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RESUMEN

El  propósito del artículo, es conocer cómo el crecimiento poblacional y las

demandas que este fenómeno genera, ha obligado a pensar en que la

Infraestructura actual debe involucrar mayores acciones tendientes a la

sostenibilidad.

Para ello se realizó un trabajo sistemático de revisión documental, en el que

fueron considerados 80 artículos científicos relacionados con el tema de

Infraestructura Sostenible, haciendo un análisis cualitativo y cuantitativo, en los

que se destaca que los programas, planes y  proyectos que se han empezado

a trabajar e implementar en  la infraestructura, se está haciendo de una manera

más objetiva y pensada en el futuro para alcanzar el desarrollo sostenible visto

desde lo ambiental, social y económico.
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ABSTRACT

The purpose of the article is to know how the population growth and the demands

generated by this phenomenon have forced us to think that the current

Infrastructure should involve greater actions aimed at sustainability.

For this, a systematic document review work was carried out, in which 80

scientific articles related to the subject of Sustainable Infrastructure were

considered, making a qualitative and quantitative analysis, in which it is

highlighted that the programs, plans and projects that have been started to work

and implement in the infrastructure, it is being done in a more objective and

thoughtful way in the future to achieve sustainable development seen from the

environmental, social and economic point of view.

Keywords: Sustainable development; Sustainable Infrastructure; Population

growth; Documentary review.

1. INTRODUCCIÓN

Es preciso entender que en un enfoque real de sostenibilidad se debe diseñar

una infraestructura que se ajuste a los contextos locales, proporcionando

servicios eficientes y que sea duradera, pues esto no sólo requiere evaluar y

abordar los riesgos ambientales, sino que también implica asegurar los recursos

financieros necesarios para construir y mantener la infraestructura durante su

vida útil, considerando las preferencias y necesidades de la población y entender

las diferentes dinámicas que se mueven en las sociedades.

Se entiende que las obras de infraestructura son un factor indispensable para el

crecimiento de la economía en su conjunto, para superar la pobreza y la

desigualdad e incrementar la competitividad, así mismo facilita el traslado de las

personas, los bienes, las mercancías y permiten que los servicios de educación,

salud, seguridad pública, entre otras; lleguen a la población con calidad y

oportunidad. La infraestructura es, sin lugar a dudas un factor determinante para

elevar la calidad de vida y promover el crecimiento económico de la sociedad.
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Es por esto que se abordarán tres ejes principales: lo económico, social y

ambiental, encontrando que será necesario que su articulación para que la

sostenibilidad vista desde el tema de la infraestructura sea verdaderamente

acorde a la realidad, necesidades y el futuro en cada una de las poblaciones

teniendo en cuenta sus características y condiciones particulares.

Gracias a la importancia que se ha venido dando al tema ambiental visto desde

el desarrollo sostenible, es importante mencionar cómo los proyectos de

infraestructura han sido incorporados formalmente hace ya varios años,

especialmente a través de la obligación de realizar Estudios de Impacto

Ambiental para los proyectos y Planes de Manejo Ambiental para la obras, sean

de transporte, eléctricas, telecomunicaciones, hídricas, redes sanitarias, entre

otras, con grandes aciertos pero a la vez con algunas falencias a la hora de hacer

los primeros estudios para llevar a cabo las diferentes obras, en donde lo

económico es el principal objetivo dejando en un segundo plano lo social y lo

ambiental, con el propósito de muchos de que esta mentalidad sea del pasado y

se cumplan las normas.

El tema de infraestructura debe ser visto de manera global, en el que se incluyan

no solo aspectos económicos y técnicos para determinar el éxito o fracaso de

las obras que son llevadas a cabo en las diferentes sociedades, sino que hay

que partir de la base social para entender las verdaderas necesidades de las

personas para poder llevar a cabo procesos que no alteren ninguna de las

esferas de la sociedad y se pueda contribuir así a la equidad, igualdad y

protección del medio ambiente.

Mientras que las prácticas constructivas estándares están guiadas por

consideraciones económicas a corto plazo, la Construcción Sostenible incluye

además de los aspectos ambientales, los temas económicos, sociales, culturales

y políticos. El ejercicio de la construcción sostenible considera que se debe ser

conscientes de que todo lo que un ser vivo realiza repercute en los demás, de

tal manera que una acción nunca permanece aislada sino que provoca

reacciones, tangibles o no, a mayor o menor plazo de tiempo, en todo lo que la

rodea.
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El concepto de Construcción Sostenible está basado en el desarrollo de un

modelo que permita a la construcción civil enfrentar y proponer soluciones,

respetando siempre el medio donde se realiza, y teniendo especial cuidado con

todos y cada uno de los elementos de la naturaleza. Sin renunciar a soluciones

tecnológicas y a la creación de edificaciones que atiendan a las necesidades de

sus usuarios, pero si pensando en el futuro y en que la conservación del medio

ambiente es fundamental.

La investigación recurre a la revisión documental de 80 artículos científicos, en

los que se hallaron avances en el tema ambiental relacionado con la

infraestructura, complementándose en el hecho de la conservación, crecimiento

y desarrollo de las poblaciones, en el periodo comprendido entre los años  2001

hasta el 2015, encontrando proyecciones, aplicación de indicadores de

factibilidad ambiental, metodologías de planificación, infraestructura inteligente,

países y estados comprometidos, aun con una brecha grande porque  es triste

reconocer que lo ambiental aun es nuevo y sin tanto valor para algunos.

Por lo anterior,  es de consideración hacer una revisión documental sobre los

avances en el tema de infraestructura sostenible, ya que permitirá aportar nuevas

ideas y técnicas que favorezcan el desarrollo de las comunidades con una

mirada conservadora y protectora del entorno.

La pregunta de investigación que se espera analizar y responder es ¿Cuánto

se ha avanzado en el tema de infraestructura sostenible, y como desde el

estado del arte se puede proponer un marco conceptual en la agenda de

investigación en el CIMAD?

