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Resumen
ejecutivo

El objetivo central del libro blanco que tiene en sus manos es mostrar una estrategia
efectiva para la reduccion de la huella de carbono de las ciudadesy hacer frente a los
impactos y riesgos del cambio climatico. Con ese fin se analizan las politicas,
regulacionesy capacidades requeridas para que distintos proyectos urbanos puedan
avanzar hacia una mayor sostenibilidad. También se identifican las posibilidades de
financiacidn para la implementacion de medidas de mejora. Este andlisis y las respec-
tivas recomendaciones se basan en la investigacidon Systemic perspectives on
low-carbon cities in Colombia. An integrated urban modeling approach for policy and
regulatory analysis (en espafiol: Ciudades sostenibles. Un enfoque de modelaje
urbano integrado para el andlisis de politica en Colombia. Informe final, 2020)", lide-
rada por la Universidad de los Andes en el marco del financiamiento uk-rPacT Colombia.

En el documento referido se presentan la metodologia de analisis, evaluacion, propues-
ta y caja de herramientas construida para apoyar el desarrollo urbano sostenible.
A partir de una aproximacion sectorial, considerando seis sectores (ecosistemas
urbanos, manejo integrado del agua, suministroy uso de energia, gestion integrada de
residuos, movilidad sostenible y edificaciones e infraestructura urbana), se plantea
una aplicacion en territorio, concretamente en dos casos de estudio: Ciudad Verde en
el municipio de Soacha, Cundinamarca, macroproyecto urbano en operacion, y Lagos
de Torca en la ciudad de Bogota, desarrollo urbano en etapa de disefo e inicio de
construccion. El enfoque que se ha desarrollado es el de planificacion urbana partiendo
de revisar la estructura ecoldgicay el manejo integrado del agua como ejes articulado-
res. Esta mirada busca aportar a la conservacion y gestion sostenible de los recursos
y residuosy el buen uso del suelo, a la mejora de la calidad de vida de los habitantesy
a la inclusion social y de género. Cada sector define sus objetivos de desarrollo de
proyectos urbanos, identifica la linea base, disefia y evaltiia acciones para avanzar
hacia escenarios de mejor calidad de vida, con menor huella de carbono, mayor
resiliencia al cambio climatico y mejores condiciones de habitabilidad.

La caja de herramientas desarrollada incluye un conjunto de modelos de simulacién o
de contabilidad de emisiones de gases efecto invernadero como apoyo al analisis de
acciones de mejora a nivel sectorial; modelos que, en su mayoria, son de codigo abierto.
Incluye, igualmente, un sistema de indicadores, con los cuales se logra caracterizar el
estado inicial de un proyecto urbanoy el de las diferentes etapas de evolucién propues-
tas por cada sector para avanzar hacia la sostenibilidad. Mediante el uso de la meto-
dologia de evaluacion comprensiva difusa es posible monitoreary verificar la evolucion
de proyectos urbanosy ciudades. Se utilizé para calificar el conjunto de indicadores
en las diferentes etapas de los casos de estudio, medir el impacto de las acciones de



mejora a implementary verificar el efecto que estas puedan tener en el logro de los
objetivos planteados. A fin de facilitar la construccion de escenarios o portafolios de
medidas se desarrollé una herramienta de integracién que considera el grado de
abatimiento, costo-eficiencia de las medidasy su factibilidad de implementacion. Se
estimaron las emisiones para estos escenarios y la mitigacion conjunta de las medidas
con referencia a la linea base construida y al inventario inicial de emisiones. De la
misma manera, se identificarony evaluaron opciones de adaptaciony de mejora de la
habitabilidad. Para el conjunto de medidas analizadas se presenta su desempefio en
cuanto a cobeneficios.

El proyecto ofrece una aproximacién sectorial bottom-up como metodologia para la
aproximacion al desarrollo sostenible de las ciudades. Esta aproximacion identifica
las acciones que se deben desarrollar en los megaproyectos urbanos para lograr su
evolucidn hacia la sostenibilidad. La caja de herramientas se aplica en los dos casos
de estudio para integrar las propuestas y los resultados sectoriales y territoriales.
Gracias a esta aproximacion es que finalmente se tienen acciones concretas, lo cual
permite llevar una contabilidad detallada de sus costos y de su contribucion al desa-
rrollo sostenible.

Se proponen recomendaciones para la planeaciéon de proyectos urbanos, de politicay
regulatorias, de coordinacidn y gestidn, sobre el financiamiento de las solucionesy de
creacion de capacidades e innovaciones que contribuyan a un desarrollo urbano
sostenible en el pais. Esta propuesta surge de los resultados obtenidos y de las barre-
ras que se pudieron identificar en estos analisis, ademds de una revision detallada del
marco institucional nacional y de casos de éxito internacionales.

Para facilitar la lectura de este libro, en el texto no se incluyeron todas las citas a las
referencias empleadas, sin embargo, en las paginas finales se encuentra una bibliografia
con la documentacidn consultada.
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Introduccion

Para el 2050, el mundo albergara casi diez mil millones de personas, dos tercios de las
cuales viviran en ciudades. A medida que continua la transicion de lo rural a lo urbano,
una red de metropolis en todo el mundo se expande rapidamente. Hoy en dia, las
veinte ciudades mas grandes del mundo albergan a casi quinientos millones de per-
sonas, un nimero que se espera que aumente a medida que los centros urbanos se
vuelvan mas altos, extensos y densos. Colombia no se escapa de este proceso de
aglomeracién urbana. Bogotd se encuentra en un lugar intermedio entre las cien
ciudades mas pobladas del mundo, y aunque Medellin y Cali no estan dentro de las
cien ciudades mas pobladas del mundo han crecido en niumero de habitantes de
manera mas que lineal en los lltimos afios. Colombia pasd, en relativamente poco
tiempo, de ser un pais rural a uno predominantemente urbano. En el censo de 1938, la
poblacién urbana representaba el 29,1 % de la poblacidn del paisy en el censo del 2018
(ochenta arfios después) la poblacion urbana del pais representa el 77,1 %; la poblacion
urbana del pais pasé de 2 533 680 habitantes en 1938 a mas de 37 millones de personas
en el afio 2018, un crecimiento de la poblacidn urbana de mas del 1400 %, de mas de 35,5
millones de personas, en ochenta afios. Hoy en dia (afio 2020), Bogota tiene mas de diez
millones de habitantes, Medellin y Cali alrededor de 2,5 millones de habitantes,
Barranquilla mas de 1,2 millones de habitantes, Cartagena casi un millén de habitantes,
Clcuta pasa de los 710 000 habitantes, hay ocho capitales de departamento con una
poblacion entre cuatrocientos y seiscientos mil habitantes, y otras cinco capitales de
departamento con poblacidon entre doscientos y cuatrocientos mil habitantes.
En Colombia hay ciudades no capitales de departamento con una poblacién muy
importante, incluso mayor que la de muchas capitales de departamento, como Soledad
(Atlantico) con 603 999 habitantes, Bello (Antioquia) con 522 264 habitantes y Soacha
(Cundinamarca) con 660 179 habitantes. Si el pais va a desarrollar acciones o politicas
relacionadas con la mitigacion del cambio climatico y descarbonizacion, gran parte de
estas acciones o politicas deben orientarse, entonces, a los entornos urbanos, que es
donde se ubica la mayor poblacién del paisy donde se generan los mayores impactos.

En el proceso de asuntos relacionados con el cambio climatico en las ciudades de
Colombia es importante tener una estrategia de actuacion sobre el territorio urbano
para la implementacion de las medidas de mejora o de mitigacion. En muchas de las
principales ciudades de Colombia se han desarrollado o se estan desarrollando
grandes urbanizaciones con un nimero importante de soluciones habitacionales. Son
complejos habitacionales con miles de viviendas, que normalmente se conocen como
megaproyectos o megadesarrollos habitacionales. Por ejemplo, en Barranquilla'y
Soledad hay varios desarrollos urbanos (ya construidos o en construccion) con mas de
veinte mil viviendas cada uno, en Medellin y Cali hay desarrollos con mayor nimero de
viviendas, en Bogota y Soacha, los dos casos de estudio abordados en este libro, tienen
mas de cincuenta mil viviendas. En algunas ocasiones, cuando estos proyectos
incluyen centros de servicios, colegios y otros similares se denominan microciudades.
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Estos grandes complejos habitacionales son una oportunidad para implementar medidas
orientadas a reducir la huella de carbono en las ciudades, prepararse para efectos inde-
seados de lavariabilidad y el cambio del climay mejorar las condiciones de habitabilidad
y de vida para sus moradores. Cuando el megaproyecto ya estd construido se trata de
implementar medidas de mitigacidn y adaptacion e identificar oportunidades, y en el
evento de que esté pordesarrollarse se trata de considerar en sus disefios e implemen-
tacion medidas que impacten todos estos asuntos relacionados con el cambio climatico
y la descarbonizacion. Se propone aca, entonces, una estrategia para enfrentar el cambio
climatico en las ciudades mediante actuaciones especificas en megaproyectos urbanos,
bien sea que ya estén construidos o estén por ser desarrollados. Esta es una manera de
definirinstrumentos de actuacion o de intervencion especificos para empezar a recorrer
el camino de la sostenibilidad de las ciudades en Colombia.

El objetivo central de este libro blanco es, entonces, mostrar el camino que debe
recorrerse en las ciudades del pais para montar una estrategia sobre cdmo enfrentar
(reducir, mitigar o adaptarse) los aspectos relacionados con el cambio climético en las
ciudades a partir de los grandes desarrollos urbanos. Se trata de mostrar el camino que
debe recorrerse en Colombia (desde las intervenciones iniciales hasta el logro ideal de
una ciudad sensible? a |la sostenibilidad) para lograr megaproyectos urbanos sosteni-
bles o bajos en carbono, las politicas y regulaciones requeridas para que se puedan
dar este tipo de desarrollos y sus posibilidades de financiaciéon, como una estrategia
de cambio climético de las ciudades del pais. Se mostraran las barreras existentes para
este tipo de desarrollos y cdmo superarlas a partir de dos casos de estudio (Ciudad
Verde y Lagos de Torca), el primero en operacion y el segundo en etapa de planeacidn
y disefio. Igualmente, se hara énfasis en los andlisis de adaptaciény resiliencia ante el
cambio climatico que muestran su importancia en la operaciony evolucion de las
ciudades para lograr una adecuada “transicion urbana” hacia la sostenibilidad.

Este libro se basa en la investigacion “Systemic perspectives on low-carbon cities in
Colombia. An integrated urban modeling approach for policy and regulatory analysis”,
liderada por la Universidad de los Andes en el marco del financiamiento uk-PACT, con
la participacion del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (cccs) y de
representantes de dos universidades del Reino Unido (University College Londony
Conventry University). El proyecto contd con la asesoria de un comité de expertos
nacionales e internacionales y de representantes de entidades gubernamentales en
un comité institucional, mas el apoyo de los responsables y desarrolladores de los
proyectos urbanos seleccionados como casos de estudio.

Se espera que este trabajo apoye la politica de cambio climatico del pais, que considera
necesario “incidiren las instancias del desarrollo urbano, mediante el diagnéstico de las
emisiones y vulnerabilidades climaticas de las ciudadesyy la identificacion, evaluaciony
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Introduccion

recomendacion de implementacién de medidas de mitigacion y adaptacion en dichas
instancias” (Minambiente, 2017, p. 102). Igualmente, se espera que aporte elementos para
la formulacion e implementacion de los planes integrales de gestion del cambio clima-
tico territoriales (PIGeeT), que son “los instrumentos a través de los cuales las entidades
territoriales y autoridades ambientales regionales identifican, evaldan, priorizan, y
definen medidas y acciones de adaptacion y de mitigacidon de emisiones de gases,
efecto invernadero” (Minambiente, 2021, parr. 1).

El cambio climatico plantea un reto grande para los sistemas urbanos, no solo por la
necesidad de identificar opciones que conduzcan a menores emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) y otros contaminantes, sino por la necesidad de concebir los
desarrollos urbanos con las adecuaciones para soportar los cambios que puedan
presentarse. Medir la huella de carbono de una ciudad o proyecto urbanisticoy evaluar
escenarios de mitigaciony adaptacion no son tareas sencillas. Una ciudad es un arreglo
complejo de relaciones sociales y econdmicas con requerimientos de infraestructuras
y bienes publicos que imponen cargas sobre el medio ambientey la gestidén de recursos.
Planeary mantener una ciudad o un proyecto urbano con bajas emisiones y hacer
frente a los desafios que impone al cambio climatico para los conglomerados urbanos
requiere un trabajo de diferentes disciplinas, ademds de contar con herramientas que
den cuenta de sus impactosy de los beneficios de determinadas acciones para reducir
las emisiones y adaptarse a los cambios porvenir. Es un problema dindmico que llama
a una accion colectiva. Entonces se requiere, ademas, una cultura ciudadanay una
institucionalidad que apoye y conduzca estas acciones para ofrecer mejores condicio-
nes de vida para los ciudadanos, respetando los requerimientos de los ecosistemas
urbanosy los acuerdos ambientalesy sociales.

Las acciones a ser desarrolladas para lograr proyectos urbanos sostenibles se abordan
desde el &mbito sectorial. Se han trabajado seis sectores, a saber: ecosistemas urba-
nos, agua, energia, residuos, transporte y edificaciones. Los aspectos de menor huella
de carbonoy resilienciay de mejoras en la habitabilidad, en Ultimas de sostenibilidad,
de un desarrollo urbano deben considerarse tanto a nivel de la gestién como de la
planeacidn. Por ejemplo, las consideraciones sobre edificaciones e infraestructura
urbana deben ser asumidas por el desarrollador en el disefio y la construccion del
proyecto y las de movilidad sostenible, como el acceso del transporte publico al
proyecto, deben gestionarse ante las respectivas autoridades.

En el camino para la sostenibilidad de los megaproyectos urbanos se analiza para cada
sector la provisidn de los servicios requeridos teniendo en cuenta su accesibilidad y la
mitigacion del cambio climatico. Se toman en consideracion los avances conceptuales
y tecnolégicos orientados a la descarbonizaciéon de las economias sin afectar el
crecimiento y el desarrollo social. En cada caso se propone un mayor uso de fuentes
limpiasy locales; una mejor gestion de residuos con estrategias de recoleccidn, reldso
y reciclado; esquemas de movilidad que reduzcan las externalidades negativas por
contaminacién, congestion y siniestralidad al tiempo y que ofrezcan un mejor servicio
para la ciudadania mediante la combinacidn de diferentes modos; y mejores disefios
y materiales para la construccion y operacion de las edificaciones e infraestructuras
asociadas. La planeacion urbana y el desarrollo de las ciudades se consideran
procesos dindmicos en permanente evolucion.
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Etapa 1 Etapa N
Minimo deseable Etapa 2... Etapa... Etapa... Ciudad sensible
de sostenibilidad en sostenibilidad

o—(—C——(0—@

Etapas sectoriales en camino hacia la sostenibilidad

| 4

Figura 1. Etapas sectoriales en camino hacia la sostenibilidad

Fuente: tomada de Ciudades sostenibles. Un enfoque de modelaje urbano integrado para el
analisis de politica en Colombia. Informe final® , cap.1, p. 5.

En la metodologia utilizada se tiene en cuenta como estructura de andlisis las diferentes
etapas a recorrer en cada sector para moverse de una situacion inicial representada por
un estado minimo de sostenibilidad hacia una situacién final representada por el logro
de una ciudad sensible* en sostenibilidad. Entre la situacién inicial y la final hay varias
etapas que se deben surtir para llegar a esa situacion final. El camino entre la situacion
inicial y la final se recorre mediante la implementacion de una serie de acciones que
tienen impactos diferentes en el logro de la sostenibilidad del proyecto urbanistico. Esta
estructura de anadlisis y estudio se muestra en la figura 1.

Para los analisis sectoriales e integrados se desarrollaron y utilizaron una serie de
herramientas (caja de herramientas) como se muestra en la tabla 1. Se propone una
metodologia para la construccion del inventario de emisiones de los megaproyectosy
de lalinea base de emisiones como punto de partida para la evaluacién de opciones de
mitigacion y algunas de adaptacion. La herramienta hace uso de un conjunto de mo-
delos como apoyo al andlisis de acciones a nivel sectorial, utilizando modelos de
simulacion o de contabilidad, en su mayoria de cédigo abierto. Ademas, como meca-
nismos o herramientas Utiles para realizar seguimiento y evaluacion a los proyectos
urbanisticos se ha desarrollado un sistema de indicadores, con los cuales se logra
caracterizar el estado inicial de un proyecto urbanoy el de las diferentes etapas de
evolucion propuestas por cada sector para avanzar hacia la sostenibilidad. Mediante
el uso de la metodologia de evaluacion comprensiva difusa es posible monitoreary
verificar la evolucién de proyectos urbanosy ciudades. Se utilizd para calificar el con-
junto de indicadores en las diferentes etapas de los casos de estudio, medir el impacto
de las acciones de mejora a implementary verificar el efecto que estas puedan tener
en el logro de los objetivos planteados. Lo que se quiere, en ultimas, con un sistema de
monitoreo y evaluacion como el utilizado es tener en cuenta los niveles en los que in-
teractla una ciudad a nivel social, econdmico y fisico.

3En adelante se citara solamente como Informe final.

* Este concepto fue introducido en Australia inicialmente en la bisqueda de armonizar el ordenamiento
urbanoy la planeacion del recurso agua. Véase: https://watersensitivecities.org.au/ y https://www.thesour-
cemagazine.org/realising-the-vision-of-a-water-sensitive-city. En este proyecto se utiliza para representar
la evolucién que debe seguir una ciudad o un proyecto urbano hacia la sostenibilidad, en el caso de cada

sector considerado.
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Introduccion

Afin de facilitar la construccién de escenarios o portafolios de medidas se desarrollé
una herramienta de integracion que considera el grado de abatimiento de las emisiones,
costo-eficiencia de las medidasy su factibilidad de implementacién. En primer lugar, se
identificaron las medidas complementarias, que presentan algun tipo de redundancia o
que no pueden serimplementadas de forma simultdnea. Se estimaron las emisiones para
estos escenariosy la mitigacion conjunta de las medidas con referencia a la linea base
construiday el inventario inicial de emisiones. De la misma manera, se identificarony
evaluaron opciones de adaptacion y de mejora de la habitabilidad. Para el conjunto de
medidas analizadas se presenta su desempefio en cuanto a cobeneficios.

Para el analisis a nivel de megaproyecto se emplearon los siguientes lineamientos
sobre la clasificacidn de las emisiones: (1) sector segln los considerados en este
proyecto; (2) fuente de emisidn: actividad que genera las emisiones Gel; (3) etapa del
ciclo de vida tales como construccion, operacion y demolicién; (4) proceso que
genera las emisiones o la absorcion de emisiones; y (5) limites del sistema de analisis,
bien sea in situ, fuera del sitio o hibrido. A partir del inventario para un afio seleccio-
nadoy mediante la definicidn de diferentes drivers, como la poblacién, se hace una
estimacion del comportamiento de las emisiones en el periodo de analisis. A partir
de alli, se evalian las opciones de mitigacion seleccionadas en cada uno de los
proyectos para estimar la cantidad de emisiones que se pueden reduciry su
costo-eficiencia. En algunos sectores se consideraron no solo opciones de mitigacion
sino también de adaptacidon o mejora.

Este libro incluye —ademas de esta introduccidon— un conjunto de capitulos que ilustran
la estrategia propuesta para la descarbonizacién de las ciudades. En el siguiente capi-
tulo se discute la situacion actual en Colombia en cuanto al marco de politicasy dispo-
siciones regulatorias, y las opciones de financiamiento, de caracter general y sectorial.
Luego se presenta la metodologia propuesta para abordar la planeacidn sostenible
de las ciudades y/o desarrollos urbanos. Se propone una estrategia de analisis a partir
de los megaproyectos urbanos con un enfoque sectorial para plantear elementos utiles
en la planeacién y operacién de proyectos urbanisticos y ciudades sostenibles. Es con
este enfoque de la planeacién visto desde los sectores, y con el apoyo de diferentes
herramientas para su analisis, que se estructura la propuesta de planeacion sostenible
y se abordan los casos de estudio (Ciudad Verde y Lagos de Torca), como se muestra en
el capitulo siguiente. Para estos dos casos de estudio se presentan la estimacién de los
indicadores, de la linea base de emisiones, y los resultados de la evaluacion de las
opciones de mitigacidn, adaptacidny mejora consideradas para cada proyecto. En ambos
casos se presentan recomendaciones para el mejoramiento de Ciudad Verde y las posi-
bles fases de expansiony para el mejoramiento del desarrollo urbanistico de Lagos de
Torca. Antes de discutir las necesidades identificadas en este analisis, las barreras
encontradasy hacer una propuesta de solucidn, se presenta un resumen de experiencias
internacionales exitosas en el camino hacia la sostenibilidad y descarbonizacién de las
ciudades. Finalmente, se resumen las recomendaciones agrupadas en temas de planea-
cion e informacion; coordinacion y gestion para la ejecucion y seguimiento de los
proyectos; marco de politica, normatividad y capacidades institucionales; financiacion
y esquemas de financiamiento; innovacidn, investigacidon y capacitacion;y se hacen
algunas recomendaciones finales de caracter general.
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Tabla1. Caja de herramientas: instrumentos desarrollados
y utilizados para el analisis

Sectoriales/etapas Integrados

¢ Evaluar el estado inicial de un proyecto urbano

Conjunto de * Mostrar el impacto de acciones de mejora identi-
indicadores ficadas

* Seguir la trayectoria de las etapas en cada sector

* Evaluary seguir el estado del siste-

Inventarios de ¢ |dentificar fuentes de emisiones ma (proyecto urbano)
emisi0|_1es de gases * Sefialar opciones de reduccién y captura de * Disefiary evaluar escenarios de
efecto invernadero carbono mejora (mitigacion adaptacion y

habitabilidad)

¢ Informar la toma de decisiones
para lograr una ciudad sensible en

* Construir las lineas base sostenibilidad
Conjunto de modelos * Analizary definir acciones de mejora « llustrar preguntas de investigacién
y plataforma de inte-  « Evaluar opciones de mitigacién, reduccién de la
gracion vulnerabilidad y mejora de la habitabilidad

* Generar escenarios con portafolios de acciones

Fuente: tomada del Informe final, cap.1, p. 5.



16‘

Situacion actual:
punto de partida




Anivel de ciudades, como bien lo sefiala Ferro, “la cultura urbanistica colombiana tiene
una tradicion relativamente larga en el manejo de instrumentos de planificaciony regu-
lacidn del suelo” (Ferro, 2010, p. xx). Las ciudades colombianas han contado desde la
década que comienza en 1950 con planes pilotoy planes reguladores urbanisticos, casi
exclusivamente formulados y adoptados para las dareas urbanas de municipios capitales.
Entre 1960 y 1980 se desarrollaron los primeros planes de ordenamiento supramunici-
pales, correspondientes a las recién creadas dreas metropolitanas. Se destacan el caso
del Area Metropolitana del Valle de Aburré (amva), que integra diez municipios, incluyen-
do a Medellin, y el del Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB), que integra cuatro
municipios. A partir de 1997, la formulacién y adopcién de planes de ordenamiento
territorial se volvid una obligacion para la totalidad de los municipios colombianos,
planes que comprenden tanto el area urbana como el drea rural. Si bien desde el 2011 se
dispuso la adopcién de planes departamentales, a la fecha esta disposicién no ha sido
ampliamente desarrollada, prevaleciendo el ordenamiento territorial municipal.

Una transformacién de las ciudades hacia entornos sostenibles debe detallar diferentes
aspectos que lleven a operacionalizar las actuaciones que se requieren para que esa
transformacion sea una realidad. Hay que pasar de lo general al detalle, de la planeacion
a la operacion, a definir cémo se hace, con quién se hace, cémo se financia, qué
impacto tiene, entre otros aspectos. Ademas de determinar metas hay que estableceren
detalle como se logran esas metas, con qué actuaciones, cOmo se va a interveniry
transformar el territorio para lograr avanzar en el camino de ciudades sostenibles.

La planeacidn de proyectos urbanos se ha adelantado desde diferentes aproximaciones
con respecto a los principios o ejes articuladores que deberian guiar la manera de
realizarlos. Usualmente, los desarrollos urbanos se han abordado desde la perspectiva
del uso del sueloy el desarrollo de edificaciones y equipamientos, las necesidades de
transporte y espacio publicoy de infraestructura urbana, como el suministro de agua
y su tratamiento, el suministro de energiay su uso, la gestion de los residuos y la
oferta de espacio publicoy de zonas verdes. Estos aspectos fueron considerados
desde la dptica de servicios e infraestructuras asociadas que era necesario gestionar,
pero con las cuales se contaba sin mayores analisis sobre formas mas eficientes,
descentralizadas o limpias para lograr la atencidon de estos requerimientos de la
poblacidon y mucho menos desde la dptica de una menor huella de carbono en su
desarrolloy operacion. Igualmente, en el caso del espacio publico se ha cumplido con
unos estandares establecidos por habitante o por area fisicay no se tenia en cuenta a
la naturaleza como eje estructurante de los desarrollos urbanos.

A continuacidn se presenta un resumen de las disposiciones vigentes atinentes al
desarrollo de ciudades en el marco de los objetivos de desarrollo sostenible. Se
presentan, ademas, las opciones de financiamiento generalesy sectoriales.
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Marco de politica general

En la década de los noventa se da “un salto de gran magnitud en lo relacionado con la
produccién de normasy politicas urbanas que de manera directa promueven la mejo-
ra de las ciudades en términos de planificacidén y ordenamiento territorial” (Pinto, 2010,
p. 4). Hoy se cuenta con un instrumento central para la transformacion de las précticas
de planificacidny gestién del desarrollo urbano. Con la adopcidn e implementacién de
la Ley 388 de 1997 (Ley de Desarrollo Territorial), que modifica la Ley 9.2 de 1989, se
definieron los lineamientos técnicos, politicos, administrativos y juridicos relacionados
con el proceso de ordenamiento territorial de los municipios, reglamentando el plan
de ordenamiento territorial (PoT) como instrumento de planificacidn a escala local,
esto es, en los municipios y/o distritos. Se establecieron instrumentos de gestiony
financiamiento del desarrollo como complemento indispensable para la ejecucion
del ordenamiento territorial.

Luego, con la expedicion de la Ley 1454 del 2011 (Ley organica de Ordenamiento
Territorial), se establecid el marco regulatorio en esta materia, reiterando muchos de
los aspectos inicialmente establecidos por la Ley 388 de 1997. El ordenamiento terri-
torial colombiano se estructura de acuerdo con la organizacion politico-administrativa
del pais en: (1) la nacidn, (2) los departamentos, (3) las dreas metropolitanas, (4) los
distritos especialesy (5) los municipios.

Con este marco, el Plan Nacional de Desarrollo (PnD) 2010-2014 propuso establecer
una politica de largo plazo para consolidar un sistema de ciudadesy fortalecer el buen
gobierno en la gestion urbana. El Departamento Nacional de Planeacion (bNP) convocd
la Misidn Sistema de Ciudades (afios 2012-2013), que sefiala que Colombia debe
asegurar que las ciudades sean mas productivas para facilitar e impulsar el desarrollo,
al tiempo que se generen mejores condiciones de vida para sus habitantes y se conso-
lide un territorio sostenible para las generaciones futuras. Se adelantan varios estudios
con diferentes expertos y sus analisis se estructuran en los siguientes cinco ejes:
(1) planeacién, (2) coordinacion interjurisdiccional y buenas préacticas, (3) conectividad,
(4) productividad y (5) financiacidn.

Las conclusiones sefialan la necesidad de mejorar los procesos de planeaciony gestion
del territorio, propiciar el desarrollo enddégeno y las condiciones especificas de
aglomeracion. Se propone organizar el sistema de ciudades con una vision de territorio,
buscar mejoras de la conectividad y de las capacidades nacionales y regionales, y
promover figuras de asociatividad y relacionamiento del Gobierno nacional con los
territoriales. Este trabajo es la base del Documento 3819 del Consejo Nacional de
Politica Econémicay Social (conpes 3819 del 2014), Politica nacional para consolidar el
sistema de ciudades en Colombia, con el cual se busca establecer un marco de largo
plazo para orientar, articulary hacer mas eficientes los propdsitos de desarrollo, y las
actuaciones de las entidades nacionales en las ciudades y regiones del pais, en
concordancia con las condiciones especificas de su desarrolloy con las politicas que
las entidades territoriales hayan desplegado. En los documentos anteriores se



determina la implementacién del Observatorio del Sistema de Ciudades, con el fin de
realizar seguimiento a la Politica del Sistema de Ciudadesy apoyar el ordenamiento del
territorio para la sostenibilidad. Este Observatorio funciona en el bnP; busca, en su
version 2 (bnp, 2019), ademas de apoyar el andlisis de politicasy la toma de decisiones,
propiciar el andlisis de estrategias de planeaciény gestién de las ciudades con una
vision funcional del territorio, a partir de la informacion recolectaday las herramientas.
Recientemente se ha construido un indice de ciudades modernas (osc, 2019). También
se cuenta con observatorios regionales en algunas ciudades.

Con respecto al cambio climatico, el pais aprobd en el 2017, mediante la Ley 1847, el
“Acuerdo de Paris”, adoptado el 12 de diciembre del 2015 en Paris, Francia. Se cuenta,
ademas, con la Ley de Cambio Climatico, Ley 1931 del 2018, la cual establece las direc-
trices para la gestion del cambio climatico en las decisiones de los diferentes agentes
publicos y privados del orden nacional, regional y local, para adelantar acciones de
adaptaciony de mitigacion de Gel, con el fin de reducir la vulnerabilidad de la poblacion
y de los ecosistemas frente a los efectos del cambio climatico (aumentar la resiliencia).

En la Ley de Cambio Climatico se establecen como instrumentos de gestion, ademas de
los de competencia sectorial de cada ministerioy territorial de los entes departamenta-
les y municipales, los de planificacién, de informacidn, y los econémicos y financieros.
En los instrumentos de planificacidn se sefialan: (1) la Politica Nacional de Cambio
Climatico; (2) los planes integrales de gestion del cambio climatico sectorialesy los
planes territoriales; (3) los planes de desarrollo de las entidades territoriales y los planes
de ordenamiento territorial; (4) las contribuciones determinadas a nivel nacional;y (5) las
comunicaciones nacionales, los inventarios nacionales de emisiones Gely los reportes
bienales de actualizacion (BUR). En los sistemas de informacion se define el Registro
Nacional de Reducciones de GEI (RENARE) y el monitoreo de bosquesy carbono. Como
instrumentos econdmicos, la ley define los cupos transables de emisiones, crea el
programa nacional de estos cupos y asigna la regulacidon de emisiones, reducciones 'y
remocionesy el régimen sancionatorio al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS). Los recursos resultantes de subastar los cupos transables de emisiones iran al
Fondo Nacional Ambiental (FONAM) para apoyar proyectos de mitigacidon y adaptacion.
Finalmente, establece que el 1% de los recursos de regalias que reciba Colciencias se
destinara a proyectos con estos mismos propdsitos.

La Politica de Cambio Climatico fue expedida en el 2017 sobre |la base de diferentes
estrategiasy planes® que consideran escenarios al 2030 y 2050. En esta se proponen
varias estrategias sectorialesy territoriales. En las primeras se hacen explicitas aque-
Ilas con riesgos e impactos potenciales altos (bajo en carbono y resiliente al clima):
(1) desarrollo minero-energético y (2) desarrollo de infraestructura estratégica (redes
de transporte). Las estrategias territoriales propuestas, buscando que sean resilientes
al climay bajas en carbono, se relacionan con: (3) desarrollo urbano, (4) desarrollo rural,
y (6) manejo y conservacion de ecosistemas y sus servicios. La implementacion de

° Se sefialan: la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (Ecpec), el Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climético, la Estrategia Nacional para la Reduccidn de las Emisiones debidas
a la Deforestacion y la Degradacion Forestal (ENReDD+), el Plan Nacional de Gestidn de Riesgo de
Desastres (PNGRD), la Estrategia de Proteccion Financiera frente a Desastres (EPFD) y la Estrategia

Colombiana de Financiamiento Climatico.
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estas lineas sectoriales y territoriales esta soportada en cuatro estrategias instrumen-
tales: (6) informacion y ciencia y tecnologia; (7) educacidon, formacidn y sensibilizacidn
a publicos, (8) planificacidn de la gestion del cambio climatico y (9) financiacion e
instrumentos econdmicos.

Igualmente, se sefala en la politica que para su implementacion se requiere un marco
institucional y de gobernanza que facilite la articulacion de los diferentes agentesy en-
tidades publicosy privadosy la coordinacidn de acciones sectoriales y territoriales. Varias
de estas consideraciones estan contenidas en el Decreto 298 del 2016, que crea el Sis-
tema Nacional de Cambio Climatico (Sisclima) con la finalidad de lograr la coordinacion
interinstitucional entre el nivel central y territorial para promover politicas, estrategias,
planes, programas, proyectos y acciones de mitigacion de emisiones de gases efecto
invernaderoy adaptacion en materia de cambio climatico. El Sisclima cuenta con nueve
nodos regionales y una Comision Intersectorial de Cambio Climatico (cicc).

Vale la pena mencionar dos politicas adicionales: la Politica de Crecimiento Verde
consignada en el documento conpes 3934 del 2018, que busca impulsar el crecimiento
econdémico del pais con un aumento de la productividad y competitividad, asegurando
el uso sostenible del capital natural y la inclusién social de manera compatible con el
clima. En particular, vale la pena mencionar las estrategias encaminadas a promover
condiciones para una mayor penetracion de energias renovables y favorecer la adop-
cion de tecnologias para la gestion eficiente de la energiay la movilidad sostenibles.
Esta ultima, con el fomento al ingreso de vehiculos eléctricos, el ascenso tecnolégico
en la flota oficial del paisy la incorporacién de tecnologias con cero o bajas emisiones
en los Sistemas Integrados de Transporte Masivo (siTm) y los Sistemas Estratégicos de
Transporte Publico (SeTp).

La otra es la Politica de Gestidon de Riesgos de Desastres, adoptada mediante la Ley
15623 del 2012, la cual busca integrar este concepto en las politicas, los planesy
proyectosy la ejecucion de acciones para contribuir a garantizar la seguridad humana,
ambiental y territorial. Las acciones planteadas son: (1) la reforma normativa del
Sistema Nacional de Gestidn; (2) la mejora de la capacidad técnica de las entidades
territoriales y corporaciones autonomas regionales; (3) la formulacion de politicas
estratégicas para la proteccion financiera ante desastres; (4) el manejo de desastres
de bajay mediana intensidad; y (5) los mecanismos para orientar procesos de recons-
truccidn ante una situacién declarada de desastre nacional, entre otras. El bnp ha
desarrollado un kit de apoyo a las autoridades locales para elaborar los planes de
desarrollo territorial incluyendo la gestidn del riesgo de desastres.

Finalmente, pueden mencionarse dos acciones de mitigacion nacionalmente apropiadas
(NAMA, por sus siglas en inglés). La NAMA de Habitat busca la reduccidn de emisiones de
GEl de una manera medible, reportable y verificable en diferentes ciudades del pais,
iniciando con cuatro urbes en diferentes pisos térmicos (cccs, 2016): Valledupar
(proyecto piloto), Cartagena, Pastoy Medellin. La NAMA de Habitat tendré un alcance de
area o barrio para su aplicacidn. La Tob NAMA (NAMA de Desarrollo Orientado al Transporte
Sostenible [Tob, por sus siglas en inglés]) tiene como objetivo “transformar el modelo de
estructura urbanay de movilidad en las ciudades del pais”, iniciando con proyectos
piloto en Cali, Manizales y Pasto (Findeter, 2021, parr. 22).



Financiamiento

La Ley 1931 del 2018 establece la financiacion de la gestidon del cambio climatico
combinando fuentes de origen internacional (cooperacién, banca multilateral, ayuda
oficial al desarrollo, mercados internacionales de carbono), recursos publicos (nacio-
nales y territoriales) y recursos privados (hogares, empresas y sector financiero), para
desarrollar las acciones de adaptacion y mitigacion previstas en la Politica de Cambio
Climatico, incluyendo la financiacién relacionada con la investigacion, transferencia
tecnoldgica, sensibilizacidon y construccion de capacidades.

El Comité de Gestidn Financiera del siscLimA tiene como tarea principal el establecimien-
to de mecanismos e instrumentos para promover el acceso a las fuentes internacionales
y orientar dichas fuentes a las prioridades identificadas en los planes integrales de
gestion del cambio climatico, tanto sectoriales como territoriales. Igualmente debe
invitar a la banca multilateral a crear lineas de crédito para el financiamiento de las
acciones de adaptaciony mitigacion.

Con relacidn a los recursos publicos, la financiacion de las medidas de adaptacion
recae sobre el gasto presupuestal tanto de los ministerios sectoriales como de las
entidades territoriales y autoridades ambientales regionales, en primera instancia, y
sobre el Fondo de Adaptacion, en segunda instancia. Y la de mitigacion sobre los
presupuestos de los ministerios, territorios y el FONAM.

Segln lo sefiala la Ley de Cambio Climatico, se destinara el 1% del Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion del Sistema General de Regalias a la financiacion de proyec-
tos de mitigacion y adaptacién al cambio climatico. En la reciente reforma se destind
un 10 % a ciencia, tecnologia e innovacidn, y, de esto, se emplean dos puntos como
minimo para asuntos ambientales y de desarrollo sostenible o para la conservacion de
las dreas ambientales estratégicas y la lucha nacional contra la deforestacion.

El one divulgd en el 2017 varios documentos sobre instrumentos financieros para el
crecimiento verde; uno de ellos los prioriza y otro sefiala vacios legales para su
aplicacion. Entre los instrumentos mencionados en estos documentos se encuentran:
el sistema de depdsito-rembolso para el impulso a una economia circular, el incentivo
a la capitalizacion rural (icr) para sistemas silvopastoriles, los incentivos financieros a
medidas de mitigacion de emisiones de GEl, y el apoyo a iniciativas de bioeconomiay
a proyectos financiados por regalias, con criterios de adaptacion.

Uno de los instrumentos para la financiacion de acciones de cambio climatico que es
necesario mencionar es el impuesto al carbono. Desde el 2017 se cobra este tributo
sobre el consumo de gasolina, kerosene, jet fuel, AcPmy fuel oil; respecto al gas natural
se cobra solo si es usado en la industria de refinacion de hidrocarburosy la petroqui-
mica, y el gas licuado de petrdleo (GLp) para usuarios industriales. Quedan excluidos,
por tanto, el carbdny el gas natural o GLP para consumo no industrial, es decir, por
ejemplo, el gas natural vehicular (que tampoco es contribuyente del impuesto nacional
y la sobretasa a los combustibles liquidos). Las empresas que demuestren que en
desarrollo de sus actividades remueven un volumen de emisiones de didxido de
carbono (coz2) pueden compensar las emisiones por el uso de los combustibles sujeto
al impuesto. En términos de las normas son “carbono neutras”.
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El valor a pagar por tonelada de coz2 en el 2019 fue de 4,25 euros y llegaria hasta 8,88
euros. La Organizacidn para la Cooperacidny el Desarrollo Econdmicos (0CDE) reco-
mienda que la tarifa del impuesto sea de treinta euros para el 2020 y sesenta euros
para el 2030. El recaudo asciende aproximadamente a unos 450 000 millones de
pesos anualesy se destina en un 70 % a programas relacionados con el posconflictoy
el 25 % a proyectos ambientales (erosion costera, ecosistemas estratégicos, cuidado
de fuentes hidricasy al Sistema Nacional de Areas Protegidas).

La Ley de Cambio Climatico cred el Programa de Cupos Transables (utilizados con
cierto éxito en Estados Unidos y en Europa) y definié sus condiciones, en particular,
dispuso que no son revocables. Esta propuesta de cupos deberia ser considerada en
la Ley de Crecimiento Verde, actualmente en discusion. Es bueno mencionar que la
reglamentacién del articulo 6.° del Acuerdo de Paris sobre mercados de carbono
generd bastante polémica en la pasada Conferencia de la onu sobre el cambio
climético en Madrid (cop 25).

Otro de los instrumentos para la realizacion de proyectos de alguna envergadura son
las alianzas publico-privadas (ApP), un esquema de ejecucion bajo el cual el Estado se
asocia con uno o mas particulares para trabajar conjuntamente en el desarrollo de
cualquier tipo de proyecto de inversion. Lo anterior se materializa a partir de un
contrato de largo plazo entre el socio publicoy el sector privado (escogido a través de
licitacion publica), mediante el cual el privado, previo anélisis cuidadoso de los riesgos,
asume la obligacion de realizar el disefio, la construccion, la administracién, la opera-
ciony el mantenimiento del proyecto, bajo presupuesto y plazo fijos, lo que quiere
decir que los sobrecostos de cualquiera de estas actividades son asumidos en su
totalidad por el privado; y el publico aportara parte de los recursos de inversion. El
socio privado empezara a recibir ingresos una vez ponga en operacion el proyecto
completo o los médulos, bloques o tramos, con los niveles de calidad y continuidad
establecidos por el Estado en las condiciones del proceso de seleccion. En cualquier
caso, todos los activos asociados al proyecto deberan ser revertidos al Estado cuando
se finalice el contrato.

Es bueno mencionar que Findeter (banca de inversiones para el desarrollo territorial)
y el Banco Interamericano de Desarrollo han creado el programa Ciudades Sostenibles
y Competitivas (csc), mediante el cual impulsan el desarrollo sostenible de las ciudades
intermedias del pais, construyendo con cada una de ellas una vision a largo plazo
(Findeter, 2020). Igualmente, con los programas de reactivacién econdmica, segin
informacion del bnp, se estudian incentivos o subsidios para el financiamiento de
compra de viviendas que favorezcan la sostenibilidad.

Acontinuacién se resume el marco de politicas sectorialesy los principales instrumen-
tos financieros y econémicos de caracter general, sectorial y territorial que podrian ser
empleados para avanzar hacia el objetivo de lograr ciudades y comunidades sostenibles
y de implementar las medidas identificadas en los dos casos de estudio analizados en
este proyecto. La presentacion sigue un orden diferente al empleado en el resto del
documento para observar de mejor manera el avance de los desarrollos sectoriales
en esta materia.



En términos generales puede afirmarse que el pais no requiere mayores esfuerzos
legales, de politica ni regulatorios. Es necesario poner en marcha las estrategiasy
recomendaciones ya concebidas. Contar con una compilacion del marco vigente
seria altamente deseable. En diversas evaluaciones se sefala la inconveniencia de
la gran cantidad de politicas e instrumentos y actores de diferente indole, pues
dificultan el logro de los propdsitos que son de caracter integral, como los de avanzar
hacia ciudades y comunidades sostenibles. Si se requiere un gran esfuerzo para
ampliar las opcionesy las cantidades de financiamiento, puesto que muchos proyec-
tos requieren inversiones importantes.

Edificaciones

El Gobierno nacional ha empezado a formular politicas y criterios de sostenibilidad a
nivel normativo para el sector de las edificaciones, paralelamente a la existencia de
certificaciones voluntarias en el mercado de la construccién. Ademads de las leyes 388
de 1997, 1445 del 2011y el conpes 3819 del 2014, en el conpes 3919 del 2018 se estable-
cen los lineamientos de politica para contar con edificaciones sostenibles, de tal
manera que se contribuya a mitigar los efectos negativos de la actividad constructora
sobre el ambiente, mejorar las condiciones de habitabilidad y generar oportunidades
de empleo e innovacidn. La politica articula las iniciativas relacionadas con la inclusion
de criterios sostenibles en el sector de las edificaciones, dentro de una estrategia de
instrumentos para la transicién de politica publica, mecanismos de seguimiento a
resultados y financiamiento verde a través de incentivos econdmicos que permitan
implementar esta iniciativa con un horizonte de accién hasta el afio 2025.

Una de las principales barreras para la implementacién de criterios de sostenibilidad
en el mercado inmobiliario es la ausencia, y falta de aplicabilidad cuando los hay, de
incentivos a la demanda para, por ejemplo, la compra de ecotecnologias que presenten
claros beneficios a hogares, haciendo uso de instrumentos financieros como las hipo-
tecas verdes, principalmente en vivienda de interés social o prioritario (vis o vip). Del
lado de la oferta existen incentivos a los constructores va (ligada al Estatuto Tributario
y al Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia y demas formas de Energia no
Convencionales [Proure]), tasas preferenciales (ofrecidas por los bancos, como
Bancolombia), agilidad de tramites a proyectos que implementen estrategias de
construccion sostenible (en Bogotd, Resolucion 3654 del 2014), y aumento de edifica-
bilidad (para proyectos visy vip, reglamentado en Bogota por los decretos distritales 613
del 2015y 566 del 2014).

A nivel normativo, la Resolucion 0549 del 2015, expedida por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio (mvcT), establece porcentajes minimos y metas de ahorro de aguay
energia a alcanzar en edificaciones nuevas, y proporciona una Guia de ahorro y uso
eficiente del aguay energia para el logro de esas reducciones en las nuevas construccio-
nes del pais con la implementacion de tecnologias eficientes y estrategias que lleven a
disminuir los consumos de estos recursos que buscan promover la construccién de
vivienda social sostenible, que no se han implementado a nivel de entidades territoriales.
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Estos incentivos son (conpes 3919 del 2018): exenciones tributarias (Cédigo de
Construccion Sostenible de Medellin), exclusidn del iva (ligada al Estatuto Tributarioy
al Programa de Uso Racional y Eficiente de Energiay demas formas de Energia no
Convencionales [Proure]), tasas preferenciales (ofrecidas por los bancos, como
Bancolombia), agilidad de tramites a proyectos que implementen estrategias de
construccion sostenible (en Bogotd, Resolucion 3654 del 2014), y aumento de edifica-
bilidad (para proyectos visy vip, reglamentado en Bogota por los decretos distritales 613
del 2015y 566 del 2014).

A nivel normativo, la Resolucidon 0549 del 2015, expedida por el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio (mvcT), establece porcentajes minimos y metas de ahorro
de aguay energia a alcanzar en edificaciones nuevas, y proporciona una Guia de
ahorro y uso eficiente del agua y energia para el logro de esas reducciones en las
nuevas edificaciones del pais con la implementaciéon de tecnologias eficientes 'y
estrategias que lleven a disminuir los consumos de estos recursos. También se
puede mencionar la Norma Técnica Colombiana (NTc) 6112 del 2016, bajo el Sello
Ambiental Colombiano (sAc). Estas medidas se han enfocado principalmente en la
reglamentacion para el ahorro del consumo de agua y energia en edificaciones
nuevasy un grupo de construcciones de distintos usos (vivienda no vis, centros co-
merciales, oficinas, hoteles, educativos, hospitales), siendo de voluntaria aplicacion
para vivienda social (visy vip). El financiamiento para equipos de uso final de aguay
energia en edificaciones puede hacerse a través de las lineas de crédito que ofrece
Findeter con recursos de un préstamo del BID.

