UNIVERSIDAD DE MANIZALES
MAESTRIA EN DESARROLLO SOSTENIBLE Y MEDIO AMBIENTE

DISENO DE UN SISTEMA DE INDICADORES SOCIALES Y AMBIENTALES
SOSTENIBLES PARA LA EVALUACION DE OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
PUBLICA DE LA CIUDAD DE MANIZALES

Ing, LUIS GONZALO MEJIA ARANGO.

ASESOR: Arg. JORGE ANDRES RINCON LARGO.

COHORTE: XII (12).

LINEA: Desarrollo Social y Humano.

MANIZALES-COLOMBIA

2017



DISENO DE UN SISTEMA DE INDICADORES SOCIALES Y AMBIENTALES
SOSTENIBLES PARA LA EVALUACION DE OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
PUBLICA DE LA CIUDAD DE MANIZALES

LUIS GONZALO MEJIA ARANGO

TESIS DE GRADO
MAESTRIA DESARROLLO SOSTENIBLE Y MEDIO AMBIENTE

ASESOR:
119,9,9,9,9.9,9.9,9,9.9,9.9,9.9.9,9.9,0,9,9,.9,0,¢

UNIVERSIDAD DE MANIZALES

MANIZALES

2017



GLOSARIO

Teoria de Sistemas:

La Teoria General de Sistemas (TGS) se muestra en el presente proyecto de
investigacibn como una forma sistematica y cientifica de acercamiento y
representacion de la realidad y, al mismo tiempo, como una linea directa hacia una
practica estimulante para trabajos tansdisciplinarios. la TGS se identifica por su
perspectiva holistica e integradora, en donde lo significativo son las relaciones que
a partir de ellas emergen. En tanto la practica de la TGS ofrece un ambiente
adecuado para la interrelacion y comunicacion fecunda entre especialistas y

especialidades.

Sistema de Indicadores:

Es importante entender la aplicacion de los sistemas en el ambiente que
interactuaran los indicadores; la cualidad esencial de un sistema esta dada por la
interdependencia de las partes que lo integran y las corrientes de entradas y de
salidas mediante las cuales se establece una relacion entre el sistema y su
ambiente. Ambos enfoques son ciertamente complementarios y marca el inicio de
la comprensién de un sistema y en el presente caso su comportamiento en la

integracion de la infraestructura y la sostenibilidad.

Indicador: Un indicador es mas que una estadistica, es un variable que en funcion
del valor que asume en determinado momento, despliega significados que no son
aparentes inmediatamente, y que los usuarios decodificaran mas alla de lo que
muestran directamente, porque existe un constructor cultural y de significado

social que se asocia al mismo

Indicador de Sostenibilidad: Es un indicador que aplica su conjunto genérico de



ideas al sistema particular, conjunto de valores y metas evocadas en el concepto
de sostenibilidad. Asi, los indicadores de sostenibilidad proveen sefales que
facilitan la evaluacion de progreso hacia objetivos que contribuyen a lograr la meta

de lograr el bienestar humano y ecosistémico en forma simultanea.

Desarrollo sostenible: El desarrollo sostenible es aquél que “satisface las
necesidades actuales sin poner en peligro la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer sus propias necesidades.”

Sostenibilidad refiere a una convivencia dinamica, compleja y en equilibrio de los

elementos biéticos y abiéticos que conforman nuestra Tierra.

Variable: Fendmeno que se estudia y cuyo valor en el tiempo o en el espacio,
varia. Una variable es una representacion operacional de un atributo (calidad,

caracteristica, propiedad) de un sistema.

Construccion sostenible: comprende, no soélo las obras de construccion
propiamente dichos, sino también cuenta el entorno y la manera cémo se integran

para formar las ciudades.

Infraestructura: es el conjunto de obras civiles o0 servicios que estan
considerados como necesarios para que un Estado o organizacion pueda

funcionar bien o para que una actividad se desarrolle efectivamente.



RESUMEN

Toda vez que en Colombia y especificamente en la ciudad de Manizales se hizo
necesario utilizar los conceptos de desarrollo sostenible, manejo de indicadores, estudios
de impacto ambiental, para efectos de la elaboracién de proyectos, planeacién urbanay la
realizacién de obras de infraestructura en general, se ha contado con una gran cantidad
de legislacion y normativa ambiental adaptada a nuestro entorno y con pocos indicadores
de sostenibilidad en las obras civiles que lamentablemente a la hora de su
implementacién y aplicacién son poco utilizadas o tenidas en cuenta.

Esta tesis de investigacion verifica la necesidad de disefiar un sistema de indicadores
sociales y ambientales sostenibles, aspectos que se manejan en menor grado que los
econdmicos en nuestro ambito local, que permitan evaluar la viabilidad de los proyectos
de infraestructura y en general la factibilidad de las obras de ingenieria en la cuidad de
Manizales, que involucren a todos los actores del desarrollo de las obras de
infraestructura, desde los disefiadores o consultores, los constructores y las instituciones
locales que generan este tipo de obras. De igual forma identificar variables de
sostenibilidad como herramientas para la verificacion de la factibilidad y la posibilidad de
la adecuada evaluacion de las obras de infraestructura a nivel local, en concordancia con
el POT, el plan de desarrollo de la ciudad y las condiciones especiales de geomorfologia
de la ciudad de Manizales, como punto de partida para mejorar el sector de la
construccion, la ingenieria civil, la arquitectura y su interaccion con nuestro medio

ambiente y las comunidades preexistentes.

Al iniciarse el uso del concepto de desarrollo sostenible y su aplicacion en las diversas
areas de la planificacion urbana y a los proyectos de construccion en general, un nimero
muy pequefio de indicadores de sostenibilidad han aparecido. Este proyecto de
investigacién analiza la necesidad de establecer un sistema formado por un grupo de
indicadores que incluya a todos los participes involucrados en el ciclo de vida deun
proyecto de Infraestructura, para hallar criterios de registro y evaluacion de la

sostenibilidad desde el punto de vista ambiental y social. Por lo tanto, se identifica,



clasifica y prioriza las diferentes variables de la sostenibilidad que conforman un
instrumento de gran utilidad dentro de los mecanismos para evaluacion o como
herramienta de gestidn integral de la obra civil, aplicado a las areas ambiental y social,
teniendo en cuenta que el componente econdémico en el ambito social al cual estudiamos
lamentablemente es una variable rigida de fuerza mayor que en la mayoria de los casos
esta predeterminada incluso antes de verificar el alcance del proyecto. La aplicacion de
este método para proyectos de infraestructura en el Municipio de Manizales es el primer
paso para controlar los procesos y su evaluacion en diferentes ambitos de la
sostenibilidad de una obra de infraestructura con el propésito de mejorar el sector de la
construccion y el medio ambiente construido como insumo para mejorar la calidad de vida

de los individuos que la integran.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT

Since in Colombia and specifically in the city of Manizales it was necessary to use the
concepts of sustainable development, management of indicators, environmental impact
studies, for the purposes of developing projects, urban planning and carrying out
infrastructure works in general. , there has been a large amount of environmental
legislation and regulations adapted to our environment and with few sustainability
indicators in civil works that unfortunately at the time of their implementation and
application are little used or taken into account.