El objetivo del presente artículo consiste en realizar un análisis del estado del

arte con relación a la Infraestructura Sostenible, teniendo en cuenta algunos

conceptos y hallazgos bibliográficos y la forma como los diferentes sectores

(público y privado) han atendido a los nuevos retos ambientales, en el periodo

de tiempo anteriormente mencionado.
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2. MARCO TEÓRICO

2.1. Desarrollo económico sostenible.

El origen del concepto de desarrollo sostenible está asociado a la preocupación

creciente y existente en la comunidad internacional en las últimas décadas del

siglo XX al considerar el vínculo existente entre el desarrollo económico y social

y sus efectos más o menos inmediatos sobre el medio natural, situación que para

entonces no era tan nuevo, porque los desastres naturales ya estaban marcando

con gran fuerza las sociedad, lo que si era nuevo y de gran preocupación era la

magnitud y extensión alcanzada por el desarrollo, que condujo a una valoración

sobre sus consecuencias futuras, incluida dentro de ellas la capacidad de

supervivencia de la especie humana. La toma de conciencia a nivel mundial de

la estrecha relación existente entre el desarrollo económico y el medio ambiente,

tuvo su expresión en el marco de las Naciones Unidas con la creación por este

organismo en el año 1983 de la Comisión de Desarrollo y Medio Ambiente,

integrada por un grupo de personalidades del ámbito científico, político y social,

representativo de los diversos intereses existentes en la comunidad

internacional. (Gómez Gutiérrez, C., 2009).

Este concepto, que es tomado por los diferentes campos (Económico, social y

ambiental), de acuerdo a sus intereses ha tomado definiciones que si bien

contemplan intereses partículas ha crecido en su globalidad y concientización

del concepto más allá de una sola definición.

Es así como desde lo económico fue definido por (Bojo, Maler y Unemo, 1990)

“El desarrollo económico en un área específica (región, nación, el globo) es

sostenible si la reserva total de recursos - capital humano, capital físico

reproductivo, recursos ambientales, recursos agotables - no decrece con el

tiempo”, entendiéndose entonces que la prioridad de lo económico puede ir más

allá de la conservación, y que si no hay disminución d los recursos no es

necesario una compensación o retribución al medio ambiente. Este concepto

trae algunas limitaciones como lo reconocen los mismos autores, pues no sería
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posible evaluar en forma precisa los recursos, o cómo proveer incentivos

económicos para que los países pobres invierta en sostenibilidad.

Con la evolución de estas limitaciones en el concepto, que buscan la

cuantificación del mismo, Bojo, Maler y Unemo, 1990, hacen otra aproximación

y plantean el desarrollo económico como: “El desarrollo económico en un área

específica (región, nación, el globo) es sostenible si la reserva total de recursos

- capital humano, capital físico reproductivo, recursos ambientales, recursos

agotables - no decrece con el tiempo”.

“El desarrollo sostenible, si no ha de ser despojado de contenido analítico,

significa algo más que la concertación del compromiso entre el ambiente natural

y la búsqueda del crecimiento económico. Esto significa una definición del

desarrollo que reconozca que los límites de la sostenibilidad tienen origen tanto

estructurales como naturales” (Redclift, 1987),  esta definición o concepto de

Redclift, es claro al afirmar  que el medio ambiente por sí solo no es el factor

fundamental que hace que el desarrollo sea sostenible, pues a este factor

fundamental lo constituye el control del poder político, y, particularmente en los

países en desarrollo, en los cuales se hace necesario avanzar en la búsqueda

de nuevos horizontes, con una mirada hacia lo social y el entorno, con un

agregado y es el traspaso de dicho poder a los trabajadores a fin de que éstos

puedan establecer sus propias metas de desarrollo -presumidamente, unas

metas que no dañen su medio ambiente como lo ha hecho hasta ahora la vía de

desarrollo tradicional.

2.2. Infraestructura Sostenible.

El crecimiento y desarrollo económico ha sido a lo largo de la historia el

responsable de cambios y exigencias para todas las sociedades, en donde han

emergido nuevas tecnologías, nuevas necesidades por satisfacer, nuevas

formas de vivir y sobre todo más exigencia a la hora de emprender procesos de

infraestructura que den cuenta a las necesidades de la población, de acuerdo al

territorio en el que se encuentren.
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Es cierto que se ha avanzado mucho en temas de intervención y seguimiento a

los procesos de construcción, especialmente en obras grandes en las que se

hace necesario abarcar gran parte de un territorio, interviniendo no solo el suelo

y los recursos naturales existentes en la localidad, si no también, interviniendo

en la vida, costumbres y cotidianidad de las personas que hacen parte de las

áreas cercanas; en donde la comunidad ha venido jugando un papel muy

importante en cuestión de interventoría  y control sobre el cumplimiento de las

normas que desde lo ambiental sean exigidas.

Hablar de infraestructura sostenible, es tener en cuenta que viene de la mano de

lo social y lo ambiental, y que juega un papel determinante en la satisfacción de

las necesidades de las poblaciones, pues es la infraestructura la que determina

en gran medida la calidad en la salud, los servicios públicos, el transporte, la

vivienda, etc.; “considerándose entonces en un pilar fundamental de la sociedad

moderna. Su adecuada dotación y administración posibilitan el desarrollo

económico, generan crecimiento, aumenta la competitividad y la productividad,

y con ello la inserción de las economías en el mundo. Además ayuda a la

cohesión territorial y permite mejorar la calidad de vida y la inclusión social”. (BID,

2006, 2011e).

Debe entenderse entonces que “El cambio climático debe ser entendido como

un desafío para el desarrollo, y por ello no integrar la dimensión ambiental y

social al proceso de generación de infraestructura, comenzando por su

planificación, es un error con consecuencias prolongadas en el tiempo, dado el

largo ciclo de vida de la infraestructura. El BID ha liderado la agenda de cambio

climático y sostenibilidad, y le ha dado un impulso significativo priorizándola en

el GCI-9 y elaborando una Estrategia de Mitigación y Adaptación al Cambio

Climático, y de Energía Sostenible y Renovable (GN-2609-1). A su vez ha

desarrollado políticas de aplicación obligatoria en los proyectos que tienen por

objeto implementar acciones que mitiguen los riesgos de impactos negativos

ambientales y sociales” (BID, 2006, 2011e).
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2.3. Crecimiento urbano.

