL200 (para una concentracién
final de 40 U/g o 4 FPU/g) y se llevdé a un volumen
final de trabajo de 100 mL de Buffer fosfato-citrato
ajustado a un pH de 4,6 en erlenmeyers de 250 mL.
Este ensayo fue realizado por cuadruplicado y se
tuvo como controles negativos el sustrato con 100
mL de Buffer fosfato-citrato ajustado a un pH de 4,6
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sin adicién de enzima. Los erlenmeyers fueron incu-
bados a una temperatura de 50° C durante 7 dias
sin agitacién. Durante la hidrélisis se recolectaron
muestras de 1 mL al inicio y al final del ensayo, con
el fin de determinar la cantidad de ATR obtenidos en
funcién de tiempo por medio del método del DNS.

Fermentacién alcohdlica

Las muestras obtenidas en el punto anterior fue-
ron centrifugadas a 5.000 rpm durante 5 min. Al
sobrenadante, se le adicionaron los componentes
restantes del medio MLB (sin glucosa) y se llevaron
al autoclave. Posteriormente, los erlenmeyers (con
un volumen de trabajo de 65 mL) fueron inoculados
con 1 mL de un cultivo de S. cerevisiae DSM 2155 de
24 h. Se utilizé como control positivo el medio MLB
con una concentracion de glucosa de 4 g/L (CP) y
como control negativo (CN), los medios a los que en
el punto anterior no se les adicioné enzima. Este en-
sayo fue incubado a 30°C con una agitacién de 130
rpm por 20 h. Cada 4 h se determinaron los ATR por
el método de DNS o la glucosa por HPLC (Yuan y
Chen, 1999) y el etanol producido por HPLC (Rama-
chandriya et al., 2013).

Resultados

Hidrdlisis enzimdtica

La concentracién de ATR obtenidos en el proceso de
hidrélisis enzimdtica en un periodo de 7 dias de cada
una de las celulosas objeto de estudio, se muestra
en la Figura 1. En cada uno de los tratamientos se
obtuvieron ATR, evidenciando variaciones estadis-
ticamente significativas entre los tres tratamientos
(P<0,05). En el T1y el T2, se observaron las mds al-
tas concentraciones de ATR: 3,7 g/L y 31 g/L respec-
tivamente; por lo anterior, fueron comparados en el
ultimo dia de hidrdlisis enzimdtica, presentando di-
ferencias estadisticamente no significativas (P>0,05).
Ademds, se compararon los tratamientos con sus
respectivos controles negativos (CN) evidenciando
diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).

Asi mismo, se puede observar que en T1(371%) y en
T2 (30,6%) se obtuvieron los mejores rendimientos
en el proceso de hidrélisis enzimdtica frente a T3
(16,4%), superdndolo en 20,7% y 14,2%, respectiva-
mente (Figura 2).



Figura 1. Aziicares totales reductores (ATR) obtenidos en la hidrdlisis enzimatica
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Figura 2. Rendimiento de aziicares totales reductores (ATR) obtenidos en la hidrolisis enzimdtica
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Fermentacion alcohédlica

Se comparé la concentracién de ATR de cada uno
de los tratamientos durante el proceso de fermenta-
cion (se tomaron muestras a intervalos de 8 h desde
la hora 0), evidenciando que en el T1 se presentaron
diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)
al comparar la hora O con las otras horas; en el T2
las horas O y 8 no presentaron diferencias estadis-
ticamente significativas (P>0,05) al igual que las
horas 8 y 16; en el T3 no se observaron diferencias
estadisticamente significativas (P>0,05) en las horas
evaluadas y finalmente, el CP presentdé diferencias
estadisticamente significativas en cada una de las
horas del proceso (P<0,05). Ademds, Se compararon

los tratamientos y el CP con sus respectivos contro-
les negativos (CN) evidenciando diferencias estadis-
ticamente significativas (P<0,05).

La concentraciéon de glucosa y etanol obtenido por
la técnica de HPLC en cada uno de los tratamientos
se presenta en la Tabla 1, donde se aprecia que las
concentraciones de estas dos sustancias estuvieron
por debajo del limite de deteccién del equipo. Por otro
lado, en el CP se observé que casi toda la glucosa
presente en el medio fue consumida para la hora 16
(quedando un remanente de 0,06 g/L de glucosa), al-
canzando en la misma hora la mayor produccién de
etanol que fue de 1,59 g/L, lo que equivale a un
rendimiento del 36%.