This research thesis verifies the need to design a system of sustainable social and
environmental indicators, aspects that are handled to a lesser degree than the economic
ones in our local area, which allow evaluating the viability of infrastructure projects and, in
general, the feasibility of the engineering works in the city of Manizales, involving all actors
in the development of infrastructure works, from designers or consultants, builders and
local institutions that generate this type of works. In the same way, identify sustainability
variables as tools for the verification of the feasibility and the possibility of the adequate
evaluation of the infrastructure works at the local level, in accordance with the POT, the
development plan of the city and the special conditions of geomorphology. from the city of
Manizales, as a starting point to improve the construction sector, civil engineering,
architecture and its interaction with our environment and pre-existing communities.

When starting the use of the concept of sustainable development and its application in the
various areas of urban planning and construction projects in general, a very small number
of sustainability indicators have appeared. This research project analyzes the need to
establish a system made up of a group of indicators that includes all the stakeholders
involved in the life cycle of an Infrastructure project, in order to find criteria for registering
and evaluating sustainability from the point of view environmental and social. Therefore, it
identifies, classifies and prioritizes the different variables of sustainability that make up a
very useful instrument within the mechanisms for evaluation or as a comprehensive
management tool for civil works, applied to environmental and social areas, taking into
account Note that the economic component in the social sphere that we unfortunately
study is a rigid variable of force majeure that in most cases is predetermined even before
verifying the scope of the project. The application of this method for infrastructure projects
in the Municipality of Manizales is the first step to control the processes and their
evaluation in different areas of the sustainability of an infrastructure work in order to
improve the construction sector and the environment. built as an input to improve the
quality of life of the individuals that comprise it.

KEYWORDS
Indicator, System, Sustainability, Infrastructure, Sustainable Construction.
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1. INTRODUCCION

La finalidad del presente trabajo de investigacion, es disefiar un sistema de indicadores
sociales y ambientales que permitan realizar la sostenibilidad de obras de infraestructura
publica en la ciudad de Manizales, a través de la elaboracién de un sistema de variables
de sostenibilidad que permitan hacer control y seguimiento de las mismas, para que a su
vez las instituciones locales tengan herramientas para hacer sostenible la realizacion de
obras civiles en el tiempo y ratificando la estrategia para disefladores y constructores para
que sigan lineamientos internacionales y adopten la normativa ambiental y de
construccion civil sostenible.

Se parte de la aplicacion del desarrollo sostenible en la construccion de obras de
infraestructura, teniendo en cuenta la realidad geopolitica local de Manizales, al igual que
del medio de la construccién en Colombia.

A pesar de la legislacion ambiental existente en Colombia, hay falencias en los métodos y
técnicas que permitan la sostenibilidad de las obras de infraestructura, teniendo en cuenta
que en la actualidad so6lo se han hecho de manera concreta desarrollos sobre
edificaciones sostenibles.

El tema central que se aborda en esta investigacion es el andlisis de la sostenibilidad de
la infraestructura en sus diferentes aspectos, para realizar de forma holistica con variables
e indicadores cémo evaluar el desarrollo sostenible en las obras civiles.

El contenido estara estrictamente ligado a la legislacion vigente y a las politicas
ambientales colombianas enmarcadas en el plan de desarrollo 2014-2018, el ministerio de
medio ambiente y desarrollo sostenible y de organizaciones internacionales como la ONU,
World Green Building Council (GBC) y otras nacionales como la agencia nacional de
infraestructura de Colombia (ANI) y la cAmara colombiana de infraestructura (CCl).

De manera inicial se realizard la contextualizacién de la construccion sostenible en el
marco de las obras de infraestructura como eje del desarrollo sostenible e incorporando

criterios ambientales y sociales en las diferentes fases de la construccion de obra civil y
11



que sirvan de manera directa a las instituciones locales y colombianas para generar
bienestar en la sociedad.

De igual forma, en el marco tedrico se realiza el desarrollo técnico de las obras
sostenibles a nivel mundial desde el aspecto de la sostenibilidad y en el marco legal, la
legislacion y politicas nacionales en temas ambientales y de sostenibilidad. A demas de lo
anterior, verificando la teoria de sistemas y los indicadores sostenibles desde el punto de
vista ambiental y social y la descripcién de los sistemas de indicadores internacionales
adoptados en la actualidad.

En el marco metodoldgico se exponen criterios y parametros aplicados en nuestro medio
y las entrevistas con personas expertas en todas las fases de la construccién, como
disefladores, constructores y los gerentes o expertos de las instituciones publicas locales
qgue generan infraestructura, como método de evaluacion.

El proyecto de tesis esta propuesto en los siguientes capitulos: en los capitulos 1, 2y 3
respectivamente se realiza una introduccién al tema principal del trabajo de grado como
contextualizacion a la importancia de la construccibn sostenible aplicada a la
infraestructura como punto importante del desarrollo sostenible. Hablando de
sostenibilidad sin dejar de buscar el cuidado del entorno. La innovacion y la eco-eficiencia
herramientas para ahorrar recursos y minimizar el impacto ambiental, en especial en lo
referente al uso de la energia, cuyo ahorro constituye uno de los principales retos. Se
muestra ademas en la estructura del trabajo el planteamiento del problema, abordando
este problema con el objetivo de aportar una solucion equilibrada e innovadora que
fomenten la incorporacioén de criterios ambientales, econdmicos y sociales en todas las
fases de la construccion y sirvan de punto de partida para otros actores, en especial a las
administraciones publicas; la justificacion y los objetivos generales y especificos del
trabajo estan dirigidos a lograr con el sistema de indicadores que las actividades generen
bienestar a la sociedad. Como primera medida hacia los ciudadanos, a través de la
integracion de la infraestructura en un modelo de ordenacion del territorio, que
proporcione cohesion social y una calidad de vida saludable. En segundo lugar, hacia la
propia empresa, buscando las mejores condiciones laborales, de seguridad y salud en el

trabajo.

12



En el capitulo 4, marco de referencia del disefio de un sistema de indicadores de
sostenibilidad, se verifica una primera fase con el marco teérico donde se realiza la
percepcion tedrica de la construccion sostenible a nivel global desde las tematicas de
sostenibilidad, desarrollo sostenible legislacion y politicas nacionales en los temas
ambientales y sostenible, realizando una investigacién en la teoria de sistemas y los
indicadores de sostenibilidad vinculados en los aspectos ambientales y sociales.