En los últimos años los países han movilizado a millones de personas a los

centros urbanos. Sin embargo, en el futuro los países en desarrollo serán los que

aumentarán su población urbana y las dificultades son evidentes. La

urbanización juega y jugará un papel determinante en el éxito o fracaso

económico de las naciones durante los próximos años. Además, el desarrollo se

ganará o se perderá en la metrópoli, según Robert Muggah 2017.

El crecimiento urbano es la urbanización extendida fuera de los centros de las

ciudades, en el cual a menudo se desencadena al urbanizar terrenos agrícolas,

bosques y zonas húmedas, obligando a cambiar el uso del suelo de uno garigola

a uno industrial o de vivienda, relacionado a esto están los problemas

ambientales relacionados con el crecimiento urbano, que trae como

consecuencia una pérdida de espacio abierto y de terrenos agrícolas, mayor

dependencia del automóvil y de otros vehículos y mayor consumo de energía y

agua y demanda de mayores espacios para la disposición de basuras .

El crecimiento urbano puede causar más tráfico, empeoramiento de la

contaminación del aire y del agua, amenazas a las fuentes de agua subterránea,

mayores tasas de escorrentía de agua contaminada, destrucción del hábitat de

la vida silvestre y mayores posibilidades de inundación. También contribuye a

prolongar el tiempo de ida al trabajo y de regreso a casa, a incrementar los costos

de los servicios y a tener centros urbanos deteriorados y “moribundos”. (Agencia

de Protección Ambiental de los Estados Unidos).

4. MATERIALES Y MÉTODOS

Para este trabajo investigativo, se llevó a cabo una revisión de información

relacionada con la Infraestructura Sostenible, teniendo en cuenta que el

descriptor más acertado para este caso fue la documentación Científica basada

en el progreso que se ha tenido en torno a este tema específico.
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Como herramienta para el reconocimiento e interpretación de la información, se

tomó una propuesta metodológica que puede resumirse en los siguientes pasos

según (Vélez y Calvo, 1992): 1. Contextualización: dentro de esta metodología,

se tienen en cuenta aspectos como el planteamiento del problema de estudio,

los límites del mismo, el material documental que se utilizará en la investigación

y algunos criterios para la contextualización. 2. Clasificación: en esta fase se

deben determinar los parámetros a tener en cuenta para la sistematización de la

información, la clase de documentos a estudiar, así como aspectos cronológicos,

objetivos de los estudios, disciplinas que enmarcan los trabajos, líneas de

investigación, el nivel conclusivo y el alcance de los mismos. 3. Categorización:

para esta fase se tiene en cuenta la jerarquización y generación de clases para

el tratamiento de la información, paso que implica una recuperabilidad importante

de la información y facilita el estudio esencial del fenómeno a investigar, en tanto

que permite el desarrollo de la práctica hermenéutica respecto a las prácticas

investigativas en un área específica. 4. Sistematización de la información.

El análisis de la información obtenida, fue realizado de manera cuantitativa y

cualitativa, en el que se analizó los avances en la infraestructura sostenible.

4.1 Búsqueda y selección de información.
Para la recolección, clasificación y análisis de la información necesaria para la

realización del presente artículo, se tomó como punto de partida la base de datos

Web of Science (WoS), plataforma on-line que contiene Bases de Datos de

información bibliográfica y recursos de análisis de la información que permiten

evaluar y analizar el rendimiento de la investigación. Su finalidad es proporcionar

herramientas de análisis que permitan valorar su calidad científica, elementos

necesarios para hacer del análisis un proceso más acertado a lo que se requiere

por cada investigador, esta plataforma contiene información multidisciplinar y

proporciona información de alto nivel académico y científico.

Los criterios de búsqueda fueron pensados en el tema principal Infraestructura

sostenible, para lo cual se determinaron los siguientes ítems:
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Tema= Sustainable Infrastructure (Infraestructura Sostenible), la base de

investigación fue = Population growth (crecimiento poblacional) en un periodo de

tiempo de 2001 hasta el 2015. Para la muestra fue considerado el tema de mayor

impacto en la actualidad y el cual fuera el más analizado en los diferentes

artículos cientificos que se investigaron.

Una vez contextualizado el tema principal se procedió a clasificar los contenidos

que se tomarían como referente para la construcción del texto, para ello se

consideró: el título y el contenido general, aportes y resultados finales, temas o

ítems que definen el marco de la investigación, para luego categorizar y

sistematizar la información.

4.2 Análisis cuantitativo del contenido

Para el análisis de la información recolectada se hizo una observación

comparativa de los resultados obtenidos en Web of Science (WoS), en la cual se

identificó el número de artículos científicos elaborados para el mismo tema,

número de artículos por año (periodo de tiempo de 2001 hasta 2015), países o

regiones con mayor número de artículos. Para consolidar esta información se

graficó a través de SPSS, ya que a través de mediciones numéricas se pudo

cuantificar, reportar y  medir lo que sucede, proporcionando información

específica del tema que se planteó en este estudio. A través de gráficas se

aportará potencialmente un valor de análisis cuantitativo, determinando aspectos

como; nivel de correlación entre variables, validar la integridad de la información

recopilada, mostrar gráficos, máximos y mínimos. Este análisis permitió conocer

cómo el tema de infraestructura  sostenible ha  sido abordado durante este

periodo de tiempo y cuáles son los temas que más fueron abordados.

4.3 Análisis cualitativo del contenido

Para encontrar las relaciones y diferencias entre los temas, el periodo de tiempo

y la no publicación de artículos en determinados periodos de tiempo se recurrió
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a la exploración de la información seleccionada en donde las variables que

determinaron el avance y el objetivo de este estudio, estaban relacionadas con

lo ambiental, social y económico, ya que son estas tres las que determinan el

objetivo de cada uno de los artículos seleccionados, llevando al tema principal

de Infraestructura Sostenible al reto de crear nuevas estrategias que le permitan

atender las demandas que trae consigo el crecimiento poblacional.