Tabla 1. Promedio de la concentracion de glucosa y etanol determinada por medio de HPLC en los diferentes
tratamientos durante un periodo de 20 h

Tratamiento Glucosa (g/L) Etanol (g/L) ATR (g/L)
™ <01 <0/ 2,23
T2 <01 <0, 1,79
T3 <01 <0, 0,78

Conclusiones y recomendaciones

La concentraciéon de 40 U/g de celulosa (CEL 200)
fue considerada como la concentracién de trabajo
6ptima. El pretratamiento de la celulosa es funda-
mental para disminuir la cantidad de sustancias inhi-
bidoras como el dcido acético, el cual puede quedar
adsorbido en la celulosa bacteriana por un inefi-
ciente pretratamiento de la misma y la produccién
de etanol a partir de la celulosa bacteriana previa-
mente sintetizada a partir de vinaza podria llegar a
ser bastante eficiente, ya que al realizar la hidrélisis
con una enzima o proceso(s) que permita(n) la de-
gradacion de la celulosa bacteriana hasta glucosa,
se podria(n) obtener unos rendimientos promedio de
etanol al igual que lo evidenciado en el medio es-
tdndar con la cepa de levadura evaluada.

Bibliografia

Aguilar Valencia, D. M. (2011). Produccion de etanol
a partir de bagazo de cafia panelera mediante
un sistema hibrido de fermentacion y
pervaporacion. Tesis de doctorado. Manizales:
Universidad Nacional de Colombia-Sede
Manizales.

166

MEMORIAS CONGRESO INTERNACIONAL DE MEDIO AMBIENTE * X VERSION

Alonso Estrada, D., Garrido Carralero, N., Pérez
Ones, O. y Cdrdenas, L. Z. (2015). Alternativas
tecnoldgicas para reducir el efecto ambiental
de las vinazas de la industria alcoholera.
ICIDCA: sobre los derivados de la cafia de
azucar, 49(2), 44-49.

Aristizdbal, C. (2015). Caracterizacion fisico-quimica
de una vinaza resultante de la produccién de
alcohol de una industria licorera, a partir del
aprovechamiento de la cafia de azicar. Ing.
USBMed, 36-41.

Federacién Nacional de Biocombustibles de
Colombia. (18 de septiembre de 2016).
Produccion y venta de alcohol carburante
(etanol). Obtenido de fedebiocombustibles:
http://www.fedebiocombustibles.com/v3/
esta distica-produccion-titulo- Alcohol_
Carburante_(Etanol).htm.

Gandini, M. y Zufiiga, V. (2013). Caracterizacién
ambiental de las vinazas de residuos de cafia
de azulcar resultantes de la produccién de
etanol. Dyna, 124-131.



Garcia, A. y Rojas, C. (2006). Posibilidades de uso
de la vinaza en la agricultura de acuerdo
con su modo de accién en los suelos. Nota
Técnica Tecnicana, 3-13.

Nomura, M., Bin, T. y Nakao, S.-i. (2002). Selective
ethanol extraction from fermentation broth
using a silicalite membrane. Separation and
Purification Technology, 59-66.

Rabemanolontsoa, H. y Saka, S. (2016). Various
pretreatments of lignocellulosics. Bioresource
technology, 199, 83-91.

Ramachandriya, K. D., Wilkins, M., Atiyeh, H. K.,
Dunford, N. T. y Hiziroglu, S. (2013). Effect
of high dry solids loading on enzymatic
hydrolysis of acid bisulfite pretreated Eastern
redcedar. Bioresource technology, 147, 168-
176.

Ramachandriya, K. D., Dunford, N. T., Atiyeh, H. K.,
Hiziroglu, S. y Wilkins, M. R. (2014). Influence
of Eastern redcedar oil on enzymatic
hydrolysis of microcrystalline cellulose and
Saccharomyces cerevisiae fermentations.
Biocatalysis and Agricultural Biotechnology,
3(4), 177-180.

Yuan, J. P. y Chen, F. (1999). Simultaneous
separation and determination of sugars,
ascorbic acid and furanic compounds by
HPLC-dual detection. Food Chemistry, 64(3),
423-427.

Anexos

167



Anexo 9

Evaluacion de la calidad del aire en Patio Bonito, Colombia

Por Diego Alexander Parra Sdnchez, Mdster en Estudios Ambientales, Universidade De Aveiro, Portugal, 2017

(diegoparralO@hotmail.com)

Resumen

La fabricacién de ladrillos genera un efecto en la ca-
lidad del aire y la salud de las comunidades circun-
dantes de este tipo de industria. En el municipio de
Nemocén, localidad rural de Patio Bonito, la mayoria
de pequefias ladrilleras utilizan técnicas artesana-
les para la fabricacién de diferentes ladrillos. El drea
de fabricacién consta normalmente de un horno ru-
dimentario (fuego dormido) y una parcela de tierra
conocida como “chircal”. EL combustible principal
utilizado en esta actividad es el carbén.