En el estado del arte se realiza una investigacion de los antecedentes sobre las
metodologias para la construccion de la evaluacion de la sostenibilidad, aplicables en el
contexto de la construccion sostenible, los métodos para la evaluacién de esta en dos
areas la edificacion y la infraestructura, mostrando de esta ultima la poca documentacion
existente, ademas se estudia los sistemas de indicadores que existen en el medio
internacional que describen los tipos de indicadores segun las dimensiones que se han
optado para la evaluacion de la sostenibilidad. En el capitulo cinco el desarrollo de la
metodologia, mostrando los procedimientos empleados para obtener los criterios y demas
parametros que definan una metodologia aplicable para el municipio de Manizales. Las
reuniones con personas expertas y entrevistas semi- estructuradas fueron utilizadas para
identificar el método de evaluacion; este ciclo de investigacion se cierra con el desarrollo
de hojas metodoldgicas que permitan evaluar las variables que integran los indicadores
de las dimensiones identificadas para el sector de la infraestructura que otorgaran la
evaluacion final en términos de sostenibilidad.

De manera final los resultados y conclusiones, al igual que las recomendaciones que

daran validez a la propuesta metodolégica con sus limitaciones y proposiciones.

13



1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Manizales, en general, no ha existido interaccion entre los intereses de quienes
promueven las grandes obras de infraestructura como parte de las operaciones del
desarrollo y los de las comunidades locales que, se presume, deberian favorecer. Una
posibilidad para entender y explicar tal situacion se halla en la realizacion de estudios de
Impacto Socio-Ambiental, los que, segun la legislacion colombiana, son instrumentos
fundamentales para la toma de decisiones sobre la viabilidad o no de este tipo de
proyectos. Como componentes de estos estudios se realizan andlisis sociales, los cuales
pueden ser insuficientes para describir los sistemas culturales de los grupos humanos
afectados por la construcciébn y operacion de obras de infraestructura publica, las
relaciones gue estos grupos establecen con el entorno, los impactos y las medidas de
manejo que son aplicadas, de tal forma que la no interaccion puede explicarse en primera
instancia por esta insuficiencia.

Algunas de las preguntas que guiaron la investigacion fueron: - ¢qué se dice sobre los
grupos humanos afectados por las obras?, - ¢como se representa la cultura de las
comunidades que sufrirdn los impactos ocasionados por los proyectos? - ¢ Qué incidencia
tiene tal representacion sobre la participacion, a la que tienen derecho las comunidades,
en la toma de decisiones sobre la implantacion o no de las grandes obras?

Las percepciones sobre los sistemas culturales de las comunidades y la manera cémo se
las convocan, participan y se vincula en la planeacién, construccion y operacién de los
grandes proyectos de infraestructura, justifican y validan actuaciones erraticas y en ciertas
medidas autoritarias que poco aportan en el mejoramiento del bienestar de las
comunidades afectadas por los proyectos de desarrollo.

Por lo anteriormente expuesto, las obras de infraestructura publicas del Municipio de
Manizales, deben ser el reflejo de la planificacion urbana y el desarrollo sostenible, social
y ambiental, conceptos que deben ser incluidos dentro de las primeras etapas de los
proyectos, respondiendo asi a una ejecucion planificada, en la que se definan claramente
las obligaciones ambientales y sociales de las entidades ejecutoras, y ademas incluyan
como factor fundamental la participacion efectiva de la poblacion residente en el area de
influencia directa del sitio donde se ejecutan los proyectos.

En este contexto, uno de los propdsitos a perseguir en el marco de la investigacion
propuesta respecto de la identificacion de un sistema de indicadores que manejen el
impacto socio-ambiental en la construccion de Obra de infraestructura Publica, es buscar
proporcionar herramientas a los funcionarios, contratistas e interventores del Municipio de
Manizales, que generen la capacidad y el conocimiento no solo para identificar, evaluar y
valorar los posibles impactos ambientales y sociales que las obras publicas pueden
generar sobre los componentes fisico, bidtico, antrépico y social, sino también, una

orientacion préactica acerca de las medidas de gestion socio-ambiental aplicables, tanto en
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la ejecucidon de proyectos que generan impactos significativos al medio ambiente y en las
procesos sociales de las comunidades.

Finalmente, y con el animo que el problema de investigacion quede totalmente definido
para el presente trabajo de tesis, es dejar en claro por qué no se tuvo en cuenta la
dimensidén econdmica, siendo uno de las aspectos principales a nivel global para la
obtencién de indicadores de sostenibilidad, ya que en nuestro medio de estudio y
especificamente a nivel local, el aspecto econdmico es una variable fija, estatica,
supeditada a la disponibilidad de recursos, en donde en la mayoria de los casos los
dineros disponibles delimitan el alcance de los proyectos, razon por la cual y por la falta
de planeacion de los entes estatales en casi la totalidad de los casos se ven avocadas a
la obtencion de nuevos recursos que en la mayoria de los casos hacen que las obras de
infraestructura tengan sobrecostos adicionales y promoviendo segundas y terceras fases
que casi en la generalidad de los casos son producto de la corrupcion exagerada de
nuestro medio.
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2. JUSTIFICACION

Una de las situaciones mas comunes en las entidades publicas locales es potenciar el
desarrollo econémico desde el punto de vista de los beneficios, sin revisar de manera
adecuada el componente socio-cultural del medio ambiente, las obras de infraestructura
publica desencadenan una serie de impactos directos e indirectos, positivos y negativos.
Una nueva infraestructura modifica el espacio donde se desarrollan las actividades
econdmicas Yy las formas de vida, en consecuencia, afecta también al marco de vida y los
hébitos de la sociedad involucrada. Con ello se inicia un proceso de transformacién mas o
menos dinamica, pero siempre irreversible. Por lo anterior el tema de investigacion tiene
importancia en el sentido que desarrollara técnicas y procedimientos para involucrar el
manejo socio- ambiental en el manejo integral de las obras y despierta interés entre los
funcionarios publicos, contratistas e interventores y profesionales de la Ingenieria en
general para articular la parte social y cultural con el ambito econémico y politico, para
general estudios serios e integrales en beneficio de las comunidades.

El tema de investigacion es supremamente importante visto como la aproximacién de las
comunidades desde la planeacion de los proyectos, ya que normalmente la mayoria de
las investigaciones al respecto se centran en el manejo del territorio de los impactos
positivos o0 negativos de la ejecucion de infraestructura y peor aun sin procedimientos
definidos y construidos a partir de evaluacion del entorno de desarrollo de las mismas.
Desde el punto de vista social la investigacion se encamina a verificar que la construccion
de infraestructura supone diferentes repercusiones, ya que modificando el espacio que
contiene las actividades econd6micas y las formas de vida, no solo se afecta a la
morfologia territorial, sino también, y profundamente, a la sociedad, provoca o acelera el
cambio de las estructuras y de las dinamicas de las comunidades afectadas.