La interpretación de los datos para el análisis cualitativo partirá de los nodos o

temas que determinen el objetivo principal de este documento, se hará una

descripción de cada uno y cómo éste se relaciona con el resto de las temáticas.

Se utilizó el software ATLAS.ti 7.5 para elaborar redes que interpreten las

relaciones que existen entre las temáticas más relevantes que se hallaron en la

revisión documental con respecto a la Infraestructura Sostenible.

4.4 Limitaciones metodológicas.

Considerando que el tema en estudio es de gran contenido y abarca diferentes

temas, es importante relacionar que este proceso presentó las siguientes

limitaciones:

1. Sesgo u omisión de algunos contenidos dentro de la plataforma utilizada

para obtener la información.

2. El idioma utilizado en la plataforma (inglés) dificultó un poco el avance

para el análisis inicial de la información y los temas a tratar.

3. La información encontrada no fue de carácter local, encontrando una

limitación en conocer experiencias cercanas las cuales son de gran iteres,

esto debido a la plataforma de información utilizada la cual no arroja este

tipo de información.

4. Solo se contó con este medio de recolección de información, lo que

evidentemente no permitió la recolección total de información en literatura.
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5. RESULTADOS.

5.1 Características bibliográficas y geográficas.
La plataforma utilizada para la recolección de información TOS, arrojó un total

de 976 artículos relacionados con la temática planteada: “Sustainable
Infrastructure”. La muestra que se tomó para el análisis y elaboración el

documento fue de 80 artículos equivalentes al 6%, teniendo en cuenta las

temáticas de mayor impacto como lo son el manejo del agua, transporte y

urbanización considerado un proceso importante por la acelerada urbanización

en las grandes ciudades.

Los documentos contaron con las siguientes características:

En total se relacionaron 59 revistas de contenido científico, académico y de

investigación, distribuidas de la siguiente manera en las plataformas de

publicación: Elservier con 26 publicaciones, en las revistas: Ecological indicators”

con 5 artículos,  “The internationational jounal of urban policy and planning” con

3 artículos; “Transportation reserach” con 2 artículos; otras 6 revistas publicaron

de 1 artículo en este medio. En “Springer Science” se encontraron 8 artículos,

distribuidos en 8 revistas respectivamente. “ASCE Library” agrupo 8 artículos de

los cuales 5 se encuentran en la revista “Management in Engeenering” y 3 en

“Infrastructure Systems”. “MDPI Multidisciplinary Digital Publishing Institute”

publicó 6 artículos en 6 revistas diferentes, “Taulor y Francis” publicaron 4

artículos en 4 revistas diferentes. La revista “International journal of educational

development” publicó 3 articulos. Seguido, las revistas “Canadian journal of civil

engineering”, “Sage journals” y “Routledge” publicaron de a 2 artículos cada

una, y 20 revistas restantes publicaron de a 1 artículo cada una. (Tabla 1)

Plataformas de publicación Revistas
Número de

publicaciones

Elservier 9 26
Springer Science 8 8
ASCE library 2 8
MDPI Multidisciplinary Digital
Publishing Institute.

6 6

Taulor y Francis 4 4
Otros. 28 29
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Geográficamente, los artículos analizados estuvieron concentrados en aquellos

países en donde los impactos ambientales, sociales y económicos producto de

la urbanización acelerada ha crecido notalmente en los últimos años, obligando

esto a pensar en nuevas tecnologías y estrategias para la infraestructura

necesaria y adecuada para atender la demanda poblacional, encontrado que en

su totalidad el estudio realizado estaba enfocado o dirigido a la misma región de

los autores o investigadores. El país y región con el mayor número de artículos

publicados es China y Estados Unidos con 12 cada uno, seguidos por el Reino

Unido 7, Australia, Alemania y España con 6, Europa con 5, Corea, Holanda,

Canadá y Suecia con 3 publicaciones cada uno, y finalmente Gran Bretaña,

Bangladesh, África, Barcelona, Malasia, Irán, Colombia, Hong Kong, Rumania,

Suiza, Indonesia, Portugal, Dubái, Italia y Sudáfrica con 1 individualmente.

Con relación a los lugares de donde proceden los artículos analizados, se

identificaron 21 países y 6 Macro regiones (África, Gran Bretaña, Estados

Unidos, Europa, Reino Unido y Sudáfrica). Estados Unidos y China representan

las regiones con el mayor número de publicaciones seguido por el Reino Unido,

y tal como fue indicado anteriormente no se contó con muestra para la región de

América Latina, quedando Colombia sin información sobre este tema.

En las siguientes graficas se muestran las cantidades representadas en el

número de artículos por país o región y cuáles fueron los temas publicados en

Estados Unidos y China. (Figuras 1, 2 y 3)
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Figura 1. Cantidad de Artículos por país o región.

Figura 2. Temas publicados en Estados Unidos. Figura 3. Temas publicados en China

En las siguientes graficas se relacionará el número de países por continente en

los cuales se han realizado publicaciones afines con la infraestructura Sostenible

y en cual continente se han realizado más estudios según la muestra que se

tomó de los artículos arrojados por la plataforma utilizada para la recolección de

la información. (Figuras 4 y 5)

Figura 4. Continentes relacionados y número de artículos.     Figura 5. Cantidad de artículos por continente.
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Los 80 artículos seleccionados, se encontraron distribuidos en una escala

temporal del 2001 hasta el 2015, con unas escalas de mayor a menor según el

número de publicaciones por año. Los años con mayor número  de publicaciones

fueron el 2010 y 2014 con (12) publicaciones cada uno, seguidos del 2015 con

(9) publicaciones, el 2011 y 2013 con (8), el 2012 con (7), el 2008 con (6), el

2006 con (5), el 2007 con (4),  el 2004 con (3), el 2003 con (2)  y el 2001 con (1),

encontrando como referencia que en año 2005 no se realizó ninguna publicación

según la muestra. (Figura 6).

Figura 6. Relación de artículos por año de publicación. IS (n=80)
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resultados de las construcciones de infraestructura para el futuro. Es así como

uno de los temas de interés se podría calificar como satisfactorio, ya que si se

encontraron resultados positivos en torno al  avance de estudios frente al tema.