La normativa actual presenta una débil inclusidn de criterios de sostenibilidad en las
etapas del ciclo de vida de las edificaciones (por ejemplo, disefio y planeacion, construc-
cion, usoy mantenimiento, y aprovechamiento), nuevas y usadas. Aunque existen varias
iniciativas de desarrollo sostenible para edificaciones en el pais, entre las que se
destacan el Programa del Acelerador de Eficiencia Energética en Edificaciones (Building
Efficiency Accelerator [BEA, por sus siglas en inglés]), una alianza publico-privada que
tiene por objeto duplicar las tasas de eficiencia energética en las edificaciones al 2030,
acelerando las acciones de reduccién de consumos. Como parte de este programa, la
Alcaldia de Bogota presentd el plan de accidn del Programa Bea. Adicionalmente se
planted el disefio e implementacidn de un sistema de monitoreo, reporte y verificacion
(MRv) para la ciudad, que ya tiene unos modulos desarrollados.

Los sistemas de certificacion para comunidades y ciudades han sido una respuesta a
la evoluciéon del mercado, para que los ciudadanos demanden entornos mas equitati-
VoS, seguros, resilientes y saludables. Asi, se expanden e incorporan las buenas
practicas, desde la escala de edificaciones a una mayor, en la que se involucran las
estructuras ecoldgicas, los servicios y la infraestructura para toda una comunidad.
Su importancia esta en la disponibilidad de un marco para mediry gestionar las
condiciones sociales, ambientales y econdmicas de entornos nuevos o existentes.

Los diferentes sistemas de certificacion facilitan la toma de decisiones informadas a
las partes interesadasy se consolidan como instrumentos de gestién de los procesos
de planeacion, disefio, construccién y operaciéon de edificacionesy su entorno. Estas
herramientas permiten que se establezcan metas claras de desempefio con relacién
al uso de los recursos (naturales, econémicos y humanos), se determinen protocolos



de seguimiento, se miday controle el desempefio, y se realicen analisis comprensivos
de las estrategias y los impactos de las edificaciones en aspectos ambientales 'y
sociales. Segun se menciona en el portal The Green Building Information Gateway
(GBIG), en el mundo se cuenta con més de 140 000 proyectos certificados con algun
sistema de certificacion en edificacion sostenible en mas de 16 000 lugares en el
mundo, siendo LEED el sistema més usado. Latinoamérica no ha sido la excepcion. En
cuanto al sistema de certificacidon LEED, el mercado de la construccidon sostenible
latinoamericano ha ido creciendo en la ultima década, siendo Colombia el cuarto pais
con mas proyectos registrados en este sistema.

Movilidad urbana

A nivel de politica hay un sinndmero de iniciativas (leyes, decretos, documentos CONPES)
que han intentado dar lineamientos e incentivos para mejorar la movilidad de pasajeros
y carga en el pais, mejorar la calidad del aire y la seguridad vial y reducir la congestion
y la emision de gases de efecto invernadero. En el reciente documento conpes 3991 del
14 de abril del 2020, Politica de Movilidad Urbanay Regional, se resumen con lujo de
detalle todas estas iniciativas. En este documento se les da importancia a la promocién
de modos no motorizados y a las medidas de ordenamiento territorial. Ademas, se
mencionan como objetivos para la implementacion de esta politica: (1) una adecuada
gestion de la demanda; (2) estrategias de seguimiento y fortalecimiento institucional;
y (3) fuentes alternativas de financiacidn.

En este documento se destacan los avancesy las limitaciones de las diferentes leyes
y politicas emitidas. En particular se menciona como una falla de planeacién que
“después de doce afios de la aprobacion de la Ley 1083 del 2006, que obliga a los
municipios con poblacidon mayor a cien mil habitantes a formulary adoptar planes de
movilidad, su estado de cumplimiento es incipiente”, solo el 29 % de los municipios
cobijados por esta norma los han formulado y adoptado.

Con relacion al transporte de carga se cuenta con un reciente documento CONPES, el
3982 del 2020, Politica Nacional de Logistica, que trata de solucionar la desarticula-
cién entre los objetivos de la politica nacional y las acciones emprendidas por los te-
rritorios y lograr “mejorar las operaciones logisticas en aglomeraciones urbanasy
promover el uso eficiente de la infraestructura de transporte, el desarrollo de medidas
para optimizar la operacién de los accesos y pasos urbanos”. A través del conres 3963
del 2019, el pais ha adoptado una Politica para la Modernizacion del Sector Transpor-
te Automotor de Carga, “donde a través de incentivos econémicosy fiscales, se espera
renovar el parque automotor de carga y con esto, contribuir en la reduccion de
externalidades asociadas al transporte como la contaminaciény la siniestralidad vial”.
Si bien va en la direccién adecuada, la velocidad de cambio propuesta por la Politica
de Modernizacién no es suficiente para contrarrestar el impacto que tiene este
segmento en la contaminacion del aire, debido a los relativamente pocos vehiculos que
se logran sustituir anualmente frente a la cantidad de vehiculos existentes que, por su
alto numero de afios en uso, no cuentan con tecnologias adecuadas para el control de
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las emisiones. Como hay evidencia de otros paises que muestran que este tipo de
intervenciones, dependiendo de cdmo se disefien los incentivos fiscales, pueden
terminar generando mas costos que beneficios netos, se requiere evaluar las medidas
de chatarrizacién adoptadas en el pais.

En Colombia, los instrumentos econdémicos en transporte se han utilizado principalmen-
te como fuente de recursos y no para dar sefales a los consumidores, por lo cual, el
disefio de los instrumentos no responde a las externalidades que genera el transporte.
Dos ejemplos son la sobretasa a los combustibles, que, ademas, excluye al Gas Natural
Vehicular (GNv) y a los biocombustibles; y los cobros, como los peajes, que no se diferen-
cian segun las externalidades negativas que genera cada modo de transporte.

El seguimientoy fortalecimiento institucional es de gran importancia para contar con
un sistema de movilidad sostenible. En el anélisis realizado en este estudio se observa
que los obstaculos son en un alto grado de economia politica, porque los gobiernos
han tratado este sector como un proyecto “social”, pasando por alto la eficiencia
econdmica, el impacto —en el transporte de pasajeros y de carga— para millones de
usuariosy, lo que aqui interesa, la reduccion de emisiones contaminantes. Por otra
parte, los mecanismos juridicos para el transporte urbano de pasajeros son del resor-
te de los alcaldes y concejos; aunque el Gobierno nacional cuenta con instrumentos
suficientes para que se utilicen en el nivel local y metropolitano, que no se han usado.

El transporte publicoy los modos no motorizados son los dos primeros en la jerarquia
segun la definicidn de transporte sostenible de Mintransporte. El despliegue, la
construcciény la operacion de modosy tecnologias de transporte sostenibles requieren
diferentes instrumentos de apoyo, ademads de la politica: regulacion de externalidades,
financiamiento, normas técnicasy otras, incentivos para nuevas tecnologias, eliminacién
de subsidios a los combustibles fdsiles, marco institucional y regulatorio, educaciony
encadenamiento productivo. Por otra parte, no estd resuelto aln el acceso de toda la
poblacion al transporte publico y a modos no motorizados (caminata, bicicleta).
La planeacién y operacion de los sistemas deben tener en cuenta la diversidad de
necesidades especificas que demandan diferentes grupos de la poblacidon (por ejemplo,
segun nivel econémico, género, condicion de salud, etc.).

En externalidades ambientales, el transporte es la principal fuente de contaminacion
atmosférica tanto local como global en los centros urbanos en Colombia (Ideam, 2018a;
Ideam, 2018c) y esto deberia considerarse de manera coordinada en el disefio de los
instrumentos. Para esto es importante también avanzar en investigaciones sobre los
impactos de diferentes tipos de energéticos y tecnologias vehiculares. En los impactos
locales pasar de andlisis sobre emisiones directas a impactos en calidad del aire
(formacidn secundaria de contaminantes); y en impactos globales ir hacia el anélisis
del ciclo de vida de los energéticos. Bajo un analisis mas integral, energéticos como los
biocombustiblesy el GNv no necesariamente resultan ser de menor impacto respecto
a otros fésiles. También es necesario contar con instrumentos que generen cambios
en el comportamiento para depender cada vez menos del uso de la flota privada, pues,
como se mostrd anteriormente, no son suficientes las medidas enfocadas en cambios
tecnoldgicos para revertir la tendencia creciente de las emisiones Gel de este segmento.



Es pertinente mencionar que este Gobierno lanzé la Estrategia Nacional de Movilidad
Eléctricay Sostenible para avanzar en la reduccion de las emisiones contaminantesy de
gases de efecto invernadero y mejorar la calidad del aire y la salud de los colombianos.
Mediante la Ley 1964 del 2019 se promueve el uso de vehiculos eléctricos para transpor-
te publicoy particular mediante incentivos a la compray tenencia, como: (1) las tarifas
aplicables para el impuesto sobre vehiculos automotores no podran superar el 1% del
valor comercial del vehiculo; (2) descuentos en el valor de la revisidn técnico-mecénica;
(3) descuento del 10 % en las primas del Seguro Obligatorio de Accidente de Transito
(soaT); y (4) la posibilidad de descuentos en el registro o impuesto vehicular, tarifas
diferenciadas de parqueaderos o exenciones tributarias, a nivel territorial. El Plan de
Accidn Sectorial de Mitigacién de Emisiones Gel del Ministerio de Transporte tiene en
sus acciones priorizadas el transporte publico eléctrico.

Con el fin de alcanzar la meta de 600 000 vehiculos eléctricos en el 2030 se establecid
en esta ley que, en un plazo de doce meses, el Gobierno nacional, los municipios de
categoria 1 (con mas de setecientos mil habitantes y hasta dos millones habitantes) y
los especiales (exceptuando a Tumaco y Buenaventura) deberan cumplir con una
cuota del 30 % de vehiculos eléctricos que se compren o contraten anualmente. De
igual forma, las ciudades que cuenten con sistemas masivos de transporte publico
deberan implementar politicas para garantizar que para el 2025 el 10 % de los vehicu-
los que ingresen al parque cumplan con esta disposicion, y para el 2035, el 100 % de
la flota nueva debe ser eléctrica. Antes de finalizar el 2022 deben existir al menos
cinco estaciones de carga rapida en los municipios de primera categoriay especiales.
En el caso de Bogota, el numero debe llegar minimo a veinte estaciones de carga.

El reto de resolver la financiaciéon de la operacidn de los sistemas de transporte
publico aparece como un aspecto primordial para que los sistemas puedan seguir
prestando y mejorando su servicio, ampliando su cobertura, y, por lo tanto, poder dar
cumplimiento a las metas de adquisicion de flota eléctrica.

Sistemas de agua

En el pais se cuenta con distintos instrumentos de planificacidn para el manejo del agua
y el desarrollo territorial, cuya articulacion resulta clave para la gestidon sostenible del
recurso. Estos incluyen escalas definidas a partir del concepto de cuenca (por ejemplo,
macrocuenca, zonas hidrogréaficas, subzonas hidrograficas y microcuencas)y de limites
politicos (por ejemplo, regidény ciudad). A su vez, integran actores de caracter publicoy
privado a nivel municipal, distrital, regional y nacional, de manera directa o mediante
grupos de participacion. Adicionalmente, a través de las regulaciones y politicas se han
establecido relaciones directas e indirectas entre estos instrumentos y sus actores
principales. Sin embargo, dada la gran cantidad de actores e instrumentos de planifica-
cién pueden presentarse dificultades en la integracion de estos y sus resultados, por lo
cual, las politicas de escala urbana formuladas en los ultimos afos, como el Plan
Nacional de Manejo de Aguas Residuales Municipalesy la Politica de Gestion Ambiental
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Urbana, han establecido estrategias y metas para generar espacios de trabajo intersecto-
rial e interinstitucional, asi como para la articulacién de instrumentos de planificacién
nacional, regional y local.

La gestion integrada de los recursos hidricos promueve la reduccion de pérdidas en los
sistemas de distribuciony la conservaciony el uso eficiente del agua mediante campanfas
educativas, el uso de equipos eficientes e instrumentos normativos y econémicos.
Ademas, fomenta el reldso de las aguas lluvia y residuales como fuente alternativa de
abastecimiento, asi como el tratamiento descentralizado de estas.

Uso eficiente, ahorro del agua y
fuentes alternativas de abastecimiento

En Colombia, el interés por el uso eficiente y ahorro del agua tiene sus inicios con el
Decreto Ley 2811 de 1974, Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables, cuyos
lineamientos fueron reiterados por el Decreto 1449 de 1977 y el Decreto 1541 de 1978.
Este uUltimo es compilado en el Decreto Unico reglamentario 1076 del 2015 del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Con la expedicion de la Ley 373 de 1997 se estable-
ci6 el Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua, posteriormente actualizado
con el Decreto 1090 del 2018. Esta ley tiene como propdsito controlary regular el
uso del agua, asi como priorizar acciones para el uso eficiente y ahorro de este recurso,
lo que trae beneficios sociales, ambientalesy econémicos. En el afio 2002, el Ministe-
rio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MavDT) publicé la “Guia de ahorroy
uso eficiente del agua”, que incluye estrategias para el ahorroy uso eficiente del agua,
principalmente en el sectorindustrial. En relacidn con la gestion del agua en entornos
urbanos, la Politica de Gestion Ambiental Urbana expedida en el 2008 promueve la
formulacién e implementacion de programas para el uso eficiente del agua mediante
la definiciony ejecucion de programas de uso, ahorroy redso del recurso. La referencia
fundamental de politica publica para el uso eficiente y ahorro del agua es la Politica
Nacional para la Gestidn Integral del Recurso Hidrico publicada en el afio 2010 por el
MAVDT. En esta se establecen los principios, los objetivosy las lineas estratégicas para
orientary atender la problemadtica actual en relacién con la gestion del agua; la politica
se implementa a través del Plan Hidrico Nacional, cuyo horizonte es el afio 2022.

La Guia para el ahorro de aguay energia en edificaciones, establecida por medio de la
Resolucion 0549 de 2015 del mvet (2015), indica los porcentajes minimos obligatorios de
agua que deben serahorrados en las nuevas edificaciones del pais. También, fomenta la
recoleccidny tratamiento de las aguas Iluvia y residuales. En relacién con esto, en el afio
2018 se publicé el Plan Director de Agua y Saneamiento Basico como una herramienta
que busca soluciones innovadoras para enfrentar los desafios del cambio climatico, el
manejo sostenible de las aguas lluvia y la gestion de las aguas residuales y de los
residuos solidos. Dentro de sus lineamientos se promueve la gestion de la demanda
mediante campaias educativas, asi como la reduccion de pérdidas fisicas en el sistema



y el uso de aparatos hidrosanitarios eficientes para reducir el consumo de agua.
Asi mismo, incentiva la captacion de aguas lluvia en edificaciones para ser utilizadas en
usos no potables.

Esta guia es un insumo para el proceso de planeacion e implementacion de estas
actividades en los planes de accion de las autoridades ambientalesy en los programas
que deben presentar ante estas los usuarios que soliciten o sean titulares de una
concesion de agua, de acuerdo con lo establecido en la Ley 373 de 1997. Por otro lado, la
Politica de Crecimiento Verde promueve el retdso del agua residual tratada por medio de
ajustes normativos en la Resolucion 1207 del 2014, y establece el disefio de un documen-
to que compile las buenas practicas en el relso del aguay la promocién y seguimiento
del redso del agua por las autoridades ambientales. Por su parte, las Bases del Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022 establecen la adopcién de medidas para proteger las
fuentes de aguay garantizar su sostenibilidad en el tiempo, con un enfoque de economia
circular como uno de los objetivos a alcanzar por parte de las entidades responsables
del tratamiento de aguas residuales.

La financiacién tanto de las tecnologias eficientes para el ahorro del agua como de los
sistemas de relsos de aguas lluviay residuales se puede dar a través del usuario, los
subsidios del Gobierno o de entidades como Findeter.

Aguas pluviales

En materia normativa, el manejoy recoleccion de las aguas pluviales fue definido como
parte del servicio publico de alcantarillado por la Ley 142 de 1994 y la Ley 388 de 1997,
que establecid que el ordenamiento territorial es una funcién publica que contempla
entre sus objetivos mejorar la seguridad de los desarrollos urbanos ante eventos de
inundacién. En Colombia, en el desarrollo de los planes de gestidn locales de las aguas
pluviales se ha formulado la complementacién de los sistemas convencionales de dre-
naje con sistemas sostenibles, a través de la implementacion de sistemas urbanos de
drenaje sostenible (sups). En particular, la Resolucion 688 del 2014 de la Comisidn
de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Bésico (cra) define que los prestadores
pueden realizar estudios de beneficio/costo para la implementacién de subs dentro del
servicio publico de alcantarillado y su inclusién en las obras depende de la aprobacion
de la entidad territorial respectiva y de la relacion beneficio/costo. Adicionalmente, la
Resoluciéon 0330 del 2017 del mvcT establece que, para nuevos desarrollos que modifi-
quen la cobertura natural del suelo, se deben disefiar sups con el fin de reduciren un
25 % como minimo el caudal pico del hidrograma de disefo.

Anivel local, los antecedentes normativos para la implementacién de sups en la ciudad
de Bogota incluyen el Acuerdo 418 del 2009, que promueve la implementaciéon de
tecnologias arquitectdnicas sustentables, como techos verdes, y el Decreto 528 del 2014,
que establece el Sistema de Drenaje Pluvial Sostenible de la ciudad y dicta los lineamien-
tos que se requieren para su adecuado funcionamiento. Sin embargo, fue derogado por
el Decreto 597 del 2018 debido a conflictos con la normativa existente y la delegacion de
responsabilidades. Por otro lado, la norma NS-085 de la Empresa de Acueducto Aguay
Alcantarillado de Bogotd establece que los nuevos desarrollos y proyectos de
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redensificacion deberdn incluir el manejo de la escorrentia adicional generada por el
aumento de la impermeabilidad del suelo. Entre las medidas contempladas para mitigar
el incremento de la escorrentia se propone la implementacion de subs.

Es necesario definir una estrategia especifica para la financiacion de los subs en
el marco normativo. Se destaca que dentro de las bases de los estudios para el nuevo
marco tarifario para grandes prestadores de servicios pubicos, que expidid la CrA, se
incluyé el requisito de proponer herramientas para incentivar las inversiones para la
construcciény el mantenimiento de los subs dentro del servicio publico de alcantari-
[lado. En cuanto al espacio publico debe considerarse la financiacién de los subs como
un componente del Plan de Obras e Inversiones Regulado (POIR) 0 a través de aportes
publicos de presupuestos municipales, departamentales y nacionales. En nuevos
desarrollos, parte de los costos se pueden asignar a actores privados, como los desa-
rrolladores urbanos. En el espacio privado, por su parte, la regulacion podria generar
cobros e incentivos (por ejemplo, tarifas por escorrentia y descuentos en la tarifa por
instalacion de sups) para adoptar estos sistemas, considerando una metodologia que
se articule con el ordenamiento territorial.

Aguas residuales

Los sistemas descentralizados para el tratamiento de las aguas residuales recolectan,
tratan y reutilizan el agua residual en la fuente de produccidon o cerca de esta.
La Resolucion 1574 del 2008y el Decreto 1077 del 2015 son un primer paso para exigir
a los nuevos desarrollos urbanos la implementacion de alternativas descentralizadas
de tratamiento de aguas residuales cuando no exista una planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR). Asi mismo, con la expedicidn de la Resolucién 0549 del 2015
y la publicacion de la guia mencionada se promueve el tratamiento descentralizado de
las aguas residuales producidas en nuevas edificaciones para ser reutilizadas en
actividades que no requieran agua potable. Por otro lado, el Plan Director de Aguay
Saneamiento Béasico (2018) resalta las ventajas de considerar sistemas de tratamiento
descentralizados como alternativas de bajo costo en zonas rurales. La Politica de
Crecimiento Verde, a través del conpes 3934 del 2018, propone expedir una regulacion
que facilite la desintegracidn vertical en los servicios publicos de acueducto, alcanta-
rilladoy aseo, y que permita el desarrollo de mercados regionales para sistemas de
tratamiento de aguas residuales.

La financiacion de estos sistemas puede darse mediante tasas retributivas, recursos de
inversiones regionales o mediante el Fondo Nacional de Regalias. Debido a que la ope-
racion y el mantenimiento de estas estructuras descentralizadas estéan a cargo de los
privados es necesaria la implementacion de programas de educaciény capacitacion con
el fin de asegurar la correcta operacion de los sistemas.



Suministro y uso
de energia

La Ley 1715 del 2014 da los lineamientos para la integracion de las energias renovables
no convencionales al Sistema Energético Nacional y de los programas de gestion eficien-
te de la demanda. La Mision de Transformacion Energética, actualmente en desarrollo
por parte del Gobierno, busca elaborar propuestas para la modernizacién de un marco
institucional y regulatorio que facilite la incorporacién de nuevos agentes, tecnologias y
esquemas transaccionales en los mercados de energia.

La combinacién de plantas generadoras de pequefia escala que al mismo tiempo sean
distribuidoras de la energia que generan (“generacion-distribuida”), el almacenamiento
de energia eléctrica, la respuesta de la demanday los vehiculos eléctricos facilitaran la
participacion de los usuarios en la gestién misma de prestar los servicios. De alli que se
haya acufiado el vocablo “prosumidores”, combinando las palabras productor vy
consumidor, porque podran instalar plantas generadoras y vender excedentes a la red,
y, en el futuro, dentro de un circuito conformado por muchos otros usuariosy empresas
que sean generadores-distribuidores, a lo mejor estaran desconectados del sistema de
distribucion local y del sistema interconectado.

La Ley 1715 fomenta las acciones “orientadas a asegurar el suministro energético a través
de la implementacién de medidas de eficiencia energética y respuesta de la demanda
(cambios en los patrones de consumo como respuesta a sefiales de precios o incentivos
disefiados para inducir bajos consumos)”. Le corresponde al Ministerio de Minas'y
Energia (MME) expedir la normatividad necesaria para implementar sistemas de etique-
tado e informacidn al consumidor sobre la eficiencia energética de los procesos, las
instalacionesy los productos manufacturadosy participar en la elaboraciony aprobacion
de los planes de fomento a las fuentes no convencionales de energia (FNCE) y los planes
de gestidn eficiente de energia. Por ejemplo, la Unidad de Planeacién Minero Energética
(upME) ha resaltado la urgencia de sustituir electrodomésticos que consumen electricidad
excesiva, en particular los equipos de refrigeracion en los hogares y establecimientos
industriales, comerciales, clinicas y otros que los requieren. El incentivo implicito para
comprar modelos modernos que consuman menos deberia ser el menor pago en las
facturas. Pero los costos de la sustitucion constituyen una fuerte barrera. Podria apro-
vecharse que el Banco para el Desarrollo Empresarial y Promocién del Comercio Exterior
(Bancoldex) ofrece créditos a programas de eficiencia energética, dirigido a empresas o
a sus socios. Podria proponerse a Bancoldex que dirija su promocion a los comerciantes
de estos equipos y a las empresas comercializadoras eléctricas, siempre y cuando se
financien, por ejemplo, neveras eficientes.

La puesta en marcha de esquemas de prestacién y participacién en el mercado
dependera de la capacidad de innovacion de las empresas prestadoras actualesy de la
entrada de nuevas con diferentes visiones del negocio. También puede provenir de los
alcaldes en las ciudades intermedias y grandes (las de més de cuatrocientos mil habi-
tantes, por ejemplo) y en las dreas metropolitanas o asociaciones de municipios en
conurbaciones urbanas. Con aprobacién de los respectivos concejos o juntas
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metropolitanas pueden decretarse exenciones hasta por diez afios a los impuestos pre-
dialy de industriay comercio para los emprendedores de esquemas como los descritos.
Recientemente, en la Ley 2036 del 27 de julio del 2020, “se autoriza al Gobierno Nacional
para financiar con aportes del Presupuesto General de la Naciény el Sistema General
de Regalias la participacion de las entidades territoriales en los proyectos de generacion
de energias alternativas renovablesy se dictan otras disposiciones”.

Las condiciones para la instalaciony operacion de los sistemas de generacién deberan
ser establecidas por la Comision de Regulacion de Energia 'y Gas (Creg), lo cual es aulin
mas necesario si el distribuidor se convierte en el operador de la red de distribucidony en
una plataforma de servicios, y estas actividades estdn adecuadamente remuneradas.

Los distritos térmicos (DT) son una alternativa interesante para avanzar en trayectorias
de descarbonizaciony que podrian tener un manejo mas abierto. Un DT es un servicio
que consiste en el suministro de agua fria/helada, caliente o en forma de vapor, para
mantener temperaturas frescas o con calefaccidn, ofrecido a uno o varios clientes.
No es, por tanto, parte del servicio publico domiciliario de energia eléctrica, aunque
puede tener efectos sobre este, al alejar usuarios que consumen electricidad para
hacer funcionar equipos de aire acondicionado en climas céalidos o calentadores de
ambiente en climas frios. Los operadores de los bT no son ni tienen que ser empresas
de servicios publicos, como lo dispone la Ley 142 de 1994. Si estan sometidos a las
reglas constitucionalesy al desarrollo legal sobre prohibicidon de practicas contrarias
a la libre competencia incluido el abuso de posicién dominante, asi como a no incurrir
en conductas de competencia desleal y propender por la proteccién al consumidor,
como la totalidad de los agentes econdmicos en el pais. En estos casos, la CREG podria
considerar la necesidad de intervenir.

El MmMmE 0 la CREG, ademads de fijar pautas generales, deben también permitir que los
agentes experimenten modelos de negocio mediante “cajas de arena”, un mecanismo
recomendado en el informe de la denominada “Misidn Internacional de Sabios” para
“mejorar las capacidades de anticipary probar alternativas de negocios y regulatorias
para la transicion energética”, en temas tales como “el apoyo a la creacién de una indus-
tria electrénicay digital de paneles solares organicos, instrumentacion y control para
redes inteligentes y microrredes, y eficiencia energética”.

La generacion distribuida y las microrredes pueden utilizarse igualmente para
expandir la cobertura del servicio eléctrico o mejorar su calidad en las zonas rurales.
Como parte de los acuerdos de paz con las FARC, estos territorios en buena parte son
areas prioritarias para la extension de distintos programas gubernamentales con los
denominados planes de desarrollo con enfoque territorial (PDTs) en ciento setenta
municipios, que incluyen a las ciento diez zonas no municipalizadas que hacen parte
de las zonas no interconectadas (zn1).

Legal y regulatoriamente es viable poner en marcha estos nuevos desarrollosy se esta
en el camino de hacerlo. De acuerdo con el principio de adaptabilidad de la Ley 143 de
1994, mas los lineamientos de la Ley 1715 del 2014 y la flexibilizacién que la Ley del Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022 introdujo para considerar nuevos servicios y sus
operadores, la CREG podra regular sin requerir otras disposiciones adicionales. En el
caso de los DT podria proponerse al MME 0 la CREG que, basandose en el principio de
adaptabilidad mencionado, precisara el alcance del articulo 73.2 de la Ley 142 para



dirimir el hecho de que un bt podria verse como una competencia desleal con los
prestadores del servicio eléctrico, ya que indirectamente compiten con ellos, al atraer
clientes al bt para el calentamiento o enfriamiento de agua, dejando estos de consumir
parcialmente electricidad.

El financiamiento para la instalacion de sistemas de energias renovablesy de acciones
de eficiencia energética cuenta con un fondo especial denominado Fondo de Energias
no Convencionalesy Gestion Eficiente de la Energia (Fenoge), creado con la Ley 1715 del
2014. Los recursos que nutren el fondo pueden ser aportados por la nacién, entidades
publicas o privadas, asi como por organismos de caracter multilateral e internacional.
Este fondo es manejado por el Ministerio de Minasy Energia.

Gestion de residuos

La Politica Nacional para la Gestidn Integral de Residuos Sdlidos, desarrollada en el
documento conpes 3874 del 2016, da lineamientos para la gestion de los residuos no
peligrosos. Busca que “el valor de los productos y materiales se mantengan durante el
mayor tiempo posible en el ciclo productivo, que los residuos y el uso de recursos se
reduzcan al minimo, y que los recursos se conserven dentro de la economia cuando un
producto ha llegado al final de su vida util, con el fin de volverlos a utilizar repetidamen-
tey seguircreando valor”. Lo anterior como base para avanzar hacia la economia circular
(desde la gestion integral de residuos sdlidos) y asi aportar al desarrollo sostenibley a la
adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 se sefiala que el mvcT con apoyo del MADS
fomentaran el aprovechamiento, reciclaje y tratamiento de residuos, para lo cual
definiran criterios para la ubicacién de infraestructura de recuperacién de materiales y
avanzaran en la implementacion de proyectos tipo para su financiacion con enfoque de
cierre de ciclos. Adicionalmente, la Comision de Regulacion de Agua Potable y Sanea-
miento Basico incluira los costos ambientales y la remuneracion del aprovechamientoy
el tratamiento en los marcos tarifarios. Este ajuste fortaleceria la viabilidad de opciones
de gestion de residuos diferentes a la disposicion final. De igual forma, referente a la
tarifa del servicio de aseo se ha establecido en la regulacion un descuento de hasta un
4 % en cobros para suscriptores de macrorrutas de recoleccion de residuos aprove-
chables que tengan niveles de rechazo inferiores al 20 % de los residuos presentados
(Resolucion cra 720 del 2015). Si bien este estimulo no ha demostrado un impacto
significativo en la correcta separacion en la fuente, representa un paso inicial hacia
una tarifa individualizada en el que se cobre al usuario por la cantidad de residuos no
reciclables que genere (pay-as-you-throw), ligado también al aumento en la visibilidad
y claridad de los rubros incluidos en la tarifa.

El manejo de los residuos generados por los habitantes de proyectos de vivienda se ajusta
a los esquemas de gestion establecidos en el pais, segun los cuales los residuos ordinarios
y los residuos peligrosos se deben gestionar de manera independiente acorde con la
normatividad e institucionalidad establecida para cada caso. El manejo de los residuos
ordinarios esta enmarcado en la prestacion del servicio publico domiciliario de aseoy
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respecto al de los residuos peligrosos debe consultarse el listado de las empresas autori-
zadas para su gestion segln las caracteristicas de peligrosidad de los residuos generados.
El eventual incumplimiento de las obligaciones relacionadas con el almacenamientoy la
presentacion de los residuos dara lugar a sanciones administrativas y de policia.

La estrategia nacional de economia circular (ENEC) lanzada en el afio 2019 identifica
oportunidades en el desarrollo de negocios de produccion de fertilizantes orgénicos,
enmiendas o acondicionadores, incrementando el valor agregado de la tierra'y redu-
ciendo la emisién de Gel por la fabricacidn de fertilizantes de sintesis quimica. Si bien
las metas establecidas en la ENEC para este flujo de material estéan dirigidas a biomasa
residual de procesos agroindustriales se evidencia una oportunidad en el aprovecha-
miento de los residuos domiciliarios. La composicion nacional de los residuos sdlidos
municipales mayoritariamente esté integrada por residuos rapida y medianamente
putrescibles, los cuales son los principales responsables de la generacién de Gely
lixiviados en los rellenos sanitarios. He aqui la importancia de potenciar los procesos
de aprovechamiento de esta importante fraccion de los residuos municipales. Por otro
lado, los rellenos sanitarios en paises con alto desarrollo tecnolégico han venido
minimizandose en las Ultimas décadas debido a los altos impactos ambientales
negativos que generan, alta demanda de espacio, periodos de tiempo muy largos en su
clausuray posclausura, emisiones de GEl, entre otras.

La Ley 1715 del 2014 contempla el aprovechamiento energético de residuos que no
puedan reutilizarse ni reciclarse como fuente no convencional de energia renovable,
permitiendo la aplicacidon de incentivos tributarios, arancelarios y contables para
proyectos que produzcan o utilicen energia de este tipo.

Algunos esfuerzos reglamentarios y operativos se han desplegado para impulsar el
aprovechamiento de residuos como actividad complementaria del servicio publico de
aseo. De manera particulary atendiendo los mandatos de la Corte Constitucional
(incluidos en la Sentencia T-724 del 2003y sus autos de seguimiento que ordenan ade-
lantar acciones afirmativas en favor de los recicladores), se ha buscado fomentar el
aprovechamiento de ciertos materiales objeto de comercializacién por parte de la
poblacion recicladora. Estas disposiciones se armonizan con la estrategia de economia
circular consagrada en el documento conpes 3874 del 2016.

El mvcT reglamentd la recoleccion de residuos aprovechables, el transporte selectivo
hasta la estacion de clasificacion y aprovechamiento (Eca) o planta de aprovechamiento,
incluyendo su clasificaciony pesaje; actividades a cargo de la persona prestadora que,
para los casos de estudio, son los recicladores de oficio formalizados o en proceso de
formalizacién, conforme a lo estipulado en el articulo 15 de la Ley 142 de 1994. Los
habitantes de los proyectos de vivienda deben cumplir con su obligacién de separacion
en lafuente (bur 1077/15, art. 2.3.2.5.2.1.1).

Dentro de los multiples propdsitos del aprovechamiento, establecidos en la normatividad
(pur 1077/15 art. 2.3.2.2.2.8.81), se destaca la recuperacion de la fraccidn organica
presente en los residuos sélidos con el fin de reducir el caudal y la carga contaminante
de lixiviados en el relleno sanitarioy aumentar su vida Util, al tiempo que se disminuyen
los impactos ambientales derivados de los procesos de disposicién final; no obstante,
el desarrollo reglamentario referente al aprovechamiento de los residuos orgénicos ha
sido escaso y no ha contado con los estimulos disefiados para la recuperaciéon de



materiales como papel, cartén, plastico, vidrio y metal, por lo que el destino final de los
residuos orgénicos sigue siendo el relleno sanitario con los impactos que genera su
descomposicion, relacionados con la generacion de biogas y lixiviados. De acuerdo con
la Resolucion 720 del 2015 de la crA, en el costo de disposicidon final es posible incluir
los costos de inversidon en sistemas de control ambiental para el manejo de lixiviados;
actualmente, la recuperacion y gestion de la fraccion organica de los residuos esta
enmarcada en los costos de tratamiento, lo que desestimula su desarrollo. En otras
palabras, la reglamentacion sobre aprovechamiento de residuos organicos mediante el
compostajey lalombricultura ain no ha sido desarrolladay en los esquemas regulatorios
se reconocen como tratamiento de residuos con tarifas asociadas a la disposicion final.

Los ajustes normativos en torno a la gestion de los residuos sdélidos en el pais, en
armonia con los lineamientos de las politicas publicas del sector, privilegian la disposi-
cién final de los residuos sélidos no aprovechados en rellenos sanitarios por considerar
que este tipo de sistema es una solucién costo-efectiva por las caracteristicas de los
residuos generados, lo cual es altamente discutible y no esté soportado técnicamente.
El manejo centralizado de la disposicion de residuos sélidos municipales genera
enormes ineficiencias y externalidades socioambientales, entonces es una propuesta
no sostenible. Lo que aunado a la ausencia de estaciones de transferencia de residuos
sélidos en grandes ciudades hace de estos esquemas de gestion la peor apuesta en una
sociedad tendiente a la sostenibilidad. Tener que retornar camiones colectores vacios
desde los rellenos sanitarios hacia las zonas de servicio demuestra, a todas luces, la alta
ineficiencia energética que tiene este esquema, a lo cual debe sumarse la mayor emisién
de Gel por tonelada de residuo efectivamente gestionada. La visidon nacional debe invo-
lucrar la gestion (aprovechamiento) descentralizada de los residuos sélidos generados.

A pesar de la existencia de politicas, acuerdosy estrategias que buscan mitigar la emision
de Gel generada por la gestion de residuos y aumentar el aprovechamiento, la regulacion
frente a la localizacidn de plantas de aprovechamiento y valorizacidon (Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico Titulo F Sistemas de Aseo
Urbano) establece, para el caso de los residuos inorganicos reciclables, condiciones que
dificultan la ubicacidon de plantas de aprovechamiento, especialmente de residuos
organicos, a pequefia escala en ciudades densamente pobladas, lo que propicia la
continuacion de sistemas centralizados de gestion de residuos.

Por otro lado, si bien en la normatividad sobre la prestacidn del servicio publico de aseo
se contempla la ubicacién de estaciones de transferencia como solucién de costo
minimo para incrementar la eficiencia y optimizar los costos de operacion (pur 1077/15,
art. 2.3.2.2.2.7.74), en Bogota no se ha viabilizado este tipo de sistema a pesar de estar
contemplado su estudio de conveniencia en el Plan de Gestidn Integral de Residuos
Sélidos (2016-2027).

Es oportuno mencionar que la Politica Nacional para la Gestién Integral de Residuos
Sdlidos plantea incrementar el nivel de separacion en la fuente a través de acciones
educativas, culturalesy de innovacion relacionadas directamente con los generadores
de residuos, mas alla de incentivar el desarrollo de infraestructura necesaria. Esta
politica contempla como una de sus estrategias realizar trabajos e investigaciones, a
través de la Unidn Universitaria en Producciony Consumo Sostenibles, relacionados con
potenciales usos para materiales de dificil aprovechamiento y continuacion del trabajo
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en lineas de accion sobre producciény consumo sostenibles. Por su parte, la ENEC
promueve la inclusién de contenidos de economia circular en programas de educacion
superior existentes y la implementacion de instrumentos de mercado como el eco
etiquetado, que diferencia los productos que cumplen con criterios de sostenibilidad
con enfoque de ciclo de vida, impulsando la competitividad y sostenibilidad empresarial.

Gestion ambiental

A nivel ambiental, el pais ha adoptado un buen ndmero de “politicas nacionales”, cada
una seguida por decretos y resoluciones nacionales y regionales. El maADs divulgé en el
2018 un documento de seguimiento de politicas, que menciona trece politicas para esta
clase de gestion: integral de la biodiversidad y sus servicios; integral de recursos hidricos;
sostenible del suelo; ambiental urbana; integral de residuos; de desechos peligrosos;
aparatos eléctricos y electronicos; humedales interiores; el desarrollo sostenible de los
espacios ocednicosy las zonas costeras e insulares; la producciony el consumo soste-
nibles; la prevenciony el control de la contaminacién del aire; la educacién ambiental;y
el cambio climatico. Lo que hace el documento mencionado es priorizar las tareas o
acciones que se deben adelantar, pero no ordena las politicas porimportancia.

En la evaluacion de politicas ambientales que adelanta el bnp se sefiala que hay una
extensay compleja normatividad en el sectorambiental y una gran diversidad de actores
de distintos 6rdenes, lo cual genera dificultades para la implementacién efectiva de las
politicas. Se puede afirmar que en la normatividad hay poca priorizaciony pragmatismo.
Todo hay que hacerlo al tiempo, no se escogen subsectores ni se adoptan medidas paso
a paso. Hay un enmaranado sistema institucional que enreda ain mas las competencias
de los distritos y municipios, en particular en los usos del suelo, con el agravante de que
la Corte Constitucional declard inexequible el articulo que permitia que los alcaldes
pidieran al MADS revisar decisiones de las CAR sobre los POTy similares, mediante el recur-
so de reposicion. Esta decision, unida al hecho de que la orientaciony apoyo nacionales
al ordenamiento territorial municipal se ubica por una parte en el Viceministerio de
Ordenamiento Ambiental del Territorio y en la Direccion de Asuntos Ambientales
Sectorial y Urbanos del MmADs y, por otra, en la Direccidon de Espacio Urbano y Territorial,
del Viceministerio de Vivienda, del mvcT, ha contribuido a la escision entre ordenamien-
tos urbano y rural, asi como a la complejizacion de los procesos de ordenamiento
territorial en general.

Se mencionan a continuacion las tres politicas identificadas como las mas relevantes
para definir el marco de actuacion hacia la construccién de ciudades sostenibles, desde
la 6rbita de la gestion ambiental. La primera, la Politica de Gestion Ambiental Urbana,
que promueve la coordinaciény el fortalecimiento institucionales entre las entidades
territorialesy las autoridades ambientalesy la participacion ciudadana para incrementar
la cultura, la conciencia ambiental y el grado de participacion de los ciudadanos en la
solucion de los problemas ambientales urbano-regionales. En la evaluacion menciona-
da se sefiala la dificultad de participacidn de las autoridades municipales 'y areas me-
tropolitanas en la discusidn de las acciones y toma de decisiones, ademas de la falta de
claridad en la norma respecto a definiciones, jurisdiccion, lineamientos y competencias.



Otra de las politicas a resaltar es la de Gestidn Integral de la Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos (PGIBSE), que busca que “se mantenga y mejore la resiliencia de los sis-
temas socio-ecoldgicos, a escalas nacional, regional, local y transfronteriza, conside-
rando escenarios de cambioy a través de la accién conjunta, coordinaday concertada
del Estado, el sector productivoy la sociedad civil”. Estos objetivos son concordantes
con los objetivos del plan de accidon de la Politica de Gestion Ambiental Urbana. Para
lograr los objetivos previstos, la PGIBSE propone seis ejes tematicos que exploran la
relacion de la biodiversidad con: (1) la conservacion y el cuidado de la naturaleza;
(2) la gobernanzay creacion de valor publico; (3) el desarrollo econdmico y calidad
de vida; (4) la gestion del conocimiento tecnologia e informacidn; (5) la gestién del
riesgo y suministro de servicios ecosistémicos;y (6) la corresponsabilidad y los com-
promisos globales.

Esta politica reconoce a los procesos de urbanizacién como uno de los principales
vectores de transformacion y pérdida de biodiversidad y servicios ecosistémicos en
Colombia, y, en consecuencia, promueve la inclusion explicita de estos en las deter-
minantes ambientales que deben adoptar las corporaciones ambientales para la
formulacién de los POT municipales. Sin embargo, la misma paiBSE reconoce las dificul-
tades para definir estos determinantes. Los planes regionales de accidn en biodiversidad
son una oportunidad de articulacion.

Ciudades que cuentan con autoridad ambiental urbana, entre ellas Bogot4 (Decreto
607 del 2011) y Medellin (Acuerdo del 2014), han formulado y adoptado sus respectivas
politicas de gestion de la biodiversidad. Asimismo, en ambas ciudades, los jardines
botdnicos constituyen un importante soporte tanto para la generacion de informacion
como para la gestion de la biodiversidad urbana. Si bien esto constituye un significa-
tivo avance en la gestidn de la biodiversidad urbana, la articulacion entre estas politi-
casy los planes de ordenamiento es aun débil.

La ultima politica para mencionar es la Politica de Produccién y Consumo Sostenibles,
que busca generar un cambio hacia patrones de producciény consumo para una mayor
sostenibilidad por parte de los diferentes actores de la sociedad nacional. Se contemplan
acciones para “reducir la contaminacion, conservar los recursos, favorecer la integridad
ambiental de los bienesy serviciosy estimular el uso sostenible de la biodiversidad, como
fuentes de la competitividad empresarial y de la calidad de vida”. En esta politica, ade-
mas de las estrategias e instrumentos, se incluyen metas para mejorar los patrones de
producciény consumo de la sociedad colombiana, de acuerdo con lo establecido en las
metas generales del Plan Decenal de la Politica Ambiental del pais (Minambiente, 2010).

En junio del 2019, el MADS presentd oficialmente la estrategia de largo plazo E2050 para
la resiliencia climética (carbono-neutralidad y adaptacion), que apuesta por la adapta-
cién de los sectores y territorios a los efectos del cambio climatico y tiene como uno de
sus ejes la construccién de ciudades sostenibles. Se dice que “un lente urbano permite
fomentar enfoques transversales” al integrar varios sectores de uso final, varios niveles
de gobierno y diferentes tipos de actores (privado, academia, no gubernamental). Ojala
se logre esta coordinacion con el apoyo de la Mesa de Ciudades que coordina el MADS.

También, el mvcT anuncié a mediados de noviembre del 2019 la Politica Nacional de
Ciudades 4.0, que tiene como objetivo construir territorios auténomos, sostenibles,
ordenadosy modernos, buscando fortalecer las capacidades de las ciudades, para que
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estas cuenten con equipos técnicos sdélidos y mayor independencia financiera. Para esto
se adopta el concepto de biodiverciudades, que contempla aquellos territorios que
tienen en cuenta el desarrollo del espacio publicoy de la infraestructura social comple-
mentaria para un desarrollo sostenible.

Con relacion al financiamientoy los incentivos tributarios, en la Ley 99 de 1993 lograron
incluirse articulos que son mandatos imperativos, como los referentes a las tasas por uso
del aguay las retributivas para el vertimiento de aguas residuales; las transferencias que
tienen que hacer las generadoras eléctricas; las reglas sobre concesiones y permisos;
sobre licencias ambientales; y la sobretasa al impuesto predial que se transfiere a las
corporaciones ambientales regionales.

Es oportuno sefalar que la gestidon para la conservacién y consecuentemente la
sostenibilidad del territorio debe concretarse en el ordenamiento territorial, ya que dicha
herramienta politico-administrativa permite concertar acciones para orientar el
desarrollo del territorio, segun las estrategias de desarrollo socioeconémicoy en
concordancia con el medio ambientey las tradiciones culturales. Las leyes 9.2 de 1989y
388 de 1997 son complementarias al establecer las funciones a nivel local sobre la
ordenacion del territorio de cada distrito, municipio y drea metropolitana. Los aspectos
mas relevantes son: (1) la obligacion de elaborar planes de ordenamiento territorial para
aquellos que tienen mas de cien mil habitantes;y (2) la autorizacidn para que los conce-
jos adopten el tributo de “participacion de plusvalia”.

Ciencia, tecnologia e
innovacion

Colciencias presentd el Libro Verde del 2030 con el propdsito de “contribuir en la
solucion de los grandes desafios sociales, econdmicos y ambientales que enfrenta
nuestro paisy que se consideran expresados en los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ops) de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas adoptada por el pais como una hoja de
ruta para el desarrollo sostenible en el medianoy largo plazo” (Colciencias, 2017, parr. 1).
Mediante un enfoque transformacional se hacen propuestas conceptualesy de princi-
piosy se proponen metas para la accion publica a fin de “facilitar la transformacion de
los actuales sistemas sociotécnicos haciéndolos mas sostenibles”.

Con relacidn el Objetivo 11, Colciencias estuvo trabajando en la posible articulacién
entre “la politica publica de ciencia, tecnologia e innovacion, la politica de desarrollo
urbano vy la politica en modernizaciény de la produccion industrial sostenible,
incorporando el tema de ciudades y regiones como objeto de investigacion e innova-
cion en la consolidacion de ciudades y regiones sostenibles” (Minciencias, 2017,
parr. b) y buscé motivar a la comunidad cientifica para aportar en la generacidn de
instrumentos y herramientas que analicen los problemas y retos que plantean las
ciudadesy regiones sostenibles. El tema de la ecoconstruccidn se presenta como
una alternativa tecnoldgica que favorece tanto la inclusion social como la reduccion
de gases de efecto invernadero. Ademas, se plantea la necesidad de pensar en solu-
ciones para generar una economia circular.