La introducciéon del desarrollo sostenible en la ingenieria es un reto imprescindible para
reconciliar las necesidades del hombre con las verdaderas capacidades del planeta. Sin
embargo, si los actuales esquemas no cambian, la expansion de la construccién destruira
o al menos perturbara los ecosistemas mundiales debido a la produccidén excesiva de
materias y servicios. Posiblemente no existe un sector con mayor potencial de

participacion a la sostenibilidad que la construccion. La construccion emplea
16



aproximadamente la mitad de los recursos que el hombre consume de la naturaleza, lo
que lo convierte en uno de los sectores con mas influencia en el cambio climético. Lo
cual nospone en el camino de generar proyectos que se han de realizar con criterios de
construccion sostenible pues los impactos sobre el entorno social, ambiental son
enormes.

El trabajo de tesis realizado desde un enfoque de sostenible pretende el disefio de un
sistema de indicadores de sostenibilidad en un proyecto de infraestructura, tomandolo
como un aspecto fundamental para la investigacion de la productividad de las empresas
constructoras, en equilibrio con el medio ambiente y la sociedad, convirtiéndose en un
valor agregado determinante para incrementar la eficiencia y competitividad de los
profesionales y del sector de la ingenieria.

Existen multiples indicadores en la construccién, pero muy pocos se han enfocado a la
sostenibilidad del proyecto; el avance de la medicion verde en la empresa, actualmente
solo es medido en porcentaje de ahorro ambiental dado por las certificaciones, pero no
hay valores claros que influyan en la determinacion de generar o no un producto con sello
verdes! ,dejado actualmente a una necesidad normativa o una moda de innovacién sin
medir la aplicaciéon de la sostenibilidad la cual puede ser mejorada si cuenta con un
sistema de analisis previo de indicadores. La mejora del uso de los indicadores de
sostenibilidad puede ayudara asegurar la competitividad en el mercado internacional. La
idea de comenzar a identificar los indicadores desde la gestion del proyecto como un
parametro medible y evaluable puede ayudar a la parte administrativa y econdmica
logrando un balance de los costos e identificando la forma de reducir los mismo
aumentando los beneficios. Como valor agregado se vera beneficiado el estado al poder
utilizar el sistema de analisis como herramienta de apoyo para evaluar y para optimizar
las inversiones, mejorando la gestidon socio-ambiental en las obras y garantizando una
mejor toma de decisiones, resultado del proceso del andlisis previo de los indicadores del
proyecto. El desarrollo del sistema puede de igual forma incluir al ciudadano como actor
ya que se le podran mostrar de forma concreta los indicadores de sostenibilidad y los

beneficios del proyecto de infraestructura a ejecutar en la region.

1
Sello verde: Es un medio visual que permite orientar a los consumidores al interior de una sociedad, buscando que estos prefieran productos o

servicios que afecten en menor grado el medio ambiente, en comparacion con productos o servicios similares, se trata de un conjunto de simbolos
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registrado y reconocidos, que certifican ante la sociedad que el producto cumple con una serie de requisitos y normas establecidas en mira en

proteger el ambiente de una comunidad.

Al tener identificados los indicadores de sostenibilidad en el medio de la construccion de
proyectos de infraestructura se mejorarian las politicas de inversion de los municipios y
los constructores tendrian mas claras los instrumentos econdmicos, ambientales y
sociales que pueden aplicar para la promocion del desarrollo sostenible.

La investigacion de los indicadores en la gestién con estandares técnicos puede resolver
parte del problema actual de la construccion en la infraestructura sostenible en lo
que se refiere a tener una economia ambiental clara de inversion en la industria, abriendo
la migracién de la actividad constructora a proyectos enmarcados en los nuevos enfoques
politicos y sociales de producciones mas limpias, que rigen el mercado mundial.
Finalmente, en Colombia y por obvias razones en la ciudad de Manizales, a pesar de la
legislacion existente y de la normativa que desde el punto de vista ambiental es copiosa,
no se tiene la cultura del desarrollo sostenible, ni menos aun el de la sostenibilidad de
obras de infraestructura, que es el foco investigativo para el aporte a las instituciones
publicas de generar nuevos procedimientos para la evaluacion de proyectos de

infraestructura publica de forma sostenible.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de indicadores sociales y ambientales sostenibles para obras de
infraestructura publica en la ciudad de Manizales, que proporcionen herramientas para la

evaluacion holistica de sostenibilidad en obras civiles.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar mediante el estado del arte, las diferentes variables y modelos de

evaluacion de la sostenibilidad en el sector de la construccion.

e Estudiar y verificar los indicadores de sostenibilidad aplicados a la gestion de

proyectos de infraestructura civil a nivel global.

e Determinar y plantear una metodologia para identificar y seleccionar las variables
de la sostenibilidad en la gestion de proyectos de infraestructura con el objetivo de
construir los indicadores de sostenibilidad, en la realizaciobn de proyectos de
infraestructura que sirva como modelo para la evaluacion de criterios de

sostenibilidad en las obras civiles.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 MARCO TEORICO

El manejo de la sostenibilidad de obras civiles y de infraestructura sostenible es nuevo y
complejo en nuestro medio, debido a que en el nivel local se prioriza el aspecto
econdémico y se requiere tener en cuenta la interaccidn social, ambiental, cultural,
académica, politica etc. La situacidon se hace aun mas dificil debido a la amplia variedad
de conceptos de partes involucradas (los planificadores, disefiadores, constructores,
empresas, academia) que pueden estar inmersas en el proceso y a la falta de un lenguaje
comun para que todos puedan entender un proceso sostenible teniendo en cuenta que la
informacion a nivel local es limitada y la que se encuentra practicamente no se puede
aplicar con éxito en nuestro contexto. En este proyecto de tesis se verifica en el marco
tedrico contenidos béasicos que permiten visualizar el tema de la sostenibilidad, la
construccion sostenible, la legislacion vigente en Colombia y su interaccién entre la
teoria de sistemas y los indicadores mostrando al interesado las tematicas en el medio de
la construccion sostenible. Al adoptar este enfoque infraestructura- sostenibilidad-
indicadores se proporciona un lenguaje comun para la teoria de la sostenibilidad que sera
entendido por todos los interesados. Ademas, permitird la evaluacion de las teorias
aplicadas en el medio, de las decisiones relativas a las consecuencias a corto y largo
plazo y de las acciones de sostenibilidad alternativas en el entorno de la infraestructura
en nuestra region. Si bien es cierto existe legislacion y normatividad en nuestro pais al
respecto, es dificil su aplicaciébn e implementacion por desconocimiento y porque los

gobiernos regionales no los exigen de estricto cumplimiento.
4.1.1 Naturaleza y Medio Ambiente
Ecosistemas y cultura, EL RETO DE LA VIDA (Augusto Angel Maya- 1996.), nos da a

conocer las definiciones necesarias para conocer las interacciones de ecosistema con el