El referente de Crecimiento poblacional conto con el mayor número de

apariciones en las palabras claves contando con un 9% con 44 apariciones, para

el caso del concepto de Desarrollo Sostenible, contemplo el 7% del total de las

palabras claves seguido de Infraestructura con un 5%, Tema de manejo de Agua

con un 4%, Transporte con un 2%, Cambio Climático con un 1% y el restante del

porcentaje lo cubrió los conceptos de Huella Ecológica, Cambio en el Uso de la

Tierra y Educación. (Figura 7).

Figura 7. Temas relevantes y el % según las  palabras claves.
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en que menos se citaron fue el 2005. Los temas más citados fueron

infraestructura en transporte, agua y crecimiento urbano. (Figura 8)

Figura 8. Número de citas por año.
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5.2.2 Perspectivas para la Infraestructura Sostenible.

Los documentos revisados contenían diferentes caminos para llegar a la

comprensión, análisis, estudio y propuestas para desarrollar avances

metodologías para para avanzar en la implementación de procesos sostenibles

desde la infraestructura. Se encontraron como ejes centrales tres temas

principales: Crecimiento Poblacional, Trasporte y Manejo Adecuado del Agua,

pero también se encontraron temas de gran interés, en menor cantidad, pero que

aportan de manera importante al crecimiento intelectual y de generación de

conciencia para el desarrollo sostenible y protección del medio ambiente desde

la infraestructura sostenible, estos fueron: Educación Ambiental, contaminación

atmosférica, seguridad alimentaria en las ciudades, huella ecológica, cambios en

el uso de la tierra, Manejo de residuos sólidos, servicios públicos y cambio

climático. (Figura 10)

Figura 10. Temáticas relacionadas con Infraestructura Sostenible.
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transporte, servicios públicos, salud, educación, residuos, comunicaciones,

recreación, entre otras). Es así como se va dando respuesta a lo planteado en

este documento, cuando se plantea que lo urbano y su expansión determina en

la actualidad un reto ambiental.

Lo social, lo ambiental y lo económico siempre irán de la mano, pues cado uno

complementa una parte de las sociedades, sin importar cuál sea su estado de

desarrollo, y esta afirmación se comprueba al revisar los estos artículos y

encontrar que en todos se manejan estos temas, ya sea a manera de estudio,

proyecto, investigación, propuesta metodológica o artículo científico.

5.3 Análisis cualitativo

Conceptos que hacen referencia al tema central y que fueron encontrados en la

revisión de los artículos.

La Dimensión social puede entenderse con todo lo relacionado a la socialización

de un individuo, pues los seres humanos son seres sociales que satisfacen sus

necesidades materiales y simbólicas en grupo. Una persona siempre necesita

de otras para alcanzar su plenitud, y por lo tanto debe desarrollar todas las

herramientas inherentes a su dimensión social, este aspecto estará siempre

inmerso en todos los campos de la vida, y para este caso es de suma

importancia, ya que la adecuada implementación de la infraestructura le permitirá

a cada individuo vivir de manera digna y oportuna.

Dimensión ambiental es la relación que existe entre el medio ambiente y el

desarrollo e implica conocer todos los elementos que integran cualquier trabajo

con referencia al ambiente, es por lo tanto que debe considerarse que los bienes

de la naturaleza son escasos y por lo tanto deben ser restaurados y protegidos

por su utilización. Es un deber y a la vez un derecho de todas las personas

mantener en completa armonía el ambiente, porque somos nosotros mismos

quienes lo ocupamos y necesitamos.
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Dimensión económica se desarrolla mediante el análisis temporal y espacial de

los principales procesos y dinámicas que registran los sectores económicos en

los ámbitos rural y urbano, hace referencia a cada persona desde su

individualidad y colectividad, actualmente este es un factor que ha hecho que los

procesos ambientales sean reconsiderados de poca importancia, pues existe la

idea de que este va por encima de los demás conceptos y dimensiones.

Crecimiento poblacional se refiere al incremento del número de habitantes en un

espacio y tiempo determinado, se puede emplear además como sinónimo el

término de crecimiento demográfico. Este concepto, más allá de describir una

característica, determina los grandes impactos que se viven en las grandes

ciudades, en las cuales el gran número de personas por área o sector, ha

generado un fenómenos de sobrepoblación, en donde se hace cada vez más

difícil la movilidad por las ciudades, se generan muchos más residuos sólidos y

el acceso a los servicios públicos se hace más complicado. Este proceso

acelerado de crecimiento debe ser objeto de estudio de los gobiernos y debe

dejar de ser visto por el sector económico como una oportunidad de progreso y

ganancia para el sector industrial, urbanístico privado y prestación de servicios

privados. Está bien que las poblaciones crezcan y progresen, pero que se haga

con conciencia y sin afectar los hábitats que se encuentran en los extremos de

las ciudades.

En el cambio de cultura, Se debe tener en cuenta, que la sociedad se encuentra

siempre en un continuo cambio, al igual que los individuos, sus necesidades, sus

instituciones, las familias. Esta evolución, es una consecuencia de estos

procesos y su éxito o fracaso dependerá de las políticas, programas, del nivel de

la economía, del estilo democrático, de los paradigmas, de la innovación. En este

sentido, los individuos se envuelven en este contexto y deben manifestar

acciones, pues el cambio social depende de la evolución en todos sus ámbitos,

incluyendo el aspecto cultural. A su vez, esta transformación implica

adaptaciones como los avances tecnológicos y así se van agregando muchos

elementos que se acumulan en el tiempo, pues consiste en un proceso paulatino.

Muchas veces el cambio de cultura se vive de manera obligatoria y arbitraria

cuando se invaden espacios o cuando la tecnología llega a los lugares menos
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imaginados, hoy en día podría decirse que el transporte ha sido un cambio

drástico para quienes viven en las grandes ciudades, pues no es lo mismo

movilizarse en una ciudad, pueblo o corregimiento pequeño que una gran ciudad,

con muchos vehículos y pocas vías.