En la actualidad, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién se encuentra estruc-
turando, con el apoyo de los consejeros, una nueva version del Programa de Ambiente,
Biodiversidad y Habitat. Segun la informacién suministrada por los funcionarios a cargo
de este proceso se disefian lineas de accidn en®: (1) habitat y ambiente, (2) territorios
sostenibles, (3) habitabilidad e infraestructura, (4) gestion ambiental urbano-regional,
(5) ciudades sosteniblesy resilientes, y (6) movilidad sostenible. El apoyo que pueda dar
este programa a la generacion y transferencia de nuevo conocimientoy aplicacion de los
resultados de investigacion es fundamental para avanzar hacia ciudades de bajas
emisiones, mayor adaptabilidad y mejores condiciones de habitabilidad.

En una discusidn reciente sobre la Estrategia 2050 se sefald, igualmente en este
campo, la iniciativa de territorios y ciudades inteligentes. En cumplimiento de lo esta-
blecido en el pnD 2018-2022, el Ministerio de Tecnologias de la Informacidén y las
Comunicaciones propone un modelo para apoyar la transformacion digital de territo-
riosy avanzar hacia ciudades inteligentes. Como sefiala, esta propuesta se articula con
la Politica de gobierno digital, que esta reglamentada en el Decreto 1008 del 2018,y
cuyo objetivo es establecer los lineamientos generales de uso y aprovechamiento de
las tecnologias de la informacidn y las comunicaciones para consolidar un Estadoy
unos ciudadanos competitivos, proactivos e innovadores, que generen valor en un
entorno de confianza digital.

®Notas en borrador de avances del programa.
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Como estrategia de abordaje para la planeacién sostenible de las ciudades se propo-
ne una estrategia a partir de los megaproyectos urbanos con un enfoque sectorial, con
el objetivo de plantear elementos Utiles para la planeacién y operacion de proyectos
urbanisticosy ciudades sostenibles. Es con este enfoque de la planeacién vista desde
los sectores, y con el apoyo de diferentes herramientas para su anélisis, que se
estructura la propuesta de planeacion sostenible y se abordan los casos de estudio. El
esquema conceptual propuesto para abordar el andlisis de un desarrollo urbano se
presenta en la figura 2. Como propdsitos generales del desarrollo se consideraron: el
buen uso del suelo, la maximizacion de servicios ecosistémicos, la gestion eficiente y
sostenible de recursos y residuos, la oferta de bienes publicos para el bienestary la
innovacion, conectividad y economia’”. Los sectores desde los cuales se adelanta el
analisis son: ecologia urbana, agua, energia, residuos, movilidad y edificaciones. Como
salidas, por las finalidades del estudioy la financiacidn, se analizaron: (1) la reduccidn
de la huella de carbono, (2) el aumento de la resiliencia, y (3) la mejora de las condicio-
nes de habitabilidad.

Considerando la importancia de los aspectos ecolégicos, econdmicos, sociales 'y
estéticos en los procesos de planeacion urbana se proponen como ejes de soporte los
servicios ecosistémicos y el manejo sostenible del agua. A nivel urbano, los servicios
ecosistémicos dependen de la cantidad y calidad de infraestructura verde (areas prote-
gidas urbanas, parques, corredores verdes, jardines, bosques, humedales), por lo tanto,
el desarrollo urbano, al modificar dicha infraestructura en composiciony forma, puede
generarimpactos en la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos. Muy articulado con
las estrategias para la sostenibilidad ecoldgica esta la propuesta de manejo del agua
en entornos urbanos con aproximaciones que involucran la construccién de infraes-
tructura urbana adaptativa y multifuncional, que refuerza los comportamientos sensi-
bles al agua como respuesta al cambio climatico. De esta manera, una ciudad sensible
al agua integra seguridad hidrica, control de inundaciones, salud publica, normativas
relacionadas con la recuperaciéon y proteccion de los cuerpos de agua, amenidad,
habitabilidad y sostenibilidad econdmica. Adicionalmente, la comunidad interactuia
activamente con el agua, lo que genera que tenga mayor conciencia sobre su valor.

A partir de alliy tomando en consideracion los avances conceptuales y tecnolégicos
orientados a la descarbonizacion de las economias sin afectar el crecimiento y el
desarrollo social, se propone explorar desde lo sectorial, por ejemplo, alternativas
sostenibles para el suministro de energia con fuentes limpiasy localesy el uso eficiente;
la gestion eficiente de residuos, su retisoy reciclado durante las etapas de construccion
y operacion de los proyectos; la movilidad limpiay eficiente en cuanto a modosy tecno-
logias que reduzcan las externalidades negativas por contaminacion, congestiony
siniestralidad, al tiempo que ofrecen un mejor servicio; y mejores disefios y materiales
para la construcciony operacion de las edificaciones e infraestructuras asociadas.

"El quinto objetivo, que corresponde a innovacién, conectividad y economia, no fue abordado
en toda su acepcion en este proyecto, con excepcion del desarrollo de sumideros, el cambio
hacia sistemas descentralizados en la gestion de recursos y residuos, conectividad del

transporte y nuevos disefios y materiales para la edificacion.
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Para cada sector se considera como estructura de analisis las diferentes etapas a
recorrer en cada uno para moverse de una situacion inicial, representada por un estado
minimo de sostenibilidad, hacia una situacion final, representada por el logro de una
ciudad sensible en sostenibilidad en ese sector (véase la figura 1). Entre la situacion
inicial y la final hay varias etapas que deben surtirse para llegar a esa situacion final. El
camino entre la situacién inicial y la final se recorre mediante la implementacién de una
serie de acciones que tienen impactos diferentes en el logro de la sostenibilidad del
proyecto urbanistico.

La transicion entre las etapas propuestas se representa de manera progresiva, aunque
no siempre es requerido pasar de una etapa a otra, por no ser necesario o por las cir-
cunstancias de la ciudad. Asi pues, la transicion hacia una ciudad sensible propone
un desafio para las ciudades, pues requiere que estas reorienten la infraestructura, las
institucionesy las practicas para la gestidon de cada sector. Particularmente, se requie-
re infraestructura e instituciones mas flexibles e integradas a escalas tanto centralizadas
como descentralizadas. Adicionalmente, es necesario integrar los planes de gestiony
manejo con los planes de expansion urbanay estratégicos, y se destaca que es esencial
la cooperacion estrecha entre las diferentes entidades gubernamentalesy la participa-
cién de la comunidad.

Aunque se presenta un enfoque sectorial, no hay que perder de vista la interoperabilidad
entre los sectores que componen el planeamientoy la operacion de una ciudad. A medi-
da que se avanza en el proceso de planificacion, la vision de ciudad comienza a emplear
o considerar criterios de otros sectores (energia, transporte, residuos) y de manera
directa o indirecta se crean traslapos entre estos. De esta forma, la vision de ciudad
desde un sector particular requiere de la intervenciony el esfuerzo de diferentes sectores
de manera simultanea. Considerar todos los objetivos que se presentan para cada sector
desde etapas tempranas de disefio e implementacion de los proyectos implica mayores
beneficios netos para la sociedad y menores costos a largo plazo. La visién de cada
sector se establecié de tal manera que pueda ser escalada tanto para una ciudad como
para un proceso de desarrollo urbano similar al realizado en este estudio.
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Reduccién de la
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Figura 2. Esquema conceptual propuesto
Fuente: tomada de Informe final, 2020, cap.1, p. 3.
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Sistema de indicadores

La herramienta propuesta para hacer seguimiento, monitoreoy evaluaciéon de la evolucion
de los diferentes sectores es un sistema de indicadores complementado por las lineas
base, que en el caso de este proyecto requirié, ademas, de la construccion del inventario
de emisiones. Los sistemas de indicadores se usan para establecer objetivos medibles
y permiten monitorear el progreso hacia estos. Ademas, son Utiles como herramienta de
apoyo para la toma de decisiones. Igualmente, los inventarios de emisiones complemen-
tan los indicadores en los procesos de evaluacion y toma de decisiones. Estos no solo
identifican las fuentes de emisiones de gases efecto invernadero, sino que, ademas,
ayudan a evaluar las opciones de reduccién y captura.

En el presente estudio se propone un marco conceptual para planeary evaluar desarro-
llos urbanos desde una accidn sectorial evolutiva que sea integrable a los propdsitos de
sostenibilidad. Se plantea un sistema de indicadores que mida la dindmica de mejora
desde los diferentes sectores considerados: ecosistemas urbanos, manejo integrado del
agua, suministroy uso de energia, manejo integrado de residuos, movilidad sostenible y
edificaciones e infraestructura urbana. En cada uno de los sectores se establecieron
unas etapas que se consideran necesarias para avanzar en un desarrollo urbano
sostenible (véase la tabla 2). Estas etapas estan directamente relacionadas con los indi-
cadores sectoriales requeridos para monitoreary verificar la evolucion de los desarrollos
urbanos en estudio. Bajo este enfoque, la planeacién urbanay el desarrollo de las
ciudades se consideran procesos dinamicos en permanente evolucion.

Los indicadores identificados buscan medir aspectos fundamentales de la sostenibilidad
urbana, y estos, a su vez, pueden tener mayor incidencia en los niveles de calidad de vida.
Asimismo, estos indicadores tienen la facultad de traducirse facilmente en objetivos de
desempenio, lo cual favorece los ejercicios de seguimiento y monitoreo. Cabe resaltar
que, basados en esta filosofia de agrupacion de indicadores, en los diferentes enfoques
propuestos pueden incluirse mas niveles de profundidad en la matriz definida, acorde
con el nivel de detalle requerido para la evaluacion de cada caso de estudio. Los indica-
dores sectoriales propuestos se presentan mds adelante en cada uno de los sectores.

Tabla 2. Etapas de cada sector
Fuente: elaboracion propia.



Ecosistemas

Ciudad con
espacio publico

Ciudad con
espacio publico
verde

Ciudad con
estructura
ecoldgica principal

Ciudad con
estructura
ecoldgica integral
(dreas verdes
diferenciadas y
complementarias)

Ciudad con
funcionalidad
social y ecoldgica

Ciudad social y
ecolégicamente
funcional y
resiliente

Manejo integrado

Ciudad con
suministro de agua

Ciudad con
alcantarillado
sanitario

Ciudad con drenaje
pluvial

Ciudad con calidad
de cuerpos de agua

Ciudad con ciclo
de agua

Ciudad sensible al
agua

tro y uso de

la energia

&
=

Sum

Ciudad con
suministro de
electricidad y gas

Ciudad con
suministro de
energia confiable y
de calidad

Ciudad con
demanda
participativa
(gestion de
CINETF)]

Ciudad con
prosumidores
y comunidades
energéticas

Ciudad con
recursos de energia
distribuidos

y distritos
energéticos

Ciudad con
suministro
limpio, eficiente y
confiable

Gestion de
los residuos

Ciudad con
cobertura total
de recoleccién de
residuos

Ciudad con
disposicion final
adecuada

Ciudad con
correcta
separacion

en la fuente

y recoleccion
diferenciada de
residuos

Ciudad con reuso,
aprovechamiento
material y
energético de sus
residuos

Ciudad que
minimiza su
generacion

de residuos y
promueve el retiso
y aprovechamiento

Ciudad sensible a
la gestion integral
de los residuos

Movilidad
sostenible

Acceso universal
a los servicios que
ofrece la ciudad

Ciudad con
cobertura total de
transporte publico

Planeacidn “vision

cero” (cero muertes
por siniestros y por
emisiones)

Oferta de
transporte de
buena calidad

Calidad de vida
como prioridad

Reduccidn de la
contaminacion

Edificaciones e
infraestructura urbana

Ciudad con
vivienda segura

Ciudad con
vivienda saludable

Ciudad con acceso
a infraestructura
urbana

Ciudad con uso
eficiente de la
energia

Ciudad con uso
consciente de los
recursos naturales

Ciudad con
entornos

construidos
sostenibles




46 ‘ (Estrategia de anélisis y evaluacion )

Tabla 3. Categorias e indicadores generales

Etapa

> Indicadores
(categoria)

* Tasa de desempleo en la ciudad

Econémi . . . .
conomica * Numero de empresas por cada determinado numero de habitantes

* Porcentaje de servicios de la ciudad accesibles en linea
Gobernanza * Gastos del municipio para la transicidn hacia una ciudad inteligente y sostenible
* Disponibilidad de datos gubernamentales

* Conciencia publica
Participacion

H * Distribucion de género en cargos publicos a nivel ciudad
ciudadana

* Participacion electoral en las ultimas elecciones (como porcentaje de votantes registrados)

* Metros cuadrados de espacio publico recreativo cubierto per capita

* Metros cuadrados de espacio publico recreativo al aire libre per capita

Oportunidades
culturales y
recreativas

* Numero de instituciones culturales e instalaciones deportivas por cada determinado nimero de
habitantes

* Numero anual de eventos culturales por cada determinado nimero de habitantes (por ejemplo:
exposiciones, festivales, conciertos)

* Porcentaje de poblacion en edad escolar matriculada
* Tasa de desercién de estudiantes
* Relacion nimero de estudiantes / profesores en escuelas y colegios

Educacion : B ) i
* Porcentaje de la poblacién de la ciudad con acceso a internet
* Cantidad de computadoras, tabletas u otros dispositivos de aprendizaje digital disponibles por
numero de estudiantes de primaria y secundaria
* Esperanza de vida media
Salud * Accesibilidad a servicios basicos de salud

* Numero de hospitales o centros de salud por cada determinado nimero de habitantes

Fuente: elaboracion propia.

Como complemento se proponen indicadores de caracter general que miden el impacto
del proyecto a la productividad de la economiay las posibilidades de soporte del bienestar
de los residentes, los cuales se clasifican en categorias: econémica, gobernanza, partici-
pacién ciudadana, oportunidades culturalesy recreativas, educacion y salud, como se
muestra en la tabla 3.

En el caso de este estudio, los indicadores permiten medir el aporte de diferentes
acciones: (1) la reduccion de GEl, (2) el aumento de la resiliencia, y (3) la mejora en las
condiciones de habitabilidad. Tal como se mostré anteriormente, cada &mbito sectorial



definido en el presente estudio establecid unas etapas o fases que dan cuenta del
disefio de un desarrollo urbano o ciudad en diferentes momentos del tiempo teniendo
en cuenta el avance hacia la sostenibilidad. En cada sector se consideran indicadores
que muestran que, con una mejora de estos, se avanza de una ciudad con un estado
inicial de sostenibilidad usualmente no muy alto, hacia una ciudad sensible en soste-
nibilidad en cada sector. Cabe resaltar que los indicadores evaluados en las etapas
previas son de igual manera tomados en cuenta en la siguiente etapa del enfoque
propuesto de manera acumulativa. De esta manera, la evaluacion de la etapa final, en
la que se alcanza una ciudad sensible en sostenibilidad, cubre todos los indicadores
definidos desde las etapas tempranas. Esta estrategia se aplica a todos los sectores
incluidos en este estudio, los cuales se detallan a continuacion.

Los ecosistemas urbanos

Los territorios urbano-rurales son un mosaico de paisajes interrelacionados y comple-
mentarios, con diverso grado de transformacion. En cada uno de estos, la prevalencia de
la funcidn ecolégica o social, asi como la relacion entre ambas, esta determinada por su
ubicacion, dimensidn y caracteristicas, consecuencia del grado de transformacion.
Es asi como el territorio estd conformado por paisajes cuya transformacién ha sido leve
y alin poseen sus condiciones naturales (areas protegidas) y, por otra parte, paisajes
completamente transformados, “artificiales”, en los cuales lo verde esta determinado por
el proceso de urbanizacion.

Se identifican, entonces, diferentes categorias de areas verdes que interconectan el
suelo urbano con el suelo rural, como se ilustra en la figura 3, las cuales cumplen
diversas funciones sociales y ecoldgicas. En un extremo se ubican sectores urbanos
consolidados, en los que se cumplen principalmente funciones sociales de la propie-
dad (vivienda, comercio, produccion, circulacidn, etc.) y en los que las areas verdes
forman parte del espacio privado, en forma de elementos verdes en las edificaciones
o jardines o patios. En el extremo opuesto se encuentran las dreas protegidas de
caracter regional o nacional (parques naturales nacionales, reservas forestales, etc.),
en estos prevalece la funcidn ecoldgica del territorio. Estas dos categorias de espacios
se articulan e interrelacionan a través de los espacios verdes urbanos, tanto de infraes-
tructura verde como a través de las dreas protegidas urbanas.

Con el objetivo de equilibrar las funciones social y ecolégica en los desarrollos urbanos
se propone la gestion urbana hacia la “Ciudad sensible a los ecosistemas”. En la
figura 4 se sintetiza la transicion entre la ciudad con espacio publico hasta lograr
la ciudad social y ecolégicamente seguray sostenible con sus respectivos indicadores.
En tanto que la primera privilegia la funcionalidad social, la segunda incorpora de
manera determinante la funcionalidad ecosistémica como factor de calidad de vida,
sostenibilidad ambiental y resiliencia.
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Funcién social (Funcién ecolégica)

e ——

o Jardines Parques Areas prot. Areas rurales
Edificios y patios Alamedas urbanos urbanas y suburbanas

Figura 3. Categorias de areas verdes urbanas en relacion con su funcién
socialy ecoldgica

Fuente: tomada del Informe final, cap. 1, p. 5.
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Figura 4. Ciudad sensible a los ecosistemas
Fuente: tomada del Informe final, cap. 4, p. 9.
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Manejo integrado del agua

Etapas

Ciudad sensible
al agua

Ciudad con ciclo
de agua

Ciudad con calidad de
cuerpos de agua

Ciudad con
drenaje pluvial

Ciudad con
alcantarillado sanitario

Ciudad con
suministro de agua

El concepto de ciudad sensible al agua surge como un enfoque de gestidon que no solo
satisface las necesidades de agua de una ciudad, sino que ofrece diferentes beneficios
que mejoran su habitabilidad y resiliencia. En el marco de transicion hacia una ciudad
sensible al agua, cada etapa comprende un mayor nivel de avance en la gestion del
recurso. De esta manera, la sostenibilidad en el manejo del agua aumenta a medida que
se sobrepasan las etapas. La figura 5 presenta la evolucién en el tiempo de la gestion del
agua urbana en las ciudades que se proponen en este proyecto, con los indicadores
asociados a cada etapa.

Conciencia publica
Uso multifuncional de la infraestructura para el manejo del agua pluvial

Consumo promedio de agua potable

Agua aprovechada y reutilizada a nivel residencial
Emisiones de coz-eq por gestion del agua

indice de vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento

Escorrentia descargada
Agua residual tratada al nivel de calidad requerido
Calidad del cuerpo de agua receptor

Cobertura del servicio de alcantarillado pluvial
Confiabilidad del sistema de drenaje

Cobertura del servicio de alcantarillado sanitario

Asequibilidad del servicio de agua potable y alcantarillado
Cumplimiento de la calidad requerida del agua

Figura 5. Transicion hacia una ciudad sensible al agua
Fuente: tomada del Informe final, cap. 4, p. 11.

Indicadores acumulativos
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Suministro y uso de energia

La planeacién de proyectos de vivienday de ciudades desde el punto de vista energético
en Colombia se ha enfocado principalmente en garantizar el acceso a los servicios
publicos basicos, como electricidad y gas natural, y que estos servicios cumplan ciertos
estédndares de calidad en su suministro. Sin embargo, el paradigma de cémo se piensa
una ciudad desde el punto de vista de este sector ha cambiado en todo el mundo debido
a diferentes factores. Dentro de estos factores se encuentra el establecimiento de las
energias limpias como una alternativa viable y costo-efectiva de generar energia de
manera descentralizada a nivel urbano, las cuales, fuera de proveer un cierto nivel
de autarquia energética, pueden verse como medidas de mitigacién de emisionesy
resiliencia energética. A su vez, la evolucion de tecnologias de comunicacién esta jugan-
do un papel importante en pensar la ciudad de manera mas inteligente e interconectada.
La vision de planeacion urbana sensible a la energia considerando estos factores ha
evolucionado, pues no solo se busca garantizar el acceso al servicio sino también darle
un papel mas activo al consumidor, que adopta el caracter de agente prosumidor,
ademas, busca integrar diferentes sistemas de generacion a lo largo y ancho de la ciudad
entre siy con otros servicios de la ciudad provistos desde otros sectores.

La visidon de una ciudad con suministro limpio, eficiente y confiable de energia se
presenta en la figura 6, con sus respectivos indicadores. Las diferentes etapas encapsu-
lan los diferentes objetivos que se proponen lograr a nivel de la planeacién urbanay la
operacion de una ciudad desde el punto de vista energético y los diferentes conceptos
e instrumentos que comprenden estas etapas y que son fundamentales para su
implementaciony adopcion.

Gestion de los residuos

El avance de una ciudad hacia el desarrollo sensible a la gestidn integral de residuos se
muestra en la figura 7, en este sentido se han definido cinco etapas acumulativas que se
fundamentan en la jerarquia de la gestidn de residuos sélidos incorporada en la Politica
Nacional para la Gestidn Integral de residuos sélidos. Igualmente se muestran los
indicadores asociados con cada etapa.



Etapas

Ciudad con suministro limpio,
eficiente y confiable

Ciudad con per y distritos
energéticos

Porcentaje de sistemas de gestion de energia inteligente en prosumidores
Interconectividad de sistemas de energia
Interoperabilidad

w
i i Autosuficiencia de energia eléctrica a través de per S
Ciudad con prosumidores y Autosuficiencia de energia térmica a través de per &
comunidades energéticas Emisiones de coz-eq por consumo de energia 2
3
©
3
. Accesibilidad a medicion inteligente _‘g‘
C'“d.a‘f' con demanda Grado de adopcién de medicidn inteligente por parte de usuarios 8
participativa Politicas locales orientadas a programas de eficiencia energética y gestion de la demanda ]
Intensidad energética -
Frecuencia promedio de interrupciones en el servicio de electricidad
Ciudad con suministro de Duracién promedio de interrupciones en el servicio de electricidad
energia confiable y de calidad
Accesibilidad al servicio de electricidad
Ciudad con suministro de Accesibilidad al servicio de gas natural
electricidad y gas por red Asequibilidad de energia
Figura 6. Vision de ciudad con suministro limpio, eficiente y confiable de energia
Fuente: tomada del Informe final, cap. 4, p. 15.
Etapas
Ciudad sensible a la gestién
integral de residuos
Generacion de residuos domiciliarios per cépita
Ciudad . Compras sostenibles en entidades publicas
ludad que minimiza su Desperdicio evitable de alimentos per capita
generacién de residuos y
promueve el redso o w
aprovechamiento desde el disefio S
de los productos Z;
Cobertura de recoleccion diferenciada de residuos sélidos £
. . . . T =3
-Ciudad con correcta separacion en Porcentaje de residuos domiciliarios aprovechados ]
la fuente y recoleccion diferenciada Porcentaje de reb* generados en la construccion que son aprovechados 2
de residuos s
-Ciudad con retso, b5
aprovechamiento material y 2
energético de sus residuos Porcentaje de residuos dispuestos adecuadamente -
Ciudad con disposicion final
adecuada
Asequibilidad del servicio de aseo
: Nivel de cumplimiento de los derechos laborales
Ciudad con cobertura total de Cobertura de recoleccion domiciliaria de residuos sélidos
recoleccion de residuos

*ReD: Residuos de construccion y demolicion.

Figura 7. Avance de la ciudad hacia la gestion integral de residuos
Fuente: tomada del Informe final, cap. 4, p. 17.
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Movilidad sostenible

La planificacion convencional del transporte ha tendido a favorecer la movilidad sobre
la accesibilidad y a los modos privados de transporte sobre alternativas sostenibles. Bajo
dicho enfoque, la evaluacion de los proyectos de transporte ha estado centrada en
aspectos como costos de infraestructura, tiempos de viaje, costos de operacién de la
flota y riesgos de siniestralidad. La omisidn de otros factores, como equidad (en sus
diferentes dimensiones, incluida la de género), impactos ambientales, salud y calidad de
vida en el disefo, evaluaciény priorizacién de soluciones de transporte, ha limitado la
transicion hacia un modelo de planificacion integral.

Bajo el paradigma de movilidad sostenible se incentiva el disefio de soluciones para
reducir las externalidades negativas del transporte, mediante la combinacion de
multiples instrumentos y estrategias, entre las que se incluyen multimodalidad, instru-
mentos de mercado, politicas de crecimiento urbano inteligente (smart cities) y medidas
de gestion de la demanda, entre otros.

Cuando las ciudades tienen sistemas de transporte ya implementados son grandes los
retos que se imponen. Hacer cambios a la infraestructura de transporte o sustituir flotas
vehiculares implica costos importantes, por esto el transporte se considera un sector de
alta inercia. Se ha demostrado en la literatura sobre mitigacién de emisiones Gel que los
mayores costos de accion climatica estan asociados al sector transporte y entre mas
tarde se implementen las acciones serdn mayores los costos que tendran que asumirse.

La vision de planificacion de movilidad urbana sostenible que se presenta en la figura 8,
junto con los indicadores propuestos, se basa en el cambio de paradigma de transporte
centrado en vehiculos 'y movilidad al de sistemas enfocados en la accesibilidad de las
personas a los servicios y comodidades que ofrecen las ciudades. Esta vision integra un
rango mas amplio de posibles soluciones para reducir las externalidades negativas
asociadas al transporte urbano y considera las sinergias con otros componentes del
desarrollo sostenible. Se vuelven relevantes opciones como mejorar la calidad de los
servicios de transporte urbano de pasajeros e invertiren la calidad del entorno construi-
do, reconociendo su rol en la promocién de la caminata y uso de la bicicleta. Ademas, la
regulacion sobre los usos del suelo cobra importanciay, bajo este enfoque, se reconoce
que reducir la necesidad de los viajes motorizados es muchas veces la mejor soluciéon
para minimizar los impactos negativos del transporte.



Etapas Nivel de emisiones de coz2-eq por viaje
Resiliencia, adaptacién y gestion del riesgo
Infraestructura sensible a los ecosistemas y al agua
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climético
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(salud y transporte activo)
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Calidad del servicio de transporte publico ]
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calidad Calidad del entorno s
8
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=

Seguridad vial
Nivel de emisiones de Pm2.5 por viaje

Planeacion “visién cero”
(cero muertes por siniestros y
por emisiones)

sequibilidad del transporte
Acceso universal a los servicios articipacion del transporte pu
que ofrece la ciudad y al transporte ccesibilidad a equipamientc
piblico dice de dispersi6

*Discriminado por género.

Figura 8. Vision de ciudad con movilidad urbana sostenible
Fuente: tomada del Informe final, cap. 4, p. 20.

Edificaciones e infraestructura
urbana

La evaluacién del proceso de planeacion de ciudades desde el sector de edificaciones
e infraestructura urbana establece un proceso evolutivo que parte de buscar ciudades
con vivienda segura, evaluando las garantias de integralidad de las construcciones.
Desde esta base se presenta un proceso escalonado que plantea la meta de llegar a
ciudades con entornos construidos sostenibles. Esta vision de ciudad contempla seis
etapas para el proceso de planeacion (figura 9).

Con respecto al cumplimiento de cada una de las etapas presentadas, esta vision com-
prende dos escalas de analisis: edificaciones e infraestructura urbana. A nivel de edifi-
cacién debe apuntarse al ideal de edificaciones de consumo casi nulo (nzEB, por sus
siglas en inglés), que involucran tanto la energia utilizada durante la operacion, como las
nuevas aproximaciones que incluyen la energia asociada a los materialesy a la construccion.
Adicionalmente, esta edificacién, ademas de reducir sus impactos ambientales, cumple
con altos esténdares de conforty disminuye considerablemente el riesgo al que se esta
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expuesto. A escala urbana, una ciudad con entornos construidos sostenibles es un sis-
tema que, con respecto a la infraestructura urbana, cuantifica y mitiga los impactos
ambientalesy asegura una excelente accesibilidad por parte de los individuos en relacion
a un portafolio de servicios.

En conclusién, y como se hizo evidente en este capitulo, una vez el tomador de
decisiones o disefiador del sistema de indicadores defina los objetivos que desea
considerar en el proceso de seguimiento y evaluacion de los proyectos urbanisticosy
de ciudades, debera definir, en funcion de esos objetivos, las categorias o dimensiones
de agrupacion para los indicadores propuestos. Una caracteristica fundamental en el
disefio de sistemas de indicadores es la flexibilidad en su agrupacién, de esta manera
se logra definir un sistema jerarquico de indicadores que puede estar basado en los
estandares reportados en la literatura especializada o basado en los propios criterios
adoptados para la evaluacion.

Una vez realizado el ejercicio de definicidn del sistema de indicadores que sera
empleado para el seguimiento y evaluacion de los proyectos urbanisticos y ciudades
debe seleccionarse una metodologia que permita obtener una descripciéon concreta
de la situacion actual de los casos de estudio y asi determinar las categorias y los co-
rrespondientes indicadores que requieren una atencion prioritaria para la consecucion
de los objetivos propuestos. Posteriormente, y en orden de avanzar en dichos objetivos,
se deben tomar medidas de accidn o mejoray establecer un intervalo de tiempo en el
cual los indicadores se vuelven a medir/estimar para realizar de nuevo el proceso de
evaluaciony poder analizar la evolucidn de dichas categorias e indicadores.

Como metodologia utilizada para la evaluacion del sistema de indicadores propuesto en
el marco del presente estudio se utilizd el método de evaluacién comprensiva difusa
(Fuzzy Comprehensive Evaluation Method [Fcem, por sus siglas en inglés]) como alterna-
tiva de soluciodn. El Fcem es un método cuantitativo de evaluacién cientifica propuesto
por Gaoy Hailu (2012). Varios estudios han utilizado este método de evaluacién en dife-
rentes contextos.

El método de evaluacién comprensiva difusa permite realizar una evaluacion objetiva y
comprensiva para diferentes contextos de aplicacion permitiendo obtener una evalua-
cién que involucra términos lingliisticos en su descripcién, facilitando su interpretacion
para la toma de decisiones. Ademas, los diferentes estudios reportados en la literatura
han demostrado la superioridad de este método respecto a otros utilizados para la toma
de decisiones de problemas complejos, y, por lo tanto, se ha utilizado ampliamente en
muchas areas de estudio durante los ultimos afos.



Etapas

Ciudad con entornos
construidos sostenibles

Carbono incorporado de las edificaciones residenciales

Carbono incorporado de la infraestructura urbana
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Ciudad con acceso a Accesibilidad a edificaciones de servicio (salud) 2
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Ciudad con vivienda saludable

Porcentaje de viviendas con caracter de desarrollo formal
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*RAP: Pavimento asfaltico reciclado.

Figura 9. Proceso de planeacién hacia una ciudad con entornos construidos sostenibles
Fuente: tomada del Informe final, cap. 4, p. 22.

Inventarios de emisiones

Los inventarios, la base del trabajo de evaluacién de opciones de mitigacién, pueden
realizarse con varios objetivos (comparables con inventarios departamentales o
nacionales o como base para reportar emisiones reducidas, por ejemplo, al Registro
Nacional de Reduccion de Emisiones de Gases Efecto Invernadero [Renare], o deter-
minar las emisiones con un enfoque de analisis de ciclo de vida). Para el analisis a nivel
del proyecto urbano, aplicable también a una ciudad, se emplean los siguientes
lineamientos sobre la clasificacion de las emisiones: (1) sector considerado en este
proyecto; (2) fuente de emision: actividad que genera las emisiones GEl; (3) etapa del
ciclo de vida tales como construccidn, operacion y demolicion; (4) proceso que genera
las emisiones o la absorcion de emisiones; y (5) limites del sistema de andlisis, bien sea
in situ, fuera del sitio o hibrido. En la tabla 4 se presentan las fuentes de emisién
consideradas para el analisis.



56 ‘ (Estrategia de anélisis y evaluacion )

A partir del inventario para un afio seleccionado y mediante la definicion de diferentes
drivers, como la poblacién o el piB, se hace una estimacién del comportamiento de las
emisiones en el periodo de analisis. A partir de alli, se evaluan las opciones de mitigacion
seleccionadas en cada uno de los proyectos para evaluar la cantidad de reduccién
lograble y su costo-eficiencia. Como se ha mencionado, en algunos sectores se consi-
deraron no solo opciones de mitigacion, sino también de adaptacion o mejora, las cuales
se presentan en cada uno de los estudios de caso en los que apliquen.

Las emisiones por cada proceso se estimaron siguiendo las metodologias del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (ipcc, por sus siglas en inglés) para inven-
tarios de emisionesy, en los casos en que aplica, se utilizaron los factores de emision
adoptados por Colombia en el Segundo Reporte Bienal de Actualizacion ante la Comision
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (cMNucc-BURIY). Las estimacio-
nes sobre capturay almacenamiento de carbono, principalmente relacionadas con
el sector de ecologia urbana, también se calcularon siguiendo las directrices del ipcc.
En este estudio no se abarcaron todas las fuentes de emisiones asociadas a los
megaproyectos urbanos. No se incluyeron las emisiones Gel derivadas del consumo
de bienes dentro de estos, las del transporte de carga, ni las relacionadas con la
produccién de alimentos.

Tabla 4. Fuentes de emisidn consideradas para el analisis

Proceso de emision/sumidero y
actividad a la que se asocian las Limites del sistema de analisis
emisiones

Etapa del ciclo de

Sector / (subsector) vida del proyecto

Sector: ecologia urbana

Usoy cobertura del suelo

Captura de carbono en biomasay
suelo

In situ: captura de carbono en biomasa
y suelo dentro del megaproyecto

Operacion CO2
Cambio de usoy

cobertura del suelo

Sector: manejo integrado del agua

In situ: transporte para instalacion
de redes de distribucién dentro del

. o . Combustion + IPPU: produccion de megaproyecto de Ciudad Verde
Tratamiento y distribucion Construccién los materiales en la industria co- gaproy o o
de agua potable Fuera del sitio: produccion de
(para uso residencial, materiales

comercial e institucional) F o .
s . uera del sitio: generacién de
Combustién: por generacion de CO2 electricidad para bombeoy

Operacion

electricidad I
potabilizacion
In situ: transporte para instalacion de
Construccion Combustion + IPPU: produccién de CO2 red para manejo de escorrentia.
Cambio de uso y los materiales en la industria Fuera del sitio: produccién de
cobertura del suelo materiales
Operacién Combustién: por generacion de COs Fuera del sitio: generacién de

electricidad electricidad para bombeo

» Continda



Proceso de emision/sumidero y
actividad a la que se asocian las
emisiones

Etapa del ciclo de
vida del proyecto

Sector / (subsector)

Combustion + IPPU: produccién de

Manejo de agua residual

Limites del sistema de analisis

In situ: transporte para instalacién de
red para manejo de agua residual

(proveniente de usos
residencial, comercial e
institucional)

organica

Sector: suministro y uso de energia

Construccion ) ! ) CO2 o
los materiales en la industria Fuera del sitio: produccién de
materiales
Comb.ugtlon: por generacion de Fuera del sitio: generacién de
electricidad CO2 L
o » oH electricidad para bombeo

peracion iolégicos: 4 o L
Procesos b'.OI.O,g'COS . Fuera del sitio: descomposicion de
descomposicidon de materia N20

materia organica de aguas residuales

Generacion eléctrica Oberacién Combustién: por generacion de CO2 Fuera del sitio: generacion de
descentralizada P electricidad (reduccion)  electricidad
Produpqon de L. Combustién: por generacion de CO2 Fuera del sitio: generacion de
electricidad y calor Operacién L ” e

. electricidad y calor (reduccién)  electricidad y de calor
conjunta
Alumbrado publico Operacién Combustion: por generacion de CO» Fuera del sitio: generacién de

electricidad

electricidad

Sector: manejo integrado de residuos

Manejo de lodos de agua Procesos bioldgicos: digestion

. Operacion : CO2* Fuera del sitio: gestién de los lodos
residual anaerobia
Hibrido: transporte de residuos sélidos
domiciliarios, de barrido, de poday de
Operacion Combustidn: por uso de diésel corte de césped que se generan en el
CO2 i
Transporte de residuos al megaproyecto y se disponen fuera de
. ) L CHa este
sitio de disposicidn final NSO
2
Hibrido: transporte de residuos sélidos
Construccién Combustién: por uso de diésel de demolicién y construccion de la
etapa inicial de construccion
Procesos biolégicos: Fuera del sitio: descomposicion de
Dislposiciép _final de Operacién descomposicién anaerobia CHa residuos sélidos generados en el
residuos solidos Cco2* macroproyecto, pero que se disponen

Combustién de biogas

Sector: movilidad sostenible

fuera de este

Transporte urbano de
pasajeros

Combustidn: por uso de diésel,

Operacién ]
p gasolina y gas natural

Sector: edificaciones e infraestructura urbana

CO2
CHa
N20

Hibrido: transporte de habitantes

del proyecto. Los viajes tienen como
origen o destino el megaproyecto, pero
involucran &reas fuera de este

Combustion: extraccion de materia
prima / Combustién + IPPU:
produccion de los materiales en

la industria / Combustién: energia
consumida en obra / Combustidn:

Construccion

Hibrido: transporte de materiales
hacia el megaproyecto

Fuera del sitio: extracciény

o . CO s 2 X
Edificaciones transporte de materiales para la CH2 produccion de materiales
residenciales obra N

N20
. In situ: consumo de gas natural
B Comb.ugtlon: por demanda de residencial
Operacion electricidad y gas natural (para uso . .
residencial) Fuera del sitio: generacion de
electricidad
Combustion: extraccion de materia
prima / Combustién + IPPU: Fuera del sitio: extraccion
Infraestructura urbana Construccion produccién de mezclas asfélticas / CO2 : y

Combustién: de energia consumida
en obra

produccion de materiales

Fuente: tomada del Informe final, cap. 4, p. 6.



58‘

Herramientas
de evaluacion




Como herramientas de evaluacion de los indicadores y de posibles evoluciones de los
proyectos urbanos hacia estados més sostenibles se usaron modelos sectoriales y se
construyeron escenarios integradores de todos los sectores. Los modelos sirvieron para
la construccion de la linea base, el analisis y la definicidn de acciones, para la evaluacion
de opciones de mitigacion, reduccion de la vulnerabilidad y mejora de la habitabilidad,
y para la generacion de escenarios. Una descripcion detallada de todos los modelos
presentados se encuentra en el informe final del estudio. En el capitulo anterior se
expuso la metodologia propuesta para el inventario de emisiones y la aplicacion de los
indicadores utilizados en los diferentes sectores segln las etapas de avance hacia la
sostenibilidad. Se sefald que para la integraciony evaluacion de sistemas de indicado-
res se empled la metodologia de evaluaciéon comprensiva difusa.

Modelos

El propdsito de los modelos es explicar o predecir algin fendmeno del “mundo real”. En
los modelos asociados al disefio de ciudades, en general, los investigadores se han
centrado en analizar cada uno de los sectores independientemente (salvo algunos
andlisis entre sectores). De esta manera, es mas sencillo entender el comportamiento
individual de cada sector debido a la experticia que se tiene de él. Sin embargo, el
analisis independiente de cada uno limita las posibilidades de optimizar la operacion.

Cada dia hay una mayor interaccion entre los diferentes sectores, los cuales estan
distribuidos y cuya informacion se transmite por medio de redes de informacién para su
monitoreo y operacion. Para poder interactuar de manera dptima entre los sectores se
necesita que existan sinergias no solo en la parte técnica sino en otras dimensiones,
como los ecosistemas urbanos. En la figura 10 se muestra el esquema general de
modelacion sectorial utilizado con las interrelaciones entre los diferentes sectores. En
este caso, en cada uno de los sectores se tendran diferentes compartimentos que
modelaran la interaccion que existe entre los elementos asociados en dicho sector,
distinguiendo claramente los flujos de entrada, salida e internos. Los flujos de entrada
y salida son aquellos que estardn afectados o afectaran otros sectores, logrando
modelar la interaccion general de todos los sectores.

En latabla 5 se presenta la descripcidn de los modelos sectoriales utilizados. La mode-
lacién se realiza a nivel de sector, utilizando modelos de simulacidn, optimizacién o de
contabilidad, los cuales, en su mayoria, son de cédigo abierto.
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Tipologias de edificaciones para estimacion de demanda
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Figura 10. Esquema general de la interconexion de los diferentes sectores
Fuente: tomada del Informe final, cap. 3, p. 6.



Tabla 5. Modelos desarrollados o utilizados en cada sector

Sector Modelo

Modelo para analisis espaciales,
geoprocesamiento de imagenes multiespectrales

Tipo de modelo

Software
libre

SIG-Arcais : ) e Simulacion No/Si
= (estimacion de temperatura superficial),
o 2 estadisticas y correlaciones espaciales.
23
o~
QS . Modelo para cuantificar biofisica
L Integrated Valuation of odelo p L Isicay
) econdmicamente servicios ecosistémicos . L .
Ecosystem Services and . . . Simulacién Si
proveidos por los diferentes espacios
Tradeoffs (Invest) '
ambientales.
Modelo para cuantificacién de flujos. Permite
evaluar el consumo de agua potable, produccién . L. .
o WaterMet : gua p P : Simulacién Si
S y tratamiento de agua residual, aprovechamiento
© de aguas lluvia y retiso de aguas grises.
2 S
] g Storm Water Management Modelo hidrolégico e hidrdulico utilizado para
S simular la cantidad y la calidad de la escorrentia Simulacién Si
(%] Model (swmm) .
‘0T en éreas urbanas.
s
. Modelo para la estimacién del grado 6ptimo
2 Sustainable Network para 1a € e g P S, ,
. de centralizacién del tratamiento de aguas Optimizacion Si
Infrastructure Planning (snip) h
residuales.
8 System Advisor Model (sau) Modglo para a.na!|3|s espaC|a.Ies,
= de NREL geoprocesamiento de imagenes multiespectrales : L p
© : ) o Simulacién No/Si
c i i . (estimacion de temperatura superficial),
w (Libreria de Python Calliope) estadisticas y correlaciones espaciales.
Modelo de calculo de las emisiones de metano
roducidas por la descomposicion de la materia . .
Modelo de desechos del ircc produ porfa d P ; s Contabilidad Si
organica en condiciones anaerobias en los sitios
de disposicion final de residuos sdlidos.
8
= Modelo para andlisis del ciclo de vida (avc)
‘0 sobre el sistema de recoleccidn y tratamiento de
Q residuos de interés, calculando seis indicadores,
o
entre ellos, las emisiones de cel. Con el enfoque
WRATE de avc se considera el impacto de las entradas Simulacién No
al sistema de gestion (residuos, energia 'y
materiales) y las salidas (materiales recuperados,
compost, emisiones atmosféricas, agua residual,
productos residuales).
Modelo para evaluacién de los efectos de la
Metronamica implementacidn de diferentes politicas de Simulacién No
planificacion sobre el territorio.
[J]
=
<}
o . Modelo de seleccién modal, para modos no
7 Modelo Logit y encuestas con - ) L . L. .
c ? . motorizados, teniendo en cuenta factores fisicos Simulacién Si
© Maptionnaire ] L
= ambientales y factores individuales.
. Modelo input-output, simulacién de escenarios . L.
Modelo contabilidad de ara anél?sis de Zmi,siones de contaminantes Simulacién Formulacion
emisiones P contabilidad disponible

locales y globales.

» Continua
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Sector

Edificaciones

Modelo Objetivo Tipo de modelo

Modelo para analizar el consumo de energia en

Software

libre

constructivo y para desarrollar las curvas de
costo marginal de abatimiento.

EnergyPlus edificaciones para diferentes tipologias segun su Simulacién Si
uso.
Modelo de anélisis del impacto del entorno
EnergyPlus y OpenStudio construido y la dinamica entre edificaciones en el Simulacién Si
consumo energético de estas.
Modelos sobre la energia embebida asociada a
ciertos materiales utilizados en construccion para r laci
Metodologia macc diferentes tipos de edificacién y segtin sistema Contabilidad girs";grﬂ%'ﬁan

Fuente: elaboracion propia.

Herramienta de integracion
para las opciones de mitigacion

La metodologia propuestay la herramienta desarrollada para integrar los resultados de
la evaluacién de las opciones de mitigacion y mejora propuestas en los dos casos de
estudio es la construccion de escenarios de mitigacién y adaptacion, los cuales se cons-
truyen considerando el grado de abatimiento, costo eficiencia de la medida, factibilidad
de implementacion, abatimiento de medidas que no superen un limite establecido para
su realizaciony, finalmente, las opciones de adaptacion. Estos escenarios pueden ser
complementados con otros que el tomador de decisiones desee contemplar. Como
resultado se estiman las emisiones para los distintos escenarios a partir de la linea base
y la mitigacién conjunta de las medidas. Para el conjunto de medidas analizadas se
presenta su desempefio en cuanto a cobeneficios.

Se propone una herramienta en Excel con el objetivo de organizar las medidas de
mitigacién definidas por cada sectory analizar diferentes escenarios de mitigaciony
adaptacion. El resultado de su implementacidn corresponde a un conjunto de escena-
rios para el periodo analizado, los cuales se construyen a partir de la agregacién de
medidas individualmente caracterizadas o de un paquete de medidas. Para la suma
del abatimiento de cada una se consideran las posibles interaccionesy conflictos que
pueden presentarse con el fin de minimizar la incertidumbre sobre el abatimiento total
de un conjunto de acciones de mitigacion de emisiones implementadas. Por este
motivo, la herramienta se basa en la identificacion y calificacidon de estas posibles
interacciones. Por otro lado, el analisis sectorial de las emisiones y las medidas de



Tabla 6. Clasificacion principal de las medidas de mitigaciony adaptacion

Clasificacion de medidas

Sector

Ecologia

Cobertura del suelo Restauracion y consolidacidn de la infraestructura verde
urbana
- Manejo de la escorrentia Sistemas urbanos de drenaje sostenible
Manejo integrado
del agua
Suministro de agua Reduccidn de pérdidas

m Generacion de energia Energias descarbonizadas

Aprovechamiento de residuos

Gestion de residuos Recoleccién de residuos

Residuos
Disposicion final de residuos

Consumo de energia Reemplazo de combustibles

Disefio urbano

Uso del suelo
Infraestructura de transporte

Movilidad
Cambios en los patrones de comportamiento

Consumo de energia
Reemplazo de combustibles

Equipos eficientes

Consumo de agua
Sistemas de retso y aprovechamiento

Cambios en los patrones de comportamiento

Infraestructura

Consumo de energia Eficiencia energética
urbana

Nuevas tecnologias

Materiales

Procesos constructivos
Técnica de construccion

Fuente: elaboracion propia.
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mejora se realiza a partir de dos clasificaciones. Mediante la clasificacion principal
(véase la tabla 6) se diferencian sectores de actividad urbanay se propone una clasi-
ficacidén alterna acorde con lo propuesto por el Ipcc. Una sintesis de la herramienta
propuesta se presenta en la tabla 7.

Los parametros generales que se ingresan a la herramienta desarrollada son: poblacion,
area, afio inicial y final, tasa de descuento, divisa utilizada (por ejemplo, ddlares del afio
2019) y afio base para el calculo del valor presente. Se incluyen campos para adaptar el
analisis de las medidas de acuerdo con criterios particulares, como el peso de los crite-
rios para el andlisis de factibilidad y adaptacion, el valor méximo para las interacciones
entre las medidas y el valor maximo de costo-eficiencia, los cuales se emplean para la
definicidn de los escenarios. A su vez, si la mitigacion producto de la implementacion de
la medida afecta emisiones de varios sectores deben indicarse los sectores afectados.
Esta informacién es empleada en el analisis sectorial de los escenarios para atribuir el
abatimiento o emisiones adicionales a los sectores correspondientes. Adicionalmente,
si para una medida se establece el abatimiento en procesos que no tienen una relacion
directa con el area evaluada (por ejemplo, mitigacion de emisiones asociadas con la
manufactura de productos por aprovechamiento de residuos) se disponen campos
adicionales para sefialar dichos efectos.