ser humano, pero principalmente nos muestra la problematica que se presenta en los
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cambios que el ser humano ha hecho en el ecosistema para satisfacer necesidades
propias hasta el punto de deteriorar el mismo. Maya expone al hombre como un ser que
se ha venido adaptando al medio ambiental pero sin tener una conciencia sobre este,
para Augusto Angel Maya, poeta representativo que expone este libro como un renacer
de la vida del hombre, muestra que los ecosistemas tienen medios para sobrevivir entre
ellos, aun teniendo en cuenta que muchos de los cambios que se han presentado no son
tomados como una problematica ambiental, estos cambios se refieren a movimientos de
placas tecténicas, generacion de ciclos de vida en el Reino Animal donde dicho ciclo no
afecta la existencia, el ser humano es uno mas en ese equilibrio ecosistémico en el que
cambia segun los cambios que se generen en el ecosistema intentando sobrellevar estos
cambios de la mejor manera posible, pero si por el contrario el ecosistema no se
transforma o se transforma para mal, el ser humano optara por transformar el medio a
comodidad de ellos mismos, como se ha venido viendo desde hace muchos afios, pero
ante millones de aflos de comparacion, el hombre primitivo se adaptaba mas facil al
medio, creando herramientas que le ayudaran a llevar una vida mas cémoda, pero el
hombre actual pretende que éste medio se adapte a las innovaciones que si bien son
para mejorar la calidad de vida de las personas, destruyen lentamente los ecosistemas
qgue proveen a hombre la materia prima para generar estas comodidades. La naturaleza y
el medio ambiente generan una relacion entre los ecosistemas y la sociedad. Asi mismo
observamos que la problemética que existe por lo ambiental y el agotamiento de los
recursos, no es la falta de ellos. En conclusion, podemos decir que el hombre es un
animal de adaptaciéon y que gracias a su evolucion se llegé al nivel de adaptar sus
ecosistemas a su favor para satisfacer sus necesidades, a cambio de un alto precio que
generara el medio ambiente, pero gracias a esto muchas personas estan tomando
conciencia de lo que puede volverse una problematica ambiental, generando proyectos

gue sean menos dafinos para el medio ambiente.

4.1.2 Teoria de Sistemas
La Teoria General de Sistemas (TGS) tiene su inicio desde la filosofia, ciencia y entre

los siglos XVI y XIX se trabaja en la comprension de la idea de sistema, su
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funcionamiento y organizacion; se le atribuyen a George Wilhem Friedrich Hegel (1770 —

1831) con la postulacion de las siguientes ideas:

* El todo es mas que la suma de las partes.
* El todo determina la naturaleza de las partes.

* Las partes no pueden comprenderse si se consideran en forma aislada del todo.

* Las partes estan dindmicamente interrelacionadas o son interdependientes.

En el siglo XX, aparecen otras disciplinas que se ayudan en la TGS, entre esas disciplinas
se encuentran la Teoria de las Comunicaciones (Claude Elwood Shannon), Bioguimica
(Lawrence J. Henderson), Cibernética (Ross W. Ashby), Economia (Kenneth Boulding),

Ecologia (Eugene Pleasants Odum),Administracion (Robert Lilienfeld) entre otros.

Ludwing Von Bertalanffy?, bidlogo y epistemélogo aleman presenta en 1950 las
investigaciones iniciales de la TGS. Elaboro el concepto de sistema abierto e inicio el
pensamiento sistémico como un movimiento cientifico significativo. Desde sus estudios se

resistio a:

e La concepcidn mecanicista de las ciencias exactas que tienden al andlisis de
cada fendbmeno en sus partes constituyentes.

e La identificacion de la base de la vida como un conjunto de mecanismos fisico —
quimicos determinados.

e La concepcion de los organismos vivientes como autdmatas que solo reaccionan

cuando son estimulados.

La teoria de sistemas® se muestra como una forma sistematica y cientifica de
aproximacion y representacion de la realidad y al mismo tiempo, como una forma de

trabajo transdiciplinario.

Viena 19 de septiembre de 1901. Termin6 su PHD en 1926. Su Teoria de Sistemas exponia métodos e implicaciones para delinear
las estructuras conceptuales y los principios fundamentales de la relacién componente-conductual de los organismos biolégicos con

las organizaciones sociales en busca de una integracion interdisciplinaria de caracter rigurosamente cientifico.

3 Un sistema siempre se relaciona con el contexto que lo rodea, o sea, el conjunto de objetos exteriores al sistema, pero que

influyen en éste, y a su vez el sistema influye en el contexto, aunque en una menor proporcién; es una relacion mutua de contexto-

sistema.
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La teoria de sistemas se define como: “una disciplina cientifica que orienta su objeto de
estudio a la unidad de las ciencias naturales y sociales, integrada bajo elconcepto de los
sistemas emanados de todos los puntos de vista del conocimiento para llegar a la
comprobacion de los campos no fisicos de la ciencia. (Teoria de Sistemas. Rodrigo D.
Lépez. Luis C Torres. Junio de 2009). La teoria de sistemas se identifica por su posicion
holistica e integradora, en donde lo importante son lasrelaciones y los conjuntos que a
partir de ellas surgen. En la practica, brinda un ambiente adecuado para la interrelacion y

comunicacion productiva entre especialistas y especialidades.

En el afio de 1954 The Society for General Systems Research, en donde la teoria de
sistemas se establece en un aparato de integracion entre las ciencias naturales y sociales
y es al mismo tiempo un instrumento basico para la formacion y preparacion de

cientificos. Los objetivos entre varios fueron:

e Promover la unidad de la ciencia a través de principios conceptuales y
metodoldgicos unificadores.

e Investigar el isomorfismo de conceptos, leyes y modelos en varios campos y
facilitar las transferencias entre aquellos.

e Promocionar y desarrollar modelos te6ricos en campos que carecen de estos.

e Reducir la duplicacion de los esfuerzos teoricos.

Para Bertalanffy, la apariencia de principios similares entre los fendmenos de diferentes
areas del conocimiento fue uno de los motivos para reunir las ideas de la TGS. Un
ejemplo de principios isomorfos es: la ley de la oferta y la demanda que se aplica a la

administracion a la economia y a la contabilidad.

4.1.2.1 Concepto de sistema:

La nocion de sistema inicia del enfoque de las partes y el todo. Fue entonces hasta la
segunda guerra mundial, cuando se pone en popularidad el interés del trabajo
interdisciplinario y la existencia de analogias oisomorfismos en el trabajo de sistemas
biol6gicos y automaticos y en los afios cincuenta, Bertalanffy expone su teoria del sistema

general. Las definiciones clasicas son:
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Es un conjunto organizado de cosas o partes interactuantes e interdependientes, que se
relacionan formando un todo unitario y complejo. Es un grupo de elementos y
componentes interrelacionados, y de atributos, que interactlan entre si, con un objetivo
determinado. Desde este un punto de vista amplio, el concepto de sistema es mas

restrictivo que el de conjunto.