La Educación ambiental es un proceso de formación que permite la toma de

conciencia de la importancia del medio ambiente, promueve en la ciudadanía el

desarrollo de valores y nuevas actitudes que contribuyan al uso racional de los

recursos naturales y a la solución de los problemas ambientales que enfrentamos

en el día a día, este es un proceso que debe darse en todos los campos, no solo

en los colegio como erróneamente se piensa, si no que sean todos los actores

de la sociedad que se empoderen de estos procesos y conocimientos, para que

así la conciencia ambiental sea cada vez mayor y permita el adecuado

cumplimiento de las normas y leyes que protegen el medio ambiente.

El Cambio del uso del suelo se ha visto muy marcada sobre todo en los lugares

de posible expansión de las ciudades, ocasionando muchas veces que las

antiguas haciendas en las que antes eran de uso y ganadera, hoy en día estén

urbanizadas para la venta de lotes para la construcción de unidades

residenciales. Es por ello que la planeación y ordenación del territorio debe ser

revisada tanto en sus objetivos como en sus metodologías y sus relaciones con

lo rural y regional. Esa revisión debe pasar por determinar si el espacio pensado

por la institucionalidad es un espacio más vivible para los habitantes de la zona

o solo un espacio pensado desde la ciudad para su servicio y necesidad

exclusivamente.

El POT y sus instrumentos de gestión, tales como los planes de gestión para el

desarrollo rural, deben girar en torno a la tríada territorio-productividad-identidad,

la cultura campesina, la seguridad alimentaria y la seguridad hídrica. Una

planeación participativa, rigurosa y sistemática permitiría visibilizar elementos y

eventos del territorio que son determinantes para la comunidad y es a través de

la consulta a los habitantes que pueden identificarse las centralidades locales y

sus relaciones históricas y de esta forma una prospectiva del territorio como un
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futuro soñado común. Por otra parte, es urgente la armonización, en términos

temporales, espaciales y de gestión, de los instrumentos de planeación en cada

uno de los niveles territoriales, generando impactos de intervención en las

instancias de poder y de toma de decisiones, estableciendo así un esquema

operativo y una estructura administrativa coherente y sinérgica.

La Participación de los estados y Compromiso de las entidades privadas debe

ser en este momento la prioridad para que cada uno de los proyectos de

infraestructura se haga según lo establecido por lo ambiental, no puede seguir

existiendo intereses particulares ni privados para explotar los recursos, la tierra

y al final encontrar los desastres que en el ese afán de conseguir lo que se quiere

se afecta a los demás y al medio ambiente.

La Contaminación atmosférica es un reflejo patente de lo que se  está haciendo,

la superpoblación ha obligado a que se vendan más productos, se usen más

carros y se cuente con pocas vías y espacios públicos, el cambio climático no es

una tendencia, es una realidad y no se le está prestando la atención necesaria,

son muy pocos los países que realizan estudios ambientales y los aplican, aun

no se ha visto la necesidad de dejar de producir bienes y servicios incensarios,

aun no se piensa en que los recursos naturales no se fabrican ni se compran en

cualquier tienda, los recursos se agotan y los estamos dañando con materiales

y malos procesos constructivos.

Las relaciones que existen entre estos conceptos están enmarcadas en

relaciones que los envuelve y hace que funcionen en pro del desarrollo

sostenible o en deterioro del mismo, hay que generar conciencia en lo que se

tiene y en lo que se necita, hay que generar conciencia para que la nuevas

infraestructuras sean adecuadas social y ambientalmente.

Considerando los anteriores temas, se ha creado un análisis en el que se busca

relacionar los conceptos con lo encontrado en los archivos, en un ambiente de

retos y responsabilidades y cómo el aumento en la infraestructura de tipo urbano

específicamente, tiene que convertirse en un factor más favorable para las

comunidades y el medio ambiente a través de la sostenibilidad ambiental.
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En este esquema de redes se encuentra el nodo de Infraestructura Sostenible

con el mayor número de redes (9), directamente relacionado con procesos de

cambio abarcando las tres dimensiones que se tomaron como eje para el

presente estudio (Social, Ambiental y Económico), seguido se encuentra el nodo

de Crecimiento Poblacional con (7)  redes, en el cual se marca una tendencia de

cambios y afectaciones en el entorno, en el cual la demanda poblacional obliga

a que la infraestructura se genere de manera más acelerada, muchas veces sin

las condiciones y características necesarias para la satisfacción de las

comunidades y ocasionando cambios y afectaciones al entorno natural; el nodo

de responsabilidad también cuenta con siete enlaces, estos relacionan un alto

porcentaje de la red, configuran las tres esferas de la sociedad (estado, sector

priva y comunidad) inmersas en los a procesos ambientales, y como este hace

referencia a las situaciones que se viven en torno a las afectaciones del aspecto

ambiental, convirtiéndose entonces en una característica importante en la

infraestructura sostenible. Los nodos de Cultura y de Educación Ambiental

marcaron (5) enlaces cada uno, direccionados a los tres ejes principales y la

Infraestructura sostenible, en donde el cambio de percepción y desarrollo debe

ser entendido como un todo, con oportunidades sociales y ambientales. Los

demás enlaces contaron con (4, 3, y 2)  enlaces respectivamente. (Figura 11).

Figura 11. Relaciones de conceptos y realidad.
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Se relaciona en la siguiente figura cada uno de los nodos y su nivel de relación

de acuerdo a los artículos científicos consultados, en donde se hace referencia

a cómo la infraestructura sostenible tiene una connotación de responsabilidad y

formación para poder hacer parte de la proyección ambiental y articulación

social. (Figura 12).

Figura 12. Gráfica de nodos y su nivel de relación.