Por otro lado, debe indicarse si el objetivo principal de la medida es mitigacién y/o
adaptacioén, asi como el nivel de incertidumbre asociado con la cuantificacién del
desempefioy costos. Para la calificacion de la incertidumbre se consideran las fuentes
de informacidny los procesos de emision y captura de carbono que se incluyeron en
el andlisis de estas. Los efectos de la medida se evallan en torno a la mitigacidn, la
adaptacion y otros beneficios. Por este motivo, la informacién a ingresar incluye el
abatimiento en términos de didxido de carbono equivalente (Co2-eq), cuatro indicadores
para estimar la adaptaciény la calificacion de posibles cobeneficios en el sector social,
econémicoyambiental. Adicionalmente, para cada medida se califica la factibilidad y
se ingresan costos y beneficios monetarios.

En referencia a la adaptacion al cambio climatico se incluyen cinco indicadores para
analizar cuantitativamente la contribucién de las medidas propuestas con el fin de in-
crementar la resiliencia frente a posibles problemas de desabastecimiento, inundaciones
e incremento de la temperatura. De esta manera, se incluye el ahorro de agua potabley
el uso adicional de fuentes alternativas de agua durante el periodo analizado, asi como
la reduccion estimada del volumen de escorrentia durante este periodo. En cuanto a la
temperatura puede reportarse de manera directa el efecto relacionado con la adaptacion
como una reduccion esperada de la temperatura superficial o indirecta, a partir del
incremento porcentual estimado en la evapotranspiracion del drea. Se presentan estas
dos opciones debido a que el andlisis de la temperatura depende de la informacion
disponibley del efecto que se pueda cuantificar en una medida planteada.

En la herramienta se incluye el analisis cualitativo de cobeneficios u otros beneficios
considerando que no todos los beneficios de la implementacidn de una medida pueden
ser evaluados en términos monetarios. En este caso se identifican tres categorias,
correspondientes a beneficios sociales, econdmicos y ambientales. A su vez, se incluyen
beneficios que se consideran relevantes dada la escala de implementacidon de las
medidas. La evaluacién de los beneficios sociales incluye el impacto sobre el empleo, la



Tabla 7. Sintesis de |la herramienta desarrollada para analizar diferentes escenarios de mitigaciony adaptacion

Poblacion, area, perio-
do de anélisis, TD,
pesos, afio base

Parametros iniciales
Ingresar

Linea base

Ingreso de datos Medidas/acciones

Paquetes de medidas

Ira hoja

Resultados (graficas)

Generalidades

Desempefio

Cobeneficios/otros beneficios

Costosy beneficios

Factibilidad

Interacciones

Conflictos

Resultados (graficas)

Linea base

Clasificacion1 Clasificacién alternativa
Sector Subsector Sector | Subsector
. . Produccién de
Manejo escorrentia .
Energia | energia
Agua L .
Suministro de agua Demanda de energia
Manejo aguas residuales | IPPU IPPU
Ecologia
Cobertura del suelo AFOLU AFOLU
urbana
Consumo de agua Resi- Residuos sélidos
Infraestruc- . .
Consumo de energia duos Agua residual
tura urbana
Procesos constructivos
Energia Generacion de energia
Gestion de residuos
Residuos
Consumo de energia
Uso del suelo
Movilidad
Consumo de energia
Escenarios

Potenciales mitigacion

Escenarios sectoriales

Mitigacion adicional (cA)

Costos escenarios

Escenarios adaptacion

Otros beneficios

Tipo de medida (mitigacién y/o adaptacién)

Incertidumbre

Factibilidad

Emisiones linea base

Escenarios de mitigacion

Participacion emisiones linea base

Escenarios sectoriales

Escenarios adaptacion

Mitigacion adicional

VPN escenarios

Otros beneficios

Incertidumbre

Tipo de medida (mitigacién y/o adaptacidn)

Factibilidad

Fuente: elaboracion propia.

Calificacion Significado Descripcion

Factibilidad

Incertidumbre

Interacciones

Conflictos
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pobreza, la salud, la educacion, la seguridad alimentaria, la equidad y el confort. Para los
beneficios econdmicos se considera el impacto sobre el crecimiento econdmico, la
producciony la oferta de recursos naturales. Los beneficios ambientales incluyen los
impactos en la biodiversidad, el ruido, el suelo, la calidad del aire y la calidad del agua.
El andlisis sobre los cobeneficios incluidos puede establecerse a partir de distintos
indicadoresy traducirse en términos cualitativos (por ejemplo, muy positivo o negativo).

La valoracién de la factibilidad se realiza a partir de cuatro tipos de factibilidad. Para la
factibilidad técnica, regulatoria y social, una calificacion alta depende de la existencia
de elementos en el contexto local que faciliten la implementacion de la mediday contri-
buyan a su éxito. En cuanto a la factibilidad financiera, esta se centra en el costo por
tonelada abatida.

Para definir escenarios y cuantificar el abatimiento se parte de un anélisis de los porta-
folios de medidas para encontrar aquellas que se traslapan o que se refuerzan. Dos
medidas pueden presentar una relacién de traslapo y/o refuerzo si involucran las mismas
fuentes o sumideros de carbono. En el caso de un traslapo, la suma del efecto de imple-
mentar las medidas en conjunto es menor que la suma de implementar las medidas de
manera separada. En contraste, si hay refuerzo, el efecto combinado de implementar las
medidas en conjunto es mayor. En la matriz de relaciones se comparan las medidasy se
asigna una calificacion cualitativa de acuerdo con la intensidad del traslapo y/o refuerzo.
En la matriz de conflictos se sefialan medidas que no pueden implementarse de mane-
ra simultéanea.

Para los diferentes escenarios se selecciona un conjunto de medidas que no pertenezcan
al mismo portafolioy que no presenten conflictos. Se determinan diferentes escenarios
considerando: (1) mayor abatimiento, (2) menor costo por tonelada abatida, (3) mayor
factibilidad, (4) mayor abatimiento con medidas cuyo valor de costo-eficiencia no sea
mayor a un limite establecido, y (5) mayor adaptacidn. Se pueden definir escenarios
adicionales que consideren el criterio del decisor. Como resultado se estiman las
emisiones para los distintos escenarios a partir de la linea base y la mitigacién conjunta
de las medidas. Para el conjunto de medidas analizadas se presenta su desempefio en
cuanto a adaptacion y cobeneficios. A su vez, se resumen las caracteristicas de las
medidas en referencia al tipo de medida predominante, la incertidumbre en la estimacion
del desempefioy la factibilidad de estas.
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Los proyectos seleccionados como casos de estudio son Ciudad Verde, ubicado en el
municipio de Soacha, y Lagos de Torca, ubicado en el distrito capital. En el primer caso,
Ciudad Verde, se adelantaron reuniones con grupos focales y se disefid y aplicé una
encuesta cuyos principales resultados se utilizan mas adelante. En el segundo caso,
Lagos de Torca, la informacién fue allegada por la administraciony confirmada median-
te una visita al sitio y una serie de reuniones con los expertos y encargados de este
desarrollo, ya que el proyecto esta en etapa de planeamiento. En el mapa 1 se presenta
la ubicacidn de los dos proyectosy se muestran las areas de intervenciény su compara-
cién con respecto al area del parque Simén Bolivar.

Tanto Ciudad Verde como Lagos de Torca representan dos formas nuevas, y distintas
entre si, de hacer ciudad. Aunque compartan algunos principios es necesario distinguir
sus rasgos caracteristicos, como son los modelosy las concepciones de desarrollo
urbano de cada uno, para poder verificar aprendizajes e innovaciones. Las caracteris-
ticas generales de ambos proyectos se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Caracteristicas generales de los dos casos de estudio

Ciudad Verde Lagos de Torca
319,46 ha 1801,47 ha
51616 unidades residenciales 121 937 unidades residenciales
158 461 habitantes proyectados 374 346 habitantes proyectados

Fuente: elaboracion propia.

Lagos de Torca muestra una estructura espacial general formada por predios afectados
por la estructura ambiental y la Autopista Norte, un desarrollo de escala considerable-
mente mayor a Ciudad Verde (1802 vs. 320 hectareas; 122 000 vs. 52 000 viviendas).
Lagos de Torca aporta no solamente complejidades derivadas de su estructura
ambiental, que no existian en Ciudad Verde, sino exigencias de integracion mas
complejas: nimero de predios, propietarios, preexistencia de institucionesy presencia
del eje de la Autopista Norte, entre otros aspectos. En Ciudad Verde, las decisiones de
estructura urbana, normas, cargasy beneficios se tomaron en un solo momento por
parte de los desarrolladores y el sector publico de nivel nacional a través del mvcT,
procedimiento que no incluia consulta con entidad ambiental. A través de sus procesos
de planeaciony tramitacion es visible que en Ciudad Verde se utilizé un unico plan
urbanistico maestro aprobado en Unica instancia bajo la figura de macroproyecto de
vivienda de interés social. En Lagos de Torca, por el contrario, es necesario aplicar los
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Mapa 1. Ubicacion de los casos de estudio con respecto al parque Simén
Bolivary comparacion de las areas de intervencion

Fuente: elaboracidn propia.
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lineamientos del Plan de Ordenamiento Zonal (Poz) Norte mediante la implementacion
de 34 planes parciales. Esto implica desarrollar predios heterogéneos entre catorce y
72 hectareas que, posteriormente, deben pasar por la fase de unidades de gestion
urbanisticay licencia de urbanismo. Es de destacar que mientras que en Ciudad Verde
el proceso de adopcién de la normatividad tomé cerca de dos afos, en Lagos de Torca
transcurrieron siete afios desde el poz Norte hasta la reformulacion del proyecto. Sin
duda, la fragmentacién y secuencia de desarrollo es uno de los desafios de Lagos de
Torca en contraste con Ciudad Verde, donde se contaba con un territorio homogéneo
y no fraccionado.

En este sentido, es notable el propdsito de combinar un espectro mas amplio de tipos de
vivienda. Mientras en Ciudad Verde se manejaron esencialmente visy vip, en Lagos de
Torca se ha exigido un minimo de 40 % de estas dos categorias y se han empezado a
comercializar planes con notable participacién de los estratos 4, 5y 6. En cuanto al
desarrollo de elementos de espacio publico debe advertirse que en Lagos de Torca se
plantean corredores de ciclorrutasy senderos peatonales de caracteristicasy proporcio-
nes considerablemente superiores a los de Ciudad Verde.

Por otra parte, es importante sefialar los distintos horizontes temporales de desarrollo.
En Ciudad Verde se estan concluyendo programas finales de vivienda, faltando adn
importante infraestructura de servicios y comercio, completandose ya cerca de diez afios
de proceso, y es de esperarse que Lagos de Torca, que lleva aproximadamente dos afos
desde el inicio de su estructuracion, se tome un plazo mayor al que ha registrado Ciudad
Verde para su pleno desarrollo.

Son notables las diferencias del modelo de manejo de la promociény el desarrollo.
La construccion de la infraestructura en Ciudad Verde fue desarrollada por los inver-
sionistas privados y en Lagos de Torca resultara de la aplicacién de recursos finan-
cieros frescos provenientes del fideicomiso de derechos de edificabilidad que se
adquieren invirtiendo recursos publicos y privados. En Ciudad Verde se conté con
dos importantes aportes por medio de la aplicacién de la plusvalia para desarrollo
de la infraestructura vial y el aporte del Gobierno nacional para las vias de accesoy
conexion con el sistema regional.

En Ciudad Verde se utilizd el modelo de fiducia para garantizarles a los propietarios del
suelo el pago de su participacién en el desarrollo. A partir de la generacion de plusvalia
por la modificaciéon de norma urbanistica, los inversionistas en Lagos de Torca aportan
en efectivo adquiriendo derechos de edificabilidad, con base en las atribuciones que se
tienen mediante los planes parcialesy la intervencién del fideicomiso para administrar
el sueloyel desarrollo de las infraestructuras. El fideicomiso en Ciudad Verde era exclu-
sivamente privado, mientras que en Lagos de Torca tiene asiento la administracion de la
ciudad en los procesos de planeacidny gestion de desarrollo, entonces el fideicomiso
actla como coordinador de entidades publicas de servicios con los desarrolladores
privados. La administracién distrital tiene dos puestos en el comité fiduciario a través
del delegado del alcaldey del secretario de Planeacion Distrital, con capacidad de veto,
una figura compleja que esté operando. Las entidades publicas son las receptoras de las
obras, pero los riesgos de estas los asumen los desarrolladores privados.
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Respecto de los equipamientos, mientras que en Ciudad Verde se contaba con un plan
general que establecia en forma general ubicaciones y escala de estos servicios, en
Lagos de Torca es muy dificil seguir el proceso de formulaciony desarrollo de las unida-
des de infraestructura de equipamientos por estar disgregadas en un largo nimero de
planes parciales, muchos de los cuales estan en estado embrionario.

En el drea actual de Lagos de Torca existen actualmente equipamientos educativos de
escala metropolitana, clubes deportivos y recreacionales y otros servicios, como parques
cementerios, que conforman un panorama complejo para insertar en el desarrollo del
proyecto. Estd, ademas, la dispersion de equipamientos en distintos planes parciales
que no controla ningun agente respecto a secuenciay temporalidad. Puede ocurrir de
nuevo lo registrado en Ciudad Verde como asunto derivado no de la normay cesién
de suelo, sino de la gestidn de equipamientos para generar verdadera compacidad entre
el desarrollo de vivienday la disponibilidad de servicios sociales.

A partir de elementos mencionados en el Poz Norte se hacen en Lagos de Torca plantea-
mientos relevantes respecto de los equipamientosy el sistema de espacio publico que
no esta claro como conseguir:

Consolidar una estructura urbana de soporte adecuada y cualificada, con el fin
de ofrecer cobertura integral de servicios sociales para la futura poblacion.

Facilitar la gestion eficiente del suelo para la localizacidon de equipamientos
publicosy privados.

Promover el uso eficiente del suelo destinado a equipamiento comunal publico,
generando condiciones para mezclar varios tipos de equipamiento y usos
complementarios.

Generar una red de espacios publicos que responda a las necesidades urbanas
colectivas de la poblacion proyectada para el borde norte de la ciudad.

Garantizar un equilibrio entre densidades poblacionales 'y espacios publicos.

Esta intencion es valiosa tomando en cuenta la condicion de rezago en estas estruc-
turas que es evidente hoy en Ciudad Verde. Al considerar sus formas de promociony
gestidn, los dos casos presentan diferentes situaciones de gobernanza. En Ciudad
Verde continda siendo unificada la accién del promotor inicial sobre diversos aspectos
del desarrollo en proceso y, auin, de su operacion. En Lagos de Torca, este aspecto
podra demostrar una variedad de concepciones y mecanismos de manejo derivadas
de la diversidad inicial.



Ciudad Verde

Ciudad Verde es el primery tnico macroproyecto de iniciativa privada en el pais. Su
construccion, en el municipio de Soacha, comenzé en el 2010. Se planed la construccion
de 51616 unidades de vivienda (17 020 vip & + 34 596 vis [vis+TOPE Vvis]) en siete etapas.
Para el afio 2019 se habian construido 40 535 unidades residenciales. La finalizacién de
la construccion de vivienda se estima para el afio 2023. En la fotografia 1 se muestra un
aspecto general de este macroproyecto.

Este proyecto se ha convertido en referente local e internacional por su ritmo de ventas
y ocupacion. Ante la extensa serie de tramites de permisos y largos procesos de
maduracion de proyectos, la Ley 1151 del 2007 del Plan Nacional de Desarrollo esta-
blecid la figura de los macroproyectos de interés social nacional (misN), que fueron
reglamentados por el Decreto 4260 del 2007, del entonces Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, reglamentando su tramite de anuncio, formulaciony
adopcion. La figura del macroproyecto permitié obviar tramites comunes en proyectos
convencionales, incluyendo la aprobacion municipal. Ciudad Verde tiene un indice de
construccién de dos sobre area Util y cuatrocientas viviendas por hectdreay un prome-
dio de tres habitantes por vivienda. Por contraste, en el contiguo proyecto Hogares
Soacha de Compensar se tienen indices de construccion de cuatro, en un proyecto
desarrollado por una uUnica constructora.

Ciudad Verde ofrece una experiencia Gnica para documentary analizar aspectos de su
concepcion, desarrolloy operacion como parte de una linea base, y de una estimacion
de indicadores de desempefio en materia urbanistica y ambiental. Esta experiencia
puede mejorarse para futuras etapas mediante la identificacién de opciones de
mitigacién, adaptacion y mejora. Como resultado del estudio realizado se sefialan
aprendizajes para otras iniciativas de urbanizaciény vivienda a gran escala.

La caracterizacion de Ciudad Verde, mediante métodos cuantitativos y cualitativos,
muestra que el proceso de urbanizacion ha fallado en la provisidny coordinacién entre
la oferta de vivienda y aquella de servicios e infraestructura publica, afectando la
calidad de vida de los habitantes del macroproyecto en distintos aspectos, como
la accesibilidad a equipamientos colectivos y mayores tiempos y costos de viaje.

Los resultados de la fase de campo de este proyectoy otros estudios locales muestran
diferencias importantes entre lo planeadoy lo que se ha logrado después de diez afos.
Se evidencia un déficit en los equipamientos, pues solo se ha desarrollado el 14 % de
lo planeado. Hay un déficit de cupos para la poblacién en edad escolar (0-19 afios) del
43,23 %, sin embargo, los constructores fueron escogidos por sus opciones de arqui-
tectura de viviendasy su aporte al componente educativo. En cuanto a equipamientos
de salud, el déficit es total, aunque actualmente se encuentra en construccion un

8 Acorde con la definicion del Ministerio de Vivienda, la vivienda de interés
social (vis) es aquella cuyo valor méximo es de 135 salarios minimos legales
mensuales vigentes (135 smLm). La vivienda de interés prioritario (vip) es

aquella cuyo valor maximo es de setenta SMLM.
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hospital de nivel . En cuanto a equipamientos destinados para el abastecimiento de
viveres y centros de emergencia, hasta el momento no existe ninguno. Respecto a
equipamientos de seguridad, la urbanizacion cuenta con una estaciony comisaria de
policiay un comando de atencidén inmediata (cal) que, segun los habitantes, no se
encuentran completamente operativos.

Adicionalmente, es importante destacar que el comercio se concentrd en limitados
puntos, lo que ha estimulado el comercio informal de calle y ventas en primeros pisos
de las viviendas. Respecto al sistema vial, algunas alamedas tienen tréfico peatonal y
ciclorrutas. En general, para promover el desarrollo de equipamientos, estos se han
venido desarrollando sobre suelo entregado como sesién al municipio.

También existe un problema de conectividad entre el macroproyecto y Soachay
Bogota. Este es uno de los principales problemas percibidos por la poblacidn de esta
ciudadela. Ciudad Verde solo cuenta con acceso a través de la conexion que existe
entre la Autopista Sury la Avenida Terreros, por la falta, entre otros, de desarrollo de
la Avenida Ciudad de Cali, desencadenando condiciones criticas de congestion para
entrar o salir de la urbanizacion. En cuanto a la oferta de transporte publico, Ciudad
Verde, y Soacha, en general, solo tienen acceso a dos estaciones de Transmilenio, San
Mateo y Terreros, ambas a tres kildémetros de la ciudadela. Este déficit lo suple una
oferta de buses privados y transporte informal que alimentan al sistema de Transmi-
lenio, a un costo que supera el del servicio de transporte publico. La baja oferta de
oportunidades, entendidas como el acceso a trabajo, estudio, comercio formal,
recreacion y cultura, dentro de la ciudadela ha generado alta dependencia con
Bogota, para suplir este déficit.



Fotografia 1. Ciudad Verde en Soacha
Fuente: https://amarilo.com.co/blog/especial /ciudad-verde-un-caso-de-exito/
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Linea base de Ciudad Verde:
evaluacion de indicadores

En la tabla 9 se presenta la linea base de Ciudad Verde incluyendo el célculo de los
diferentes indicadores.

Tabla 9. Linea base de Ciudad Verde

Area verde publica total por habitante 5,99 m?/hab
Area verde protegida (EEP) 9%
Area de espacios pL’Jincos.de infraestructura 377 m?/hab
o verde por habitante
§ Area de espacios verdes privados 278 400 m?
E o ) Parques zonales 100 % <300 m
B Accesibilidad social i
o Parques metropolitanos 100 % < 2 km
ugj Conectividad (ecoldgica) Débil
Naturalidad 45,84 %
Captura de co2 343,73 tCO2/afio
Islas de calor 9,1°C
Consumo promedio de agua potable por habitante 54,77 litros/habitante/dia
Agua aprovechada y reutilizada a nivel residencial 20,97 %
Cumplimiento de la calidad requerida del agua 93,14 %

= _ AR _ NAR
Asequibilidad del servicio de agua potable y Estrato 1=-2,71%, -562"% en %

aloantarillado Estrato 3 = -69,09*%, 13,06"% en %

o Razdn entre el porcentaje de escorrentia 147
E descargada antes y después de la urbanizacién ’
o
g % Agua residual tratada al nivel de calidad requerido 0,00 %
o
o Emisiones de CO2-eq por la gestion del agua urbana 0,00074 tCO2-eq/mé/afio
[Tha <)
S Conciencia publica 78,74 %
= indice de vulnerabilidad hidrica por

S Muy alto

desabastecimiento
Calidad del cuerpo de agua receptor 36,17 %
Uso multifuncional de la infraestructura verde para .
Muy bajo

el manejo de la escorrentia

TR5D6 = 99,62 %

Confiabilidad del sistema de drenaje
Periodo extendido = 99,67 %

Electricidad =100 %

Accesibilidad al servicio
Gas natural/GLP =100 %

Electricidad = 19,66 %

Asequibilidad del servicio

Suministro y
uso de energia

Gas natural = 13,56 %

» Continda
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Manejo integral de residuos

Movilidad sostenible

Emisiones de CO2-eq por consumo de energia

0,72 ton CO2-eq/hogar-afio

Frecuencia promedio de interrupciones en el
servicio de electricidad

6,5 horas/hogar

Duracion promedio de interrupciones en el servicio
de electricidad

8,9 interrupciones/hogar

Accesibilidad a medicidn inteligente 0%
Grado de adopcién de medicidn inteligente por Muy malo
parte de hogares
Politicas locales orientadas a programas de Muy malo
eficiencia energética y gestion de la demanda y
Autosuficiencia de energia eléctrica a través de 0%
recursos de energia distribuidos °
Autosuficiencia de energia térmica a través de o
i 0%
recursos de energia distribuidos
Porcentaje de sistemas de gestion de energia o
P h 0%
inteligente en prosumidores
Interconectividad de sistemas de energia Muy malo
Interoperabilidad Muy malo
Asequibilidad del servicio de aseo 0,95 %
Nivel de cumplimiento de los derechos laborales 18,3 %
Cobertura de recoleccpp domiciliaria de residuos 100 %
s6lidos
Porcentaje de residuos dispuestos adecuadamente 100 %
Cobertura de recoleccidn diferenciada de residuos 0%
solidos °
Porcentaje de residuos domiciliarios aprovechados 16,4 %
Porcentaje de rcp generados en la construccion que 347%

son aprovechados

Generacion de residuos domiciliarios per capita

200 kg/hab/afio

Desperdicio evitable de alimentos per capita

32 kg/hab/afio

Emisiones de CO2-eq por gestidon de residuos

0,046 tCO2-eq/hab/afio

Nivel de emisiones de didxido de carbono
equivalente por viaje

417,40 gCO2-eq/viaje

Nivel de emisiones de material particulado fino por

viaje 0,0376 gPM2.5/viaje
Accesibilidad al transporte publico local (oferta) 6,79 %
Accesibilidad al transporte publico masivo (oferta) 0%
Accesibilidad al transporte (demanda) 538 m
Exposicion persona[c?arrm‘wsa;(e;;il particulado fino en 180 ug/m®
Asequibilidad del transporte 18,9 %

Tiempo de viaje en viajes obligatorios

93,19 minutos

Participacion del transporte publico en los viajes
totales

63,65 %

Participacién de modos no motorizados en los
viajes totales

23,93 %

Infraestructura para uso de bicicleta

7,79 km/100 000 hab

Tasa de movilidad

1,63 viajes/habitante

» Continda
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Autocontencion 24.5 %
()
) Calidad del transporte publico 2,61/5
g
3 Calidad del entorno urbano 3,26/5
7]
o
.‘g Accesibilidad a equipamientos (salud) 356%
E
§ Accesibilidad a equipamientos (colegios) 92,0 %
Accesibilidad a equipamientos (universidades) 0,3%
Accesibilidad a edificaciones de servicio (salud) 2791 m
Accesibilidad a edificaciones de servicio
(seguridad) 570,21 m
Accesibilidad a edificaciones de servicio (centros 43679 m
comerciales) ’
Cobertura de servicios educativos 49,01 %
Consumo de electricidad durante la operacion de 1349.36 kWh/und-afio
las edificaciones residenciales ’
o Consumo de gas natural durante la operacién de las 3 ~
.g edificaciones residenciales 214,52 m?/und-afio
- . epe .
% Carbono |ncorpor.ado d.e las edificaciones 297,98 kgCO2-eq/m?
& residenciales
©
‘€ Carbono incorporado de la infraestructura urbana 10,11 kgCO2-eq/m?
Residuos generados durante la construccion de las 0,116 mé/m?
edificaciones residenciales ’
Porcentaje de rap utilizado en los pavimentos 0%
Accesibilidad a edificaciones de servicio (salud) 2791,0 m
Accesibilidad a edificaciones de servicio
(seguridad) 570,21 m
Accesibilidad a edificaciones de servicio (centros 43679 m

comerciales)

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del Informe final, cap. 6, sec. 6.1.

AR = considerando el arriendo/cuota de hipoteca; NAR = excluyendo el arriendo/cuota de hipoteca;
TR5 = periodo de retorno de cinco afios; D6 = duracién de seis horas



De manera general puede decirse que la gestion de recursos y residuos cumple algunos
estéandares nacionales e internacionales. A continuacion se listan los principales hallaz-
gos criticos en la evaluacion de los indicadores de Ciudad Verde:

El proyecto cuenta con el equivalente a 5,99 m? de area verde publica por habitante,
lo que se encuentra por debajo de los 10 a 15 m? por habitante recomendados por
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

La captura de CO2 se considera “mala” debido a la baja cobertura arbdrea.

La diferencia en la temperatura superficial, que se relaciona principalmente con la
falta de cobertura vegetal, y con los materiales utilizados para las construcciones,
llega a ser de mas de 9 °C, valor que es bastante alto si se tiene en cuenta que lo
deseable es que este no supere los 3 °C.

La asequibilidad del servicio de agua potable y alcantarillado pluvial supera el
estandaren un 98 %, en el mejor de los casos.

El porcentaje de la escorrentia descargada antes y después de la urbanizacion
cuantificéd un aumento considerable en el volumen de escorrentia generado y
descargado al cuerpo de agua receptor.

El uso multifuncional del pondaje es muy bajo. En la actualidad, esta estructura no
hace parte del espacio publico efectivoy tampoco hay aprovechamiento del agua
almacenada.

Aunque la calidad del servicio segun el reporte del proveedory de los mismos
usuarios es buena, aun existe un potencial de mejora importante para garantizar el
suministro del servicio con el minimo de interrupcionesy duracién de interrupciones.

En cuanto al suministro eléctrico hay que pensar en opciones descentralizadas que
reduzcan la intensidad de carbono de la electricidad.

El alumbrado publico tiene un peso importante en la factura eléctricay reduce la
disponibilidad de pago para otros servicios.

No se contempla aun una recoleccion diferenciada de residuos dentro del esquema
de gestion para Ciudad Verde.

Hay que reducir la brecha existente entre el potencial de aprovechamiento de
algunos materialesy los niveles actuales en Ciudad Verde.

Es importante garantizar la afiliacion a riesgos laborales de los recicladores de
oficio de Ciudad Verde.

El andlisis de los indicadores de la movilidad sostenible muestra que existe un
déficit en oferta de servicios basicos en la ciudadela. La falta de colegios, universi-
dades, centros de salud y centros de empleo genera una alta dependencia con
Bogotd y Soacha.

Oferta inexistente de servicios de transporte formal que permita a los habitantes
llegar hasta los sistemas de transporte de Soachay Bogota. De hecho, un habitan-
te de la urbanizacion tiene que caminar en promedio entre dos y cuatro kilémetros,
por trayecto, para acceder a una estacion de transporte publico masivo.

El transporte informal ha jugado un papel predominante en solucionar la conecti-
vidad de la ciudadela.
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El costo mensual del transporte representa mas del 18 % del ingreso del hogar de
los habitantes de Ciudad Verde.

Los habitantes que emplean como modo principal de viaje los buses troncales y los
zonales del sistema integrado de transporte emplean mas de cien minutos por
trayecto.

Los niveles de confort térmico dentro de las viviendas son deficientes, ya que no se
contemplaron medidas pasivas en el disefio de las edificaciones.

La proximidad de las viviendas a los equipamientos no es suficiente, y por eso
Ciudad Verde cuenta con problemas de cobertura en cuanto a servicios educativos
y de salud.

Linea base de emisiones GEI en
Ciudad Verde (2018-2030)

La grafica 1 muestra las emisiones estimadas para todos los sectores en la linea base
de Ciudad Verde, entre el 2018 y el 2030, para la clasificacion principal empleada en el
proyecto. Del total de las emisiones, el sector que mayor aporte genera a las mismas
es el de edificaciones e infraestructura urbana (57,8 %). En dicho sector, las emisiones
estan principalmente representadas por la energia embebida en los materiales y su uso
en la construccion de la infraestructura, asi como el consumo de energia por el uso de
equipos domésticos. A su vez, el sector de transporte genera el 28,1 % de las emisiones
totales cuantificadas. Las emisiones son generadas en este sector por el uso de com-
bustibles fésiles en los viajes de los habitantes de Ciudad Verde. El sector de residuos,
por su parte, genera el 10 % de las emisiones totales cuantificadas. Dichas emisiones
estan asociadas, principalmente, al transporte y a la disposicion final de los residuos
en el relleno sanitario. Es importante aclarar que se incluyen las emisiones asociadas
a la gestidn de los residuos, independientemente de si esta ocurre dentro o fuera de
los limites de la ciudadela. Las emisiones del sector de manejo del agua representan
tan solo el 4 % del total, las cuales se asocian principalmente al uso de energia en la
potabilizacién y el tratamiento del agua. Al igual que para el sector de residuos, las
emisiones relacionadas con la distribucion del agua potable y el manejo del agua
residual se involucran independientemente de si estas se generan dentro o fuera de
los limites de Ciudad Verde. Las emisiones vinculadas al sector de energia son cero
porque no hay generacion de energia en la ciudadelay las emisiones por el uso de
energia se incluyen en otros sectores.

La tendencia anual de las emisiones totales responde esencialmente al cambio en la
poblacién de este macroproyectoy al aumento esperado del piB per capita. Las emisiones
per cépita estimadas varian entre 0,5y 0,92 tco2-eq/afio en el periodo de anélisis. Para el
afno 2018 se estimaron en 0,92 toneladas co2-eq per capita debido a las emisiones por los
procesos constructivos de unidades residenciales. A partir del afio 2024, una vez se haya
construido la totalidad de viviendas en Ciudad Verde, las emisiones se reduciran a 0,50
tcoz-eq/per capita. Es importante anotar que estos valores de emisiones de co2-eq per



cépita son bajos si se compara con el estimado para la linea base de la contribucion
nacional determinada (Npc) de Colombia (4,9 tcoz-eq/afio) pues, de un lado, no se tienen
en cuenta las emisiones asociadas con la produccion de bienes y servicios y su
transporte hasta Ciudad Verde y este desarrollo urbano no posee industria de ningin
tipo a gran escala.
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@ Ecologia urbana ® Agua ® Energia @ Residuos @ Movilidad @ Edificaciones

Grafica1. Participacion de los sectores en la linea base de emisiones el - clasificacion principal
Fuente: adaptada del Informe final, cap. 6, p. 103.
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Medidas de mitigacion y resultados
de la herramienta de integracion
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2018

En Ciudad Verde se identificaron 47 medidas de mitigacién y adaptacion, y se evaluaron
39 de ellas, como se ilustra en la tabla 10. Se puede observar que hay diez medidas con
costo de abatimiento negativo, la mayoria asociadas con la instalacion de equipos
eficientes para el uso de aguay energia; una medida de quema de biogéds producido por
los residuos con costo inferior a 5 usp/tcoz-eq; tres medidas con costos entre
5-10 usD/t coze-q, dos relacionadas con la restauracion ecoldgicay la plantaciéon de
arboles en zonas verdes y una con la utilizacion de biogas en vehiculos recolectores;y
cuatro medidas adicionales con costos entre 10-20 usb/tcoz-eq, como resultado de la
utilizacion debicicletas y buses troncales eléctricos y bloques ecoldgicos en la construc-
cion. Estas medidas se destacan ademas por la cantidad de emisiones que reducen.

Con la herramienta de integracion se analizaron diferentes escenarios de reduccion de
emisiones en el periodo 2018-2030. En la grafica 2 se muestran los resultados de dos
escenarios de los seis evaluados con la herramienta de integracidn, el escenario de mi-
nimo abatimiento, denominado Em, que considera las medidas que se pueden instalar
de manera independientey, por ende, agregar en cantidades abatidas y con costos infe-
riores a b UsD/tC02-eq, y el escenario de maximo abatimiento, denominado Ewm, que
considera todas las medidas factibles.

Se incluye la linea base para el periodo de analisis. Su comportamiento decreciente
obedece a cambios en el nimero de habitantes porvivienda (de tres a dos aproximada-
mente), modificaciones en los patrones de comportamientoy la instalacion de equipos
eficientes en las viviendas nuevas entregadas hasta el 2020.

2020 2022 2024 2026 2028 2030

@ Linea base ® Esc.m Esc. M

Grafica 2. Curvas de emisiones en los diferentes escenarios
Fuente: adaptada del Informe final, cap. 6, p. 230.



Tabla 10. Medidas de mitigacion consideradas en cada sector

Mltlgaclon Costo-eficiencia
Tlpo S e
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Gestion de residuos

Movilidad sostenible

Restauracion ecoldgica de zonas Mitigacién y 6606,0
verdes adaptacion 5
Plantacién de arboles en zonas Mltlgacu?r) y 110100 72 U
verdes adaptacion
Ducha: 3068,0 Ducha: -$63,9
Sanitario: 2072,8 Sanitario: $2172,8
Uso de equipos eficientes Mitigacion Lavaplatos: 2104,3 Lavaplatos: -$568,8 PV-U
Lavamanos: 503,8 Lavamanos: $548,5
Lavadora: 4767,6 Lavadora: $2695,8
Sistema de relso de aguas grises Adaptacion 3648,0 25 074,9 PV-U
Sistema de reuso de L
aprovechamiento de aguas lluvia Adaptacion 646,9 3764,2 PV-U
Cuenca seca de Cuenca seca de
drenaje extendido: drenaje extendido:
Uso de sistemas urbanos de Adaptacion 04 5560,0 U-AP
drenaje sostenible (SUDS) P Cuneta verde: 22,7 Cuneta verde: 8485,2
Pondaje himedo: Pondaje himedo:
34,0 283,7
Sistemas fotovoltaicos en techos Mitigacién 305948 3699 U-C-EE-AC
de los conjuntos
Sistemas de energia solar térmica Mitigacién 543938 830,8 U-C-EE-AC
con colectores solares
Alumbrado publico solar Mitigacion 2770,9 No estimada EE
Medicidn inteligente Mitigacion No estimada No estimada PV-EE
Compostaje descentralizado Mitigacion 44 4471 57,3 AP-EAM-R-COM-U
Digestion anaerobia Mitigacion 49134,9 56,5 AP-EAM-R-COM-U
descentralizada
Instalacion de estacion de Mitigacion 8931 1263,5 AP-EAM-R-COM-U
clasificacion y aprovechamiento
Quema de biogas Mitigacion 74 9894 2,4 AP-EAM-ORS
Vehiculos recolectores con bajas Mitigacién 3729,0 58,3 AP-EAM
emisiones (eléctricos)
Vehiculos recolectores con bajas Mitigacion 25 984,2 55 AP-EAM-ORS
emisiones (biogds)
Asociada a un
Reduccién del déficit d colegio: 6254,0
educcidn del déficit de cupos e . . s
escolares en la ciudadela Mitigacion A,sqcllada a tod(_) el No estimado U-AP-COM
déficit de colegios:
50 274,0
Creacién de centros de salud y e .
universidades en Ciudad Verde Mitigacion 12 362,0 No estimado U-AP-COM
Implementacion de un sistema de 006160 8728,0 15,2 AP-GN-STP-COM
bicicletas
Implementacién de buses e
alimentadores eléctricos Mitigacion 34 495,0 Yals AP-GN-STP-COM
Sustitucion de buses de Mitigacion 80 460,0 17,2 AP-GN-STP-COM
combustidn interna por eléctricos
Sistemas fotovoltaicos en techos Mitigacién 30 594,8 369.9 U-C-EE-AC

de los conjuntos

» Continua
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Edificaciones e

Edificaciones e

infraestructura

infraestructura

. : . Mitigacion Costo-eficiencia :
Medida Tipo de medida (tCOz-eq) (USD/CO2-eq) Actores directos
Remplazo del cemento por MCs: Mitigacion 43401 28,5 C-CEM-CON
cenizas volantes
Reemplazo de ladrillos por Mitigacion 924.3 19.2 c-L
bloques ecoldgicos 8 ’ ’
Mezcla asféltica sostenible Mitigacion 1381,0 -50,8 AP-CV
Instalacién de bombillos LED en Mitigacion 109166 5541 PV-D
los hogares 8 ’ ’
Equipos domésticos de Mitigacién 49 4284 2093 PV
refrigeracion eficientes
Instalacién calentadores de paso Mitigacion 1715 806.4 PV-D
eléctricos § ’ ’
Instalacién de estufas de Mitigacién 79 459;1 4577 PV-D
induccion
Control de iluminacidn (vivienda) Mitigacion 1330,6 358,0 P-C-AP
Aislamiento térmico del techo Mitigacion 398.0 -646.0 P-C-AP
(centro comercial) 8 ’ ’
Sensores de ocupacién (centro Mitigacion 6.0 -89.0 P-C-AP
comercial) § ’ ’
Control de iluminacién (salud) Mitigacion 49,0 -197,0 P-C-AP
Sensores fotoeléctricos (salud) Mitigacion 126,0 -374,0 P-C-AP
Sensores de ocupacion (colegios) Mitigacion 44,0 566,0 P-C-AP
Sensores fotoeléctricos (colegios) Mitigacion 255,0 -248,0 P-C-AP
Aumento del vidrio en la fachada L ~
exterior (vivienda) Mitigacion Muy pequefio 7132,0 P-C-AP
Aislamiento térmico del techo . .
(vivienda) Mitigacion 0 No aplica P-C-AP
Aislamiento térmico de paredes Mitigacién 0 No aplica P-C-AP
externas (vivienda) 8 P
Vidrio de alto rendimiento . .
térmico (vivienda) Mitigacion 0 No aplica P-C-AP
Aislamiento térmico de losas de Mitigacion 0 No aplica P-C-AP
entrepiso (vivienda) & p
Sellamiento de infiltraciones Mitigacién 0 No aplica P-C-AP

(vivienda)

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del Informe final, cap. 6, sec. 6.3.

u: urbanizador; Ap: administracidn publica; EAM: empresa de aseo municipal; R: recicladores de oficio; com: comu-
nidad; ors: operador del relleno sanitario; c: constructor; P: promotor; pv: propietario de vivienda;
D: desarrolladores de vivienda; GN: Gobierno nacional; sTp: sistema de transporte plblico; CEM: cementeras;
CON: concreteras; L: ladrilleras; cv: constructoras de infraestructura vial; EE: empresa de energia; Ac: administracién
de conjuntos residenciales.



En la tabla 11 se muestran las emisiones per capita que resultan en los escenarios de
minimo y maximo abatimiento en algunos afos del periodo de analisis. Se puede apreciar
que laimplementacién de medidas con costos de abatimientos negativos y cercanos al
valor actual del impuesto al carbono llevarian a reducciones en el afio 2030 de casi el
50% de las emisiones que se tienen en el afio base, y de las del portafolio estudiado
permitirian una reduccion de algo mas del 80 % en el mismo ano.

Tabla11. Emisiones per cépita en Ciudad Verde - escenarios base y de
mitigacion minimay maxima

Emisiones per capita (tcoz-eq/habitante)

Escenariobase | _Escenariom | _Escenariow _
0,92 0,92 0,92

2018 , ) )

2020 0,77 0,77 0,77
2024 0,50 0,42 0,25
2030 0,59 0,48 017

Fuente: elaboracion propia.

En la gréfica 3 se muestran las emisiones acumuladas en los dos escenarios de miti-
gacion (My m) y en el escenario base; y en la tabla 12 se resumen las reducciones
logradas en los afios 2024 y 2030y la reducciéon acumulada. Se puede notar que en el
escenario de mayor ambicién hay capturas por las acciones de ecologia urbana. Se
incluyen las reducciones por suministro limpio de electricidad debido a que mejora el
indicador total de generaciony transformacién. Igualmente, la reduccién en el escena-
rio de minima ambicidn estaria muy cerca de la meta auténoma del 20% de la NDC
colombiana (INDc, 2015).

Considerando otros criterios como externalidades, las medidas seleccionadas exhiben,
en general, efectos dentro de rangos neutrosy positivos sobre los beneficios conside-
rados. Algunos beneficios como salud, educaciéon y oferta de recursos naturales
presentan efectos comparativamente mas positivos para la mayoria de los escenarios
analizados en este estudio.
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Grafica 3. Emisiones por sector para los diferentes escenarios - clasificacion principal
Fuente: adaptada del Informe final, cap. 6, p. 232.

Tabla12. Abatimiento de emisiones en los escenarios presentados

Toneladas CO2-eq 14 515,4 43 379,8
Abatimiento 2024
Reduccién porcentual (%) 16,7 50,1
Toneladas CO2-eq 17 943,5 67 799,6
Abatimiento 2030
Reduccidén porcentual (%) 18,9 71,5
Abatimiento acumulado Toneladas CO2-eq 142 722,9 521511,6
(2018-2030) Reduccidén porcentual (%) 10,7 38,9

Fuente: elaboracidn propia.



Lagos de Torca

Una de las iniciativas actuales de desarrollo urbanistico importante en la Sabana de
Bogotd, en proceso de estructuraciones financierasy aprobaciones de planes parciales,
es Lagos de Torca, al noreste de la ciudad. Limita al norte con el municipio de Chia, al
oriente con la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental, al occidente con la unidad
de planeamiento rural urr Zona Norte y al sur con las calles 183, 189, 191 (trazado Aveni-
daTibabita), 192,193y la unidad de planeamiento zonal urz La Uribe (rénder1). Del area
total, 1803 hectéreas, el 59,8 % corresponde a suelos urbanosy el 40,2 % a suelos de
expansion. Los suelos de proteccidn, vias arteriales, infraestructura de transporte
publicoy salud,y area urbanizable neta corresponden al 18,7 %, 13,8 %, 1,3 % y 66,2 % del
area total, respectivamente.

Mediante el Decreto 043 del 2010 se adoptd el Plan de Ordenamiento Zonal del Norte
como un instrumento de gestion del suelo disefiado para planear el desarrollo de
territorios especificos dentro del Plan de Ordenamiento Territorial vigente, Decreto 190
del 2004. Con el Decreto 088 del 2017 se adoptd el proyecto y se establecieron las
normasy ambito de aplicacion, que fueron posteriormente modificados por los decretos
049 del 2018y 425 del 2018.

La prioridad de este proyecto urbano de gran escala consiste en restaurar la cuenca del
humedal Torca-Guaymaral mediante el saneamiento de las quebradas que conectan los
cerros orientales con el humedal de la Reserva Forestal Thomas van der Hammeny el rio
Bogota. También se propone elevar la Autopista Norte para mejorary preservar la conec-
tividad ecoldgica del humedal y colocar diques para la conservacion de los espejos de
agua. La propuesta contempla el desarrollo del Parque Metropolitano Guaymaral, que
contara con ciento cincuenta hectéreas, 75 de las cuales estardn asociadas con cuerpos
de agua. Este espacio brindara zonas verdes para la recreacion activa y pasiva de la
poblacion. En el rénder 1 se presenta un esquema del desarrollo de Lagos de Torca.

A nivel social, el objetivo es promover la convivencia de diferentes segmentos de la
poblacidn, con lo cual se espera que los 350 000 habitantes proyectados disfruten por
igual de los parques, ciclorrutas y espacios publicos. En particular, se prevé la construc-
cion aproximada de 125 000 viviendas, de las cuales 50 000 seran viviendas subsidiadas
(40 %). De este porcentaje, el 20 % correspondera a viviendas de interés social y el otro
20 % aviviendas de interés prioritario.
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Rénder1. Esquema general de Lagos de Torcay del parque metropolitano de Guaymaral
Fuente: Alvaro Garay.

De los 34 planes parciales que seran desarrollados en Ciudad Lagos de Torca (rénder 1),
doce han sido radicados en la Secretaria Distrital de Planeacién. De estos, siete se
encuentran en etapa de formulacién, dos en etapa de concertacién, dos han sido
catalogados con viabilidad y uno ha sido aprobado (n.° 26 El Bosque). Por otro lado, entre
las cargasy los beneficios establecidos para los planes parciales se solicita la restaura-
cién de las zonas ecoldgicas. Las manzanas mas grandes contaran con 1,3 hectareas,
que podran llegar a ser 1,6 hectareas con avenidas locales. Los primeros pisos del 70 %
de las manzanas seran destinados para usos de comercio, servicios y equipamientos.
Los equipamientos dotacionales de hasta dos hectareas, como colegios y centros de
salud, deberdn contar con un parque como complemento.

En términos de movilidad se contempla la ampliacidon y adecuacion de las avenidas
Boyacay Ferrocarril (carrera Novena), la Autopista Norte y la carrera Séptima, y se cons-
truirdn las avenidas Arrayanes (calle 209), Guaymaral (calle 235), Polo (calle 200) y El
Jardin (calle 222). Con su implementacion se espera garantizar la conectividad vial de la
zonay una buena movilidad para los ciudadanos. El espacio publico contara con andenes
de hasta doce metros de ancho y una red de ciclorrutas que comunicaran las areas
urbanas con los parques zonales y el Parque Metropolitano Guaymaral. En términos de
espacio publico efectivo, se dispondra de ocho metros cuadrados por habitante. Dentro
de este proyecto se espera la construccion del hospital del norte, un nuevo portal de
Transmilenio, un centro de intercambio modal, bibliotecas, centros locales de salud,
colegios, centros culturales, puestos de la Policia (cAl), iglesias y jardines infantiles.