Las partes que componen al sistema, no describen solo el campo fisico (objetos), sino
mas bien al funcional, esas partes pasan a ser funciones basicas ejecutadas por el
sistema. La estructura de un sistema se resume por entradas, procesos y salidas. En los

sistemas se encuentra las siguientes partes:
e Elemento

Se delimita Elemento como la parte integrante de una cosa o porcion de un todo. Cada
elemento puede ser un sistema en si mismo. De ellos se estudia su comportamiento. Un
elemento puede evidenciarse de acuerdo a las caracteristicas intrinsecas que lo

conforman, pueden ser: objetos, conceptos, sujetos.

e Subsistema

Cada una de los componentes de un sistema son divisiones aceptadas con propdsitos de
conocer mejor el sistema. Para asemejar las partes, componentes o subsistemas es
preciso definir los términos de interacciébn entre las divisiones a que haya lugar,
conservando las caracteristicas basicas del sistema al cual corresponden. Se asumen los

siguientes argumentos cuando se habla de sistemas:

= Un sistema es constituido por subsistemas.
* En su momento un subsistema puede estar conformado por mas
subsistemas.

= Un sistema es la interaccion enérgica de elementos.

e Entradas
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Es todo aquello que el sistema recibe o importa de su mundo exterior. El sistema visto
como un subsistema de otro mayor que lo contiene, las entradas pueden ser
consideradas como las relaciones externas de ese sistema con otro. El sistema recibe

entradas para operar sobre ellas, procesarlas y transformarlas en salidas.

e Salidas

Las consecuencias de un proceso de produccion en los sistemas van dirigidas a obtener
un beneficio deseado. Las salidas son los resultados, los triunfos de ese proceso de
transformacion que van al exterior y que son en muchas oportunidades esperadas por
otros sistemas que se sirven del producto generado por el sistema, ese punto por donde

emerge el resultado del proceso de conversion se llama conducto de salida.

4.1.2.2 Clasificacion de los sistemas:

Al clasificar los sistemas este se convierte un proceso relativo; depende del individuo que
lo hace, de la meta que se busca y de los sucesos particulares en las cuales se
desarrolla. Los sistemas se pueden clasificar de diferentes formas, en el libro “Teoria
General de Sistemas”, VanGigch (1987) propone que los sistemas pueden clasificarse

en:

e Sistemas vivientes y no vivientes: Los sistemas vivientes estan dotados de
funciones bioldgicas como el nacimiento, la muerte y la reproduccion.

e Sistemas abstractos y concretos: un sistema abstracto es aquel en que todos sus
elementos son conceptos. Un sistema concreto es aquel en el que por lo menos
dos de sus elementos son objetos o sujetos, 0 ambos.

e Sistemas abiertos y cerrados: Un sistema cerrado es un sistema que no tiene
medio, es decir, no hay sistemas externos que lo violen, o a través del cual ningun
sistema externo sera considerado. Un sistema abierto es aquel que posee medio,
es decir, posee otros sistemas con los cuales se relaciona, intercambia y

comunica.
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Segun Alba (1995), los sistemas se pueden clasificar, en su relaciébn con el medio

ambiente:

e Sistemas abiertos: Sistema que intercambia materia, energia o informacioncon el

ambiente.

e Sistemas cerrados: Sistema que no intercambia materia, energia oinformacion

con el ambiente.

Conforme a la naturaleza:
e Sistemas concretos: Sistema fisico o tangible

e Sistemas abstractos: Sistema simbélico o conceptual

Segun su origen:
e Sistemas naturales: Sistema generado por la naturaleza

e Sistemas artificiales: Sistema producto de la actividad humana; son
concebidos y construidos por el hombre

Segun sus relaciones:
e Sistemas simples: Sistema con pocos elementos y relaciones

e Sistemas complejos: Sistema con numerosos elementos y relaciones entre
ellos

Una clasificacion diferente la da Chiavenato (1999), una organizacion basada en

el funcionamiento de los sistemas:

* Sistemas deterministicos: Sistema con un comportamiento previsible.

* Sistemas probabilisticos: Sistema con un comportamiento no previsible.

4.1.2.3 Organizacion de los sistemas:

Un sistema tiene una organizacion que difiere del entorno, de la estructura y de las
propiedades que pueda desarrollar enel tiempo; unas son mas apreciables que otras, ya

que las reacciones que muestran a ciertas entradas, en general, son inconstante. Un
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sistema distingue la organizacién en condiciones de flujos y procesos, las partes que
componen el sistema estan dedicadas a adelantar procesos y a generar nuevos trabajos
para ellogro de los objetivos de maximizacién en los rendimientos. En efecto, el sistema
debe estar organizado de forma tal que facilite la ejecucion eficiente y efectiva de sus
labores. A continuacién, se nombran algunas de las propiedades que podrian encontrarse

en un sistema:
e Sinergia

El concepto de sinergia es retomado de las escuelas de los campos de la psicologia en
Alemania; determina que un sistema posee sinergia cuando al inspeccionar cada una
de las partes en forma aislada, no puede explicarse el comportamiento del todo. La
sinergia es la propiedad que admite que los procesosque se dan al interior de cada uno
de los componentes del sistema, se orienten hacia un resultado total. Compone las
partes en torno de un producto o de un objetivo. Esta identifica los comportamientos

gue se generan como efecto de la accidn conjunta de las partes y del sistema absoluto.

En la conducta global de un sistema, es necesario estudiar y examinar todas las partes
y, Si se consigue establecer las relaciones existentes entre ellas, se obtendra predecir
la conducta del sistema, cuando se le aplica una fuerza adicional, que no sera
normalmente, la resultante de la suma de efectos de cada uno de los componentes. En
otras palabras, cuando encontramos un sistema con caracteristicas de sinergia, debe
tenerse en cuenta la interaccion de sus subsistemas y el resultado final sera un

conjunto.

e Holismo
Se nombra los holos, a las unidades funcionales de una jerarquia de sistemas que
posee dos aspectos, es decir, que actian como poseedores de dos presencias: Actian
como totalidades cuando enfrentan lo descendente, y como partes ante lo ascendente.
Las unidades funcionales de un sistema son totalidades con relaciona sus partes, y

son partes con relacion a las totalidades de categorias superiores.

Un detalle en un sistema, es la existencia de cualidades que se producen de la
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integracion, que no se reducen solamente a la suma de las propiedades de los
elementos que lo constituyen, sino que el sistema asume sus propias caracteristicas
gue no las tiene ningun subsistema, si se les considera por separado. El sistema es una
entidad unitaria, en el cual los subsistemas y sus elementos pierden caracteristicas

intrinsecas.