5.4 Hacia la construcción de una agenda de investigación sobre
Infraestructura Sostenible.

Teniendo en cuenta los temas principales contenidos en los artículos cientificos

consultados y analizados,  se hace necesario proponer para la agenda de

investigación una serie de pasos que permita hacer un análisis de cómo se están

manejando actualmente los procesos de diseño, consulta y ejecución de

proyectos de infraestructura en las grandes ciudades del mundo, y como la

vinculación de los aspectos relacionados con la sostenibilidad deben ser parte

esencial de estos.
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Conocer las tendencia en el mundo con relación a la infraestructura sostenible,

permite replicar conductas y acciones que mejoren los procesos a aplicar en el

sector local, es por eso que se propone incluir en la agenda un espacio para

revisar a mayor profundidad los estudios y proyectos que han aportado en este

tema, con miras a la sostenibilidad y que puedan sean articulados con los

procesos locales. Si se conoce lo que tiene y puede hacer se correrá menos

riesgos de cometer errores sociales y ambientales.

Se hace necesario dentro de la agenda de investigación, incorporar procesos de

diagnóstico de los contextos y realidades  de las actuales infraestructuras en el

mundo, con  avances, propuestas y nuevas metodologías.

Revisión y conocimiento de la normatividad e indicadores sostenibles para una

acertada construcción ambiental y social, y que de esta manera se haga una

mayor inclusión y participación de todos los sectores involucrados, en donde las

responsabilidades sean de todos.

Conocimiento y articulación con las entidades ambientales responsables de

llevar a cabo los diferentes controles desde la exploración, factibilidad, estudios,

diseños, procesos constructivos y etapas finales hasta la puesta en marcha de

los diferentes proyectos de infraestructura, para poder orientar desde la los

verdaderos retos y compromisos que se deben tener en estos casos en los que

se involucran los sectores social, ambiental y económico.

La agenda de investigación, debe incluir un espacio para reconocer los nuevos

conceptos y métodos de construcción, en donde puedan ser reemplazados

algunos materiales contaminantes por otros que tal vez estén al alcance de la

mano pero que se desconoce su uso en pro de lo ambiental.

Reconocer los temas más sensibles con relación a la infraestructura sostenible

y que han presentado mayor impacto ambiental y social en los últimos años como

lo son el tema de transporte en el que se relacionan vías principalmente, manejo

del agua, relacionado con acueductos y manejo de aguas residuales,

infraestructura para servicios públicos, salud y educación.
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Estos temas son los que durante este proceso de consulta representaron unos

de los mayores problemas de contaminación y dificultades sociales, esto

relacionado con el crecimiento poblacional, con el ordenamiento territorial y con

la forma en que se están administrando estos procesos.

6. DISCUSIÓN

6.1 Impacto de la producción científica con relación a La Infraestructura
Sostenible.

Es importante contar con estudios, con investigaciones, con proyectos, con

enfoques y con aproximaciones a los conceptos sobre Infraestructura Sostenible,

porque permite conocer y aprovechar lo que ya se ha investigado, pero de nada

vale si no se aplica y no se respetan los procedimientos, si no hay interés en

construir adecuadamente, con tecnologías limpias y amigables con el medio

ambiente. La teoría debe ir más allá, debe pasar de ser mecanismos de consulta,

para convertirse en manuales de estricto cumplimiento, deben dejar de estar

dispersas y con limitado acceso, esta valiosa información debe estar al alcance

de todos. Algunos temas presentaron poca relevancia, pues son temas dispersos

y no han sido consultados con frecuencia.

Es necesario el apoyo de los gobiernos para continuar en la construcción de

material que se convierta en guías de obligatoria consulta y aplicabilidad. Queda

la duda si en los países en los que se han desarrollado más investigaciones ya

se están implementado estas estrategias, o solo se quedó como material de

consulta.

Infraestructura Sostenible se puede entender desde varios puntos de vista, en la

actualidad es más visto desde lo económico, en donde la rentabilidad determina

si es  viable o no, la obtención de licencias ambientales cada vez se convierte en

procesos menos juiciosos y se pasan por alto algunas implicaciones ambientales
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que puede traer consigo el desarrollo de determinada obra,  por eso la necesidad

de atender e intentar resolver los problemas que afectan la calidad de vida de

los actuales habitantes del planeta, sin comprometer la posibilidad de que las

futuras generaciones puedan disponer de recursos para enfrentar los suyos, es

una referencia directa a la modificación del medio ambiente natural, actividad

inherente a los arquitectos e ingenieros. Es un enfoque de carácter multifocal,

que implica aspectos tecnológicos, políticos, sociales, económicos, ecológicos y

éticos. Hay que darle otra mirada, en donde la planificación sea lo primero y se

considere en ella no solo lo económico si no los ambiental y social.

6.2 Evolución del concepto de Infraestructura Sostenible.

En los últimos años se ha generado conciencia sobre la importancia de ser eco-

eficientes en el uso de los recursos que antes eran considerados inagotables y

sobre la urgencia en la adopción de prácticas que minimicen la cantidad de

residuos, ya sea reciclándolos o reincorporándolos al proceso productivo

(revalorizándolos), tal y como lo plantea el paradigma cíclico para sostenibilidad

ambiental (Edwards, 2010). Es con esta nueva corriente de pensamiento donde

se integra el desarrollo económico y social con el ambiental, posibilitado gracias

a un enfoque de desarrollo territorial endógeno que integra la dimensión humana,

socio-institucional, económica y ambiental (Alburquerque & Dini, 2008).

En esta línea Aguilar (2018) señala que:

“Cerrar ciclos a lo largo de las cadenas de valor de los diferentes procesos

productivos de manera que los residuos de uno puedan reincorporarse y

reutilizarse en otros, en lugar de optar por la disposición final, reducirá el volumen

de residuos que se deben gestionar a nivel mundial. … No se debe perder de

vista que en toda construcción la fase de diseño es clave para la disminución de

residuos durante la construcción y operación de la obra. De manera que la

investigación y desarrollo de opciones de utilización de subproductos agrícolas,

reciclaje de áridos y reincorporación de residuos para su incorporación desde la

fase de diseño de la construcción son importantes para modificar las práctica

tradicional más intensiva en el consumo de recursos”.
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Algunas experiencias e iniciativas van poco a poco demostrando y ganando

terreno, tal como lo hicieron los alimentos orgánicos en su momento, en el

cambio de mentalidad de los productores y consumidores en la industria de la

construcción tal como lo señala Sinclair (2018).