Indicadores y opciones

El anélisis sectorial de Lagos de Torca presentd un enfoque diferente al utilizado en el
caso de estudio Ciudad Verde debido a la disponibilidad y el detalle de la informaciény
a que algunas de las medidas e indicadores planteados para Ciudad Verde dependian
de las condiciones de operacidn luego de habitadas las viviendas. La evaluacién del
proyecto urbano Lagos de Torca se elabord sectorialmente. Se construyd un escenario
de desarrollo de vivienda para el periodo 2023-2050, con el objetivo de distribuir la
entrega de las 134 998 unidades planeadas. En la actualidad existe un total de doce
planes parciales, con diferentes grados de maduracién, que contemplan la construccion
de 92 209 unidades residenciales. Se proyecta igualmente la construccién de 42 789
unidades para completar el total planeado. Con estos supuestos se obtiene la evolucién
de las viviendas entregadas vip, viSy no vis.

Una vez establecido el escenario de desarrollo de vivienda para Lagos de Torca se
definid el escenario de tamafio de hogar probable a utilizaren el célculo de indicadores
y medidas de mitigaciony mejora. En primer lugar, se establecié un escenario minimo
con base en las proyecciones de tamafio de hogar empleadas por el sector de trans-
porte en sus modelos de demanda, que parte de un tamarfio de 3,04 habitantes/hogar
en el 2023 para evolucionar a 1,96 habitante/hogar en el 2050. El escenario moderado
contempla la evolucién de 3,04 habitantes/hogar en el 2023 a 2,61 habitantes/hogar
en el 2050, lo cual se aplica a las nuevas viviendas que se van entregando. Por ultimo,
se tomo el tamafio promedio de hogar previsto en el Decreto 088 del 2017 (3,20 habi-
tantes/hogar) para definir el escenario de saturacion. A partir de estos escenariosy los
planes de construccion se obtienen tres escenarios de poblacion para Lagos de Torca.

Con estos supuestos, se presentan a continuacion los resultados de las medidas
evaluadas tanto en indicadores como en emisiones.
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Ecologia urbana

Para efectos de la ponderacién de indicadores de ecologia urbana se incluyé exclusiva-
mente el drea correspondiente a nuevos desarrollos, equivalente a 134 hectareas. Los

indicadores para los tres escenarios de Lagos de Torcay para los planes parciales de El
Bosque y Tibabita se muestran en la tabla 13.

La linea base de emisiones para Lagos de Torca se presenta en la tabla 14.

Tabla 13. Indicadores de ecologia urbana para Lagos de Torcay los planes parciales de
El Bosque y Tibabita

m S _—_

Area verde publica total por

2 2 2
habitante 10,67 m?/hab 13,08 m?/hab 17,11 m?/hab
Area verde protegida (Eep) 38,02 %
Area de espacios publicos
infraestructura verde por 515 m?/hab 6,31 m2/hab 8,26 m?/hab
habitante
Area de es.pacios verdes 4315 341,25
privados
Lagos de Torca Parques zonales (pz): 23,86 %

Accesibilidad social

Parques metropolitanos (pm): 79,33 %

Conectividad (ecoldgica) Difusa
Naturalidad 79,56 %
Captura de CO2 2614,9 tcoz afio™
Islas de calor +3°C
Area verde pblica por 457m2/hab  562m?/hab 770 m2/hab
habitante ’ ’ ’
Area verde protegida (Eep) 28,04 %
Area de espacios publicos
infraestructura verde por 2,72 m?/hab 3,35 m?/hab 4,60 m2/hab
habitante

El Bosque

Parques zonales (pPz): 97,63 %
Accesibilidad social
Parques metropolitanos (pm): 100 %

Conectividad (ecoldgica) Débil

Naturalidad 82,27 %

» Continda



m_—_

Area verde publica por 411m2/hab 506 m?/hab 692 m?/hab

habitante
Area verde protegida (Eep) 28,04 %
Area de espacios publicos
infraestructura verde por 2,31 m2/hab 2,83 m2/hab 3,88 m?/hab
habitante

Tibabita Parques zonales (pz): 100 %

Accesibilidad social
Parques metropolitanos (pm): 100 %
Conectividad (ecoldgica) Difusa

Naturalidad 85,97 %

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla14. Linea base de emisiones en el sector ecologia urbana Lagos de Torca

Carbono almacenado en suelo 3438 tcoz
Carbono almacenado en biomasa aérea y subterranea 3048 tcoz
Captura de carbono en biomasa 137,6 tco: afio™

Fuente: elaboracion propia.

Las medidas de mitigacién o adaptacion propuestas son:

Aumento en la disponibilidad de zonas verdes de parques urbanos, locales, zonales
y metropolitano, para llegar a diez metros cuadrados de area verde efectiva por
habitante, es decir, trescientas hectareas adicionales, distribuidas de manera tal
que la accesibilidad a estas llegue al 100 % del area del desarrollo urbanistico.

Plantacion de especies forestales en el 80 % de las 175,31 hectdreas de areas
urbanas protegidas. La costo-eficiencia de esta medida, si se toma el horizonte de
analisis hasta el 2030, es de 7,41 usD/tC02-eq, y al 2050 es de 2,12 uSD/tC0O2-¢q.

Se tienen en total 222,52 hectéreas de espacios que corresponden a la infraestruc-
tura verde, con una densidad aproximada de 373 arboles por cada hectdrea de
cobertura de copas en el 60 % del area. El costo total seria de cerca de 120 000
ddlares, y se capturarian anualmente 1321 tcoz-eq, con costo-eficiencia al 2030 de
11,353 UsD/tco2-eq y al 2050 de 3,24 usD/tC02-¢q.
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Manejo integrado del agua

En la tabla 15 se presentan los valores de los indicadores para Lagos de Torca.
Los resultados muestran que la vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento en la
cuenca es muy altay que el cuerpo de agua receptor presenta problemas de contami-
nacién. Adicionalmente, el indicador de agua residual tratada demuestra que la
planeacion del desarrollo urbano si involucra el planteamiento de una solucidn en el

largo plazo para el tratamiento de las aguas residuales que se generarian.

Para los planes parciales de El Bosque y Tibabita se calcularon los siguientes

indicadores:

Razdn entre el porcentaje de escorrentia descargada antes y después de la opera-
cion: para la cuantificacion de este indicador se supuso que toda la escorrentia
generada en los planes parciales se descargara al sistema de alcantarillado. Asi
pues, como resultado se obtuvo un valor del indicador de 1,89y 1,88 para El Bosque
y Tibabita, respectivamente. Segln esto, se observa un aumento en el volumen de
escorrentia producto de la impermeabilizacidon de los terrenos. Teniendo en cuenta
que se debe garantizar una retencion del 30 % de la escorrentia generada, de tal
manera que el sistema de alcantarillado reciba el 70 %, existe un potencial de incluir
estrategias para el manejo del agua lluvia en los planes parciales que consideren la
detencidn, la infiltracién y el aprovechamiento del agua para usos no potables (por
ejemplo, riego de zonas verdes y limpieza de calles).

Del total de emisiones de Gel asociadas a la gestion del agua en Tibabita, el 96,3 %
estarian asociadas al uso de la energia para la potabilizacion del aguay el 3,7 % al
tratamiento de las aguas residuales. Asi mismo, del total de emisiones generadas
por la gestion del agua en El Bosque, el 96,1 % estarian asociadas al uso de la
energia para la potabilizacion del agua y el 3,9 % al tratamiento de las aguas
residuales. Se puede afirmar, entonces, que mejorar la eficiencia en el uso de la
energia en procesos de potabilizacion del agua permitiria reducir las emisiones de
GEl asociadas al manejo del agua (véase la tabla 16).

Como medidas de mitigacion o adaptacion se propone la implementacién de los sups
para ambos planes parciales.

Tabla15. Valorde los indicadores de manejo integrado del agua para Lagos de Torca

Vulnerabilidad hidrica por desabastecimiento Muy alta
Agua residual tratada al nivel de calidad requerido 100,00 %
Calidad del cuerpo de agua receptor 42,36 %

Fuente: adaptada del Informe final, cap. 7, p. 28.



Tabla 16. Emisiones de co2-eq por manejo integrado del agua para los diferentes escenarios de poblacién

Escenario 1: 3,2 Escenario 2: 2,6 Escenario 3: 1,9

Plan habitantes por hogar habitantes por hogar habitantes por hogar
parcial

tC02-eq/hab

tC02-eq/hab tC02-eq/m? tC02-eq/hab tC02-eq/m?

tC02-eq/m?

El Bosque 0,1458 0,00254 0,1476 0,00254 0,1506 0,00253

Tibabita 0,1490 0,00252 0,1514 0,00252 0,1657 0,00251

Fuente: tomada del Informe final, cap. 7, p. 35.

Suministro y gestion eficiente de energia

Desde el punto de vista del sector energia, Lagos de Torca ha desarrollado los estudios
necesarios para garantizar la viabilidad de conexién y suministro de energia eléctrica
y gas natural. Mas alla del suministroy posible control de la calidad del servicio, los
planes parciales reflejan un interés leve alrededor de estrategias de eficiencia de
energia para alumbrado publico seguidas de medidas para la implementacién de
estrategias pasivas de eficiencia energética en el disefio y construccion de edificacio-
nes. Estrategias activas de eficiencia energética, como la promocidon de medicion
inteligente, y aquellas asociadas a la generacion distribuida de energia tanto eléctrica
como térmica no estan explicitamente consideradas.

En Lagos de Torca existe un potencial de generacion distribuida con energia fotovol-
taica soportada por baterias a partir del afio 2023. Parte de la rentabilidad de este tipo
de tecnologia de generacion depende de la capacidad de generacidn, de intercambios
con la red eléctricay el precio de venta, aspectos determinados por la Resolucidn creG
030 del 2018. Segun esta resolucion, la entrega de excedentes a la red esta limitada,
por lo que entre mayor autosuficiencia se desee mayor sera la capacidad de almace-
namiento que se requerird, lo que incrementa los costos y puede llegar a hacer inviable
la solucidn. Si se plantea el suministro completo de la demanda esperada en el afio
2035 con esta tecnologia, el costo de almacenamiento aumenta el costo de la energia
en alrededor de 0,20 usb/kWh; si esta restriccion se levanta, el costo de la energia
resultante estaria alrededor de 0,05 usp/kWh. El area requerida en ese momento con
las dimensiones de la tecnologia actual seria de 37,4 hectareas.

El alcance de autogeneracidn de energia no debe restringirse a la generacion eléctricay
a usos residenciales. Existe un potencial de generacion de energia térmica tanto
para el sector residencial como comercial, que ha visto su mayor aplicacién con la inicia-
tiva de distritos térmicos (pt), desarrollandose la aplicacién mas notoria en el complejo
La Alpujarra en Medellin (Empresas Publicas de Medellin, 2016). Lagos de Torca es un
buen candidato para considerar la instalacién de estos sistemas de suministro de ener-
gia a edificios residenciales y comerciales que requieran agua caliente o friay la atencion
de demandas complementarias. La implementacién de un bt que considere demandas
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de acondicionamiento de espacios para el sector comercial y calentamiento de agua
para el sector residencial, integrado a una generacion eléctrica distribuiday con una
apropiada gestion de demanda, puede llegar a convertir a Lagos de Torca en un
ejemplo de un megaproyecto de vivienda con suministro de energia limpio, eficiente
y confiable. La iniciativa del Ministerio de Medio Ambiente sobre la instalacion de bt
(Minambiente, 2018) es una opcién que ha comenzado a considerar la gerencia del
proyecto, como resultado del interés mostrado por estas entidades y los analisis
previos realizados en este estudio.

Finalmente, es bueno anotar que, para el sector residencial, los sistemas de generacion
y almacenamiento térmico basados en colectores solares o calentadores que utilizan
biomasa presentan un potencial de suministro de agua caliente sanitaria en las viviendas.

Manejo integrado de residuos

El sistema de aseo urbano de este proyecto contempla la recoleccién de residuos
domésticos, industriales, de hospitales y centros de salud, y el barridoy la limpieza de
callesy areas publicas. De acuerdo con el Documento Técnico de Soporte del Plan de
Ordenamiento Zonal del Norte, los residuos generados seran transportados y dispues-
tos en el relleno sanitario Dofia Juana ubicado al sur de la ciudad.

Para el andlisis de la gestion de residuos de este proyecto se utilizaron dos escenarios
poblacionales: el de saturaciény el moderado. Se estima que la cantidad de residuos
que se generaran en Lagos de Torca para el afio 2050 es de 166 665,4 toneladas/afio
en el primer casoy de 136 051,0 toneladas/afio en el segundo.

Se observa que la mayor cantidad de emisiones de Gel en el escenario Business as
Usual (BAau) para ambas proyecciones de poblacion se atribuye a la descomposicion
anaerobia de residuos en el relleno sanitario, que constituye el 98 % de las emisiones
del sector. Las emisiones que le siguen a las del relleno sanitario son las generadas por
el transporte de residuos, en este caso, por desplazar 166 000 o 136 000 toneladas de
residuos por afio, seguin el escenario, al sitio de disposicion final ubicado a 37 km de
la fuente de generacion. Las emisiones per capita para Lagos de Torca en el periodo de
estudio (entre 0,12 y 0,13 tcoz-eq/afio) son cercanas a las obtenidas a partir del inventa-
rio nacional de las emisiones (0,13 tcoz-eq/afio), dato que se encuentra bajo “Sitios
gestionados de eliminacion de desechos”.

Al comparar las emisiones asociadas a la gestion de residuos en los dos escenarios
poblacionales analizados, en el 2050 se observa una diferencia de cerca de 10 000
tco2-eq atribuidas a la generacidn adicional de aproximadamente 30 600 toneladas de
residuos en el caso del escenario poblacional de saturacion.



Como medidas de mitigacion, en el caso de la gestidn integrada de recursos, se

proponen:

Instalacion de plantas de compostaje para el aprovechamiento de la totalidad de
residuos organicos rapidamente putresciblesy residuos de poday corte de césped,
lo cual muestra en ambos escenarios poblacionales una reduccion del 68 % de las
emisiones del relleno sanitario en comparacion con el escenario BAU. Asimismo, se
observa una disminucion del 58 % de las emisiones por transporte de residuos al
evitar el desplazamiento de 37 kilémetros de casi el 50 % del total de los residuos
generados en el megaproyecto hasta el relleno sanitario Dofia Juana.

Instalacidon de dos plantas de digestidon anaerobia en el proyecto urbano con capa-
cidad cada una de 41500 t/afio para el escenario saturaciény 34 000 t/afio para el
escenario moderado, en las que se reciba la totalidad de residuos rapidamente
putrescibles generados de origen domiciliario.

Instalacion de dos centros de clasificacion de material aprovechable que acopien
y preparen los materiales para su comercializacion. Considerando como materiales
recibidos el papel, cartdn, plastico, vidrio y metales, cada estacion de clasificacion
tendréa capacidad para 14 400 t/afio en el escenario 1y 11 800 t/afio en el escenario

de crecimiento de poblacidn moderado.

Comparando las alternativas de mitigacién propuestas con las emisiones en el
escenario BAU para Lagos de Torca, se evidencia mayor impacto en la mitigacion con
la aplicacion de las medidas de aprovechamiento bioquimico de los residuos orga-
nicos rapidamente putrescibles, pues estos constituyen el 51,32 % de los residuos
generadosy son la principal fuente de Gel en el relleno sanitario. Se observa que la
digestidon anaerobia presenta mayor mitigacion que el compostaje aun cuando para
la medida de digestion se excluyen del aprovechamiento los residuos de poday
corte de césped; lo que muestra que la instalacion de plantas de digestion anaerobia
ofrece mayor mitigacion respecto al escenario Bau debido a los ahorros en emisiones
por la produccién de energia a partir del biogds resultante de la digestiéon de los
residuos rapidamente putrescibles.

Movilidad sostenible

Para evaluar la sostenibilidad de la movilidad se estimaron seis indicadores para Lagos
deTorca, que se muestran en la tabla 17.

Los tres Ultimos indicadores de la tabla 17 estédn determinados en gran proporcion por
el desempefio ambiental de la flota vehicular que utilice la poblacion. Para esta
aproximacion se consideraron las mismas tecnologias que aquellas utilizadas para el
andlisis de Ciudad Verde, excepto para el caso del tren eléctrico, que es una nueva
categoria, como se vera mas adelante. Los resultados de estos tres indicadores son
significativamente mejores en Lagos de Torca respecto a los estimados para Ciudad
Verde. Esto se debe a la alta participacién del tren en los viajes totales. Se esperaria
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todavia un mejor desempefio que el estimado aqui, considerando las mejoras adicio-
nales por nuevas tecnologias vehiculares disponibles en los afios siguientes y con
mejores estandares ambientales en todos los modos de transporte en las préximas
décadas en la ciudad.

Se trabajé con una poblacidon correspondiente al escenario minimo de 264 013
habitantes, repartidos asi: 56 768 habitantes en los estratos 1-2, 61179 en los estratos
3-4y 146 066 en los estratos 5-6. Se obtuvo que para el afio 2050 se generarian
368 194, viajes como se muestra en la tabla 18. Es importante aclarar que estos son
Unicamente viajes con destino al centro de empleo (cps, por sus siglas en inglés),
en este caso el centroide de la upz Chicé Lago.

Tabla 17. Indicadores de movilidad sostenible para Lagos de Torca - 2050

Tasa de movilidad 1,39 viajes diarios/persona
Participacién del transporte publico en los viajes totales N %
Participacién de modos no motorizados en los viajes totales 39%
Nivel de emisiones de diéxido de carbono equivalente por viaje 202,7 g coz-eq/viaje
Nivel de emisiones de material particulado fino por viaje 0,012 g Pm2,5/viaje
Exposicion personal a material particulado fino en transporte 44.4 ug/m?® PM2,5

Fuente: adaptada del Informe final, cap. 7, p. 98.

Tabla18. Resultados de viajes y tasa de viajes - 2050

1. Bajo (estratos 1-2) 56 768 45 186 0,796
2. Medio (estratos 3-4) 61179 65 401 1,069
3. Alto (estratos 5-6) 146 066 257 607 1,764

Total 264 013 368 194 1,395

Fuente: adaptada del Informe final, cap. 7, p. 93.



Como reparto modal de los viajes que se hacen en Lagos de Torca se obtuvo el resul-
tado que se muestra en la gréfica 4.

Los resultados sobre la distribucidon modal en el 2050 muestran que los modos de
transporte publico predominan en los viajes totales. El 91 % de los viajes se realizan en
tren, bus y Transmilenio. El transporte privado (automdviles y motocicletas) representa
el 5,1 %,y los modos no motorizados (caminatay bicicleta) tienen una participacion del
3,9 % en los viajes. Vale la pena aclarar que en este analisis no se consideran aspectos
de capacidad de los diferentes modos, lo cual deberia tenerse en cuenta en analisis
posteriores.

Teniendo en cuenta la cantidad de viajes estimados para Lagos de Torca en el 2050,
las distancias de los viajes y su distribucién modal, se obtiene un indicador de emisidon
de coz-eq de 203 gramos por cada viaje. Esta es la mitad del valor obtenido para Ciudad
Verde, que ya es bajo por la importante participacion del transporte publico. Esta
mejora se debe principalmente a la alta contribucién que tienen los modos de trans-
porte masivosy eléctricos, como el tren.

Resulta critico en movilidad, en la calidad de vida de los habitantes y en términos de
emisiones GEl la transicion que se logre entre las opciones de transporte disponibles
en las primeras etapas de Lagos de Torca y las que se plantean en los planes del
Distrito para el afio 2050.

Bicicleta 3,0 %

Vehiculo liviano 4,7% Caminata 0,9%
pasajeros Motocicleta 0,4 %

Transmilenio 6,8%

Bus convencional 9,0%

Tren 75,2 %

Grafica 4. Reparto modal en Lagos de Torca - 2050
Fuente: tomada del Informe final, cap. 7, p. 97.
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Con respecto a las edificaciones residenciales de Lagos de Torca se presenta la
estimacion del carbono incorporado y de las emisiones asociadas a la operacidn. La
cuantificacion incluye el carbono emitido por las edificaciones residenciales construi-
das durante el periodo de analisis (2020 al 2050). En la grafica 5 se muestra la linea
base de emisiones incorporadas segun tipologia en Lagos de Torca.

Con respecto a las emisiones de la etapa de operacidon se presentan las emisiones de
CO2-eq asociadas al consumo de energia por el uso de equipos domésticos segun el tipo
de vivienda (viPy vis 0 no vis). Esta cuantificacion se realizd para el escenario de desarro-
Ilo en Lagos de Torca definido para el periodo 2023-2050. Con el fin de evaluar las
emisiones se consideraron los consumos de energia por iluminacion y los principales
equipos domésticos seglin uso: coccion, refrigeracion, calentamiento de agua, television,
plancha, lavado de ropay computadores.

Se definidé una linea base para dos de los escenarios de evolucién del tamafio promedio
del hogar, el escenario de saturacion (3,2 habitantes/hogar) y el escenario moderado
(cambio de 3,2 a 2,6 habitantes/hogar). Por la consideracion del efecto de la transicion
demografica hay un efecto en el consumo de energia.

Latabla 19 presenta para las unidades de vivienda (tipo) y para los diferentes escena-
rios de tamafo del hogar al afio 2050 las emisiones de Co2-eq en toneladas por afio,
asociadas a la operacion de ese stock y desagregadas entre gas natural y electricidad.
En esta tabla se presentan las emisiones de co2-eq en toneladas por afo, inicialmente
para las viviendas vis y vip, luego para las viviendas no vis, los totales de estas dos

N < (e} [e0] o (o} < [(e} (o] (@] N < O 0 o
8 § 8 § 8 8 8 38 ¢ & 8§ 3 3§ & &8
@ Novis

Grafica 5. Linea base de emisiones incorporadas segun tipologia en Lagos de Torca
Fuente: tomada del Informe final, cap. 7, p. 105.



clasificaciones de vivienday los del escenario de confort térmico. En el escenario de
confort se agregan las emisiones de coz-eq del sector vivienda, asociadas al consumo
de energia en la operacion del sistema de calefaccion.

De estos resultados se concluye que, bajo el escenario propuesto, la consideracion de
la reduccion del tamafio del hogar en el tiempo representa una reduccion en los con-
sumosy, por ende, en las emisiones asociadas a la operacion total de la vivienda. Esta
diferencia en la linea base de emisiones obtenida para la operacién de vivienda
en Lagos de Torca es superior a 13 000 tco2-eq para el afio 2050, cuando se tendra el
total del desarrollo de la vivienda del proyecto.

Las medidas de mitigacion de Gel incluyen una amplia gama de posibles acciones. En
este caso se evalian las mismas dos medidas planteadas para las viviendas de Ciudad
Verde: el reemplazo de una proporcién de clinker del cemento por cenizas volantesy el
reemplazo de ladrillos por bloques de tierra comprimida. Se definen dos escenarios de
implementacidon: un escenario ideal (escenario A), en el que el 80 % de las edificacio-
nes construidas durante el periodo de andlisis implementan las medidas y otro
escenario (escenario B), menos optimista, en el que solo el 40 % de las edificaciones
las implementan. En la grafica 6 se presenta el potencial de abatimiento resultante.

Para el abatimiento de emisiones en el escenario de operacién residencial planteado
para Lagos de Torca se propone la implementacidn de tres medidas de eficiencia
energéticay sustitucién de combustibles para visy vip: equipos de refrigeracion; duchas
eléctricasy calentadores de paso a gas por calentadores de paso eléctricos;y estufas
de induccion eléctricas; y dos medidas para no vis: duchas eléctricas y calentadores
de paso a gas por calentadores de paso eléctricos y estufas de induccidn eléctricas.
En los supuestos para la construccion de la linea base se considerd que la operacion
partiria en toda la vivienda con tecnologia LED para iluminacién y equipos de lavado
eficientes, y, adicionalmente, en la vivienda no vis contarian con refrigeradores

Tabla19. Emisiones asociadas a la operacion de vivienda bajo diferentes escena-
rios de tamafio del hogar - 2050

Tipo

Vivienda visy vip

Vivienda no vis

Totales

Escenario de confort

Emisiones co2-eq (t/a

Escenario moderado Escenario de saturacion

Electricidad Gas Total Electricidad Gas Total
15 004,88 20 405,71 35 410,60 16 413,32 24 997,41 41 410,73
14 340,93 24 972,06 39 312,99 15 987,60 30 591,27 46 578,87
29 345,82 45 377,77 74 723,58 32 400,92 55 588,69 87 989,60

162 748 45 377 208 126 165 803 55 588 221392

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 6. Abatimiento de emisiones por medida en los escenarios considerados
Fuente: tomada del Informe final, cap. 7, pp. 122y 123.



eficientes desde el inicio de la operacion. La evaluacion de estas medidas de mitiga-
cién se realizd para los dos escenarios de poblacién planteados.

En el escenario moderado se tiene un potencial de abatimiento total de 398 497 tco2-eq.
Del total, 76 546 tcoz-eq corresponden a la medida de remplazo de neveras en visy vip,
y se genera un ahorro monetario por cada tonelada de emisiones abatida. El restante
potencial de abatimiento tiene un costo entre 176 y 595 ddlares por tonelada de
emisiones, segun la medida.

En el escenario de saturacion, con la implementacion de todas las medidas se tiene
un potencial de abatimiento total de 423 573 tcoz-eq. El abatimiento de 76 546 tcoz-eq
corresponde a la medida de remplazo de neveras en los segmentos vis y vip, que
también genera ahorros monetarios por cada tonelada de emisiones reducida. Para
lograr el potencial restante se requiere de una inversién entre 121y 568 ddélares por cada
tonelada de emisiones.
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En este capitulo se presenta un resumen de algunas de las iniciativas globales en la
busqueda de ciudades sostenibles, haciendo énfasis en los mecanismos de imple-
mentacion para lograr dichos propdsitos. También se incluyen algunos referentes en
la reduccion de los impactos negativos de desplazamientos (organizacion de las
actividades) sobre la productividad, la calidad de vida y el medio ambiente, tales como
Paris de 15 minutos y supermanzanas de Barcelona. Ademas, se presentan iniciativas
particulares en algunas ciudades sobre la implementacidn de varias de las soluciones
propuestas en la investigacion para algunos de los sectores considerados.

Disefiar ciudades sostenibles es una tarea desafiante puesto que las ciudades son sis-
temas muy complejos con interrelaciones econdmicas, sociales, culturales, ambientales
y de otro tipo, las cuales debe abordarse de manera integrada. La busqueda de ciudades
mas prosperas, inclusivas y sostenibles se ve complicada por el cambio climatico, que
multiplica los riesgos ambientales existentes, socava la eficacia de la infraestructura
existente y crea nuevas limitaciones de recursos. Las ciudades sostenibles no pueden
alcanzarse por la iniciativa de una organizacioén en particular, ya que requiere conoci-
mientos completos e integrados. Ademas, demanda la cooperacidon de todos los actores
—empresas privadas, gobiernos locales, regionales y nacionales, ciudadania e institutos
de investigacion— para complementar el conocimientoy promover enfoques integrados.

Las ciudades pueden moverse mas rapidamente que los niveles regionalesy nacionales
buscando implementar soluciones viables a nivel local. Con sus propios contextos
locales (infraestructura local, cultura, instituciones y conocimiento) brindan espacio para
actuaciones especificas en sus territorios en la busqueda de un crecimiento sostenible.
Las ciudades son centros de aprendizaje de los experimentos de adaptacién y/o mitiga-
cién al cambio climatico, y de la implementacidn de las acciones de descarbonizacion
de estas, mediante la observacion y el analisis de las interacciones entre tecnologias,
usuarios, infraestructura e instituciones a escala de ciudad. Es por esto que son tan
importantes las iniciativas de constituir redes de ciudades para el intercambio de
conocimientos y aprendizajes a fin de que estas sean sostenibles.

Recientemente se ha acufiado el término de ciudades a prueba del futuro o ciudades
preparadas para el futuro (future proofing cities), que en términos generales significa
una ciudad con condiciones y desarrollos que la hacen resistente o resiliente a cam-
bios en el futuroy adaptable a eventos inesperados. También se habla de ciudades
preparadas para la emergencia climética. La prueba de futuro consiste en ayudar a las
ciudades a responder a los riesgos para su prosperidad social y econdmica asociados
con cambios ambientales complejos, como los asociados con el cambio climatico. Es
un concepto que involucra mas la adaptacion que la mitigacidon de los cambios que se
avecinan, sin excluir las posibilidades de mitigacion. Las ciudades deben actuar ahora
para prepararse para el futuroy evitar o mitigar dafios a largo plazo a sus economias'y
a los esfuerzos de reduccion de la pobreza. Los peligros naturales, como las inundacio-
nesy las sequias, las temperaturas extremasy la actividad de ciclones tropicales, el alto
uso de energiay huella de carbono, y los riesgos para los sistemas regionales de apoyo
como el agua, los alimentosy los ecosistemas naturales, ya afectan a las ciudadesy se
veran agravados por el cambio climatico. Cuanto antes las ciudades tomen medidas para
prepararse para el futuro, mejor.
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Lo que se propone para
lograr ciudades sostenibles
y preparadas para el futuro

Acontinuacidn se presentan algunas de las propuestas para definir la trayectoria de las

ciudades hacia ciudades sostenibles (o preparadas para el futuro o para la emergencia

climatica). La Coalicién por la Transformacién Urbana propone seis prioridades para la

accion nacional, todas ellas relacionadas con las ciudades:

2.

Desarrollar una estrategia nacional integral, centrada en ciudades compactas,
conectadasy limpiasy respaldada por una asociacion genuina entre los gobiernos
nacionalesy locales, que podria erradicar la pobreza, reducir la desigualdad y
evitar una catastrofe climatica.

Alinear las politicas nacionales con ciudades limpias, conectadasy compactas.
Las medidas clave incluyen eliminar las regulaciones de construccion y uso de la
tierra que limitan una mayor densidad; reformar los mercados energéticos para
descarbonizar la red eléctrica; alcanzar emisiones operativas netas cero en todos
los edificios, con un uso minimo de compensaciones de carbono; descarbonizacién
de la red eléctrica; prohibir la venta de vehiculos propulsados por combustibles
fésiles; adoptar alternativas ecolégicas al aceroy el cemento; y alejarse de la cons-
truccion de viviendas independientes en ciudades establecidas.

Fondeary financiar infraestructura urbana sostenible. Las medidas clave
incluyen la eliminacién de los subsidios a los combustibles fésiles; establecer un
precio del carbono de cuarenta a ochenta délares por tonelada, que luego deberia
aumentar con el tiempo; trabajar con los gobiernos locales para establecer una
cartera de proyectos rentables y seguros para el clima, con miras a anclar un
desarrollo urbano compacto, conectado y limpio; ampliar los instrumentos de
financiacién basados en la tierra para financiar la infraestructura urbana sosteni-
ble y limitar la expansidn sin planeacidn sostenible; y cambiar la predominancia
de los presupuestos nacionales de transporte de la construccion de carreteras al
transporte publicoy activo.

Coordinary apoyar la accion climatica local en las ciudades. Las medidas clave
incluyen la aprobacion de legislacion que aclare explicitamente las funcionesy los
poderes de los diferentes niveles de gobierno, incluidas medidas para mejorar las
opciones de ingresos de fuente propia; crear autoridades integradas de transporte
y uso del suelo para las ciudades; fortalecer las capacidades locales para actuar
sobre el cambio climatico; autorizar a los gobiernos locales a introducir politicas y
planes climaticos mas ambiciosos que las politicas nacionales; constituir “entornos
de prueba regulatorios” para las innovaciones con bajas emisiones de carbono en
las ciudades; y asignar al menos un tercio de los presupuestos nacionales de inves-
tigaciony desarrollo (1+D) para apoyar las prioridades climaticas de las ciudades.



5. Construir un sistema multilateral que fomente ciudades inclusivas y sin
emisiones de carbono. Las medidas clave incluyen la ampliacién de la accién
climatica colaborativa de las ciudades en las contribuciones determinadas a nivel
nacional; exigir a todas las instituciones financieras internacionales que pongan
fin a todo financiamiento de combustibles fésiles; asegurar que toda la asistencia
internacional para el desarrollo esté alineada con las estrategias urbanas nacio-
nales que sean compatibles con el Acuerdo de Paris y la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible; establecer un precio minimo internacional del carbono;y
ayudar a los gobiernos de las ciudades a acceder a la financiacion publica inter-
nacional para un desarrollo con bajas emisiones de carbono y resiliente al clima
(con una supervision soberana adecuada).

6. Planificar de manera proactiva una transicién urbana justa. Las medidas clave
incluyen el fortalecimiento de la seguridad de la tenencia para los pobres urbanos;
mejorar la resiliencia climatica y la igualdad de género educando a todos los
jovenes; utilizar los ingresos de la reforma de los subsidios a los combustibles
fosiles o los impuestos al carbono para compensar a las personas que soportan
los costos de la accidn climatica; apoyar a los gobiernos locales para que pongan
a disposicion terrenos bien ubicados y equipados para las poblaciones urbanas
en crecimiento; apoyar la mejora de asentamientos informales liderada por la
comunidad;y anticipar, protegery apoyar a la fuerza laboral del futuro, incluso
mediante el desarrollo de planes de transicion para los trabajadores y las indus-
trias que utilizan combustibles fésiles.

Varios organismos internacionales proponen los siguientes pilares para que las ciudades
alcancen la sostenibilidad:

1. Elecondmico, que es el requisito para que la ciudad mantenga su posicidon compe-
titivay prospere en términos comerciales.

- Crecimiento productivo verde.

- Creacion de empleo digno.

+ Produccidn y distribucion de energia renovable.
- Tecnologia e innovacion (1+D).

2. El medioambiental, que se refiere tanto a la “envoltura fisica” que tiene una ciudad
como a la “huella” de esta, ya que se basa en los recursos basicos.

- Manejo de bosquesy suelos.

- Gestion de residuos y reciclaje.

- Eficiencia energética.

- Gestion del agua (incluida el agua dulce).

- Conservacion de la buena calidad del aire.

- Adaptacion y mitigacion del cambio climatico.
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3. Lo social, que se refiere a una buena calidad de vida para los ciudadanos, buena
salud publica, mecanismos para abordar las privaciones y la desigualdad, y la
creacion de una comunidad o comunidades atractivas para vivir.

- Educaciény salud.

- Comiday nutricién.

-Viviendasy edificios ecoldgicos.

- Aguay saneamiento.

- Transporte publico verde.

- Acceso a energia verde.

- Areas de recreacién y apoyo comunitario.

4. Se requieren instituciones sostenibles y mecanismos de gobernanza que se alinean con
los objetivos de sostenibilidad a largo plazo. Abordar la dimensién institucional o de
gobernanza es un componente importante de cualquier estrategia de sostenibilidad.

- Planificaciény descentralizacion.
- Reduccion de las inequidades.
- Fortalecimiento de los derechos civiles y politicos.

- Apoyo de vinculos locales, nacionales, regionales y mundiales.

Las intervenciones propuestas por las Naciones Unidas para alcanzar ciudades soste-
nibles son las siguientes:

1. Impulsarinnovaciones de tecnologia verde a escala de ciudad:

- Sistemas con uso de tecnologias ecoldgicas para la movilidad urbana, eficiencia
energéticay de recursos.

- Creacion de innovaciones mediante el aprendizaje.

- Fomento de cadenas de valor ecoldgicas y apoyo a las micro, pequefasy medianas
empresas (PYME).

2. Establecer la resiliencia climatica en la planificaciony gestion urbana:

- Integrar los riesgos climaticos y las opciones de sostenibilidad en la planificacion
y gestion urbana.

- Creacion de capacidad para acciones de planificacidn urbana basadas en evidencias.

- Mejorar el marco institucional urbano a nivel nacional para proporcionar enfoques
sistémicos sobre planificacion y desarrollo urbano mediante la armonizacién de
diversas politicas sectoriales.

3. Promocidn de la inclusidn urbana:
- Beneficios compartidos de la industrializacién baja en carbono.
- Enfoque integrado e inclusivo de la planificaciony la gestidn urbanas.

- Equidad de género: como podemos promover las cuestiones de géneroy juventud
en la practica de ciudades sostenibles?



4. Incrementar la asociacion con diversos actores y desarrollar redes de ciudades:

- Explorar mecanismos de financiacidon innovadores para las ciudades atrayendo al
sector privado, el Gobierno nacionaly otras posibles fuentes de financiacion.

- Gestidn del conocimiento al reflejar diversas perspectivas de institutos de inves-
tigacion, la sociedad civil, las ONG, el sector privadoy el gobierno de la ciudad.

- Compromiso de la comunidad para aumentar la concienciay mejorar la capacidad
de la sociedad civil para asegurar la inclusién social.

En Estados Unidos se propone un marco de metas para el desarrollo sostenible bus-
cando ayudar a las ciudades a identificar prioridades y establecer objetivos a largo
plazo. Los objetivos estan disefiados para revelar los sistemas interdependientes que
intervienen en el desarrollo sostenible, por ejemplo, cdmo el uso de combustibles
fésiles afecta no solo al cambio climético, sino también la calidad del aire y la salud
publica, y, por lo tanto, las tasas de pobrezay las oportunidades econémicas. Se pro-
pone un procedimiento para que las ciudades puedan armonizar objetivos comunes
entre agencias. Los beneficios adicionales de este procedimiento incluyen encontrar
brechas, definir prioridades en un proceso presupuestario, reducir las redundancias
de programacioény ahorrar recursos, y rastrear los resultados.

Cobeneficios de la accion
climatica en las ciudades

Se ha demostrado que los retornos por implementar acciones en las ciudades relacio-
nadas con la mitigacion y/o adaptacidn al cambio climético son realmente importantes.
La implementacidn de estas acciones podria reforzarse cuando se hace una evaluacion
integral de los retornos mas amplios de tales acciones, relacionados, por ejemplo, con
los beneficios de un aire mas limpio, una mejor movilidad, hogares con mayor comfort
térmico, mejores empleosy acceso a la energia, poblacién mas saludable, los Ilamados
cobeneficios. Presentar un conjunto de acciones para la mitigacién y/o adaptacion al
cambio climatico incluyendo en su evaluacion estos cobeneficios con bajas emisiones
de carbono ayudaria a desbloquear el apoyo a las politicas y la accidn acelerada de varias
maneras. Podria permitir la incorporacién de la politica climatica y su integracién en
areas de politicas centrales, como el desarrollo econdémico, las finanzas, la infraestruc-
tura o la energia. Podria facilitar el surgimiento de enfoques coordinados y acciones
concertadas a nivel nacional, regional y local. Podria generar cambios en las relaciones
entre los sectores publico, privadoyy civico, poniendo en juego nuevas formas de colabo-
racion para que se desarrollen las capacidades de cambio.Y podria desbloquear nuevas
formas de inversidn, reorientar los flujos financieros existentes y desbloquear el potencial
de nuevas formas de financiacion.
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La Coalicién por la Transformacién Urbana identificé cobeneficios en salud publica,
empleo, reduccién de congestion y tiempos de viaje e inclusividad en tres sectores:
eficiencia energética en edificios, transporte bajo en carbono y gestién sostenible de
residuos, que representan sectores con emisiones de Gel importantes. Se encontré que
los beneficios mas amplios de la mitigacion son comparables, o mayores, que los
retornos econdmicos directos asociados con la reduccion del gasto energético, tarifas
de transporte, tarifas de usuario, etc.

Esta evidencia sugiere que los beneficios de estas medidas bajas en carbono se
extienden mucho mas alld de la reduccion de emisiones. Los impactos econémicos,
socialesy ambientales mas amplios pueden ser mucho mas valiosos que los beneficios
financieros asociados con la accidn climatica. Por lo tanto, un paquete de medidas que
incluya de manera explicita los cobeneficios podria proporcionar una plataforma para
un cambio mas transformador al generar entusiasmo publico por el desarrollo urbano
bajo en carbono, asi como las capacidades institucionales, los arreglos de financia-
mientoy el aprendizaje necesarios para una accién mas ambiciosa.

Financiacion de las
acciones para lograr una
ciudad sostenible

Hay varios modelos propuestos para lograr ciudades bajas en carbono y resilientes al
cambio climatico que incluyen, entre otras cosas, formas e infraestructuras urbanas
eficientes, una gobernanza e instituciones eficaces y una financiacién suficiente.
Evitar las fallas del mercado que resultan de un crecimiento urbano mal administrado
requerira de un nuevo modelo de desarrollo urbano para muchas ciudades. La
implementacién de los modelos propuestos para llevar a las ciudades a un desarrollo
sostenible demandara inversiones sustanciales en infraestructura urbana sostenible,
compacta, conectaday coordinada. Si bien las opciones de infraestructura sostenible y
las formas urbanas mas compactas pueden implicar costos iniciales mas altos, podrian
generar ahorros a largo plazo. El Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico, los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la onu, la Nueva Agenda Urbana de Habitat iy el Marco de
Sendai para la reduccion del riesgo de desastres han subrayado, en consecuencia, la
necesidad de un enfoque mas estratégico para invertir en infraestructura publica que
aproveche mas el capital privado e institucional.

Sin embargo, muchas ciudades no podran obtener la financiacién necesaria para satis-
facer la demanda de infraestructura para el desarrollo sostenible. Varias ciudades
presentan barreras para lograr el financiamiento de los proyectos para la transformacion



en ciudades sostenibles. Algunas de estas barreras institucionales son, por ejemplo,
falta de capital publico inicial, la inercia institucional y la falta de capacidad institu-
cional,y las barreras de mercado serian el retorno de la inversidn, el riesgo de estay la
informacion imperfecta. Esta brecha de inversién es particularmente aguda en los
paises en desarrolloy las economias emergentes debido a sus limitaciones fiscales.
Estimaciones recientes de un cambio radical en la expansién de la infraestructura para
respaldar la aceleracion del crecimientoy el desarrollo sostenibles sitian la brecha en
las necesidades de financiacidn de los paises en desarrollo entre 1,2 billonesy 2,3
billones de ddélares al afio, un aumento de alrededor del 3-5 % del pPiB de los paises en
desarrollo. Si se incluyen los costos de operacién y mantenimiento, estas estimaciones
podrian duplicarse.

Existe un interésy una demanda considerables por parte de los gobiernos nacionalesy
municipales, los donantesy el sector privado para desbloquear el financiamiento para el
desarrollo urbano sostenible. Al mismo tiempo, existen importantes barreras de gober-
nanzay mercado que actualmente impiden el acceso a una amplia gama de finanzas
publicas y privadas. La financiacién urbana no se comprende bieny el potencial
significativo de varios mecanismos de financiacion urbana sigue sin aprovecharse.

Para implementar el plan de accion de preparacion para el futuro de las ciudades, las
partes interesadas deberan desarrollar un plan de negocios de financiacidon que coinci-
da con las fuentes de financiamiento necesarias para permitir la implementaciény el
desarrollo de los proyectos y de las oportunidades identificadas dentro del plan.
Es necesario estimar los costos para cada proyecto y/o cada intervencién para tener una
idea de la financiacion que se requiere. Mientras con mas detalle se estimen estos cos-
tos (niveles de disefio o factibilidad) mas certeza habra sobre el costo de los proyectos.

Se requerird una variedad de inversiones en multiples sectores, muchas de las cuales
deberan estar respaldadas por nuevos modelos comerciales y de financiamiento.
Las fuentes de financiaciéon dependen de la tipologia, de los sectores beneficiados, del
alcance del proyectoy del sector relacionado con el mismo (energia, agua, saneamiento,
movilidad, otros). Serd necesario mezclary combinar una gama de diferentes fuentes de
apoyo financiero y no financiero. Los financiadores tienen criterios de elegibilidad
especificos para el compromisoy la inversion, lo que significa que solo los proyectos que
cumplan con sus criterios seran financiables.

Entre los mecanismos de financiacidon que se podrian usar para la transformacion
urbana estarian, entre otros, los instrumentos financieros, los instrumentos de politica
econdmica, los mecanismos de entrega de financiamiento, los modelos de financiamien-
to, los vehiculos financieros y las estructuras de gobernanza. Ejemplos de estos
mecanismos serian la descentralizacion fiscal, el financiamiento de deuda, la captura
devalorde latierra, la fijacion de precios, la regulacion, los estandares, los vehiculos de
inversion nacional y las asociaciones publico-privadas.

A continuacidén se describen algunas fuentes de apoyo y financiacion que han sido
propuestas para el financiamiento de planes de accidn en la busqueda de la sostenibi-
lidad de las ciudades:
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1. Subvencion de financiacion. El financiamiento mediante donaciones es una opcion
para apoyar el desarrollo y la administracion de proyectosy su implementacién
cuando se requiere material y apoyo financiero para complementar el capital social.
La financiacion de subvenciones filantrépicas y de las oNG podria aprovecharse por
medio de iniciativas como el programa Rockefeller 100 Resilient Cities o los requi-
sitos impuestos en algunos paises para que las empresas dediquen el 1% de las
ganancias a iniciativas de responsabilidad social corporativa (Rsc), que es una
oportunidad para que las ciudades involucren a las empresas para apoyar proyectos
de manera conjunta. La cofinanciacion de fondos estatales y nacionales, asi como
de instituciones financieras internacionales/donantes, pueden apoyar también
proyectos con un componente de construccién de capital social.

2. Desarrollo de la capacidad para accedery asegurar la financiacion. Para acceder
a los fondos, las ciudades deberan desarrollar capacidades de recaudacién de
fondosy finanzas para aprovechar los fondos de manera mas coordinada.

3. Descentralizacion fiscal. Cuando existe capacidad, y es institucionalmente apro-
piada, la descentralizacion de la propiedad y otras formas de tributacion pueden
incrementar la eficiencia de las finanzas publicas y proporcionar a los municipios y
las regiones mayores fuentes de ingresos sobre las cuales mantienen el control.

4. Fuentes estatales o de gobiernos regionales. Los gobiernos regionales tienden a
pagar los gastos en provision de infragstructura a través de departamentos individua-
les vinculados a mejoras de sectores particulares. La mayoria de las veces, esto no
tiene en cuenta la superposicion de las funciones del departamento y los vinculos
con los programas de otras agencias que pueden ser necesarios para implementar un
enfoque integrado. El marco de coordinacion de la ciudad propuesto ofreceria la
capacidad de agrupar colectivamente los recursos financieros estatales para
implementar proyectos. Un convenio colectivo de representantes nodales nacionales,
estatales y municipales alinearia los objetivos y la ejecucion de programas.

5. Fuentes externas de financiacion. Varios tipos diferentes de fuentes de financiacion
son relevantes para la ejecucion de programas de preparacion de proyectosy creacion
de capacidad, incluidos fondosy programas nacionales de los diferentes ministerios,
y los relacionados con las misiones en el marco del plan de accion nacional sobre
cambio climatico. Los bancos nacionales de desarrollo, los bancos de inversion eco-
I6gicosy otros vehiculos de inversidn a nivel nacional, con un mandato especifico para
financiar la infraestructura urbana sostenible, tienen un potencial sustancial para
combinar las finanzas publicasy privadas. Los programas de agencias de desarrollo
internacionalesy bilaterales, como el Banco Mundial, los bancos internacionales
regionalesy las agencias de cooperacion internacionales, también tienen programas
que ofrecen apoyo financiero para los tipos de iniciativas generalmente incluidas en
los proyectos del plan de accién.