El sistema realiza una influencia activa sobre las componentes, y tiene que ser habil
para afectar las acciones de los componentes para que estos mantengan su integracion
con el sistema total. El sistema se enfrenta a los cambios constantesde las partes, se
resiste a la desorganizaciéon o a la desintegracién. En conclusién, las partes de un
sistema se encuentran subordinadas al todo, el sistema las integra y les da una logica

relacion.

e Laentropia
El término Entropia viene del griego entrope que significa transformacion o vuelta. Es
un asunto mediante el cual un sistema tiende a consumirse, desorganizarse y morir. Se
fundamenta en la segunda ley de la termodinamica que esboza que la pérdida de
energia en los sistemas aislados los lleva a la degradacion, degeneracion,
desintegracién y desaparicion. Para la TGS la entropia se debe a la pérdida de
informacion del sistema, que provoca la ausencia de integracion y comunicacion de las

partes del sistema.
4.1.2.4 Enfoque de los sistemas:

Si al enfoque de sistemas se relaciona con la teoria de sistemas aplicada segun Van
Gigh (1981), es necesario evaluar los diferentes aspectos que este autor pretende
describir sobre el marco de referenciaen el cual se basa el enfoque de sistemas:

1) Es una metodologia de disefio de sistemas: expertos tales como
administradores, ingenieros, industriales etc., en general encuentran en la
visibn de sistemas una via de solucion a los problemas de un sistema en
donde no solo la nocion de sistema es la organizaciébn sino ademas la
interaccion de los elementos que la conciertan, sus funciones y recursos

disponibles. Dado que la dinamica de los subsistemas afecta o es afectado
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por las funciones de otro subsistema, se necesita una metodologia que
promueva una buena toma de decisiones y el impacto del disefio que los

profesionales proponen para la solucion a los problemas.

2) Es un método cientifico mas: la ciencia en general intenta cada vez mas una
unificacion tedrica aplicada a través de demostraciones en el comportamiento
y en las propiedades de los sistemas que la componen, pero es evidente que
esas propiedades son diferentes de una ciencia a otra dependiendo de las
caracteristicas interiores que la integran. Sin embargo, la perspectiva de
sistemas valora un método particular que es aplicable a todas las ciencias,
gue requiere de un pensamiento abierto y de mayor comprension para
relacionar las conductas comunes de los sistemas fisicos y la dinamica propia

de los sistemas vivientes.

3) Es una teoria para las organizaciones: Los sistemas organizacionales tales
como los sistemas empresariales, los sistemas de informacién, o los sistemas
sociales, son sistemas concebidos por el hombre y con objetivos establecidos
para el bienestar del mismo. El enfoque de sistemas muestra una nueva forma de
pensamiento organizacional, comparado con las escuelas de la administracién
cientifica de Frederick W. Taylor, o la Administracién Industrial y General de
Henry Fayol, entre otras. Desde el punto de vista de sistemas este dimensiona
los sistemas organizacionales como un todo que mejora los objetivos,
pretendiendo nuevas formas de organizacién con estructuras menos verticales y
tradicionales (Checkland, 1986). Una teoria de sistemas organizacionales piensa
la organizacibn como un sistema cuyas funciones son totalizantes e
interactuantes. Las escuelas contemporaneas actualmente ya incluyen con

mucha seriedad este enfoque en la administracion de sus empresas.

4) Es una direccion de sistemas: Las organizaciones actuales, se mueven por
subsedes, o por regionales, implica esto que sean tratadas como un sistema

total.
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El enfoque de sistemas no es el remedio para la solucion de problemas de los
sistemas en general, esto obedece de las fortalezas cognitivas de los disefiadores

de sistemas y la aplicacion de estrategias propuestas por el enfoque.

4.1.2.5 Modelos de sistemas:
Los disefiadores de sistemas hacen uso deabstracciones del mundo real para crear lo
que se considera un modelo, posteriormente el mismo modelo le ayudara a percibir los

aspectos especificos para interpretar lo que necesita el sistema en realidad.

Para Peter Checkland (2000) “Un modelo es una construccion intelectual y descriptiva
de una entidad en la cual al menos un observador tiene un interés. El observador quiza
desee relacionar el modelo y, de ser adecuado, los mecanismos de este, con los
observables del mundo. Cuando esto se hace, con frecuencia conduce a descripciones
del mundo formuladas en términos de modelos, como si el mundo fuese idéntico o los

modelos de éste”.

En conclusién, el modelo sirve para descubrir y reflejar la relacién entre lasvariables,
estimar el costo de los cambios, analizar las estrategias alternativas y estudiar la
conformacion y sensibilidad de los resultados en el proceso de mejoramiento o disefio

de sistemas.

Los modelos de acuerdo a los propdsitos para los cuales se aplica el enfoque de

sistemas y segun Ackoff (1962), muestra tres tipos de modelos:

a) Modelos iconicos: Muestra el sistema real en una version miniaturizada y
las caracteristicas sobresalientes y béasicas son tomadas a escalas
relacionales, por ejemplo 1 metro lineal del sistema real, en el modelo se
asume como un centimetro; en esta version, el modelo, representa la
reproduccién de un comportamiento original, caso muy popular es el de las
maquetas en la arquitectura para las construcciones civiles, tales como los
edificios, puentes, maquinas industriales.)

b) Modelos simbdlicos: es el signo abstracto de sonidos y pictografias que
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muestran las propiedades de un sistema a través de simbolos, estos
modelos quizas tienen un grado de abstraccibn mas alto que los modelos
iconicos, por ejemplo, los diferentes diagramas que determinan el
comportamiento de una situacion representativa del sistema real, es el caso
del flujo de proceso de una organizacion. Donde cada hecho est4 dado por
un simbolo convencional.

c) Modelos analiticos: pero mas caracteristicamente los procesos inducidos
por la aplicaciéon de las leyes fisicas.

d) Modelos conceptuales: modelos de sistemas de actividad humana donde
se determina cada actividad como los subsistemas que el hombre usa en el

sistema en la concepcion detallada del sistema a analizar.

Para saber cual modelo podemos aplicar el enfoque de sistemas, si se trata de un
modelo iconico, simbdlico etc. Otros autores le dan aun mas categorias dependiendo

del sistema que requiere de un modelado técnico.

1. Modelos de tomas de decisiones: exponen maneras de evaluacion sobre
los cuales se basan los disefiadores de sistemas para seleccionar entre
alternativas posibles.

2. Modelos logicos-matematicos: se describen en el uso de formas soportadas
por las leyes matematicas y el desarrollo l6gico para comprobar hecho de

un sistema.

Podemos concluir que un modelo debe:
1. Simbolizar la dindmica del sistema.
2. Subrayar los factores mas apreciables para solucionar el problema.
3. Ser perfecto en los agentes bésicos,
4. Ser sencillo en su estructura, de modo que sea posible su constitucion.
5. Resistir los componentes del sistema concibiendo la integracién al
sistema total.
6. Ser facil de transformacién, con el propésito de realimentar interacciones,

con el fin de que el sistema no sea obsoleto de forma inmediata.
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El desarrollo del tema de TGS es de suma importancia aclararlo en el marco tedrico,
dado que formula los pasos para llevar a cabo la enunciacion de un sistema de forma
cierta y determinando la accion de una manera ordenada y concisa, lo que evita futuros

errores en el planteamiento del mismo.