El presente trabajo caracterizé la calidad del aire
de Patio Bonito, teniendo en cuenta el masivo cre-
cimiento de la actividad en esta localidad, evaluan-
do el material particulado PM,;, el cual es uno de
los contaminantes mds criticos del aire debido a su
impacto en la salud y en el ambiente local. El afio
2013 fue seleccionado para su andlisis, debido a las
altas concentraciones PM, | presentadas durante los
Gltimos cinco afios registrados por la autoridad am-
biental CAR.

Abstract

The manufacturing brick generates an effect in the
air quality and in the health of the surrounding commu-
nities of this type of industry. In the municipality of Ne-
mocén, in the Patio Bonito rural locality, most of sma-
LL brick fields uses craft techniques for manufacturing
different types of bricks. The manufacturing area is
basically represented by a kiln and a plot of land
named “chircal”. The main fuel used in this activity
is coal.

The present work characterized the air quality, consi-
dering the massive growth of the brick manufacturing
in Patio Bonito, assessing the particulate matter PM, .,
which is one of the most critical air pollutant due to
its impact on health and on the local environment.
The year 2013 was selected for the analysis due to
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the highest PM,  concentrations presented during
last period of five years, registered by the environ-
mental authority CAR.

Palabras claves: emisiones de fabricacién de ladrillos,
material particulado, calidad del aire, modelacién.

Problema para investigar

Estado de calidad del aire en la localidad rural de
Patio Bonito, Nemocén (Cundinamarca), y su relacién
directa con la industria de fabricacién de ladrillos.

Metodologia

Para evaluar la calidad del aire en Patio Bonito, fue
aplicado un modelo gaussiano de calidad del aire
llamado URBAIR, desarrollado por la Universidad de
Aveiro. Para un funcionamiento adecuado de este
modelo, fue necesario recopilar datos de entrada
como fuentes de emisién y datos meteoroldgicos.
Los periodos de modelamiento se realizaron el 8 de
agosto, y el 20 y el 24 de noviembre de 2013, cuan-
do fueron registrados promedios diarios con concen-
traciones por encima de 100 mg/m3, limite regulado
por la legislaciéon colombiana.

Se propusieron dos escenarios de mejora. El primero,
simulando la sustitucién de todos los hornos “fuego
dormido” identificados en la localidad por un horno
tipo tunel, el cual demostré en diferentes muestreos
tener las emisiones de PM,; mds bajas. El segundo
consideré la operacién de hornos «colmena» con sis-
tema de control de emisiones. Los resultados permi-
tieron concluir que esas medidas de mejora pueden
reducir la contribuciéon PM,; a los niveles de contami-
nacién atmosférica.

El modelo URBAIR fue seleccionado para la simula-
cion de niveles de PM,; en Patio Bonito debido a su
manejo simple y preciso de las variables de entrada.
Este es parte de la segunda generaciéon de mode-
los de dispersion atmosférica de Gauss desarrollado



en la Universidade de Aveiro (Borrego et al., 2011)
y difiere de los modelos de dispersién gaussianos
tradicionales porque sus pardmetros de dispersiéon
tienen una continua variacién con la estabilidad

Resultados

Emisiones de hornos de ladrillo y distribucién espa-
cial de concentraciones de PM,: dentro del dominio
seleccionado y teniendo en cuenta la informacién de
las autoridades municipales, 74 hornos de diferentes

atmosférica. EL modelo es apto para ser utilizado
en distancias de hasta unos 10 km de la fuente (Bo-
rrego y Martins, 1997).

tipos fueron identificados y simulados como fuentes
fijas puntuales. La siguiente tabla lista el numero y el
tipo de hornos considerados por URBAIR.

Tabla 1. Fuentes fijas de emision

Tipo de horno
Fuego dormido
Colmena
Hoffman
Tunel

Total de hornos

Una vez realizadas las simulaciones de dispersion
de contaminantes, es necesario realizar un pospro-
cesado de los datos obtenidos, para una posterior
representacién de los resultados generados por el
modelo. Los datos de salida del modelo URBAIR
proporcionaron concentraciones horarias para cada
receptor de una grilla para los tres periodos de simu-
lacién (8 de agosto, 20 y 24 de noviembre de 2013).