6. Mercado de bonos municipales. En algunos casos, los mercados de bonos
municipales son una opcion de financiamiento de las ciudades. Sin embargo, en
paises en desarrollo, las corporaciones municipales pequefasy medianas enfrentan
obstéaculos de calificaciones bajas, inversionistas reacios y regulaciones poco claras.
Con la orientacién nacional y con apoyo regulatorio, en asociaciéon con organismos
estatales, las ciudades podrian aprovechar el mercado de bonos para recaudar
capital que apoye algunos de sus proyectos de infraestructura. Para hacer que los



proyectos sean invertibles y ganarse la confianza de los inversores, la ciudad deberia
demostrar transparencia en la gobernanza responsable y la entrega orientada a los
objetivos, por encima del cumplimiento normativo obligatorio. El mercado de bonos
podria utilizarse para financiar proyectos que requieran un horizonte de entrega 'y
ofrezcan una rentabilidad menor.

Financiamiento combinado y asociacién publico privada. Algunas ciudades han
creado fondos publico-privados con participacion de capital del sector privado que
ofrece deuda para infraestructura civicay tiene la tarea de mejorar los niveles de
vida de la poblacidn. Estos fondos pueden ayudar a las ciudades a facilitar la
participacion del sector privado en la infraestructura a través de empresas conjun-
tas y asociaciones publico-privadas, y la capacidad de la ciudad para acceder al
financiamiento de deuda del mercado cuando sea necesario. La integracion de la
asociacion de la ciudad puede ofrecer flexibilidad para empaquetar ciertos
proyectosy servicios a través del mercado de bonosy las rutas de App. Los proyectos
podrian empaquetarse para ofrecer un rendimiento de la inversién que resultaria
atractivo para la participacion del sector privado. La gama de proyectos que pueden
ser adecuados podria incluir el servicio de recoleccién de residuos sélidos con un
centro de reciclaje, la produccion de energia en un centro de residuos o la integra-
cion de energia renovable con la provision de viviendas asequibles.

. Financiamiento y gravamenes basados en la tierra para permitir la recuperacion
de costos de la inversion en infraestructura publica. La ciudad podria desarrollar
vehiculos de financiacidon conjunta para permitir proyectos de infraestructuray
desarrollo de tierras (lotes, terrenos) basados en areas, asi como esquemas para la
regeneraciony renovacion de infraestructura y desarrollo urbano dentro de areas
establecidas de la ciudad. Las propuestas podrian desarrollarse mediante la
consolidacidn/reajuste de la tierra y los planes de planificacion urbanay el
aumento en el valor de la tierra creado al proporcionar infraestructura y desarrollar
tierras. La financiacién basada en la tierra podria vincularse, por ejemplo, a un bono
municipal para financiar la planificacidony la entrega de la infraestructura integrada
para un nuevo barrio ecoldgico, incluida la adquisicidn de tierras, construccién de
infraestructuray recuperacion de inversiones mediante venta de terrenos, gravame-
nesy cobros a los usuarios.

. Financiamiento para apoyar programas de capital que no generan ingresos.
Programas de capital que incluyen componentes que no generan ingresos, como
acciones sociales y ambientales que pueden ser necesarias para maximizar los
beneficios de reduccion de la pobrezay reduccion del riesgo climatico. Incluso se
podria exigir que la inversion en infraestructura fisica sea eficaz para lograr los
resultados previstos. En este caso, el financiamiento podria provenir de donantes
internacionales y/o fondos, como el Fondo Internacional para el Clima (icF, por sus
siglas en inglés), el Fondo Verde del Clima (GcF, por sus siglas en inglés) u otros
mecanismos de financiamiento verde. Los mecanismos rotatorios de crédito y ga-
rantia operados por una serie de instituciones internacionales de desarrollo
también pueden estar disponibles y proporcionarse a cambio de la entrega de
mayores beneficios socioecondmicosy relacionados con el cambio climatico.
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Ejemplos de ciudades con
iniciativas de desarrollo
sostenible y preparacion
para el futuro

El indice de ciudades sostenibles (2018) califica las cien ciudades més sostenibles del
planetay ninguna colombiana aparece en la clasificacion. En los primeros diez lugares
aparecen ocho ciudades de Europay dos de Asia, en los primeros cincuenta lugares hay
veintiocho de Europa, seis de Asia, siete de Estados Unidos, cinco de Canada, cuatro de
Australia, y en la clasificacion total (cien) aparecen treintay tres ciudades de Europa,
veinticuatro de Asia, veintidés de Estados Unidos, cinco de Canada, cinco de Oceania,
siete de Latinoaméricay cuatro de Africa. La primera ciudad latinoamericana clasificada
es Santiago de Chile en el puesto 77, seguida por S&o Pablo (78), Ciudad de México (79),
Buenos Aires (81), Rio de Janeiro (84), Lima (85) y Salvador (86). Las primeras diez urbes
clasificadas por el indice de ciudades sostenibles son, en su orden, Londres, Estocolmo,
Edimburgo, Singapur, Viena, Zurich, Munich, Oslo, Hong Kongy Francfort.

Muchas urbes han fijado como metas para su desarrollo sostenible las mismas metas
establecidas por las Naciones Unidas en el Objetivo 11 (Ciudades sostenibles y comuni-
dades) de los Objetivos de Desarrollo Sostenible para el afio 2030. Estas metas son las
siguientes:

Garantizar el acceso de todos a viviendas y servicios basicos.

Proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesiblesy
sostenibles para todos.

Mejorar la urbanizacion inclusiva y sostenible y la capacidad para la planificaciony
gestion participativas, integradas y sostenibles de los asentamientos humanos.

Redoblar los esfuerzos para protegery salvaguardar el patrimonio cultural y natural
del mundo.

Reducir el nimero de muertes y afectados y las pérdidas econémicas directas
por desastres.

Reducir el impacto ambiental per capita adverso de las ciudades.
Proporcionar acceso universal a espacios verdes y publicos.

Apoyar los vinculos econdmicos, sociales y ambientales positivos entre las zonas
urbanas, periurbanasy rurales fortaleciendo la planificacion del desarrollo nacional
y regional.

Adoptar e implementar politicas y planes integrados para la inclusion, la eficiencia
de los recursos, la mitigacion y la adaptacién al cambio climatico, y la resiliencia a
los desastres.

Construccion de edificios sosteniblesy resilientes utilizando materiales locales.



Muchas ciudades usan estas metas para construir sus planes de desarrollo sostenible
y periddicamente hacen seguimiento a los logros obtenidos en el camino hacia la
sostenibilidad. Por ejemplo, Buenos Aires realizé un proceso de priorizacion de metas de
los obs en forma consultiva con participacion de diversas areas de gobierno, organiza-
ciones destacadas de la sociedad civil y especialistas del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo. Otras ciudades, como Santiago de Chile y Ciudad de México,
igualmente hacen propuestas de desarrollo sostenible buscando lograr las metas esta-
blecidas en los opsy realizan evaluaciones periddicas voluntarias para indicar sus logros
en la sostenibilidad de estas. Rio de Janeiro también ha definido un plan estratégico de
desarrollo sostenible basado en los obs con varios programas especificos que se
detallaréan adelante. Rio de Janeiro y Sao Paulo tienen una ley sobre politica municipal
de cambio climatico basada en los obs. La priorizacion de los obs es la guia para la
construccion de los planes de desarrollo a futuro de estas ciudades, estableciendo un
esquema de implementacién para lograr esas metas y haciéndoles seguimiento.

Las ciudades mas sostenibles en el mundo, de acuerdo con el indice de ciudades
sostenibles (ics), tienen en comun metas ambiciosas para lograr la descarbonizaciony
la resiliencia ante el cambio climatico. Igualmente tienen una estructura de planificacion
muy arraigada con planes estratégicos para el desarrollo sostenible a corto, medianoy
largo plazos, planes de accidn y planes de implementacidon. Se identifican claramente
las acciones a desarrollary sus plazos de tal manera que se alcancen las metas en los
tiempos establecidos. Se tiene un sistema de monitoreo y seguimiento que permite eva-
luar el logro de las metasy hacer los ajustes que se requieran. Londres y Estocolmo, por
ejemplo, tienen metas para ser ciudades descarbonizadas (libre de combustibles fésiles)
en veinte o treinta aflos, con acciones especificas que deben implementarse. Por
ejemplo, en el plan de accién de descarbonizacién de Londres se resaltan las siguientes
metas y el afio en que se espera lograrlo: medidores inteligentes en cada casa (2020),
reduccion del 50 % de las emisiones de coz (2027), cero residuos a los rellenos sanitarios
(2026), toda la flota de vehiculos pesados libre de combustibles fésiles (2030), toda la
flota de buses de cero emisiones (2037), las redes de gasy electricidad alcanzan condi-
cion de cero carbon (2040), 2cw de energia solar instalados (2050) y cero emisiones de
edificios, construccion y transporte (2050).

Londres, Estocolmo y Edimburgo buscan desarrollar entornos urbanos densos y
cohesionados en los que los edificios y los espacios verdes funcionen juntos, lo que
permitira crear buenos entornos de vida. Generalmente, estas ciudades identifican zonas
de actuaciones prioritarias para implementar acciones para el desarrollo sostenible. En
el marco de sus planes han desarrollado una serie de estrategias para impulsar el desa-
rrollo sostenible. Entre las medidas propuestas, y en camino de ser implementadas, se
encuentran las siguientes: incrementar el nimero de edificios modernizados con
medidas de eficiencia energética; instaurar politicas y programas gubernamentales sé-
lidos para que los edificios alcancen los niveles requeridos de eficiencia energética;
cualquier aumento en la demanda de energia deberia compensarse con el despliegue
de eficiencia energética y el uso creciente de tecnologia inteligente para suavizar los
picos de demanda; apoyar las energias renovables de pequefia a mediana escala,
descentralizadas y basadas en la comunidad, y el mayor uso de la microgeneracion de
energias renovables; apoyar la entrega de las instalaciones necesarias para disminuir los
desechos del relleno sanitario y promover la prevencion, reutilizacion, reciclaje y
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recuperacion de materiales; descarbonizar el transporte y aumentar el uso del trans-
porte publicoy activo, cambiar el enfoque de vehiculos en movimiento a personasy
mercancias en movimiento; mejorar la red verde de la ciudad fomentando las practicas
de gestidn de la tierra que capturan, almacenan y retienen carbono, previeneny
gestionan el riesgo de inundaciones; y desarrollar politicas y acciones que aborden la
capacidad de adaptarse a un clima cambiante.

Singapur, la ciudad asigtica mds sostenible por mucho, tiene como guia para alcanzar el
desarrollo sostenible el Plan de Singapur Sostenible, que incluye objetivos o programas
como: ciudad apreciada y ecointeligente buscando ayudar a los residentes a mantener
un estilo de vida ecolégico y disfrutar de una alta calidad de vida; ciudad liviana de carros;
ciudad sin residuos; una economia verde lider (practicas mas ecoldgicas); comunidad
activay amable; y va mas alla, puesto que Singapur colabora con otros paises para
responder a los desafios ambientales multifacéticos que enfrentamos. El Plan de
Singapur contempla metas especificas y detalladas que deberan haberse obtenido en el
afno 2030. Por ejemplo, en el tema de movilidad proponen: duplicar las vias para bicicle-
tas, incrementar en un 80 % la red de trenes (eléctricos), incrementar en un 20 % la
proporcién de hogares a diez minutos de caminata de estaciones de tren e incrementar
en un 9% los viajes que comparten transporte publico.

Otras ciudades han enfrentado el reto del desarrollo sostenible proponiendo modelos
especificos de desarrollo y enfocando todos sus esfuerzos en su implementacion. Los
ejemplos mas notorios de este camino son Paris con su propuesta Paris ciudad de 15
minutos y Barcelona con las supermanzanas, que en ambos casos son modelos
orientados a tener ciudades de proximidad, buscando que todas las necesidadesy ser-
vicios requeridos por los habitantes de una zona se encuentre relativamente préximos
(accesibles en poco tiempo). La propuesta esta basada esencialmente en la revitalizacion
de los servicios de cortas distancias, quince minutos en movilidad activa (a pie o en bi-
cicleta) basada en cuatro criterios: redescubrir todos los recursos de proximidad, utilizar
los metros cuadrados existentes masy mejor, darle a cada lugar multiples usosy reapro-
piarse del espacio publico para hacer de él lugares de encuentro, de vida.

La “ciudad de 15 minutos” en Paris comienza por hacer que las calles mas importantes
sean inaccesibles para vehiculos de combustion interna; convirtiendo las intersecciones
actualmente obstruidas por el tréfico en plazas peatonalesy creando “calles para nifios”
alrededor de las escuelas. Las calles peatonales o con trafico reducido con vegetaciony
disefio para caminary pasear, y las calles para nifios sin trafico automotor para prolongar
las areas de juego sin peligroy favorecer la actividad y encuentro fisico. Abrir las escuelas
los fines de semana para transformar su uso y convertirlas en vector de cambio.
La creacion de kioscos ciudadanos de proximidad como referentes de la presencia
municipal, los platds artisticos, que pueden ser fijos 0 mdviles para integrar la cultura
urbana de proximidad, abrir la alcaldia con salas abiertas como lugar de estudioy
encuentro, complementarias de los horarios de bibliotecas, el acompafamiento a las
personas de tercera y cuarta edad para mejorar sus condiciones de vida, los centros
sociales y deportivos mezclando vida social y deportiva, el apoyo a los comercios de
barrio con la creacién de un establecimiento municipal gestionando su catastroy pro-
piedad, un servicio municipal de policia sin armas letales, con paridad de géneroy
formacion para mediary estar presente, entre muchas otras cosas.



Las supermanzanas de Barcelona son células urbanas de unos cuatrocientos por
cuatrocientos metros, lo que reduce al minimo el trafico motorizado y el aparcamiento
de vehiculos en superficie, y da la maxima preferencia a los peatones en el espacio
publico. El trafico motorizado circula por las vias perimetrales, mientras las calles inte-
riores se reservan al peatény, en condiciones especiales, a cierto tipo de trafico como
vehiculos de residentes, servicios, emergencias, carga y descarga. La supermanzana se
perfila, por tanto, como una solucién integral que une urbanismo y planificacion de la
movilidad con el objetivo principal de limitar la presencia del vehiculo privado en el
espacio publicoy retornar este al ciudadano. La aplicacidon de las supermanzanas se
traduce en una mejora de la calidad urbana mientras se reduce el impacto ambiental.
También aumenta la calidad de vida de vecinos y visitantes, y se incrementa la cohesién
social y la actividad econdmica.

Como se puede observar, estos dos modelos de desarrollo sostenible (Paris en 15
minutosy las supermanzanas de Barcelona) son bastante similares. Se trata de repensar
las ciudades en términos mas amables. No se trata de segregar, ni mucho menos de
confinara la gente en su barrio.

Las ciudades de proximidad son ciudades compactas, aquellas que concentran un gran
nuimero de poblacién en un espacio relativamente reducido, buscando disminuir las
distancias que deben cubrir sus habitantes cada dia. Estas ciudades poseen centros
compactos en los que se realiza un elevado niimero de desplazamientos, rodeados por
otras capas en las que el movimientoy la densidad van disminuyendo. En estas ciudades
se utiliza mas el transporte publico y se cubren mas trayectos a pie o en bicicleta.
También existe correlacidon entre una organizacion jerarquica de la movilidad y menor
contaminacidn, salud ciudadana e integracion de las distintas comunidades de habitan-
tes. Incluso el uso de sus infraestructuras es mas eficiente que en las ciudades
dispersas. Todas estas son caracteristicas que indican que nos encontramos ante un
espacio urbano sostenible. Se busca pasar de un espacio urbano monofuncional hacia
una ciudad policéntrica. La propuesta tiene bastante sentido, pues la calidad general de
vida en muchas grandes ciudades solo sufre deterioro con el paso de los afios, impulsa-
do especialmente por el tiempo que se pierde en los desplazamientos.

Otras ciudades han introducido planes similares de “20 minutos”, como Melbourne en
Australia o Copenhague en Dinamarca. Muchas ciudades de tamafio medio deberian
apropiarse del conceptoy estimular nuevas y mas amables formas de vivir, con base en
la propuesta de Paris de 15 minutos.

Séo Pabloy Rio de Janeiro son dos de las ciudades latinoamericanas mejor clasificadas
como ciudades sostenibles, sus planes tienen como pilares las indicaciones contenidas
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente el Objetivo 11. Ambas ciudades
tienen, desde hace varios afios (2009), una ley sobre politica municipal de cambio
climatico, la cual se constituye en un marco de actuacion bastante amplio de acciones
para hacer a las ciudades mas resilientes ante el cambio climético, incluyendo la formu-
lacién, adopcidén e implementacion de planes, programas, politicas, metas y acciones
restrictivas o de incentivos, involucrando agencias publicas e incluyendo alianzas con la
sociedad civil. Algunas politicas para resaltar de estas leyes de cambio climatico son:
promocién del uso de energias renovables y sustitucion gradual de los combustibles
fosiles; integracion de normas urbanisticas y de ordenamiento territorial; intensificacion
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del uso del suelo de manera equilibrada en relacién a la infraestructura y equipamientos;
transporte y medio ambiente; priorizacién de la circulacién del transporte publico;
proteccidn y expansion de sumideros y reservorios de gases de efecto invernadero; uso
de instrumentos econdmicos, tales como exenciones fiscales, subsidios e incentivos y
financiamiento, con miras a mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero,
fomentar la minimizacion de la cantidad de residuos generados, la reutilizacion y el
reciclaje de los residuos urbanos, la reduccion de la nocividad y el tratamientoy depd-
sito ambientalmente adecuado de los residuos restantes, y promover la forestacion de
vias publicasy aceras publicas, ampliar el area permeable, asi como la preservaciony
recuperacion de areas de interés para drenaje.

Un aspecto para resaltar de estas politicas es la propuesta de instrumentos financieros
como incentivos para impulsar la implementacién de las medidas propuestas. Con
base en este plan para enfrentar el cambio climatico tanto Sdo Pablo como Rio de
Janeiro establecieron unas directrices. Los principales elementos de estas directrices,
relacionados con la investigacion desarrollada por la Universidad de los Andes, son:
priorizar el desarrollo de ciudad compacta, priorizar los modos activos de movilidad y
el transporte publico, promover la adopcion de fuentes de energia renovables, aprove-
chamiento energético del procesamiento de residuos sélidos urbanos, promovery
fomentar estandares de eficiencia, conservacion y uso racional de los recursos
naturales en edificios nuevos y existentes, priorizar acciones estructuralesy no estruc-
turales relacionadas con macroy microdrenaje, priorizar la recoleccién y reutilizacion
del agua de lluvia, establecer pautas para el desarrollo de una economia urbana baja
en carbono, y estudiar la viabilidad de crear incentivos econdémicos y fiscales para el
uso de fuentes de energia renovables.

Dentro del Plan de Desarrollo Sostenible de Rio de Janeiro hay varios programas que vale
la pena resaltar, como Rio + Sustentavel, La ciudad por el clima y Reinvent Rio.
Rio + Sustentavel consiste en la implementacion de iniciativas que tienen en cuenta los
efectos del cambio climatico y cuyo objetivo es proteger el medio ambientey la pobla-
cién. Gracias al proyecto se ejecutaran programas como IPTU Verde, una exencion fiscal
parcial para quienes incluyan medidas para reducir los impactos ambientales en
edificios y renovaciones. Con Rio + Sustentavel, la ciudad asumid el objetivo de emitir
certificaciones de construccion sostenible para el 10 % de los nuevos edificios para el
2020 y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20 % para ese
mismo afio, en comparacion con los niveles del 2005. La ciudad por el clima, a su vez,
prevé acciones municipales de resiliencia y enfrentamiento al cambio climatico. Este
proyecto incluye iniciativas que integran estratégicamente diferentes agencias para
mejorar el uso de los espacios publicos con practicasy soluciones urbanas sostenibles,
incluyendo el seguimiento de los resultados con base en indicadores de sostenibilidad
y cambio climatico. El proyecto Reinvent Rio busca fomentar el desarrollo neutro en
carbono en proyectos de disefio arquitectdonico o urbano, con el objetivo de mejorar la
eficiencia de los edificios.

Un proyecto de investigacion del Centro de Investigacion Cooperativa para Ciudades
Sensibles al Agua (crewsc) reunid a destacados estrategas, formuladores de politicas,
profesionales y académicos en seis ciudades de Australia (Perth, Sydney, Adelaide,
Townsville, Gold Coasty Bendigo) para detallarvisiones locales para una ciudad sensible
al agua y desarrollar estrategias de transicion para guiar los cambios necesarios para



hacer realidad esa vision. En la ciudad sensible al agua, los servicios del sistema de agua
son fundamentales para permitir amplios resultados aspiracionales para una ciudad,
como personas y lugares saludables; ecosistemas présperos y protegidos; uso de
recursos sostenibles y eficientes a través de infraestructura adaptativa; y economias
innovadorasy fuertes. Si bien todavia no existe en el mundo una ciudad sensible al agua,
el concepto ha capturado la imaginacion de la gente como una forma de reconocer la
centralidad del agua para las ciudades futuras présperas. En muchos lugares de
Australia, la ciudad sensible al agua se estd convirtiendo en un objetivo estratégico. Sin
embargo, crear ciudades sensibles al agua es un desafio. Requiere un cambio significa-
tivo de los modos convencionales del servicio de agua, que generalmente involucran
redes de tuberias centralizadas a gran escala disefiadas para abordar objetivos Unicos
de suministro de agua, alcantarillado y drenaje. Este tipo de redes siguen siendo
importantes en una ciudad sensible al agua, sin embargo, la entrega de beneficios mas
amplios requerird la integracion de tecnologias descentralizadas y basadas en la
naturaleza que sean eficientes, flexibles y adaptables, y estén disefiadas de manera
sensible a los entornos urbanos locales y responda a los valores de la comunidad. La
transicién hacia una vision de ciudad sensible al agua requiere, por lo tanto, cambios
significativos en las estructuras, culturas y practicas que sustentan la planificacion, el
disefoy la gestion de los sistemas de aguay los desarrollos urbanos.

Las ciudades, en la busqueda de su sostenibilidad, también han avanzado en la
implementacion de las soluciones sectoriales descritas anteriormente y propuestas en
la investigacion. Como ejemplo se presentan algunas ciudades que han implementado
estas soluciones en el sector de aguas:

En Leicester, Reino Unido, en la zona urbana de North Hamilton, especificamente
en un desarrollo urbano de 56 hectareas cuyo uso principal es residencial, se
implementd un esquema de subs para manejar la planicie de inundacién de Melton
Brook, promover el uso de corredores verdes para uso recreacional e imitar patrones
de drenaje natural. Para garantizar el mantenimiento en el largo plazo se realizé un
convenio con una empresa privada.

La expansion este de Dunfermline, Reino Unido, tiene un area de 550 hectareasy
se planted como un plan a veinte afios para el desarrollo de un drea con usos mixtos
(por ejemplo, industrial, comercial, residencial y recreativo). El uso de sups se
planted con el objetivo de proteger la calidad del cuerpo de agua receptory para
reducir los costos del manejo de la escorrentia. Como resultado se obtuvo una
mejora en la calidad del agua pluvial y los subps se integraron al espacio publico a
través de su ubicacion estratégica. Las responsabilidades sobre el mantenimiento
se distribuyeron provisionalmente entre actores publicosy privados de acuerdo con
la ubicacion de estos.

- El proyecto Avalon Green Alleys Network en Los Angeles, Estados Unidos,
constituye un ejemplo de readaptacion de la infraestructura en un drea urbana con
el fin de mejorar su calidad. El proyecto involucré la transformacion de seis segmen-
tos de callejones para crear una red que permitiera conectar viviendas y equipa-
mientos a partir de la implementacion de sups. De este modo incrementa el espacio
publicoy mejora la calidad de la escorrentia en la cuenca. Se destaca la integracion
de la comunidad en el proyecto desde etapas tempranas (seis afios antes del inicio
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de la construccion) por medio de eventos colaborativos y material didactico. Esto
permitié cambiar la percepcion negativa de los callejones y aumentar su compro-
miso con el proyecto.

Fitzgibbon Chase en Brisbane, Australia, corresponde a un desarrollo urbano de
1300 viviendas ubicadas en un area de aproximadamente 295 hectareas. Este
proyecto se planted con el objetivo de generarvivienda asequible y ensayar innova-
ciones de desarrollo sostenible. En este sentido se buscé minimizar el uso de agua,
maximizar la infiltracién y manejar la cantidad y la calidad de la escorrentia
producida en el drea. Con este fin se establecié un sistema de suministro hibrido,
que combina soluciones centralizadas y descentralizadas, e incluye el aprovecha-
miento de agua pluvial a escala de subcuencay de edificio.

En los ultimos afios, la gestion del agua en la ciudad de Dunedin en Florida, Estados
Unidos, ha ido incorporando la visién del manejo integrado del agua. Alli, la relacién
de las instalaciones de suministro y aguas residuales cred oportunidades para retiso
y reciclaje del agua. Dentro de las estrategias se destaca la proteccién del agua
subterrdnea mediante un mayor nimero de pozos y una menor profundidad de
abstraccion. Asi mismo, se redujo el uso del agua mediante elementos eficientes,
estrategias educativas, reglamentacion sobre la irrigacion, lectura automatica de
medidores y reemplazo de tuberias viejas para reducir las pérdidas. A su vez, se au-
mento el redso de agua a partir del empleo del agua residual de la dsmosis inversa
como fuente de agua reclamada para irrigacion. En cuanto al reciclaje de agua, en
época seca se cubre el 100 % de la demanda de irrigacion con agua reciclada prove-
niente de la planta de tratamiento de aguas residuales. Adicionalmente, se ha llevado
a cabo un proceso de integracién del manejo del agua a nivel técnico e institucional.

El desarrollo urbano Jenfelder au en Hamburgo, Alemania, corresponde a 830
viviendas en 35 hectédreas localizadas en una zona que originalmente contenia
barracas militares y que se encuentra rodeada de vivienda de interés social. En el
area se proyectaron usos adicionales al de vivienda, incluyendo oficinas, instala-
ciones municipales, restaurantes, cafés, tiendasy guarderias. La estrategia para el
manejo del agua sigue el concepto de estructura descentralizada e integrada, junto
con un sistema centralizado para el manejo de agua residual. Adicionalmente, esta
estrategia esté ligada con la produccidn de energia. Para el manejo de agua residual
se propuso un sistema de vacio para los sanitarios, que opera con un sexto del agua
requerida en un sanitario convencional. Las aguas negras son transportadas a una
planta de tratamiento que cuenta con un reactor de mezcla completa (CSTR). A su
vez, el contenido de trampas de grasas es conducido a la planta, ya que el proceso
de tratamiento incluye la generacién de energia en una planta de cogeneracion
(cHP). Las aguas grises son recolectadas y tratadas de manera separada. Por otro
lado, el agua lluvia es recolectaday transportada a una cascada ubicada en el area
verde principal y, posteriormente, es descargada a un pondaje humedo.



Ciudades sostenibles en
la pospandemia

La emergencia creada por la pandemia de la covid-19 ha generado un gran debate
mundial sobre cdmo deberian ser las ciudades para enfrentar de mejor manera una
situacién como la que estamos viviendo. El cese de actividades econémicasy la drastica
disminucién de la movilidad ligada al encierro han tenido un evidente impacto ambiental
en las ciudades. Menos emisiones de gases de efecto invernadero, mejor calidad del aire
y una incipiente renaturalizacion de las dreas urbanas han sido mejoras significativas en
la calidad ambiental urbana. Ahora, cuando comienzan a reanudarse las actividades
normales, enfrentamos el doble desafio de superar una crisis socioecondémicay preser-
var la calidad ambiental adquirida durante el encierro. A continuacion se presenta una
reflexion preliminar sobre este tema. La pregunta que surge es ¢cémo seran las ciudades
tras este experimento de confinamiento, distancia fisica, higiene compulsivay desesca-
ladas por territorios? Sostenibilidad, proximidad y flexibilidad parecen ser las claves.

La emergencia sanitariay el estado de alarma nos han confirmado que seria deseable
cubrirtodas nuestras necesidades sin alejarnos mucho de nuestra vivienda, reforzando
a largo plazo el concepto de ciudad de proximidad. Las ciudades policéntricas o con
espacios urbanos auténomos, como la propuesta de supermanzanas de Barcelona, de
ciudades con zonas o bloques compactos, o el Paris de 15 minutos, podran ser
convenientemente aisladas sin interferir con el resto, y sin necesidad de extender el
confinamiento a toda la ciudad. Estos espacios urbanos auténomos pueden adaptarse
rdpidamente y responder por si mismos a retos como los confinamientos o la trazabilidad
de los contagios.

La transformacidn que nos traerd la covid-19 consistird en acelerar el viaje de las
ciudades hacia la sostenibilidad, que esta directamente relacionada con la salud. Este
enfoque propone mejorar los entornos urbanos para facilitarle a la poblacién el acceso
a las opciones mas saludables. Por ejemplo, las politicas que promueven el transporte
sostenible y activo, es decir, caminar o ir en bicicleta, favorecen la actividad fisicay redu-
cen el sedentarismo, asi como disfrutar de menores niveles de contaminacion. En el
entorno actual, ademas, este tipo de desplazamientos ayudan a prevenir la propagacion
de la pandemia, porque permiten mantener la distancia social.

Las ciudades con espacios urbanos auténomos o ciudades de proximidad ayudaran a
la transformacion de otro aspecto fundamental: la movilidad de las ciudades. El actual
sistema de transporte de alimentos, materiales, personasy energia es inviable y ha
contribuido a degradar la calidad de vida, acelerando aspectos como el cambio
climatico, la contaminacién o la disminucién de los servicios que nos suministran los
ecosistemas, lo cual favorece no solo la aparicién sino también la difusién de las
pandemias. En una ciudad de proximidad, los desplazamientos se hacen basicamente
caminando o en bicicleta por lo que el espacio dedicado a los vehiculos a motor se ve
notablemente reducido.
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Nuestra manera de comprar o las zonas verdes son otros dos aspectos que pueden
cambiar para siempre después de esta pandemia. Entre otras razones, porque el
periodo de confinamiento nos ha llevado a mirar mas hacia los espacios publicos
naturales. También ha catapultado el comercio electrénico, incluso entre segmentos
de la poblacién que no solian utilizarlo. Probablemente, muchos centros comerciales
se reconvertiran en centros de distribuciéon de productos a domicilio. En una ciudad
de proximidad, las tiendas tradicionales podran subsistir sin apreciables dificultades.
Se mantendrdny aumentaran en nimeroy dimensiones las zonas verdes.

La ciudad sostenible para la pospandemia debe incluir las siguientes consideraciones o
tener las siguientes caracteristicas:

Resiliente, la planificacion urbana debe cambiar de un enfoque reactivo a las
emergencias a una preparaciony toma de decisiones proactivas, preparando a las
ciudades para un futuro impredecible e impensable. Comprender las intercorrela-
ciones entre sistemas sera clave para abordar la complejidad necesaria para un
disefio urbano adecuado, y unas mejores plataformas de datos pueden proporcionar
conocimientos realesy capturar informacion critica.

Policéntrica, ciudades de proximidad compactas. Las ciudades compactas son mas
vulnerables a la propagacion del virus debido a sus altos flujos e interacciones.
Aunque, precisamente, esa densidad hace que las ciudades sean mas eficientes a
la hora de brindar servicios y soluciones a las crisis.

Tiempos de desplazamientos dentro de las zonas o centros o0 manzanas muy
reducidos (quince a veinte minutos) para satisfacer la gran mayoria de necesidades.

Movilidad activa (caminando o en bicicleta) dentro de las zonas o centros o
supermanzanas. Impulsar la movilidad sostenible repensando los usos del espacio
urbano a favor de modos de transporte activo (bicicleta, a pie), y reforzando el
transporte publico para ofrecer mas opciones.

Movilidad reducida con transporte publico dentro de zonas urbanas o hacia los
centros de servicio.

Las ciudades deben acelerar el camino hacia la sostenibilidad y deberian usar la
Agenda 2030 como una hoja de ruta. El futuro que aguarda a las ciudades es
complejoy un marco como los ops pueden proporcionar orientacion sobre hacia
dénde nos dirigimos 'y como planificar nuestras ciudades.

Masy mejores zonas verdes.

Cambio en la manera de comprar, mayor uso del comercio electrénicoy servicios a
domicilio.

Incremento notable en la seguridad vial.

Disminucion notable de la contaminacion. Las ciudades con cero emisiones estaran
mas preparadas para el futuro. Ya existen estudios que relacionan la contaminacién
atmosférica con un mayorimpacto en la salud publicay mayor impacto del virus.

Incremento del teletrabajo.

El renacimiento de la desglobalizacién, ciudades circulares y autosuficientes. Las
restricciones de movilidad debido a la pandemia han puesto de relieve la fragilidad
de las cadenas de suministro globales. Al mismo tiempo que el mundo necesita la
cooperacion global y el intercambio de conocimientos para enfrentar la pandemia
actual, las ciudades estan viviendo un renacimiento del compromiso local para ser
mas resilientes.



Conclusiones

Con base en la revision de las experiencias internacionales relacionadas con la imple-
mentacion de iniciativas de sostenibilidad en las ciudades, sus estrategiasy las acciones
o los proyectos propuestos, y su relacion con lo realizado en este estudio, se plantean las
siguientes conclusiones:

Hay un reconocimiento generalizado de que las ciudades son la clave para abordar
el camino hacia su sostenibilidad. Hay un entendimiento de que se puede lograr un
futuro bajo en carbono.

No existen soluciones estadndar para ciudades sostenibles. Cada solucion debe
adaptarse y validarse en el contexto local, y cualquier estrategia para implementar
la vision de ciudad sostenible debe ser formuladay liderada por los principales
actores de la ciudad. Se requiere conocimiento del contexto local, politicas 'y
alternativas técnicas, e investigacion relevante sobre politicas, para evaluar
y decidir entre alternativas.

Las ciudades sostenibles requieren un enfoque doble: de arriba hacia abajo (dirigi-
do por los gobiernos) para construir cimientos, y de abajo hacia arriba (impulsado
por las comunidades) para llevar a cabo iniciativas locales especificas.

Las estrategias encontradas en esta revision son a nivel de ciudad, en muy pocas
ocasiones hay planteadas estrategias para niveles inferiores de ciudad (vecindarios,
barrios, proyectos habitacionales, otros). Entonces, las acciones o proyectos
propuestos son a escala de ciudad. En este sentido, |la estrategia planteada en este
estudio de intervenciones a nivel de grandes proyectos urbanisticos es bastante
novedosay obliga a un mayor detalle en las acciones propuestas.

La propuesta en la investigacion de trabajar sectorialmente es algo reconocido en
las diferentes iniciativas internacionales. Los sectores de agua, energia, residuos,
movilidad y edificaciones son reconocidos como sectores de primera importancia
en la definicidn de las acciones encaminadas a la sostenibilidad de las ciudades.
Aunque se mencionan algunas acciones orientadas a temas ambientales de
manera sectorial, no hay una orientacién como la propuesta en esta investigacion
sobre el tema de ecologia urbana. En las propuestas revisadas, las palabras
ecologiay ecosistemas son palabras muy poco referenciadas. La propuestay el
enfoque sectorial de ecologia urbana es, entonces, algo muy novedoso en la
busqueda de ciudades sostenibles.

Los proyectos planteados en la investigacion en cada uno de los sectores conside-
rados, con excepcion del sector denominado ecologia urbana, coinciden con
acciones o proyectos también propuestos en diferentes iniciativas internacionales
para la busqueda de ciudades sostenibles. Los proyectos propuestos en la investi-
gacion en el sector de ecologia urbana son también proyectos novedosos para
incluiren el portafolio de acciones para las ciudades sostenibles.
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En la investigacion se utilizan una serie de herramientas de evaluacion, andlisis,
priorizacion e identificacidon de acciones, basicamente constituidas porindicadores,
modelos y contabilidad de emisiones. Aunque en la revisidn realizada a nivel
internacional generalmente no se mencionan las herramientas utilizadas, es muy
probable que todas se usen en los diferentes casos de estudio. De todas maneras,
la aplicacion de indicadores y modelos a nivel de proyectos urbanos es algo
muy novedoso en la evaluaciony el andlisis de ciudades sostenibles.

La financiacién de las acciones o los proyectos para la transformacion de las
ciudades hacia la sostenibilidad es reconocida como algo de importancia signifi-
cativa. Estas, generalmente, tienen un portafolio importante de posibilidades de
financiacion de proyectos o acciones para lograr la sostenibilidad. El disefio del
esquema de financiacidn del plan de accién hacia la sostenibilidad de las ciudades
es algo de absoluta importanciay se tiene que haceren el detalley con la seriedad
requerida para que el tema financiero no se vuelva una barrera.

Varias ciudades presentan barreras para lograr el financiamiento de los proyectos
para su transformacién en ciudades sostenibles. Algunas de estas barreras institu-
cionales son, por ejemplo, falta de capital publico inicial, la inerciay capacidad
institucionales, y las de mercado son el retorno de la inversion, el riesgo de estay la
informacion imperfecta.

- Dado que las ciudades tienen diferentes niveles de madurez en las diferentes dimen-
siones, la estrategia debe incluir que las partes interesadas acuerden las areas
prioritarias. Las estrategias también deben estar informadas por el “metabolismo
urbano”, es decir, cdmo la ciudad produce, transformay consume materiales, energia,
capital y otros recursos. La transformacién debe progresar dentroy a través de estas
dimensiones, y mientras se avanza en una dimensién no deberia deteriorarse otra.

Es una prioridad desarrollar una capacidad consolidada de preparaciény monitoreo
de proyectos en las ciudades, como una importante estrategia para la implementacion
de los proyectos del plan de accion. Generalmente, estas ciudades tienen recursos
humanosy financieros internos muy limitados para desarrollar, administrar e imple-
mentar proyectos y programas. Dada la escala de proyectos y programas que se
desarrollaran e implementaran en las ciudades durante un periodo sostenido de afios,
existe la necesidad de mejorar la gestidon de proyectosy programasy las capacidades
de coordinacién en las ciudades y de gestidon de la financiacion del plan de accion.

- Para promover la sostenibilidad en las ciudades inteligentes deben existir plataformas
de intercambio de conocimientos que promuevan buenas practicas relacionadas con
la gobernanza, el transporte, el agua, el alcantarillado, la electricidad, la movilidad, el
medio ambiente, la planificacién urbana, la cohesidn social, la calidad de vida, la
participacion ciudadana, la infraestructura digital y la contextualizacion.

Es de primera importancia la accion del Gobierno (definiciones, regulacion, leyesy
financiacion) para apoyar el desarrollo sostenible de las ciudades.
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El desarrollo sostenible de las ciudades abarca muchos aspectos de la vida cotidiana de
individuos y comunidades, los cuales incluso trascienden los limites fisicos de sus
entornos de vivienda (urbanizaciones, barrios, comunas, otros). El camino hacia el desa-
rrollo sostenible es complejoy abarca diversos aspectos sociales, econdmicos, de salud,
educacion, cambio climatico, entre otros. Los Objetivos del Desarrollo Sostenible de la
ONU (2015) representan un marco complejo de actuacidén con una gran cantidad de
barreras, necesidades y soluciones para evolucionar hacia el desarrollo sostenible. El
obps 11 busca lograr ciudades mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles, e incluye
una serie de metas a ser alcanzadas por las ciudades para el afio 2030. Muchas ciudades
del mundo incluyeron en sus planes de desarrollo sostenible estos opsy sus respectivas
metas al afio 2030. El logro de las metas establecidas depende de los contextos sociales,
politicosy culturales de cada ciudad y, obviamente, de los recursos destinados a estos
esfuerzos. En este sentido, cada ciudad debe disefiar sus propios planes, estrategiasy
proyectos para alcanzar las metas que finalmente se definan.

La propuesta de trabajo para lograr las metas de los obs en el 2030 es, en muchas
ciudades, en direccidn top-down (de arriba hacia abajo): se empieza por politicasy
acciones a nivel nacional y se va luego bajando con acciones a niveles territoriales
y locales. Nuestra propuesta de trabajo es en direccidon bottom-up (de abajo hacia arriba)
y estd referida a las acciones a desarrollar en el entorno o en el espacio de los proyectos
urbanisticos de gran escala para su sostenibilidad, sin hacer referencia a los aspectos
socioecondmicos que trascienden los limites de estos desarrollos. Pensando en lograr
el desarrollo sostenible no pueden ignorarse las vastas diferencias entre una mirada
global y una local con escalas, expectativas y resultados diferentes. La dificultad de
integrar las miradas global y local no puede subestimarse. Lo que parece necesario es
un nuevo tipo de “nociones intermedias/hibridas” para sincronizar las lecturas de arriba
hacia abajoy de abajo hacia arriba.

Las barreras, necesidadesy soluciones que se tratan aca se refieren a las relacionadas
con laimplementacion de las acciones sostenibles propuestas de manera sectorial para
megaproyectos urbanisticos en las ciudades de Colombia. Estas barreras, necesidades
y soluciones no son, por tanto, de indole general, como los ocho obstaculos para el
desarrollo sostenible en las Américas referidos por la oNu. Estos obstaculos o barreras,
aunque son de gran importanciay deben ser resueltos, van mas alla del alcance de esta
propuesta. Los obstéaculos planteados por la oNu son:

-

La persistencia de la pobreza.

Las desigualdades estructuralesy la cultura del privilegio.

Las brechas en educacion, salud y de acceso a servicios basicos.
La falta de trabajoy la incertidumbre del mercado laboral.

El acceso parcial y desigual a la proteccion social.

La institucionalizacién de politica social aun en construccion.

Una inversion social insuficiente.

® N o @ s N

Obstaculos emergentes: laviolencia, los desastres naturales y el cambio climatico,
la transicion demografica, las migracionesy los cambios tecnoldgicos.
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Estas barreras trascienden el &mbito de la propuesta realizada para enmarcar los
desarrollos urbanos en las consideraciones de sostenibilidad respecto a estos sectores:
ecologia urbana, gestion del agua, manejo de los residuos, energia, movilidad y edifica-
ciones. Sin duda que los aspectos sociales, econdmicos, de salud, trabajo, violencia,
migracionesy otros tienen una relacién directa con la posibilidad de que las soluciones
propuestas aca sean implementadas, incluso esta falta de vision integral es de porsi una
barrera, pero igual nos enfocaremos, como una aproximacion preliminar, en las barreras,
necesidades y soluciones para implementar las acciones sectoriales propuestas para
proyectos urbanisticos, referidos a sus entornos.

Necesidades para el
desarrollo sostenible de
proyectos urbanos

Las medidas de mitigacion son aquellas acciones que estan encaminadas a reduciry
limitar las emisiones de gases de efecto invernadero, mientras que las medidas de adap-
tacion se basan en reducir la vulnerabilidad (aumentar la resiliencia) ante los efectos
derivados del cambio climatico. Se presentan a continuacion las necesidades derivadas
del estudio agrupadas como medidas de mitigacidon o de adaptacion. Igualmente se
presentan necesidades en dos temas sustantivos como son la habitabilidad y la finan-
ciaciony gestion de este tipo de proyectos. Las necesidades propuestas no pretenden
ser exhaustivas, con seguridad se pueden encontrary proponer mas en cada uno de los
sectores, y, aunque se presentan agrupadas en medidas de mitigacion, adaptaciény
otras, no siempre es facil hacer esta diferencia, pues hay medidas que podrian estaren
varios de estos grupos.

Medidas de mitigacion

Analisis completos desde la etapa del disefio de requerimientos habitacionales, de
movilidad y servicios comerciales, de salud, de educaciény sus posibles modifica-
ciones en el tiempo. Se deben considerar metodologias de anélisis de ciclo de vida
que consideren las diferentes etapas para el inventarioy la mediciéon de emisiones
y la informacion correspondiente.

Eficiencia y nuevas préacticas para el manejo y uso de agua, energiay residuos
inspiradas en conceptos de economia circular. Seguimiento para reducir las pérdi-
das en las etapas de suministroy distribucién de aguay energia, consideracion de
acciones respecto al manejo de la demanda que lleven a una reducciéon o mayor
eficiencia en el uso de los recursos.



Consideracion de nuevas tecnologias y procesos de gestion de recursos energéti-
cos, como generacion distribuida, medicién inteligente y distritos térmicos; de
aprovechamiento de agua, relso de agua gris y drenajes sostenibles; de
tratamiento de aguas residuales;y de transporte y aprovechamiento de residuos.
Esto es, de sistemas descentralizados y digitalizados de prestacion de servicios que
impliquen una menor huella de carbono.

Analisis de la posibilidad de sustituir un porcentaje significativo del agua potable
con agua gris y/o aguas lluvia y utilizar subs para el manejo de la escorrentia;y
sistemas de alumbrado publico eficientes y de recoleccién diferenciada de residuos.

Identificacion de los requerimientos de conectividad y las alternativas de transpor-
te publico para reducir altos tiemposy costos de viaje para los habitantes. Mejorar
la calidad del transporte publico: conectividad desde el proyecto, tarifas integradas
y mejores estandares ambientales de la flota. Identificacion de los cambios posibles
en los patrones de desplazamiento.

Consideracion de opciones amigables para el desplazamiento de los residentes
dentro de los megaproyectos que faciliten el acceso a todos los servicios.

Disefio de portafolios de sistemas estructuralesy arquitectdnicos para la reduccion
de la huella ambiental, considerando materiales, envolventes (cubiertas y fachadas)
y sistemas interiores.

Estimacion de los impactos durante la operacién y evolucién del proyecto por
aumento de requerimientos de confort y cambios en los requerimientos de las
unidades de vivienda por evolucion de las familias. Consideracion de las adapta-
ciones que deben realizarse por estas modificaciones. Considerar la variabilidad y
cambios del clima.

Consideracion de soluciones basadas en la naturaleza de manera que la infraes-
tructuraverdey, en particular, el arbolado urbano contribuyan a la mitigacion de Gel
através de la captura de carbono.

Cobertura arbdrea para la mitigacion de emisiones (minimo en el 60 % de los espa-
cios de infraestructura verde y del 80 % de las dreas protegidas urbanas aptas para
realizar plantacion), asi como para mejorar condiciones paisajisticas y ambientales.

Capacitacion y vinculacion de la comunidad para lograr su compromiso en el
manejo de sistemas de abastecimiento y tratamiento de agua, de suministro de
energia descentralizada, de gestidn de residuos y su posible aprovechamiento, y
de movilidad sostenible.

Politicas y regulacion que sefialicen y fomenten el uso de nuevas tecnologias por
parte de disefadores, constructores y habitantes cuando sean mas eficientes
para los usuarios.
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Medidas de adaptacion

Incremento de la disponibilidad y funcionalidad socioecoldgica de las dreas verdes
urbanas para incluir la naturaleza como factor estructurante de las ciudades a fin
de ofrecer mayor diversidad urbanay paisajistica, mejorar la calidad de vida de los
habitantes, incrementar la adaptabilidad y resiliencia del sistema urbano-regional
a lavariabilidad climatica, previniendo fendmenos como las islas de calor. Especi-
ficamente, incrementar la disponibilidad y fortalecer la conectividad ecoldgica de
areas urbanas protegidas, mediante las siguientes estrategias:

- Declaracion de nuevas areas protegidas urbanas en las categorias existentes
(relictos boscosos, humedales, cauces y cuencas, etc.).