Si se considera que en la construcción de obras civiles incorporando materiales

sostenibles es posible conjugar o integrar la viabilidad económica, social y

ambiental con miras a un desarrollo sostenible, es necesario considerar y

superar un conjunto de factores críticos o variables a las cuales hay que ponerles

especial atención, como por ejemplo: el estudio de mercado que identifique la

demanda, niveles de aceptación y competencia para este tipo de materiales

sostenibles; el análisis financiero para saber la inversión y retorno de la misma

para alcanzar la sostenibilidad económica; políticas públicas, institucionalidad,

marco normativo y articulación de iniciativas público-privadas-academia;

externalidades positivas y negativas del proceso de uso de materiales

sostenibles, huella hídrica y huella de carbono de los nuevos productos o

materiales; talento humano involucrado en los procesos y toma de

decisiones; tecnologías; la caracterización de los subproductos o residuos a

incorporar en los materiales sostenibles; el comportamiento físico-mecánico de

los materiales sostenibles; la promoción de los beneficios de los materiales

sostenibles como una estrategia, sobre todo si se enmarca en la cantidad de

materiales reutilizados, reducción de CO2e, energía aprovechada, etc.;

concepciones culturales y sociales en la formación y practica de profesionales

de la construcción, y no solo en ingenieros y arquitectos, también en inspectores,

maestros de obra, albañiles y demás obreros o actores que participan en la

construcción (Flores-Tapia & Flores Cevallos, 2018).

Los avances que se van logrando en el cambio de mentalidad hacia un

paradigma cíclico para la sostenibilidad ambiental en el sector de la construcción

y la consolidación de la viabilidad económica, social y ambiental se verán

impulsados aún más si se consideran también algunas recomendaciones o

puntos de mejora a ser implementados a corto, mediano y largo plazo, tales

como: el apoyo a investigaciones en el reúso y reaprovechamiento de materiales

del sector agrícola: áridos, hormigón y residuos de la construcción; la

modificación de prácticas poco sostenibles por parte de los constructores y
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hábitos de consumo por parte de los clientes o usuarios públicos y privados en

la industria de la construcción; el impulso y articulación de nuevas alternativas

que lleven en su propuesta el uso de este tipo de innovaciones y el

aprovechamiento de oportunidades dadas por la globalización en cuanto a la

preocupación y toma de conciencia de las personas, las empresas y los Estados

con respecto al cambio climático y la sostenibilidad económica, social y

ambiental.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los artículos revisados no arrojaron información sobre casos específicos en

Colombia, ya que la plataforma de búsqueda utilizada para este proceso de

revisión documental no referencia esta área de estudio, pero es necesario

resaltar que en Colombia los criterios de protección ambiental dirigidos a los

proyectos de infraestructura han sido incorporados formalmente hace ya varios

años, especialmente a través de la obligación de realizar Estudios de Impacto

Ambiental para los proyectos y Planes de Manejo Ambiental para la obras, sean

de transporte, eléctricas, hídricas, redes sanitarias, entre otras; y que como se

ha nombrado anteriormente muchas veces prevalece los intereses particulares

sobre los colectivos y estos posesos se convierten en licenciamientos

irresponsables en proyectos de infraestructura de grandes magnitudes sin contar

con los mínimos requerimientos.

La realización de estudios ambientales en espacios de decisión más tempranos,

como son programas, planes y políticas, es aún incipiente, siendo deseable que

en un futuro cercano su realización resulte formalmente exigible, en donde no

sea tan irresponsable proponer un proyecto y obtener los permisos de manera

acelerada y sin medir las consecuencias sociales y ambientales.

Los artículos seleccionados contaron con patrones que hacían referencia al

crecimiento poblacional acelerado que se presenta en muchas regiones del

mundo,  por lo que se hace urgente una adecuada realización de estudios

estratégicos para contar con sistemas de información ambiental actualizados y

de acceso público, incluyendo informes periódicos de sustentabilidad o de
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desempeño ambiental del sector público, en los que se presenten los casos más

críticos, como atenderlos y de qué manera detener el deterioro en los entornos

de las ciudades.

Asimismo, si bien se han producido grandes avances en los últimos años, en

donde se encuentran temas de creación de conceptos, planificación para una

adecuada construcción, los modelos efectivos para el manejo del agua, las

posibles soluciones para el tema del transporte, no solo en las ciudades si no en

las vías en general sin causar tanto impacto y dando solución a las demandas

de las poblaciones, aún necesitan socializarse y aclararse estos temas y estos

documentos, porque los espacios de toma de decisiones respecto de los grandes

proyectos de infraestructura se quedan en sitios en donde solo deciden unos

pocos sin contar con las realidades de las comunidades, faltando a uno de los

principios de la sustentabilidad.

Respecto de la definición de criterios explícitos de sostenibilidad ambiental para

los diferentes tipos de infraestructura, así como de la organización de sistemas

de verificación y certificación de planes, programas o proyectos de

infraestructura sustentables, el camino por recorrer es más largo. No obstante,

se encuentran avances en algunos sectores relacionados con la infraestructura

sostenible.

Partiendo del objetivo de este documento, en el que la concepción del desarrollo

sostenible, debe estar ligado a la planificación, resulta conveniente incorporar los

principios de la sostenibilidad desde la misma definición de las políticas en

infraestructura, las cuales a su vez deben estar articuladas con las políticas de

ordenamiento territorial, de desarrollo económico y de desarrollo humano. Esto

es así más allá de los beneficios de incorporar los aspectos ambientales a nivel

de proyectos y/o durante la ejecución de las obras.

La incorporación de procedimientos o sistemas para el control de calidad de la

gestión y de indicadores de desempeño ambiental, al interior de los espacios de

planificación y proyección de infraestructura, seguramente incidirán

positivamente sobre la calidad de los procesos de planificación, ejecución y

control, lo que representará una mejora en la obtención de los objetivos y
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beneficios de las inversiones realizadas (retornos) y en una reducción de los

riesgos y los costos e impactos ambientales evitables antes, durante y después

de iniciar procesos constructivos de obras que deben tener un único propósito:

el de favorecer y aportar positivamente a cada persona que éste involucrada.
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