Es de anotar que el gjercicio de modelado no tuvo
en cuenta la contribucién de PM,  resultante de fuen-
tes fugitivas debido a la falta de informacién; pero
también podrian impactar la calidad del aire y la
comunidad de Patio Bonito. Las concentraciones si-
muladas de PM, tuvieron valores mdximos de 62,8,
69,8 y 66,7 mg/m?® para los tres dias seleccionados
respectivamente. Se observaron concentraciones
entre 40 y 60 mg/m3, principalmente alrededor de la
localizacién de los hornos Hoffman.

Las concentraciones de PM,; simuladas excedieron
el valor diario recomendado por la OMS (50 mg/
m?3). Estos valores se consideran como responsables
de un aire moderado y representan un cierto riesgo
para la salud de los habitantes de Patio Bonito. Sin
embargo, estos valores PM,  estdn por debajo del
limite permitido diario regulado por la Resolucion
2254 de 2017 (100 mg/m?3).

Cantidad
61
9
3
1
74

Conclusiones y recomendaciones

El objetivo principal de este estudio fue explo-
rar la relacién entre la actividad de fabrica-
cién de ladrillo y la calidad del aire en la loca-
lidad rural de Patio Bonito, Nemocdn. Varios
estudios de investigacién han referido que en
dreas de cluster de hornos ladrilleros se pre-
sentan altas concentraciones de contaminan-
tes atmosféricos, especialmente de PM, , que
representan un riesgo para la calidad del aire
y la salud.

La calidad del aire monitoreada en Patio Bo-
nito en 2013 presenté varios incumplimientos
del valor diario PM,  recomendado por la OMS
y el establecido por la legislacién colombia-
na, con valores de picos que sobrepasaron
los 100 mg/m?, especialmente en agosto y no-
viembre. Por esta razén, se caracterizé como
un afio que representaba riesgo para la salud
de los habitantes locales.

La contaminacién atmosférica de la actividad
manufacturera del ladrillo depende bdsica-
mente de las condiciones locales de calidad
del aire, del combustible utilizado, de las tec-
nologias de fabricacion, de los tipos de hornos,
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de las condiciones meteorolégicas, de la efi-
ciencia de los sistemas de control de emisio-
nes y del presupuesto invertido en las cues-
tiones medioambientales por las autoridades
gubernamentales e industriales.

El ejercicio del cdlculo de las emisiones de
diferentes tipos de hornos ladrilleros en Patio
Bonito permitié concluir que los de fuego dor-
mido son de los principales contribuyentes de
las emisiones de PMm, afectando la calidad
del aire en la localidad.

Como medida de mejora, algunos hornos pue-
den implementar una reconversién tecnolégi-
ca para mejorar la dispersion de contaminan-
tes y mitigar el impacto sobre la calidad del
aire local, adoptar sistemas de dosificaciéon de
carbén que ayudan a obtener mejores pard-
metros de combustién y sistemas de control
de emisiones para reducir sus emisiones.

Los hornos Hoffman y ttinel son los mds tecni-
ficados en Patio Bonito. Sin embargo, también
deben operar con sistemas de control de emi-
siones.

Una de las medidas de mejora mds adapta-
bles a corto y medio plazo es la creacién de
empresas asociativas de trabajo, lo que per-
mite centrarse en la reconversion tecnolégica
y la mejora de las condiciones operacionales
de las industrias ladrilleras.

Actualmente, una limitante que se tiene es
la falta de datos horarios e histéricos de cali-
dad del aire y de pardmetros meteoroldgicos,
como sucede en la estacién Checua, lo que
dificulta el desarrollo de estudios de investi-
gacién sobre calidad del aire en varios muni-
cipios con episodios de contaminacién atmos-
férica como Nemocodn.

Se hace necesario una mejora de la red na-
cional de vigilancia de la calidad del aire de
la autoridad ambiental regional, mediante ad-
quisicién de equipos nuevos y automdaticos, y
destinando mds personal técnico para un me-
jor seguimiento y procesamiento de los datos.

Los modelos de dispersién son una herramien-
ta interesante y util para analizar el estado de
la calidad del aire en cualquier territorio. Su
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uso permite tomar mejores decisiones politi-
cas para reducir la contaminacién atmosféri-
ca y mejorar la calidad de vida de las pobla-
ciones. En Colombia, mediante la Resolucién
2254 de 2017 comienza a ser obligatorio su
uso dentro del marco de la gestién de la cali-
dad del aire.

Teniendo en cuenta futuros episodios de con-
taminacién atmosférica, es necesario que las
autoridades competentes disefien e imple-
menten el plan de contingencia atmosférico
en Patio Bonito, que garantice el cumplimien-
to de la legislacién colombiana y evite asi im-
pactos significativos sobre la calidad del aire
local y la salud de sus habitantes.
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