- Definicion de nuevas categorias de areas protegidas urbanas incluidas areas
requeridas para la adaptaciony resiliencia frente al cambio climatico (areas para
control de inundaciones, recarga de acuiferos, preservacion de cauces, etc.).

- Generaciodn de instrumentos de cofinanciacién y estimulo para la restauracion
ecoldgica de las areas protegidas urbanas.

Incremento del porcentaje de dreas verdes exigidas en los procesos de urbaniza-
cion, acorde con las mayores densidades de poblacidn, para permitir el distancia-
miento social minimo en estos espacios. El area verde total debe destinarse, ademas
de areas verdes complementarias al sistema vial y a parques lineales, a parques
urbanos con masas de arboles significativas.

Revision del concepto (indicador) de “area verde efectiva”, el cual privilegia la
funcionalidad social (intensidad de uso, recreacién activa, circulacion peatonal,
etc.), complementandolo o definiendo un nuevo indicador que reconozcay valore la
“efectividad” relativa a la funcionalidad ecoldgica de las areas verdes (oferta de
biodiversidad y servicios ecosistémicos asociados).

Arborizacion de areas verdes durante la ejecucion de las obras de urbanismo por
parte de los promotores, de manera que las areas verdes sean entregadas a la
comunidad de residentes.

Continuidad de la funcionalidad social y paisajistica de dreas verdes que se generan
en el proceso de urbanizacién mediante la coordinaciény articulacién de las pro-
puestas de espacios verdes (ubicacion, forma, funcidn, especies) entre los distintos
desarrollos urbanos.

Incremento de la modularidad de la infraestructura para el uso de recursos urbanos
(agua, energia, otros) promoviendo, cuando sea del caso, que hayan multiples
opciones de fuentes de abastecimiento, almacenamiento, transporte y tratamiento.

Provision de servicios regenerativos del agua (reabastecimiento de cuerpos de agua,
reduccion de aguay energia utilizada por medio del reliso, recuperacion y reciclaje)
y reducir el riesgo de inundaciones por medio del uso de infraestructura verde, asi
como proveer infraestructura que permita la rapida recuperacion de las areas
urbanas ante eventos hidroldgicos extremos.

Revisidon de los marcos regulatorios vigentes, asi como el desarrollo de esquemas
de incentivos de manera que se eliminen las barreras existentes para garantizar un



manejo integrado de los recursos urbanos (por ejemplo, sustitucion del consumo
de agua potable, uso de energias renovables y uso de sistemas de drenaje urbano
sostenible) y la gestion eficiente de residuos.

Desarrollo de marcos regulatorios para la adopcién de incentivos orientados a la
preservaciony restauracion paisajistica y ecoldgica de areas verdes privadas que,
por su dimensidn, caracteristicas y ubicacidn, cumplen funciones socioecolégicas
significativas.

Preparacién de ciudadanos sensibles a la vision sostenible del uso de los recursos
(agua, energia, residuos, otros), que permita el conocimiento de riesgos y oportuni-
dades en sus comunidades.

Formacion de profesionales que comprendan las interacciones entre diferentes
sectores urbanos de forma que puedan planear e implementar soluciones integrales.

Mejoras de las condiciones
de habitabilidad

Configuracién urbana:

- Localizacién y forma de los conjuntos habitacionales teniendo en cuenta
condiciones ambientales: analisis de efectos de interaccidn entre edificios.

- Configuracion de espacios abiertos para su integracion social y funcional.

- Conexiény proporcién de desarrollos habitacionales con sistemas de servicios
comunitarios, comercioy empleo.

- Contemplara partir del disefio de los conjuntos residencialesy la planificacion
la existencia de infraestructura para la gestion de residuos que permita la
recoleccion diferenciada desde la fuente de generacién y el aprovechamiento
descentralizado dentro del proyecto de vivienda.

Configuracién arquitectdnica:

- Formay distribucion de espacios internos para habitabilidad y confort (térmico,
luminico, sonoro).

- Flexibilidad y diversidad de oferta de espacios para distintos segmentos de gru-
posy tipos de pobladoresy etapas de desarrollo y transformacion.

- Materialidad de envolventes (cubiertas y fachadas) para habitabilidad y confort.

- Adaptabilidad de areas comunes para actualizacién tecnoldgica y de
sostenibilidad.

Asequibilidad de los servicios publicos:
- Dificultades de pago para los habitantes de los deciles de mas bajos ingresos

Monitoreo de la calidad de los servicios publicos, en especial el tratamiento del
agua residual, pues se presenta una desconexidn entre su gestidny la planeacion
del desarrollo urbano.
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Financiamiento y gestion

Barreras

Financiamiento para contar con opciones para construir viviendas y aumentar las
condiciones de confort, y limitar la generacion de emisiones asociadas a dichas
condiciones. Esto implica considerar cambios en los disefios tradicionales de vis
y VvIP, en los sistemas constructivos y el uso de electrodomésticos mas eficientes.
Las hipotecas verdes planteadas en el conpPes de edificaciones sostenibles son
una alternativa.

En la estructuracion de proyectos residenciales realizar la promocidn y gestion de
proyectos mediante mecanismos sustentados en arreglos institucionales, entre
actores publicosy privados, orientados a superar obstaculos presentados en desa-
rrollos previos de proyectos a gran escala.

Para las opciones de movilidad es clave el apalancamiento del sector privado como,
por ejemplo, la creacidn de plataformas (locales o nacionales) de acompafiamiento
a los proyectos, para que sean bien estructurados y tengan mayor probabilidad de
atraer inversionistas privados. También, nuevos esquemas de financiacion para
inversidony operacion de los sistemas, entre los que cada vez es mas comun el uso
de diferentes mecanismos de captura de valor.

Opciones de financiacidn para el transporte publico y de acceso a proyectos
de vivienda.

Disefio y adopcién de instrumentos de cooperacion publico-privada entre las
asociaciones de residentes, oNG, autoridades ambientales y la administracion
municipal para el uso, la administraciony el mantenimiento de las areas verdes.

Consideracion de nuevas opciones de gestion de recursosy residuos, de movilidad
y manejo de los ecosistemas con la participacion de la comunidad. Las opciones
descentralizadas para el manejo integrado de agua, el suministro de energiay la
participacion de los consumidores, la gestion de los residuosy la oferta de movili-
dad pueden convertirse en una fuente de trabajo.

Las barrerasy los obstaculos para que las ciudades se muevan hacia el desarrollo

sostenible son aquellos aspectos que impiden que las acciones planteadas en la

seccidn anterior como necesidades puedan ser consideradas e implementadas en los

desarrollos urbanisticos a gran escala. Algunas de estas necesidades, en caso de no

serimplementadas, se constituyen en si mismas en una barrera en la evolucién de la

ciudad hacia su sostenibilidad. Es importante también advertir que estas barreras

se refieren Unicamente a aquellas relacionadas con la implementacion de las acciones

identificadas en el estudio para los proyectos urbanos analizados, aunque pueden ser

aplicables a nivel de megaproyecto o ciudad. Igualmente, la pretension no es ser

exhaustivos respecto a las barreras aca presentadas, con seguridad se pueden iden-

tificar otras adicionales a las que se presentan a continuacién.



Falta de un marco de planeacion
integral y coherente para el

desarrollo sostenible de los proyectos
urbanisticos y las ciudades

No hay en los municipios un marco de planeacion que aborde los desarrollos urbanos
de manera integral incluyendo multiples dimensiones y que prevea la manera de ir
avanzando hacia la sostenibilidad de los desarrollos propuestos, lo cual requiere el
seguimiento de los proyectos y la implementacién de las acciones consideradas o
requeridas para tal propdsito. La primera integracién que se debe propiciar es la
sectorial-territorial, puesto que prevalece la tendencia de promover la integracion
entre sectores, pero no de estos con el territorio. Hay una tendencia a “invisibilizar” el
sueloy sus usos. Una planeacidn integrada tiene que basarse en los usos del sueloy
en como las acciones sectoriales propuestas en el estudio se relacionan con el mejor
uso del suelo. En los usos mixtos de este es necesario considerar las posibilidades de
oferta laboral cercana y de la operacidn de los proyectos urbanos, para aportar
de manera eficiente con lavisidn de territorio y ciudad como soporte y medio para las
dinamicas econdmicasy lugar de intercambios en el sistema de ciudades.

La falta de una planeacidn integral, con un analisis multisectorial integrado, hace que se
pierdan sinergias entre los sectores, que no se consideren actuaciones de complemen-
tariedad entre ellos, dando como resultado soluciones subdptimas con mayores costos
y menores beneficios, menos sostenibles. Es mucho mas facil y econédmico que estas
consideraciones se hagan en las etapas tempranas del proyecto que cuando estos
proyectos ya estan construidos.

Se encontré que hay falencias importantes en ambos casos de estudio en cuanto a
incorporar elementos de |la fase de operacién de las edificaciones al momento de
estructurar los proyectos por parte de promotores, desarrolladores y funcionarios
publicos. Esto es evidente en Ciudad Verde en donde no existen equipamientos
adecuadosy suficientes para satisfacer la variada demanda de servicios. Cuando los
habitantes no cuentan con la oferta de servicios necesarios aparecen soluciones en
la informalidad para suplir la demanda insatisfecha que posteriormente deriva en otras
problematicas sociales.
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Dificultades de coordinacion
interinstitucional y de la nacion con
los territorios en las politicas y su
implementacion y control

El gran niumero de politicasy normas en el campo ambiental y de los temas relacionados
con las ciudades amplifica la falta de coordinacidn interinstitucional. Las relaciones
entre las distintas carteras y entidades del orden nacional y de estas con los territorios
tienen alto grado de complejidad para los desarrolladores de proyectos.

Hay que depurar, simplificary articular las politicas, las regulacionesy los instrumentos
de toma de decision (planes) que en la actualidad constituyen el marco politico
administrativo para la planificacion, disefio, ejecucion, usoy administracion de proyectos
urbanos, de manera que se propicie la armonizacion, complementariedad y transparen-
cia requeridas para la gestion integral. En particular, las politicas y regulaciones
sectoriales, nacionales y territoriales (Ley 388 de 1997 y decretos reglamentarios), las
politicasy regulaciones relativas a la preservaciony el uso sostenible de la biodiversidad
y los servicios ecosistémicosy las relativas a la accion frente a la variabilidad climatica.

No hay esquemas de trabajo entre instituciones publicas y privadas que permitan
viabilizar estrategias multisectoriales desde la etapa de disefio de los proyectosy que
propicien mayor celeridad. Las instituciones publicas se limitan a un proceso de revi-
sidny aprobaciony el sector privado a ejecutar lo aprobado. Este esquema esta lejos
de enmarcarse en una concepcion de desarrollo sostenible de los proyectosy de la
ciudad. A nivel de proyectos hay dificultades de relacionamiento entre actores para la
toma de decisiones.

Falta de integralidad y adaptacion
regulatoria

No existe un marco regulatorio integral y que cubra todas las necesidades, de tal mane-
ra que se puedan implementar las acciones aca identificadas para la evolucion de los
proyectos urbanos hacia la sostenibilidad. Por otro lado, existen vacios para acelerar los
procesos de desarrollo sostenible en las ciudades. También se requieren instrumentos
que generen cambios en el comportamiento de los usuarios con respecto a varios
aspectos orientados al desarrollo sostenible (uso eficiente de los recursos, escogencia
modal de transporte, gestion de residuos en el sitio, otros).



En el corto plazo se requiere un marco normativo para que los nuevos desarrollos
urbanos incluyan las acciones acé propuestas desde el inicio de los proyectos, y regu-
laciones efectivas y agiles que tengan una vision de ciclo de vida. Se deben generar
lineamientos sobre los requisitos y estdndares técnicos para el disefio de varias de las
acciones acéa propuestas, tanto para la industria como para los desarrolladores
urbanosy los habitantes, y guias para su operacion y mantenimiento. Hay que facilitar
la incorporaciéon de nuevas tecnologias, agentes y esquemas transaccionales en
algunos casos. En varios escenarios se ha planteado la necesidad de revisar las leyes
142 y 143 de 1994 para solucionar problemas de prestacion de los servicios y adaptarlas
a los obs, incorporando conceptos mas generales con una vision integral y como una
herramienta de adaptacién frente al cambio climatico.

No hay consideraciones de
sostenibilidad en todo el ciclo de los
proyectos incluida su gestion

Hay una concepcion generalizada respecto a que los proyectos urbanisticos solo se
disefiany se construyen. Hay un desentendimiento de la fase operativa del proyectoy de
las consideraciones de sostenibilidad en esta fase. Aunque se requiere considerar las
oportunidades para el desarrollo sostenible desde el disefio y construccidn, debe haber
un seguimiento de su implementaciony operacién, con un compromiso de gestién para
alcanzar objetivos de menor huella de carbono, mayor resilienciay mejores condiciones
de habitabilidad, en ultimas, lograr la sostenibilidad de los desarrollos urbanos. En los
casos de estudio se identificaron varios aspectos relacionados con oportunidades de
reducir la huella de carbono, prepararse para efectos indeseados de la variabilidad y el
cambio del clima, y mejorar las condiciones de habitabilidad de los moradores. Estos
aspectos pueden concebirse desde la planeaciény el disefio de los proyectos urbanos,
asi como ser monitoreados y mejorados durante su operacion.

No existe un esquema de gestidn de este tipo de proyectos que permita que las agen-
das publica, privaday comunitaria consideren el potencial de mejora sobre los casos
construidos, lo que significarian acciones como el retrofit, asi como ajustes que de-
muestren aprendizaje continuo a lo largo del desarrollo de nuevos proyectos. La imple-
mentacién de pilotos y sistemas de monitoreo permitiria la recoleccién y
suministro de datos confiables en torno al desempefio y los costos de las practicas
propuestas. Hay que revisar las funciones institucionales y los procesos administrati-
vos que determinan la gestidn urbana.
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Consideracion parcial de riesgos
y de gestion del riesgo en el
diseno de los proyectos

En el disefio y la operacidon de los proyectos urbanos se consideran y gestionan
Unicamente algunos de los riesgos inherentes a estos, establecidos en las normas de
disefio de proyectos de ingenieria. El mas tipico de los riesgos considerados y gestio-
nados es el de sismorresistencia establecido en la norma respectiva. Otros riesgos
normalmente considerados son los relacionados con el proceso constructivo (obten-
cion de permisosy licencias, disponibilidad y calidad de los materiales, cumplimiento
de plazos, cambio de precios, indefiniciones contractuales, sobrecostos, cambios en
el proyecto, entre otros). Riesgos que normalmente no son tenidos en cuenta en los
proyectos urbanisticos incluyen el disefio defectuoso del proyecto, uso inadecuado,
operacion defectuosa por los duefios, disefio y mantenimiento defectuoso de los
sistemas de drenaje urbano, mantenimiento defectuoso de zonas verdes y duras
publicas, la no instalaciéon de los equipamientos proyectados, el abastecimiento
inadecuado de los servicios publicos, entre otros. Todos los riesgos, tanto en construc-
cién como en la operacién del proyecto, deben ser identificados y gestionados
definiendo el responsable de esa gestion.

La gestidn sistematica de todos los riesgos requiere adoptar modelos de gestion, dotar
de medios suficientes y capacesy concretar todos los roles y obligaciones a asumir por
parte de cada uno de los agentes relacionados con el proyecto. El riesgo del proyecto
debe ser compartido por patrocinadores, duefos, autoridades, constructores, proveedo-
res de bienesy servicios, y por el sector financiero.



No hay mecanismos de financiacion
completos para los proyectos
relacionados con el desarrollo sostenible:
descarbonizacion de las ciudades,
adaptacion y mejoras de habitabilidad

No es claro cdmo podria financiarse la implementacidn de varias de las acciones
propuestas en los diferentes sectores. Se requiere el financiamiento de estas acciones
y no siempre es evidente la consecucion de recursos a nivel de proyecto urbanoy ciudad®.
Esto es mas critico en proyectos urbanisticos para segmentos de poblacién de bajos
recursos, y mas critico aun cuando se trata de implementar estas acciones en proyectos
ya construidos como Ciudad Verde.

La capacidad del gobierno local debe ampliarse para aprovechar la participacion del
sector privado, aprovechar los activos locales a través de la captura de valory asociarse
con los gobiernos centrales para invertir en la urbanizacién. Tradicionalmente, las
ciudades dependen de los gobiernos estatales/provinciales o nacionales, de los bancos
de desarrolloy de instituciones financieras propiedad del gobierno para el financiamien-
to de la infraestructura. Sin embargo, en algunas regiones y paises, la responsabilidad
de recaudar capital para la infraestructura urbana se esta desplazando mas hacia los
gobiernos municipales, que no tienen la capacidad fiscal para recaudar impuestos o la
capacidad de acceder a los mercados de deuda o capital. Las ciudades a menudo no
tienen la capacidad de recaudo para financiar su infraestructuray es mas desafiante ain
para los gobiernos municipales planificar, financiar, administrary coordinar proyectos
de infraestructura urbana sostenible debido a sus capacidades con frecuencia limitadas.
Ademas, hay tributos establecidos desde hace afios para la promocién de varias de las
soluciones aca planteadasy que nunca han sido utilizados.

° Es preciso anotar que la Estrategia Nacional de Financiamiento Climéatico, con el apoyo del
Fondo Verde del Clima, ha canalizado recursos para apoyar acciones de mitigacion y adaptacion.
El bNp proporciona apoyos para la elaboracion de propuestas. Véase: https://finanzasdelclima.

dnp.gov.co/Paginas/Internas/GCF.aspx.
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Falta de capacidad técnica en las
instituciones territoriales y de trabajo
conjunto con las universidades

La mayoria de las autoridades de planeacién en las entidades territoriales de Colombia
tienen una capacidad técnica limitada para apropiar de manera adecuada las herramien-
tas de evaluaciény analisis desarrolladas (modelos, escenarios, indicadores e inventario
de emisiones). Muchos estudios de alto impacto que requieren de capacidades técnicas
se encuentran archivados en las instituciones y solo se usan los resultados de los
estudios, no las herramientas.

Esta es una barrera identificada en varias evaluaciones de la politica publica que
requiere intervenciones regionales o locales y no se vislumbra una accién clara para
solucionarla. El bnp ha desarrollado diferentes guias para apoyar a los municipios en la
elaboracion de los planes de desarrollo territorial (bnp, 2021), lo que es una gran ayuda,
pero aun insuficiente.

Falta de liderazgo y capacitacion sobre
desarrollo sostenible en las comunidades

Sin los niveles suficientes de capacidad comunitaria, los residentes no pueden
movilizarse en torno a los problemas, ejercer la influencia politica necesaria para atraer
recursos publicos o privados y forjar conexiones vitales mas alla del vecindario.
El liderazgo comunitario en sostenibilidad se ha identificado como un area clave del
desarrollo de capacidades. Se requiere de lideres en las comunidades que sean
capaces de entender los requerimientos del desarrollo sostenible y cémo volverlos una
realidad en su comunidad, que se conviertan en fuerzas jalonadoras para que su
comunidad evolucione hacia el desarrollo sostenible. El liderazgo para la sustentabi-
lidad denota una comprensidon nuevay ampliada del liderazgo que significa tomar
acciones basadas en los valores de sustentabilidad, liderando desde un paradigma de
procesos vivos y creando un proceso de liderazgo inclusivo, colaborativo y reflexivo.

Una gran parte de las comunidades en los proyectos urbanisticos no son concientes de
las posibilidadesy oportunidades que obtienen al implementar las diferentes acciones
propuestas. Es indispensable la implementacién de campafas de informaciony
promocidn para crear concienciay comprension en los habitantes sobre los beneficios
y costos, la necesidad, la seguridad, entre otros, respecto a las actuaciones aca propues-
tas. Estas deben incluir las principales caracteristicas de los sistemas, los costos de
instalacidn, operacion y mantenimiento, los ahorros y otros beneficios asociados (por
ejemplo, la contribucidn a la sostenibilidad en el manejo del agua y autosuficiencia), el
potencial ahorro en la factura del servicio publico de aguaYy, si se requiere, el periodo de
recuperacion de la inversion.



Falta de trabajo coordinado e
integral desde la academia y de
propuestas innovadoras

Es importante que los diferentes grupos de investigacidn se organicen para atender los
retos que plantean las ciudades sostenibles. El desarrollo de este estudio ilustra la
necesidad de atender problemas complejos con miradas particulares pero integrables
a unavision mas amplia. El trabajo de diferentes grupos de investigacion con diversas
miradas requiere contar con espacios vivos para la elaboracién y desarrollo de propues-
tas integrales y adaptadas a las condiciones de cada proyecto urbano. El trabajo con
universidades locales es también esencial en la conformacién de un laboratorio eficazy
efectivo para la solucién de los retos que plantea el desarrollo urbano. También, como se
sefialé en el capitulo anterior, hay esfuerzos internacionales que pueden dejar lecciones
importantes y grupos de investigacién que pueden potenciary acelerar el trabajo
nacional y local.

Una posibilidad para lograr esto es contar con centros o institutos de investigacion en
ciudades sostenibles que tengan laboratorios vivos en los que se empiece a involucrara
los estudiantes. Estos centros deberian estar cofinanciados por universidades, empresas
y el Estado, los cuales beneficiarian al pais en estos temas al no depender Unicamente
de las experiencias de otros paises.

Por otro lado, es necesario contar con formacién a nivel de posgrado de profesionales
que cuenten con las bases y capacidades sélidas en su disciplina o campo de
especializacion y con la compresién de la complejidad de los retos y de la necesidad
de interactuar con otros grupos y miradas del problema. El capital humano con capa-
cidades innovadoras es esencial para impulsar la productividad del pais.
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Propuesta de soluciones

Se presentan a continuacion algunas soluciones para superar las barreras encontradas
y facilitar laimplementacién de las necesidades identificadas. Estas soluciones se hacen
a manera de recomendacidony como una contribucion de este estudio a un esquema en
que las ciudades evolucionen hacia el desarrollo sostenible. Estas propuestas se
presentan agrupadas en los siguientes temas:

Planeacién de desarrollo urbano e informacidn necesaria.

Coordinaciény gestidn para la ejecucion y seguimiento de los proyectos.

Marco de politica integral, normatividad simple y claray capacidades institucionales.
Financiaciény esquemas de financiamiento para las acciones de mejora.

Innovacidn, investigacion y capacitacion.

Planeacion e informacion

Planeacion integral de los
desarrollos urbanos

Los organismos de planeacidn territoriales deben asumir el reto de adelantar una
planeacidén integral y sostenible del territorio y de los desarrollos urbanisticos. En
la planeacion de los megaproyectos, los siguientes aspectos deberian considerarse
desde el disefio o desde las etapas tempranas, de manera integrada, y ser monitoreados
y mejorados durante su operacion: como garantizar el acceso a servicios, transporte
publico, espacios verdes, reduccién de la huella de carbono, preparacion ante efectos
indeseados de la variabilidad y el cambio del clima, mejora de las condiciones de habi-
tabilidad de los moradores, y otras ofertas de serviciosy bienes publicos, entre otros. La
gradualidad de la implementacidon de los servicios también deberia abordarse en la fase
de disefio, junto con los instrumentos de gestidon requeridos.

Se necesitan mejoras sustanciales en el proceso de formulacién de actuaciones urbanas
integrales. Esto implica reinterpretar las relaciones entre las cargas y los beneficios de
una actuacién urbanistica, identificando desde el inicio las grandes apuestas en
sostenibilidad del territorio, y teniendo en cuenta que los instrumentos de gestiony
financiacion concurran en el logro de esos objetivos. Se necesitan, entonces, acciones
relativas al ordenamiento ambiental del territorio, gestién de suelo y estructuracién de
esquemas de gestion (por ejemplo, las APP) para infraestructura urbanay equipamientos
sociales. Mas alla de los planes parciales es necesario aplicar estrategias de integracion
inmobiliaria, reajuste de tierras u otros mecanismos para garantizar el reparto equitativo



de cargasy beneficios vinculados al mejor aprovechamiento de los inmuebles, asi como
la cooperacion entre participes que consideren compensaciones en dinero y derechos
urbanisticos, lo que permitiria formar unidades gestoras para el desarrollo conjunto
de las unidades.

El reto no es pequefio para lograr un esquema de planeacion integral como el propuesto.
Se debe partir del hecho de que los proyectos urbanos son dindmicos y deben avanzar
hacia la descarbonizacion a partir de la bdsqueda de objetivos especificos como los
planteados de buen uso del suelo, maximizacion de servicios ecosistémicos, gestion
eficiente de recursos, residuos y movilidad e infraestructuras sostenibles. El plantea-
miento de etapas con indicadoresyy la evaluacion de opciones de mitigacidn, adaptacion
y de mejora requieren la consideracion de estas oportunidades desde el inicio, que haya
un seguimientoy un compromiso de gestion para alcanzar objetivos de menor huella de
carbono, mayor resilienciay mejores condiciones de habitabilidad, en ultimas, lograr la
sostenibilidad de los desarrollos urbanos.

Herramientas de analisis

Las autoridades de planeacion deben desarrollar o apropiarse de herramientas que les
permitan analizar de manera integral, y con criterios de sostenibilidad, los proyectos
urbanisticos que se presentan a su consideracion. En este estudio se proponen varias
herramientas de analisis y toma de decisiones (para megaproyectos urbanisticos) que
deberian ser apropiadas, o al menos discutidas, por parte de las autoridades. El uso de
modelos, disefio de escenarios, disefio y uso de indicadores, y los inventarios de emisio-
nes deberian ser de uso comun por parte de las autoridades territoriales, especialmente
en el disefo, el analisisy la aprobacidn de megaproyectos urbanisticos.

Desarrollo de capacidades en
los organismos de planeacion
municipales

Un punto neuralgico en el desarrolloy uso de herramientas avanzadas de planeacién es
la falta de capacidad de muchas autoridades municipales para el manejo de modelos.
Es necesario que las autoridades municipales se apropien de las herramientas desarro-
lladasy puedan realizar los analisis aca propuestos para garantizar la evolucién hacia la
sostenibilidad de los megaproyectos urbanos. Este desarrollo de capacidad no solo
incluye la capacitacién de funcionarios en este tipo de herramientas, sino, ademas, que
las instituciones tengan un esquema en el que la apropiacidn de las herramientas sea
institucional y no personal. Esto permitird tener mds acciones coordinadas entre
entidadesy sectores.
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Aprendizaje de desarrollos urbanos

Las autoridades municipales deben aprender de la experiencia de las fases de
promociény desarrollo de los proyectos ya realizados. Debe haber un procedimiento
establecido y sistematico que recoja los aprendizajes de los proyectos urbanos ya
implementados, de tal manera que estos se reflejen en los desarrollos futuros e inclu-
so en los procesos de toma de decisiones de las autoridades y los desarrolladores.
Por ejemplo, Ciudad Verde, el macroproyecto mds grande del pais, durante los diez afios
de gestion no fue evaluado abiertamente en términos urbanos o de sostenibilidad, lo
cual habria servido como punto de partida a la siguiente gran experiencia, Lagos de
Torca. Al no existir una tarea continuada de revision y analisis se seguira corriendo el
riesgo de repetir errores.

Visibilizacion y promocion de
casos de éxito

La visibilizacién de casos de éxito del sector publico o privado es esencial para tener
un compendio de lecciones aprendidas, barreras juridicas y oportunidades para la
retroalimentacién de politicas y regulaciones, y fomentar procesos de mejora continua.
Ademas, este proceso permitira contar con ejemplos que den cuenta de la viabilidad
de realizar proyectos con mejores estandares. Con esto se pueden generar redes de
conocimiento o plataformas que vinculen a los actores que se encuentren en
diferentes etapas de desarrollo, es decir, implementadores, interesados, aliados, entre
otros. La tendencia con los casos de éxito es que son experiencias de otros paises con
condiciones y necesidades muy diferentes a las de Colombia, es por esto por lo que la
cooperacion sur-sur puede ser una de las alternativas para robustecer el banco de pro-
yectos y las lecciones aprendidas, por la similitud de contextos. Se puede organizar un
observatorio con esta informacién complementario al Observatorio de Ciudades del bnp.

Es importante que se generen herramientasy estrategias de colaboracién, de modo que
se incentiven los cambios en el sector, y se tenga mayor visibilidad de estos progresos.
Una manera es que los desarrolladores de casos de éxito conozcan las politicas de
cambio climéticoy expresen sus beneficios en términos que permitan alinearse con las
metasy programas estatales. Por ejemplo, con el Sello Ambiental Colombiano, el sector
de la construccion tiene oportunidades para alinearse con la estrategia y garantizar una
distincién de sus proyectos.



Fase de operacion de los
proyectos urbanisticos

La fase de operacion de los proyectos urbanos debe ser una parte integral del proceso
de disefio de estos desarrollos. Se trata de disefiary aprobar un proyecto urbanistico de
manera integral y sostenible, incluyendo su operaciony relacionamiento con el entorno
una vez esté terminado y habitado. No puede ocurrir, por ejemplo, que un macroproyec-
to como Ciudad Verde, con mas de 50 000 viviendas y una poblacién aproximada de
unos 180 000 habitantes, no haya tenido desde sus inicios una adecuada conexidn con
el transporte publico de la ciudad, lo que ha llevado a que sus habitantes busquen sus
propias soluciones de movilidad, muchas de ellas basadas en el transporte informal. Los
procesos de operaciéon y mejoramiento de los proyectos concluidos deben considerar
tanto el potencial de mejora sobre los casos construidos, lo que significarian acciones
como el retrofit, asi como ajustes a los mismos.

Coordinacion y gestion

Coordinacion a nivel nacional
y con los territorios

La integracion y la articulacidon normativa de politicas, programas e iniciativas de
manera transversal desde y hacia lo nacional, lo regional y lo local deben apoyarse mas
en las estrategias de politica nacional de cambio climatico. En esta se definieron nueve
“Nodos territoriales y sectoriales de cambio climatico”, cuyo propdsito es adelantar
acciones de mitigacion, adaptaciony gestion del riesgo frente al cambioy la variabilidad
climatica, a escala regional. Por consiguiente, es indispensable que se tenga un mayor
conocimiento de las funciones de los nodos en el sector privado, con el fin de entender
como se articulan con las estrategias nacionales para lograr mds acciones con
mayor impacto, y contar con su apoyo para la coordinaciéon de compromisosy esfuerzos.

Por otro lado, el Gobierno no tiene total claridad respecto a los actores involucrados
en acciones de cambio climatico, y es en este punto en el que los gremios pueden
realizar un mapeo de actores e iniciativas para colaborar en la difusidon de informacion
y retroalimentacién a nivel nacional, regional, local e internacional con respecto al
cambio climatico. Las entidades neutras tienen la oportunidad de recoger directrices
nacionales y comunicar la retroalimentacion de entidades locales. Es especialmente
fundamental la contribucidon de estas entidades en la transicion de diferentes gobier-
nos, puesto que la experiencia ha mostrado cémo programas con gran impacto se
terminan por el cambio de partidos politicos en el Gobierno.
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Relaciones entre actores locales
en la toma de decisiones, gestion
y desarrollo

Para el desarrollo de los macroproyectos urbanos se requiere una mayor integracion de
los actores publicosy privados locales con el fin de impulsar las innovaciones técnicas
y gerenciales necesarias para lograr mejores mecanismos integrativos de toma de
decisiones. Se requieren nuevos esquemas de trabajo entre instituciones publicasy
privadas que permitan viabilizar estrategias multisectoriales desde la etapa de disefio
de los proyectos y con mayor celeridad. Igualmente, sigue siendo critica la condicion
y calidad de las relaciones entre actores en la toma de decisiones, gestiény desarrollo
de este tipo de proyectos.

Gestion de los proyectos: gerencia
de los proyectos urbanisticos

Los proyectos urbanos deben ser gestionados de manera adecuada para que se
desarrolleny operen en el camino hacia la sostenibilidad. Es importante que haya una
gerencia que lidere este proceso con toda la capacidad requerida, de tal manera que
se garantice la calidad de vida de los habitantes del desarrollo urbano. Estos proyectos
no terminan con su construccién y ocupacion, hay que seguirlos gerenciando en su
operacién para lograr una evolucion exitosa hacia el desarrollo sostenible. En Ciudad
Verde, por ejemplo, a pesar de su propuesta de gerencia Unicay control de la gestidny
desarrollo, son evidentes carencias y temas necesarios de abordar para garantizar la
calidad de vida de sus habitantes. La junta administradora de estos desarrollos debe
asumir el liderazgo gerencial y administrativo para facilitar la transicién hacia la
sostenibilidad. Se debe considerar que, en este contexto, son los residentes quienes
aportan, en esta etapa, inteligencia colectiva que puede permitir el transito a una
condiciéon mas sostenible.



Seguimiento y monitoreo de los
proyectos urbanisticos

Las administraciones publicas deben hacer un seguimiento y monitoreo de los proyectos
urbanisticos no solo durante su construcciény desarrollo, sino también durante su fase
de ocupaciony operacion. Hay que establecer alianzas con la comunidad y los adminis-
tradores de los proyectos urbanos para que las medidas de mejora se lleven a caboy se
avance en la direccidn de reducir la huella de carbono, aumentar la resilienciay mejorar
las condiciones de habitabilidad para los residentes urbanos.

Desarrollo de liderazgo y gestion
comunitaria en sostenibilidad

Un componente importante de un proceso de desarrollo comunitario sostenible es la
creacidn de capacidad comunitaria. La capacidad de la comunidad o del vecindario se
refiere a la capacidad de los residentes para trabajar juntos y encontrar soluciones
locales a problemas particulares e influir colectivamente en el cambio local y de nivel
superior. Sin los niveles suficientes de capacidad comunitaria, los residentes no pue-
den movilizarse en torno a los problemas, ejercer la influencia politica necesaria para
atraer recursos publicos o privadosy forjar conexiones vitales mas alla del vecindario.
El liderazgo comunitario es clave para el desarrollo de capacidades.

El liderazgo es necesario porque las comunidades vibrantes y saludables no surgen
espontdneamente: son el resultado de grupos dedicados de personas que invierten su
tiempo y energia en beneficio de todos. Por supuesto, cualquier grupo que quiera
trabajar eficazmente hacia un objetivo comun necesita un liderazgo fuerte, alguien que
ayude a trazar el rumboy luego anime e inspire a otros a unirse. Afortunadamente, este
tipo de liderazgo basado en la comunidad se puede encontrar dentro de las propias
comunidades. El trabajo de sostenibilidad requiere de lideres de sostenibilidad
comprometidos que reconoceny critican las causas fundamentales de la insostenibi-
lidad, buscan comprender los impactos sociales, culturales, econdmicosy ecolégicos
de su trabajo, reconocen y valoran la diversidad ecoldgicay cultural de los sistemas
naturales; esto es, van mas alla de una visién de negocio tradicional.
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Educacion y capacitacion de las
comunidades en desarrollo sostenible

Las comunidades deben adquirir los conocimientos necesarios para garantizar una
buena evolucidn de su lugar de vivienday entorno en el marco del desarrollo sostenible
para lograr la transicion hacia una menor huella de carbono. La educacion se debe
entender como una oportunidad de mejoray evolucion de la conciencia colectiva, que
permite el cuidado del territorioy el progreso. Se deben generar estrategias de educa-
cién formal y no formal para abordar cada sectory grupo poblacional con el fin de
sensibilizar a la comunidad y conseguir que esta entienda cémo el cambio climatico
afecta los beneficios ambientales, sociales y econdmicos. Esta sensibilizacién debe
estar asociada con experiencias que permitan mayor comprension de la gestion de los
recursosy sus procesos, las cuales se deben producir en todos los niveles de formacion
para llegar a una verdadera transformacion colectiva. Por ejemplo, en el caso del recur-
so hidrico deben entenderse sus procesos de captacion, almacenamiento, tratamiento
y distribucion para llegar a unas condiciones aptas para su consumo, y también entender
cémo es el proceso posterior a su uso, es decir, cémo funcionan los sistemas de alcan-
tarillado sanitario, pluvial y combinado, sus conexiones, plantas de tratamientosy
posteriores vertimientos. Asi se tendra un mayor nivel de conciencia respecto a los usos
que se les dan alos recursos.

Marco de politicas, regulacion
y capacidades institucionales
Politicas y su integralidad

Se requiere de un marco de politicas y regulacion integral, que cubra todas las
necesidadesy que permita implementar las acciones aca identificadas para la evolucion
de los proyectos urbanos hacia la sostenibilidad. Se requieren acciones para llevar a cabo
una completa integracion entre instrumentos y actores. La evaluacion realizada por el
Departamento Nacional de Planeacidn (DNP) a la politica de gestién ambiental urbana
reveld problemas de integracion entre actoresy de claridad en los roles de autoridades
ambientales regionalesy urbanas. Aunque en el pais hay un marco regulatorioy norma-
tivo que permitiria avanzar en laimplementacion de las actuaciones aca propuestas, se
requiere una reflexion y discusién para el desarrollo de un esquema integral de
planeacion a nivel territorial, incluyendo la consideracién multisectorial, las fases
de disefioy operacion, el financiamiento y otros aspectos.

La integraciony la articulacion normativa de politicas, programas e iniciativas de una
manera transversal desde y hacia lo nacional, lo regional y lo local debe apoyarse mas en
las estrategias consignadas en la Politica Nacional de Cambio Climaticoy la considera-
cion de los nueve “Nodos territoriales y sectoriales de cambio climatico”.



Marco regulatorio simple

En el estudio, sin habertenido la pretension de mirar en detalle las regulaciones existen-
tesy requeridas en cada sector, se identificaron las siguientes necesidades o falencias
normativasy regulatorias:

Mejorar la articulacién de politicas y normas en materia de ordenamiento territorial,
medio ambiente urbano y reconocimiento y valoraciéon de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos asociados. A pesar de los avances, la falta de articulacién
sistematica que se refleje tanto en las disposiciones ambientales como en las
territoriales ha restado efectividad a estos tres procesos.

Establecer en el marco normativo el tipo de tratamiento que se le debe dar al agua
segln su fuente, asi como los estandares de calidad requeridos segin los usos
potenciales, con el fin de reducir los riesgos ambientales y de salud publica asocia-
dos con las practicas de relso. Se deben generar lineamientos sobre los requisitos
y estdndares técnicos, tanto para la industria como para los desarrolladores
urbanosy los habitantes, y guias para su operacion y mantenimiento.

Estableceren el marco normativo cudles tipologias pueden hacer parte del servicio
publico de alcantarillado y los requisitos y estandares técnicos. En este sentido, la
implementacion de pilotos de subsy su monitoreo pueden ser adecuados para
definir la efectividad y factibilidad de las diferentes tipologias. Se deben identificar
las relaciones de las entidades distritales —ligadas con la gestiony el manejo de la
vegetacion, la urbanizacién, las dreas protegidas, los riesgos y el alcantarillado
pluvial— con el sistema de drenaje y reconocer a la infraestructura verde como
parte de este.

Modernizar el marco institucional y regulatorio que facilite la incorporacion de nue-
vos agentes, tecnologias y esquemas transaccionales en los mercados de energia.
La Misién de Transformacion Energética del MmME trabaja en esta direccion. Legal y
regulatoriamente es viable poner en marcha estos desarrollos por el principio de
adaptabilidad de la Ley 143 de 1994, mas por los lineamientos de la Ley 1715 de 2014
y por la flexibilizacion que la Ley del pnD 2018-2022 introdujo para considerar nuevos
servicios y sus operadores. En consecuencia, la CREG podra regular, como lo ha
venido haciendo, sin requerir otras disposiciones adicionales.

- Enel caso de los distritos térmicos, estos prestan un servicio privado que se rige
por las normas del derecho privado. Es usual que un distrito térmico sea promovido
por autoridades locales. Si se hacen aportes al capital accionario por parte de una
entidad publica, las normas aplicables serén las del derecho publicoy serdn
vigiladas por la contraloria respectiva. Solo en el caso en el que el distrito térmico
compita con la prestacion de un servicio domiciliario podria la CReG interveniry, en
consecuencia, la sspD ejercer la vigilancia y supervision el caso.

- Facilitar normativamente la ubicacion de plantas de aprovechamiento, especial-
mente de residuos organicos, a pequeia escala en ciudades densamente pobladas,
disminuyendo las cargas sobre el sistema central de gestidon y depdsito de los
residuos, y la necesidad de transportarlos largas distancias. El pais debe apostar
por la descentralizacion en grandes ciudades.
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- Generar instrumentos para promover cambios en el comportamiento que lleven a
depender cada vez menos del uso de vehiculos privados para la movilidad de las
personas, como complemento necesario de medidas enfocadas en cambios tecno-
l6gicos para revertir la tendencia creciente de las emisiones Gel del transporte
y atender problemas de acceso, accidentalidad e inequidad.

- Revisar el més reciente documento conpPes de transporte de carga en varios
aspectos, especialmente en lo que se refiere al programa de desintegracion.

- Poner en funcionamiento la Comisidon de Regulacién de Infraestructura de
Transporte (crIT) y la Unidad de Planeacion de Infraestructura de Transporte (UPIT)
autorizadas por ley en el 2013y creadas por decreto en el 2014. Como no se autorizé
el cobro de una contribucidén para su funcionamiento, la falta de recursos presu-
puestales ha impedido que comiencen a funcionar.

- Adelantar por parte del mcvT la Politica Nacional de Ciudades 4.0, que busca
construir territorios auténomos, sostenibles, ordenados y modernos, buscando
fortalecer las capacidades de las ciudades, para que tengan equipos técnicos
sélidos y mayor independencia financiera. Para esto se adopta el concepto de
biodiverciudades, que contempla aspectos sostenibles y tiene en cuenta el desa-
rrollo del espacio publicoy de la infraestructura social complementaria.

- Involucraratodas las industrias y actores contando con regulaciones efectivas que
tengan una vision de ciclo de vida para lograr los objetivos trazados en las premisas
de carbono-neutralidad.

- Mejorarlos cédigosy las normas de energia en la construccion. Es necesario reforzar
los codigos existentes y dar prioridad a las estrategias de construccion pasivasy
asequibles, aplicar los cddigos obligatorios de energia, adoptar disefios pasivos
y reducir la necesidad de refrigeracion.

- Desplegar aun mas los instrumentos de referencia y certificacion establecidos
y reforzar las normas para el ahorro de energia; adoptar sistemas de supervisiony
gestion de energia.

- Fortalecery ampliar los actuales requisitos minimos de rendimiento energéticoy
considerar normas armonizadas, y mejorar las tecnologias de refrigeracion eficien-
tes de bajo costo.



Certificacion y guias

En los ultimos anos, Colombia ha tenido grandes avances en términos de politica
publica, incentivos y compromiso del sector privado para el desarrollo de proyectos sos-
tenibles, a través de los sistemas de certificacidon en construccidn. A la fecha, los
sistemas que tienen presencia en el pais son ocho: LEED, cAsa Colombia, HQE, WELL, Living
Building Challenge, EDGE, TRUE y Fitwel. El sistema de certificacién casa Colombia ha sido
el Unico sistema de certificacién desarrollado en Colombia, el cual busca generar
viviendas sostenibles desde un punto de vista integral, de acuerdo con las necesidades
y prioridades de sostenibilidad en el pais.

Hoy el sector publicoy el sector financiero reconocen a los sistemas de certificacion
como una tercera parte independiente capaz de hacer una verificacion rigurosa de las
estrategias de sostenibilidad para conceder diversos beneficios, lo que hace que estas
certificaciones se conviertan en la llave de entrada tanto de los productos financieros,
productos aseguradores y de beneficios tributarios. El liderazgo del sector privado al
invertiren medidas de sostenibilidad en la construccidon para acceder a certificaciones
que, en la gran mayoria de los casos, superan los requerimientos de la regulacion
obligatoria existente, ha sido fundamental en la evolucidn del mercado de la construc-
cién sostenible en el pais.

Competencias institucionales

Es necesario, para clarificar la accién de las politicas y facilitar la coordinacion,
redefinir la estructura de funciones y competencias de las diversas entidades y depen-
dencias municipales. Ademads de la simplificacién y armonizacién de los marcos
regulatorios, para lograr una planificacién integral orientada al mejoramiento de la
ciudad es necesario generar mayor articulaciéon, complementariedad y sinergias en
la actuacidn interinstitucional.
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Financiacion y esquemas
de financiamiento

Las necesidades globales de financiamiento de infraestructura, a nivel nacional, regional
y de las ciudades, son enormes. Los bancos de desarrollo por si solos no pueden cerrar
las brechas financieras. Si no se abordan estas brechas se ralentizara el crecimientoy
no se alcanzara el desarrollo sostenible.

Las ciudades necesitan la capacidad de acceder a una parte cada vez mayor de la ri-
quezay los ingresos nacionales, pedir prestado, aumentary utilizar los ingresos locales,
aprovechar el valor de la tierray aplicar productos financieros complejos. Es posible
que muchas ciudades aln no estén en la etapa de utilizar instrumentos financieros
complejos o acceder al mercado de capitales por su cuenta. Pero hay experiencias
positivas y soluciones intermedias que pueden ampliarse para acelerar la transicion
hacia un financiamiento urbano sostenible. Esto requiere una accién coherente y de
colaboracion por parte de los socios internacionales de desarrollo, los gobiernos
nacionales y locales. Las instituciones financieras de desarrollo deben aumentar
significativamente los préstamos subnacionales para inversiones climaticas.

Se presenta a continuacién una descripcion de los instrumentos de financiacién
disponibles en Colombia para el desarrollo sostenible y que podrian aplicarse para el
desarrollo de proyectos urbanos de gran escala.

Cambio climatico

Comité financiero del Sisclima

Como se menciond, la Ley de Cambio Climatico establece que la financiacion de la
gestion del cambio climéatico debe combinar (1) fuentes de origen internacional (coope-
raciéon, banca multilateral, ayuda oficial al desarrollo, mercados internacionales de
carbono), las cuales son definidas por el Sisclima; (2) recursos publicos (nacionalesy
territoriales) que recaen sobre el gasto presupuestal de los ministerios, autoridades
ambientales, territorios y el Fonam;y (3) recursos privados.

El Fondo Verde para el Clima (ccap, 2014) es una fuente de recursos para, entre otras
iniciativas, reducir emisiones de GEl, aumentar la capacidad de adaptacion a los efectos
del cambio climatico y apoyar el desarrollo de ciudades sostenibles. Por otro lado, el
Banco Europeo de Inversiones y la Sociedad Alemana de Cooperacién Internacional
“establecieron un mecanismo consultivo sobre ciudades para apoyar la preparacién de
proyectos sostenibles en los sectores de la energia, el transporte, los residuos y el agua”.
El proyecto “Financiamiento de Infraestructura baja en Carbono en las Ciudades”
(Felicity) proporciona apoyo a intermediarios financiaros y ciudades para acercar la
planificacién del desarrollo urbanoy la financiacion de proyectos de infraestructura
(iki-Alliance Mexico, 2021).



La medicion, reporte y verificacion de los sistemas de financiamiento climatico pre-
senta desafios comunes para varios paises, entre los cuales se encuentra la gestidon
periddica de los procesos de seguimientoy reporte de la informacion, la actualizacién
de sus metodologias y componentes tecnoldgicos, asi como el fortalecimiento de las
acciones interinstitucionalesy la articulacién con actores privados. La experiencia de
Colombia en el desarrollo de su taxonomia constituye un referente de los desarrollos
que se estan produciendo en Chile, Méxicoy Perd, y de esta manera se establecen las
bases para avanzar en la armonizacién de una taxonomia comunyy flexible frente a las
caracteristicas nacionales. Es evidente la importancia de los intercambios técnicos
para fortalecer la comunidad de monitoreo, reporte y verificacién de financiamiento
climatico en la region.

Con relacion al impuesto al carbono existe un amplio margen para ampliar este tributo.
En primer lugar, extenderlo a otros combustibles, ya que no tiene sentido excluirlo al
resto de los combustibles fosiles y a los gases combustibles para otros usos si a su
combustible sustituto se le aplica. En segundo lugar, elevar la tarifa igualandola de
inmediato a los 34 270 pesos de la uvt bE 2019y luego adoptar una senda de incrementos
no dependientes de la tasa de inflacion anual para llegar al menos a los veinte o veinti-
cinco euros en el afio 2030. Una tercera propuesta es quitarle la destinacion especifica.

Igualmente, es conveniente acelerar la puesta del Programa de Cupos Transables. El
Ministerio de Hacienda se encuentra en la elaboracién de una propuesta con, entre
otros, este fin.

Financiamiento privado

Tanto el sector financiero como el asegurador en Colombia han apostado por generar
oportunidades de financiamiento climatico. El movimiento de recursos financieros para
fomentar el desarrollo de proyectos ambientalmente sostenibles se originé en el pais a
finales del 2016, cuando Bancolombia realizé una emision de 350 000 millones de pesos.
En los afios subsiguientes, otras entidades financieras han emitidos bonos respaldados
principalmente en proyectos de energia renovable, construccion sostenible, produccion
mas limpiay eficiencia energética. El destino de estos recursos va desde la financiacion
de sistemas de transporte masivo con menores impactos ambientales hasta proyectos
comerciales e institucionales y proyectos de vivienda en proceso de certificacién en
construccidn sostenible. Segln la Bolsa de Valores de Colombia (Bvc), a julio del 2019
habia en el pais 2,1 billones de pesos en emisiones de bonos para la sostenibilidad. Con
estos recursos, el sector financiero y asegurador ha ofrecido un amplio portafolio de
servicios con beneficios a proyectos sostenibles, incluyendo, entre otros: la reduccion
en la tasa de interés para los desarrolladores, otorgar al usuario puntos béasicos de
descuento durante los primeros afios del crédito hipotecario, linea de crédito verde
general (orientados a la prevencidn, control y mitigacion de los efectos ambientales
negativos por la emisidn de co2) y la financiacidn de vehiculos eléctricos e hibridos.
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Asi mismo, entidades aseguradoras como Suramericana S. A. ofrecen beneficios para
aquellos proyectos que se certifiquen por algun sistema de construccion sostenible
(cAsA, LEED, EDGE), entre los cuales se encuentran: retorno del 10 % del valor de la prima
en las pdlizas de cumplimientoy construccidn unavez el proyecto reciba la certificacion,
acompafiamiento en la evaluacién previa de los requerimientos de la certificacion, ca-
pacitacion sobre atributos sostenibles del proyecto a las salas de ventas, asesoria de los
beneficios tributarios para construccion sostenible y visita de seguimiento en la etapa
de construccion.

Las alianzas publico privadas

Como se menciond, las APP son un esquema de asociacion entre el Estado y uno o mas
particulares para la realizacién de proyectos de inversién de alguna envergadura. En
general se recomienda que la magnitud del proyecto sea lo suficientemente grande para
atraer a empresas privadas (en Colombia la inversion minima son 6000 smMmLv), debido a
los altos costos de transaccion y estructuracion de una App, tanto para el socio publico
como para el privado. Es posible articular proyectos que tengan caracteristicas similares
con el fin de lograr economias de escala que signifiquen ahorros importantes para el
sector publico a partir de una estructura de administracién simplificada o la reduccion
del riesgo asociado a la coordinacidny alineacién de diferentes contratistas.

Los proyectos deben estar muy bien estructurados, puesto que no es facil modificar el
contrato e implica gastos su correcta formulacidn. Se requiere, entonces, que el priva-
do haga un buen balance entre la rentabilidad y los riesgos que asume. Es posible
estructurar los proyectos por unidades funcionales, lo que permite comenzar a percibir
beneficios a medida que esas unidades se van terminando, sin esperar a finalizar la
obra completa.

Estas alianzas son indicadas para proyectos innovadores. Un particular puede presentar
una propuesta novedosa para evaluacion del Gobierno nacional o los gobiernos locales.
Si se encuentraviable, la autoridad del caso licita y adjudica la obra. Si el seleccionado
no coincide con el proponente de la idea, el adjudicatario debe reembolsar los costos de
estructuracion de la iniciativa.

Financiacion de sistemas de
transporte urbano

Diferentes leyes permiten a los distritos y municipios desarrollarimpuestos, contribucio-
nesy tasas para (1) financiar la construccién, la conservacion y el mantenimiento de la
infraestructura vial; y (2) financiar la construccion y operacion de sistemas eficientes y
ambientalmente sostenibles de transporte publico urbano de pasajeros. Las autoridades
locales pueden crear, modulary ajustar tributos (como el predial), dentro de los distintos
margenes que les permiten las leyes respectivas. No obstante, las autoridades locales
no han sido muy activas empleando estas opciones.



Para estimular acciones proactivas de alcaldesy concejos se recomienda que la comision
rectora del sistema general de regalias establezca mecanismos para la aprobacién
de proyectos territoriales de inversion en programas que reduzcan el crecimiento de
emisiones de gas de efecto invernadero y la mitigacién de otras externalidades de
la movilidad, a distritos, municipios o sus asociaciones, con la condicién de que cofinan-
cien en mas de un 50 % los proyectos, elevando el recaudo del impuesto predial y
mediante el cobro de los tributos de su competencia: el cargo por congestion, la tasa por
estacionamientoy la contribucién de valorizacion.

Tributos existentes

El impuesto a los combustibles liquidos (nacional y sobretasa territorial) se cobra hace
varios afios, una parte es recaudada por la naciény otra, como sobretasa, la recaudan
los territorios. Aunque la destinacion del recaudo por las entidades territoriales es libre,
las ciudades han usado esta sobretasa como contrapartida a los aportes de la nacion
para la infraestructura de sus sITM 0 SETP.

Impuestos y contribuciones
autorizados y no cobrados localmente

Hay una serie de tributos autorizados por leyes pendientes de ser adoptados por las
autoridades territoriales. Algunos, como las contribuciones de valorizaciony de plusva-
lia, siguieron hace mas tiempo ese camino, teniendo en cuenta que ambas pueden co-
brarse si en cada municipio pueden aplicarse a planes especificos de obras o a cambios
en el uso del suelo resultantes de los porT. El resultado ha sido la renuencia generalizada
a cobrarlos por serimpopulares. Estos recursos podrian utilizarse provechosamente para
la construcciény el mantenimiento de la infraestructura de transporte.

« Valorizacion

Existen dos tipos de cobro de la contribucién de valorizacién: “por beneficio local”
(cobro en la zona de influencia del proyecto) y “por beneficio general” (cobro a todos
los inmuebles cuando hay proyectos con efectos en todo el territorio). En el 2011 se
extendid por ley el cobro a concesionarios de inmuebles de propiedad estatal. El

cobro de valorizacién por beneficio local ha sido utilizado con éxito en casi todas

las ciudades con mas de trescientos mil habitantes. El cobro de valorizacion por

beneficio general ha tenido intentos de aplicacion en algunas ciudades, pero final-

mente los alcaldes no han querido correr el riesgo politico.

+ Laplusvalia

Desde 1997, la ley, basada en un articulo constitucional expreso, autoriza a los

municipios a cobrar por el mayor valor de los inmuebles producido porque el POT

decreta un cambio de uso. Por ejemplo, si el PoT eleva la edificabilidad (mas pisos)

en una zona urbana o convierte una zona rural en una de “expansion urbana”, este

cambio de uso genera un mayorvalor, que puede ser capturado total o parcialmen-

te por la autoridad que decreta el cambio. Esta disposicion ha sido subutilizada.
Pocas ciudades la han adoptadoy, donde se ha adoptado, el recaudo ha sido insig-

nificante o se ha dejado de cobrar.
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Tributos nuevos

En los planes nacionales de desarrollo se han autorizado, desde el 2010, impuestos y
contribuciones que los alcaldes y concejos pueden adoptar, con la destinacién sugerida
—no impuesta— a inversiones en la infraestructura de transporte en sus territorios.
El pnD 2014-2018 prorrogd su vigencia e introdujo modificaciones y el PND actualmente
vigente (2019-2022) prorrogd la vigencia de algunos y autorizo otros, entre los que se
encuentran: los cobros por congestién o contaminacion, contribucién por el servicio de
garajes o zonas de estacionamiento de uso publico, dreas con restriccion vehicular (no
para vehiculos eléctricos), cobros a particulares que exploten comercialmente bienes
fiscales o de uso publico destinados al transporte publico de pasajeros, uso de recursos
generados en el municipio, peajes para acceder a infraestructuras que se construyany
hasta el 60 % del recaudo correspondiente a la entidad territorial por concepto de multas
de transito. En algunas ciudades se ha implementado, o intentado implementar, un cobro
fijo periddico para circular cuando los vehiculos estén cobijados por la restriccion por
placas (Picoy Placa). Un estudio de la Financiera de Desarrollo Nacional (Fbn) propone
este como la fuente de mayor potencial para cubrir los costos sociales de la siniestralidad
(que requeriria nueva ley), seguido por el cobro por contaminacion.

La mayor barrera a la generacion de nuevos recursos autorizados esta en la economia
politica de los concejos municipales, que encuentran inoportuno generar nuevas cargas
a los contribuyentes. El resultado, frente a los déficits de transporte publico, es la utili-
zacion de recursos del presupuesto.

Vehiculos eléctricos

En Colombia, en el 2019, mediante la Ley 1964 se fijaron diferentes tipos de incentivos
para los vehiculos eléctricos: financieros, exenciones de pago de aranceles, exenciones
a restricciones de circulacién y metas de celdas preferenciales en parqueaderos para
vehiculos eléctricos. Adicionalmente, se impusieron metas obligatorias en adquisicion
de flota eléctrica e infraestructura de recarga. Para la instalacién de infraestructura de
carga se podrian explorar los recursos fiscales anteriores y, ademas, evaluar otros
esquemas, como contratos de las APP para ese propdsito. Vale la pena anotar que estos
sistemas de movilidad han captado un alto porcentaje de los incentivos de eficiencia
energética (y, en general, de todos) del Estatuto Tributario del 2008, reglamentados por
la upMmE en diciembre del 2012.



Otros sectores

Con respecto a la ordenacion del territorio, las leyes 9.2 de 1989 y 388 de 1997 son
complementarias al establecer las funciones del nivel local sobre la ordenacion del
territorio y autorizando a los concejos para que adopten el tributo de “Participacion
de plusvalia”.

La Politica Nacional de Cambio Climatico del 2017 resalta la importancia de reducir
el riesgo por desabastecimiento hidrico de las ciudades mediante incentivos
econdmicos por el uso eficiente del aguay la reduccion de pérdidas y agua no
contabilizada.

La craA, con la Resolucion 887 del 2019, desincentivd el consumo excesivo de agua
potable porinstrumentos financieros en los casos en que se presente disminucién
en los niveles de precipitacidon, ocasionados por fendmenos naturalesy por condi-
ciones de variabilidad climatica de cardacter regional.

La Resolucion 688 del 2014 de la cra define que los prestadores pueden realizar
estudios de beneficio/costo para la implementacién de subs dentro del servicio
publico de alcantarillado y su realizacién depende de la aprobacién de la entidad
territorial y de la relacion costo/beneficio.

El Decreto 2667 del 2012 reglamenta el cobro de una tasa retributiva por la
utilizacion directa e indirecta del agua como receptor de vertimientos puntuales o
indirectos y sus consecuencias nocivas.

A nivel residencial, para incentivar la implementacion de equipos eficientes en el
consumo de agua potable se requiere establecer un ahorro minimo obligatorio para
viviendas tipo vis y vip. La instalacion de este tipo de tecnologias eficientes se
puede financiar a través de Findeter.

Se pueden instalar equipos de micromedicidn en los hogares para informar a los
usuarios sobre su consumo de energiay agua. De acuerdo con la Ley 142 de 1994,
los usuarios deben ser los que financien este tipo de tecnologias, aunque se pueden
encontrar alternativas para acelerar su difusion.

Se hace necesaria la incorporacion de los sistemas de relso de aguas grises y de
aprovechamiento de aguas lluvia como parte del disefio general de las edificacio-
nes. La financiacién de estos sistemas puede darse por medio del usuario, los
subsidios del gobierno o de entidades como Findeter.

Los usuarios deben estarinformados sobre la necesidad y seguridad del retso del
agua, incluyendo el potencial ahorro en la factura del servicio publico.

Es necesario definir una estrategia para la financiacién de los subs en el marco
normativo. En propuestas regulatorias que se adelantan se considera incluiren la
tarifa para grandes prestadores de servicios pubicos la construcciony el manteni-
miento de los subs dentro del servicio publico de alcantarillado. A nivel del espacio
publico debe considerarse la financiacion de los subs como un componente del Plan
de Obras e Inversiones Regulado (POIR) 0 a través de aportes presupuestales publicos.
En nuevos desarrollos, parte de los costos se pueden asignar a actores privados, como
los desarrolladores urbanos. La regulacién podria generar cobros e incentivos en el
espacio privado.
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La financiacion de los sistemas descentralizados para el tratamiento de las aguas
residuales se puede dar mediante tasas retributivas, recursos de inversiones regio-
nales o el Fondo Nacional de Regalias. Asi mismo, como se menciona en el Plan
Nacional de Manejo de Aguas Residuales, se puede fomentar la creacion de fondos
regionales de inversidon en descontaminacién hidrica.

La Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC) lanzada en el afio 2019 identifica
oportunidades en el desarrollo de negocios de produccion de fertilizantes organicos,
enmiendas o acondicionadores, incrementando el valor agregado de la tierray
reduciendo la emisién de Gel por la fabricacion de fertilizantes de sintesis quimica.

Avanzar en el disefio e implantacién de una tarifa en la que el usuario pague por la
cantidad de residuos no reciclables que genere (pay-as-you-throw). Se debe
acompafar con medidas de fomento al aprovechamiento, reciclaje y tratamiento de
residuos, como la definicion de criterios para la ubicacidén de infraestructura
de recuperacién de materialesy la implementacion de proyectos tipo para su finan-
ciacién con enfoque de cierre de ciclos.

La Ley 1715 del 2014 contempla el aprovechamiento energético de residuos que no
puedan reutilizarse ni reciclarse como una fuente no convencional de energia
renovable, permitiendo la aplicacién de incentivos tributarios, arancelarios y con-
tables para proyectos que produzcan o utilicen energia de este tipo de fuentes.
A partir de la expedicion del Decreto 570 del 2018 (incorporado en el bur 1073 del
2015) se brindan mejores condiciones de mercado para este tipo de energias.

La puesta en marcha de recursos de energia distribuidos dependera de las inicia-
tivas privadas y de que las empresas prestadoras abran las oportunidades para
hacerlo. Los alcaldes de ciudades medianas y grandes pueden ser promotores de
esta modalidad, regulados por la CReG, decretando exenciones hasta por diez afios
a los impuestos predial y de industriay comercio.

Con la expedicién de la Ley 1715 del 2014 se comenzaron a tratar los incentivos
tributarios en el marco de los proyectos de construccion. Posteriormente, con la
expedicion de la Resolucion 196 del 2020 se reglamentaron los incentivos de exclu-
sion de Iva, y descuento y deduccion de renta para proyectos con medidas de
eficiencia energética, en los cuales el sectorvivienday el sector terciario tienen una
importante participacion. Actualmente, se trabaja en la estructuracion de nuevos
incentivos tributarios que comprenden lo relacionado con materiales y con agua.

El uso de los incentivos tributarios ha sido factible debido al liderazgo del sector
privado en los Ultimos diez afios con la implementaciéon de sistemas de certificacidon
voluntaria en edificaciones, que han permitido la verificacién del cumplimiento al
momento de entregar los incentivos.

El sector financiero tiene la capacidad de generar estrategias que reduzcan los
consumos en las etapas operativas de los proyectos mediante la variacion de las
tasas de crédito hipotecario u otros créditos que se alineen con los periodos de vida
util de los proyectos. De este modo tienen la posibilidad de llegar a influir en los
modos de usoy consumo de otro grupo de usuarios, al que hoy en dia no se esté
considerando. Es esencial desarrollar métodos de evaluacion, conocimiento de las
etiquetasy sistemas de certificacion para mejorar la comunicacién sobre los bene-
ficios de edificios eficientes.



Los incentivos deben ser claros para toda la cadena de valor, esto requiere un
entendimientoy andlisis del mercado que garantice que esta estrategia no se con-
vierta en cargas impositivas. El Gobierno debe buscar tacticas que articulen las
obligaciones de los diferentes sectores para motivarlos a tener mejores practicas,
y relacionarlas con los compromisos del pais ante, por ejemplo, la OCDE.

- Laredefinicion de concepto de cargasy beneficios debe generar un balance entre
la funcidn ecoldgicay la funcidn social, logrando integrar el concepto de servicios
ecosistémicos con las politicas de desarrollo convencionalesy las prioridades en
cada fase del proyecto, desde la concepcidon hasta la ejecucién, entonces los
planificadores deben partir de un analisis de los sistemas estructurantes, como son
los paisajes naturales, los cuerpos de agua, los ecosistemas urbanos, entre otros.
Asi, la utilizacion de la funcién social y ambiental no debe estar pensada como un
detrimento al cierre econdmico, debe ser un incentivo para innovar, y evitar que,
segun la elasticidad, los costos se vayan al usuario final. El proceso sigue siendo
complejo para los desarrolladores, por lo cual el Gobierno debe generar estrategias
que favorezcan un proceso sencillo para la restauraciony promocion de funciones
de la estructura ecoldgica principal y otros entornos a diferentes escalas.

Innovacion, investigacion
y capacitacion
Innovacion e investigacion

La innovacion, en linea con las necesidades del contexto nacional y las problematicas
globales, tiene un camino importante por recorrer para contribuir con las ciudades
sostenibles. De manera integral en la concepcidny articulacion de las diferentes proble-
maticas, en el desarrollo de metodologias y herramientas integrales y adaptables a
diferentes visiones; en las visiones y los modelos sectoriales para ser integrables en estas
concepciones de ciudades o proyectos urbanos;y en la propuesta de instrumentos y
mecanismos de gestion para sacar adelante los proyectos urbanos como respuesta a las
preocupaciones del ops 11. La innovacion debe adelantarse mediante una articulacion
entre universidades, centros de investigacion y la industria, con el fin de resolver retos
reales que lleven a la evolucidn de la industria y el sector. En definitiva, los esfuerzos
colectivos de investigacion y desarrollo que fomenten la cooperacién tienen la posibili-
dad de lograr una mejor asignacion de recursos y una adopcion mas facil de estas nuevas
practicas al colaborar a lo largo del proceso.

Las universidades tienen una gran oportunidad para la generacién de espacios de
desarrollo, con sus lineas de investigacion y laboratorios. Igualmente, el Gobierno puede
constituir estrategias que faciliten los tramites de aprobacién para desarrolladores
urbanos o incentiven de otra manera proyectos con altos estandares. Dado que hoy los
proyectos perciben una barrera a nivel de procesos con entidades regulatorias para la
ejecucion de proyectos con aspectos innovadores.
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Formacion y capacitacion de
profesionales

Se deben generar estrategias de educacion formal y no formal para abordar de manera
integral la problematica de ciudades sosteniblesy la contribucién de cada sector, con el
fin de capacitar personas idéneas para la concepcién y manejo de estos problemas
complejos. Es indispensable desarrollar un pensamiento critico desde etapas tempranas
para entender condiciones existentes y necesidades particulares que lleven a propues-
tas de desarrollo, construccion de ciudades, generacion de productosy servicios viables
y sostenibles.

A nivel profesional hay que entender las bases y retos de mitigacion y adaptacion que
planea el cambio climatico. Hay que fomentar la capacidad de desarrollo de modelos
tedricosy su verificacion para entender la viabilidad y dificultades de implementacién
de las soluciones propuestas. Por una parte, se requiere promover el desarrollo de
modelos de negocio que sean consecuentes con los retos actualesy los que estén por
venir, y que el reto de desarrollar estos modelos de negocio se evalte desde las
practicas de la educacion superior. Por otra parte, se necesita un mejor entendimiento
de lainteraccion que existe entre los diferentes sectores desde una vision sistémicay
dindmica. Es importante que los estudiantes tengan una vision mas amplia del proble-
ma, y no se queden unicamente con una vision sectorial. El desarrollo tedrico de
modelos dindmicos que tengan en cuenta la interaccidony restricciones entre sectores
permitird una toma de decisiones éptima. A su vez, con esta formacion, los estudiantes
podran utilizar conceptos de retroalimentacion, modeladoy optimizacion para no solo
desarrollar modelos de planificacidn, sino también de operacién en tiempo real,
considerando multiples variables y sectores. La modificacién de estos esquemas de
educacién permitira mayor innovacion, desarrollo y adaptabilidad, lo que resultara en
mayor resiliencia.

Estos estudiantes deberian permear no solo al sector privado, sino que deberia haberun
esfuerzo mas grande en el sector publico. Estos funcionarios del sector publico nacional
y local debidamente formados y actualizados ayudaréan a aumentar la capacidad y
conciencia frente a la necesidad de acciones de mitigacién y adaptacion al cambio
climatico. A su vez, esto permitira contar con personas capacitadas que puedan brindar
unavision en la que existan acciones coordinadas entre entidades y sectores.
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Recomendaciones
y anotaciones
HIEES




Se hacen a continuacidn algunas recomendacionesy anotaciones finales —basadas en
el estudio realizado— como una contribucion a elementos de politica para las ciudades
en su transicion hacia ciudades sostenibles. Las medidas incluidas en el capitulo
anterior son por si mismas recomendaciones de actuaciones. Para detalles puntuales
sobre estas propuestas (por ejemplo, normas, regulaciones y leyes especificas) se
sugiere consultar el capitulo anterior.

Planeacion e informacion

Realizar una planeacion integral de los desarrollos urbanos. Los organismos de
planeacidn territoriales deben asumir el reto de adelantar una planeacion integral que
incluya, entre otras cosas, una vision multisectorial con sus respectivas sinergias,
que incorpore las acciones aca propuestas en las etapas tempranas del proyecto, que
permita su implementacién de manera gradual, con una visién del desarrollo sostenible,
internalizando o previniendo las externalidades socioambientales negativas, conside-
rando la fase de operacion y trabajando de manera coordinada con todos los actores.
Aunque no es facil romper la aproximacion sectorial, que estd muy segmentada en los
procesos de toma de decisiones, hay que repensar la forma como se han planteado las
decisiones del desarrollo urbano en Colombia.

Desarrollo y/o apropiacién de herramientas de analisis. Es necesario desarrollar
herramientas avanzadas de analisis y garantizar su apropiacion por parte de los organis-
mos municipales de planeacion. El uso de modelos integrados y/o que valoren los
impactos simultaneos sobre capital humano, social, natural y econédmico, evaluaciones
multicriterio que involucren ejercicios de analisis de ciclo de vida, construccién de
escenarios, disefio y uso de indicadores (incluyendo indicadores de huella ambiental,
por ejemplo, Gel, huella hidrica, huella de eutrofizacion, huella de lluvia acida, etc.), asi
como los inventarios de emisiones, deberian ser de uso comun por parte de las autori-
dades de planeacidn territorial, especialmente en el disefo, el analisis y la aprobacién
de megaproyectos urbanisticos.

Desarrollar capacidades en los organismos de planeacion municipales. Las autorida-
des de planeacion territorial deben tener la capacidad para desarrollar, adaptary utilizar
herramientas avanzadas de andlisis o para apropiarse de herramientas como las
propuestas en el estudio (modelos, disefio de escenarios, inventario de emisiones,
sistemas de indicadores, entre otros).

Incorporar los aprendizajes de desarrollos urbanos ya realizados. Las autoridades de
planeacion territorial deben aprender de la experiencia de las fases de promociény
desarrollo de los proyectos ya realizados. Debe haber un procedimiento establecido
y sistematico que evalley recoja los aprendizajes de los proyectos urbanos ya implemen-
tados, de tal manera que estos aprendizajes se reflejen en los desarrollos futuros e
incluso en los procesos de toma de decisiones de las autoridadesy los desarrolladores.
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Visibilizary promover los casos de éxito. La visibilizacién de casos de éxito del sector
publico o privado es esencial para tener un compendio de lecciones aprendidas,
barreras juridicas y oportunidades para la retroalimentacion de politicas y regulaciones,
y fomentar procesos de mejora continua. Ademas, permitira tener ejemplos que den
cuenta de laviabilidad de realizar proyectos con mejores estandares.

Incluir la fase de operacion de los proyectos urbanisticos en la planeacion de estos.
La fase de operacién de los proyectos urbanos debe ser una parte integral del proceso
de disefo de estos desarrollos. Por parte de las autoridades municipales se trata de
disefar, aprobary desarrollar un proyecto urbanistico de manera integral y sostenible,
incluyendo su operacidny relacionamiento con su entorno una vez esté terminadoy
considerando a los residentes y usuarios como actores relevantes en el proceso. Se
deben incluir aspectos de flexibilidad a futuro de los desarrollos urbanisticos. Frente a
un futuro cambiante, la flexibilidad permitiria un mejor nivel de adaptacién aumentan-
do la resiliencia.

Coordinacion y gestion

Evaluary gestionar los riesgos relacionados con el disefio, construccion y operacion
de los macroproyectos urbanos. La concepcion, el disefoy la ejecucion de grandes
proyectos de edificacidn Ileva consigo la gestidn sistemética de todos los riesgos, para
lo que es imprescindible adoptar modelos de gestién, dotar de medios materiales,
humanos, suficientesy capaces, y concretar todos los roles y obligaciones a asumir por
cada uno de los agentes relacionados con el proyecto. Algunos de los riesgos inherentes
a este tipo de proyectos estan relacionados con la fase constructiva o de implementacion
de estos y otros con la fase de operacion, estos ultimos normalmente son ignorados en
los disefios de los macroproyectos de vivienda y pueden hacer que la calidad de vida
de los habitantes se deteriore rdpidamente. Adicionalmente, es relevante considerar
analisis técnicos e instrumentos para gestion del riesgo asociado al cambio climaticoy
alas dindmicas de cambio global.

Coordinar a nivel nacional y con los territorios. Hay que trabajar de manera coordinada
entre todos los niveles de toma de decisiones del sector publico para lograr que las
ciudades evolucionen hacia el desarrollo sostenible. Hay que coordinar las acciones
entre los territorios y la nacidn, y entre los niveles nacionales (ministerios e institutos
descentralizados) para propiciar la armonizacion, complementariedad y transparencia
requeridas para la gestidn integral, e integrary simplificar las politicas y regulaciones
sectoriales, nacionales y territoriales. Uno de los primeros pasos en términos de soste-
nibilidad puede ser la contabilidad de las emisiones de GEl y el planteamiento de una
estrategia de carbono neutro, con una coordinacién de acciones especificas entre la
naciény los territorios.



Garantizar que los proyectos sean gestionados mediante la creacion de una gerencia
de los proyectos urbanisticos. Los proyectos urbanos no terminan con su construccion
y ocupacion, hay que seguirlos gerenciando en su operacion para lograr su evolucién
exitosa hacia el desarrollo sostenible. Es importante que cuenten con una gerencia que
lidere su operacion, con toda la capacidad requerida, articulada con las autoridades
municipales, propiciando e incentivando la organizacion de los residentes y su
participacion activa, y garantizando la calidad de vida de los habitantes del desarrollo
urbano. La figura de gerencia podria también facilitar la coordinacién entre multiples
actores e instrumentos durante las etapas iniciales de los proyectos y aportar sobre las
lecciones aprendidas.

Realizar seguimiento y monitoreo de los proyectos urbanisticos. Las administraciones
publicas deben hacer un seguimiento y monitoreo de los proyectos urbanisticos
durante su construcciony desarrolloy también durante su fase de ocupaciény opera-
cién. Solo capturando informacién de los proyectos se podran sistematizar los
aprendizajes. El Observatorio de Ciudades del bnp podria bajar la escala para el moni-
toreo, el seguimiento y la verificaciéon del desempefio y la evolucién de los proyectos
urbanos a partir de un sistema de indicadores como el propuesto en este trabajo.
Experiencias como la del Observatorio de Vivienda de la Universidad de los Andes
(https://observatoriodevivienda.uniandes.edu.co) son valiosas para involucrar a los
desarrolladores de los proyectos en el seguimiento e implementacién de soluciones.
Se debe plantear una estrategia de medicién de los indicadores propuestos y de
aquellos relacionados con bienestar humanoy, en funcién de esto, retroalimentar los
proyectos en armonia con las autoridades respectivas.

Desarrollar liderazgo y gestion comunitaria en sostenibilidad. Las ciudades deben
crear una escuela de formacion de lideres para el desarrollo sostenible, con acciones de
identificacidn de candidatos (promoviendo la diversidad), formacion y capacitacion.
Estos lideres tienen que desarrollar capacidades para trabajar de manera conjunta con
la comunidad, influir en el cambio o transformacidon hacia el desarrollo sostenible,
movilizar a los residentes en torno a los problemas, desarrollar habilidades para respon-
der de manera creativa y eficaz a los problemas y retos, ejercer la influencia politica
necesaria para atraer recursos y forjar conexiones vitales mas alla del vecindario.

Educar y capacitar las comunidades en desarrollo sostenible. Se debe lograr la
capacitacionyvinculacion de la comunidad para lograr su compromiso en la transicion
hacia una menor huella de carbono, mejor adaptacién y gestion de los riesgos y mejora
de condiciones de vida. La participacion debe ser ejercida integralmente por todos los
habitantesy asi asegurar la diversidad (de géneroy de todo tipo).
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Marco de politicas,
regulatorio e institucional

Desarrollar un marco integral de politicas e instrumentos. Se requiere contar con un
marco integral de politicas que cubra todas las necesidades y que permita implementar
las acciones acd identificadas para la evolucién de los megaproyectos urbanos hacia la
sostenibilidad. Se requieren acciones para llevar a cabo una completa integracion entre
instrumentos, y entre estos y la regulacion, los sectores y actores. Se propone adelantar
por parte del NP una iniciativa similara ArCo que podria denominarse ArCiS.

Simplificar el marco regulatorio. El marco regulatorio debe serintegral, simple, efectivo
y de facil aplicacién. Incluyendo, por ejemplo, los ajustes regulatorios propuestos acs,
ofrecer incentivos financieros y otros mecanismos para internalizar las externalidades,
fomentar el manejo integral del agua; la adquisicion de energia renovable y la sustitucion
por combustibles limpios; la gestion de los residuos atendiendo los principios de eco-
nomia circular; el uso de medios de transporte saludables de menorimpacto ambiental
que ocasionen menor congestiony la construccion sostenible.

Reglamentar las normas y regulaciones que lo requieran. En el marco de la anterior
recomendacion deben revisarse reglamentaciones de ciertas normas buscando ace-
lerar la transformacion hacia el desarrollo sostenible. Hay algunas normas que aun
requieren de reglamentacion para poder ponerse en marcha.

Implementar un sistema de certificacion de urbanismoy construccion sostenible. Los
diferentes sistemas de certificacion facilitan la toma de decisiones informadas a las
partes interesadas y se consolidan como instrumentos de gestidon de los procesos de
planeacion, disefio, construccién y operacion de edificaciones y su entorno. Estas
herramientas permiten que se establezcan metas claras de desempefio con relacion al
uso de los recursos (naturales, econémicos y humanos), se determinen protocolos de
seguimiento, se miday controle el desempefio, y se realicen andlisis comprensivos de las
estrategiasy los impactos de las edificaciones en aspectos ambientales y sociales.

Revisary redefinir la estructura de funciones y competencias de las diversas entida-
des y dependencias municipales. Ademas de la simplificacion y armonizacién de los
marcos regulatorios, para lograr una planificacion integral orientada al mejoramiento de
la ciudad es necesario generar mayor articulacion, complementariedad y sinergias en la
actuacion interinstitucional.



Financiacion y esquemas
de financiamiento

Usar los esquemas de financiacion relacionados con el cambio climatico. La Ley de
Cambio Climatico (2018) establece que la financiacidn de la gestion del cambio climati-
co debe combinar fuentes de origen internacional (cooperacidn, banca multilateral,
ayuda oficial al desarrollo, mercados internacionales de carbono), recursos publicos
(nacionales y territoriales) y recursos privados (hogares, empresas y sector financiero)
para desarrollar las acciones de adaptacion y mitigacidn, incluyendo la financiacién
relacionada con la investigacion, transferencia tecnolégica, sensibilizacion y gene-
racion de capacidades.

Utilizar los esquemas establecidos para la financiacion de sistemas de transporte
urbano. Diferentes leyes permiten a los municipios desarrollarimpuestos, contribuciones
ytasas para financiar la construccidn, la conservaciony el mantenimiento de la infraes-
tructura vial, y la construccidén y operacion de sistemas eficientes y ambientalmente
sostenibles de transporte publico urbano. Las autoridades locales pueden crear,
modulary ajustar tributos (como el predial), dentro de distintos margenes que les permi-
ten las leyes respectivas. Las dindmicas asociadas indirectamente a la desfinanciacidn
de los sistemas de transporte sostenible merecen atencion en el disefio de instrumentos
de planeacion urbana.

Mejorary utilizar los esquemas de financiacion sectoriales. Hay varias fuentes de
financiacidn sectoriales (ambiente, agua, residuos, energia, movilidad y edificaciones)
que deben ser revisadas y ajustadas para que las ciudades puedan acceder a ellasy
adelantar la transformacion hacia el desarrollo sostenible, especialmente en lo concer-
niente a macroproyectos urbanos (en proceso o ya terminados). Este tema también
deberd abordarse desde la educaciony capacitacion de las comunidades.

Promover e impulsar el uso de las alianzas publico privadas. Las App son un instrumen-
to de vinculacion de capital privado que se materializa en un contrato entre una entidad
estatal y una persona natural o juridica de derecho privado, para proveer bienes publicos
y de servicios relacionados, que involucra la retencion y transferencia de riesgos entre
las partes y mecanismos de pago, que tienen que ver con la disponibilidad y el nivel de
servicio de la infraestructura y/o servicio. Se propone las APP como una alternativa de
financiacion de megaproyectos urbanos sostenibles.
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Innovacion, investigacion
y capacitacion

Promover e impulsar la innovacion e investigacion en los diferentes temas identificados.
La planeacidn, el disefio y el desarrollo de grandes proyectos urbanos sostenibles
requiere de investigacion en varios de los temas abiertos presentados en este estudio.
Es importante que las universidades acomparnen de manera decidida con ideasy so-
luciones innovadoras e investigaciones de punta a las ciudades en el camino hacia el
desarrollo sostenible,y en esquemas de cocreacion generen los disefios y propuestas
de implementacién como las de liderazgo y gestidn colectiva para la sostenibilidad.

Formar profesionales con posgrados en los temas identificados. Se requieren
profesionales formados al mas alto nivel (maestrias y doctorados) que aporten con
investigaciones a varios de |los temas abiertos en el desarrollo sostenible de las
ciudades. Las universidades deben ofrecer este tipo de formacién lo antes posible.
Las autoridades de planeacién deben plantear las grandes preguntas que podran
resolverse en estos escenarios.

Todas las anteriores medidas propuestas fueron elaboradas en mas detalle en el
capitulo anterior. A continuacion se presenta un conjunto de medidas adicionales
complementarias.

La ciudad pospandemia, eje
del desarrollo economicoy
del bienestar humano

La pandemia del 2020 no representa solo un tema de cifras sino una oportunidad para
reflexionar en términos de equilibrio y equidad y, en particular, de calidad de vida en las
ciudadesy buenas relaciones entre los componentes urbanos. Asi, el presente estudio,
mas alla de unavisidn agregada desde los sectores, brinda insumos para este importan-
te debate urbano. El confinamiento derivado de la pandemia ha impulsado a reflexionar,
entre otras cosas, sobre cémo deberian ser las ciudades para enfrentar de una mejor
manera este tipo de situaciones. Parece que, mas alla de la gran metrépoli centralizada,
la tendencia serd hacia espacios urbanos auténomos con alta conectividad, entre ellas,
la digital, que puedan adaptarse rapidamente y responder por si mismos a retos como
los confinamientos (podrén ser convenientemente aisladas sin interferir con el resto) o
la trazabilidad de los contagios. Asimismo, proporcionan mejor calidad y distribucién de



espacios verdes, que contribuyan al control de densidades, a la aireaciéony a la salud
fisicay mental de las personas, y reducen su vulnerabilidad y exposicion ante fendmenos
endémicos y pandémicos.

Se trata de aprovechar esta oportunidad para dar un gran debate sobre los cambios que
se deben daren las ciudades a la luz del aprendizaje de lo ocurrido con esta pandemia.
Muchas recomendaciones que iban en una buena direccién deben ser aceleradas. Por
ejemplo, hoy se ha puesto en evidencia que el actual sistema de transporte de alimentos,
materiales, personasy energia es insostenible, y ha dado lugar a la mayor parte de los
problemas que actualmente padecemosy que favorecen no solo la aparicién sino tam-
bién la difusién de las pandemias. En esta reflexion habra que tener en cuenta, como se
planted en la Mision del Sistema de Ciudades, el soporte de las ciudades para el desa-
rrollo de las dindmicas econdmicasy como medios de intercambio de bienesy servicios.

La ciudad que queremos

Las ciudades tienen que tomar decisiones sobreasegurando un aumento en capital hu-
mano, social y bienestar. Estas decisiones constituyen el marco de las actuaciones
respecto a coémo se ocuparay utilizara el territorio, cuales son los esfuerzos que deben
realizarse, qué recursos se requieren, qué gestiones se deben hacer, cuales son los
principales retos en términos de innovacion, entre otras cosas. Hay ciudades que han
tomado decisiones en este sentido (Paris con la ciudad de 15 minutos, Barcelona con las
supermanzanas o Londres con su estrategia de “primera Ciudad Parque Natural”). Estas
decisiones enmarcan la actuacion de todas las autoridades para garantizar que la ciudad
se desarrolle hacia objetivos acordados.

Bogota ya estad pensando en una propuesta para la revisidon del poT orientada a una
ciudad de quince o treinta minutos, es decir, con varias centralidades, y que ponga al
alcance del ciudadano varios servicios en un radio de quince o treinta minutos de
distancia a pie, en bicicleta o en otro medio de transporte. Se busca generar disponibi-
lidad y proximidad, entendida desde el acceso urbanistico, geografico y del acceso
universal, entre la oferta de servicios sociales, vias y movilidad peatonal y en bicicleta
con respecto a lavivienday lugares de empleo, promoviendo que este acceso se garan-
tice en condiciones de seguridad en la calle. La revision actual de los POT es una gran
oportunidad para que estas decisiones empiecen a incluirse en procesos reglamentarios
de ocupacion del territorio de las ciudades, buscando la transformacién hacia las
ciudades que se quiereny garantizando su evolucion hacia el desarrollo sostenible.
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Aproximacion bottom-up para
la planeacion del desarrollo
sostenible de las ciudades

En este estudio se ha propuesto una aproximacion sectorial bottom-up como
metodologia para la aproximacion al desarrollo sostenible de las ciudades. Esta aproxi-
macion identifica las acciones que se deben desarrollar en los megaproyectos urbanos
para lograr su evolucién hacia la sostenibilidad. Igualmente se proponen herramientas
que integren las propuestasy los resultados sectoriales y territoriales. Gracias a esta
aproximacion finalmente se tienen acciones concretas, lo cual permite llevar una
contabilidad detallada de sus costos y de su contribucién al desarrollo sostenible
(inventario de emisiones GEl y otros beneficios). Esta visidn se debe complementar con
las estrategias de gestion del suelo urbano.

No hay que esperar nuevas
politicas o regulaciones

Ya hay suficientes normas y regulaciones para desarrollar proyectos sostenibles.
El disefio y aprobacién de proyectos urbanisticos en el marco del desarrollo sostenible
se puede adelantaral tiempo que se elabora o compila un marco de politicas, reglamen-
tarioy normativo integral. También se requiere mejorar la coordinacién interinstitucional
de las entidades nacionales, regionalesy locales, y entre el sector publicoy el privado,
para poneren marcha las politicas, legislacionesy reglamentaciones existentes.



Repensar las relaciones
publico-privadas para el
desarrollo sostenible de
las ciudades

Hay que idear nuevos esquemas de didlogo intersectorial para fortalecer la integracion
del desarrollo de los megaproyectos sostenibles en las estrategias nacionales, territoria-
lesy locales, asi como en las estrategias corporativas y modelos de negocio. Los actores
gubernamentales y empresariales deben pasar a una nueva modalidad de cooperacion
con miras a adoptar un enfoque de coinversion con visién de futuro que fomente las
habilidades, la innovacidny las tecnologias necesarias para implementar este tipo de
proyectos. Las APP para el desarrollo sostenible del territorio deben ir més alla de la
regulacion actual.

La ruptura actual en el ciclo de inversién debe abordarse mediante nuevas carteras de
inversién publicas y privadas orientadas a reducir las brechas de infraestructuray
energia, y adoptar patrones de producciony consumo mas limpios con bajas emisiones
de carbono. Hay que mejorar los arreglos institucionales publico-privados y establecer
nuevos marcos legales para asegurar que el riesgo se comparta de manera equitativa,
teniendo en cuenta la importancia de la politica de competenciay los incentivos de
la politica empresarial. La transicién hacia sectores mds intensivos en conocimiento
con politicas industriales y tecnolégicas facilitara la diversificacién de la produccion,
creando oportunidades para incorporar el conocimiento, aumentar la inclusién social,
mejorar la calidad de viday proteger el ambiente.

Encarecer el desarrollo
no sostenible

Una manera de impulsaracciones en la direccion del desarrollo sostenible es hacer que
las acciones no sostenibles sean mas costosas (mayores cargas en términos urbanisti-
cos, mayores impuestos o costos, mayores requisitos para su autorizacion, y otros), lo
cual incentiva e impulsa la implementacion de acciones sostenibles. Acciones que deben
encarecerse incluyen, por ejemplo, formas urbanas que induzcan a una mayor
dependencia del transporte privado (automdvil y motocicleta) y mayores distancias de
viaje, el costo de los combustibles fésiles, desarrollos urbanos con areas verdes limita-
das, uso de equipos poco eficientes en las dotaciones de vivienda, uso de materiales de
construccion contaminantes, entre otros. Se necesita urgentemente una accién politica
coherente y focalizada desde diferentes niveles de gobierno para orientar el desarrollo
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urbano hacia vias mas sostenibles, incentivando las acciones sostenibles y
encareciendo las no sostenibles. La accidn politica debe centrarse, por ejemplo, en
fijar un precio adecuado para los viajes en automovil y el estacionamiento, asi como
invertir en infraestructura para el transporte publico y no motorizado. Se requieren
esfuerzos paralelos para reformar las politicas de uso de la tierra que alimentan la
expansion urbana fragmentada no sostenible. Los formuladores de politicas deberian
reconsiderar las restricciones de densidad maxima, revisar el disefio de politicas de
contencidén urbanay desarrollar nuevos instrumentos basados en el mercado para
promover la densificacion con calidad urbana donde se requieray genere desarrollo
urbano sostenible.

La salud mental como
parte del proceso de toma
de decisiones

La salud es un requisito previo fundamental para el desarrollo humano sostenible, y no
puede haber salud sin salud mental. La salud mental juega un papel clave en los
esfuerzos por lograr la inclusion social y la equidad, la cobertura universal de salud, el
acceso a la justiciay los derechos humanosy el desarrollo econémico sostenible. Los
grandes desarrollos urbanos deben incluir desde su disefio consideraciones que faciliten
la salud mentaly el bienestar general de su poblacion, como espacios verdes adecuados
con areas e infraestructura para disfrutar, la reduccion de los tiempos de viaje, disefios
arquitectdnicos de las viviendas que permitan un aprovechamiento éptimo del climay la
luz natural (confort de las viviendas), espacios amplios, centralidades en las cercanias
del entorno, posibilidades de recreacidn, ciclorrutas e infraestructura de seguridad,
entre otras, facilitan de manera importante que la poblacién del megaproyecto tenga la
oportunidad de disfrutar del bienestar general y favorecen la salud mental y general
de todos los pobladores.

Ademas, se deben tener en cuenta consideraciones relativas a grupos poblacionales
especificos, con necesidades igualmente especificas. Entre otros, vale la pena destacar
la evidencia que existe sobre la relacion entre problemas que presentan los nifios
urbanos, tales como depresién, sindrome de falta de atencién, miopia, obesidad,
osteoporosis, entre otros, y el “déficit de naturaleza”. Algo similar sucede con los adultos
mayores, en quienes la falta de sol, aire puro y contacto con la naturaleza agrava el
estado de salud asociado a la edad.



La participacion de las
mujeres en el desarrollo
sostenible de las ciudades

Las mujeres juegan un papel clave en el manejo, la conservacion, la explotaciény la
utilizacion de los recursos naturales como consumidorasy educadoras, a pesar de tener
serias limitaciones en el accesoy control de estos recursos. Se debe incluir a las mujeres
como actores clave en los procesos de desarrollo, consulta, disefio e implementacion de
politicasy programas, prestando la debida atencidn a sus necesidades. También implica
considerar sus necesidades de acceso al crédito, activos, capacitacion, tecnologia,
derechos de propiedad y patentes, entre otros. Las ciudades deben comprender la
dimension de la inequidad de género y tomar decisiones que aporten a la disminucion
de esta. En este proceso es importante que los indicadores, incluyendo los relacionados
con el desarrollo sostenible, se evalien haciendo diferencias de género, buscando
obtener una real dimensidn de la situacion de las mujeres y definir estrategias para
empoderarlas. En los desarrollos urbanos es igualmente importante contar con su
participaciony liderazgo. Ellas son las que conocen en detalle las condiciones y necesi-
dades de sus viviendasy su entorno.

Hay varios temas importantes que no se trataron en este estudio, pero en el futuro
seguramente se tendra la oportunidad de abordarlos. Estamos convencidos de que todas
las medidas analizadas representan e invitan a una importante reflexién para un marco
de politica que ayude a las ciudades en su transformacion hacia el desarrollo sostenible.
Igualmente es importante anotar que, aunque cada contexto puede plantear sus propios
objetivos para el desarrolloy planificacidn, las medidas y recomendaciones presentadas
son aplicables, en general, a todas las ciudades.
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