4.1.3 Indicadores:

Una definicion reciente la da Quiroga (2001) donde un indicador se entiende como“una
variable que en funcion del valor que asume en un determinado momento, despliega
significados que no son aparentes inmediatamente y que los usuarios decodificaran
més alld de lo que muestran directamente, porque existe un constructor cultural y de
significado social que se asocia al mismo”. Esto explica que un indicador o una
agregacion de variables que describen un fenbmeno, se asigna un peso especifico
dentro del valor final del indicé. Otras definiciones nos acercan al concepto de la
siguiente forma:

En CONEMA (2004) se encuentra que “un indicador es un pardmetro cuantitativo o
cualitativo que puede ser evaluado en relacién con un criterio. Puede describir de forma
objetiva, verificable y certera caracteristicas del ecosistema o de los sistemas sociales y

econdmicos asociados”.

Se encuentra también en el medio econdmico, segun la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico, (OCDE), que un indicador es “un parametro, o
el valor resultante de un conjunto de parametros, que ofrece informacién sobre un
fendmeno, y que posee un significado mas amplio que el estrictamente asociado a la
configuracion del parametro”. Igualmente, la Agencia Europea de Medio Ambiente
(AEMA) entiende que un indicador es un “valor observado representativo de un
fendmeno determinado. En general, los indicadores cuantifican la informacion mediante
la agregacion de multiples y diferentes datos. La informacién resultante se encuentra
sintetizada. En resumen, los indicadores simplifican una informaciéon que puede ayudar

a revelar fenémenos “

32



De las anteriores definiciones se muestra que existe una absoluta diferencia entre un
indicador y un dato; el primero indica sobre el tema de estudio méas alla de su simple
expresion numérica o cualitativa, expresiones éstas que simbolizan el dato como tal. El
indicador atafie cualquier tipo de informacién que indique algo acerca de un tema de
estudio en particular. De la cual el indicador es informacion y el dato es el insumo que

sustenta la estimacion del indicador.
4.1.3.1 Funciones de los indicadores y sus caracteristicas

Los indicadores permiten mejorar la comprensién de la realidad mediante el
establecimiento de relaciones de causa y efecto construidas sobre las estadisticas
basicas. Por lo tanto, cuando se analizan en conjunto, los indicadores proporcionan una
vision clara del sistema como un todo, incluyendo las interrelaciones entre las diversas
dimensiones. los indicadores se utilizan como herramientas que permiten visualizar, de
manera sintética, la complejidad de los procesos para la toma de decisiones. Los
indicadores se consideran como la medicibn de la condicién, proceso, Yy
comportamiento, proporcionando un resumen de los diversos parametros de un sistema
complejo. Cuando alguna informacion especifica adquiere importancia para la toma de

decisiones, entonces se puede clasificar como un indicador.

La international Organization for standardization (ISO), ha iniciado el proceso de
estandarizacion de la aplicacion de la sostenibilidad. En la edificacion la normalSO
21929-1 establece un marco para los indicadores de sostenibilidad, esta norma
constituye de manera general un marco para explicar el concepto de indicador: “los
indicadores son medidas que permiten disponer de informacion de un fenémeno
complejo como el impacto ambiental que se simplifica en una forma que es
relativamente facil de usar y de entender. Las tres principales funciones de los
indicadores son cuantificacién, simplificacion y comunicacion” (ISO 21929,2006; pagina
6).

De las definiciones enunciadas se puede concluir que los indicadores deben

proporcionar el estado la situaciébn en que nos hallamos y planificar las acciones
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necesarias para mejorar dicho escenario en los espacios en que se considere
favorable. Un indicador de sostenibilidad es una variable que por medio de la sinopsis
de la informacion social, econ6mica y ambiental que se tiene, pretende mostrar el
estado de la infraestructura en el caso de estudio en lo relacionado con los pilares de la
sostenibilidad, esta tiene un gran valor como herramienta en los procesos de toma de

decisiones en via a una cultura amigable con el planeta.

Bésicamente, la ventaja de utilizar los indicadores reside en: sintetizar un conjuntode
datos diversos, que indica el estado general de un aspecto particular, suprogreso o
incluso tendencias y cuando los datos son sintetizados de este modo, indican las
cuestiones claves que deben abordarse a través de incentivos, politicas publicas y

actitudes de los agentes involucrados.

Los indicadores deberian referirse también a los objetivos elegidos, ser capaz de
indicar el éxito o la falta de ella para acercarse a ellos, ser flexible y sélido en su
construccion. Para servir a fines de comunicacién, deben reducir la complejidad, de
facil comprension y limitado en nimero. De acuerdo con los criterios de seleccion
sefialados por el Commission on Sustainable Development (CSD), en general, deben

ser:
*sobre una sélida base cientifica, ampliamente reconocido por la comunidad.
*pertinente: tienen que cubrir los aspectos cruciales del desarrollo sostenible.

stransparente: su seleccion, célculo y significado debe ser obvio, incluso para los

no expertos.

scuantificable: deberia basarse, en la medida de lo posible, aunque no
exclusivamente en los datos existentes y/o en los datos que son faciles de recoger

y actualizar.

slimitados en numero de acuerdo con los fines que se estan utilizando.

Para lograr y mantener la sostenibilidad, los responsables politicos necesitan

informacion oportuna que demuestre si un sistema esta generalmente volviendo mas o
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menos sostenible, asi como informacién especifica sobre las caracteristicas que
necesita la mayoria de las mejoras (por ejemplo, las tasas de pobreza de la poblacion,
la contaminacion del agua, etc.). Los indices de sostenibilidad se han desarrollado
especificamente para ayudar a los responsables politicos en estos aspectos. Los
indices suelen dar una visibn estatica de un sistema, pero cuando se calcula
periodicamente, pueden indicar si el sistema se esta volviendo mas o menos
sostenible, y se destacan los factores que son mas responsables de la conduccién del

sistema.

La aplicacion de las primicias de la sostenibilidad a las obras de infraestructuras,
envolviendo todos los procesos y actividades relacionados con ellas, durante las fases
de su ciclo de vida, demanda un compromiso directo y responsable de todaslas partes
implicadas. Mas alla que la responsabilidad legal esta ligada a lanormativa vigente en el
pais, la responsabilidad individual es voluntaria, pero forma un principio bésico para la
adaptacion del sistema de la construccion al desarrollo sostenible propuesto para el

nuevo milenio.

En la ISO se indica que los indicadores deben ser comparables internacionalmente, que
el sistema de indicadores debe servir para la toma de decisiones y debe identificar los
actores que intervienen en el proyecto se distinguen tres tipos de indicadores de

acuerdo a las dimensiones del desarrollo sostenible:

Indicadores Econdmicos: Son los que miden los flujos econémicos.

Indicadores Sociales: Los que relacionan el nivel social de la comunidad con el del

proyecto.

Indicadores Medioambientales: Son las cargas ambientales que genera el proyecto o

las que debe asumir.

En la construccién es fundamental instaurar indicadores que permitan controlar los
procesos y su evolucién es cada dia mas evidente en todos los ambitos, pero se topa

con multiples obstaculos cuando se habla de infraestructuras. En la variedad de
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tipologias de obras, y en especifico en el dinamismo de una empresa constructora, los
parametros de inicio son diferentes en cada tiempo, y la adquisicion de informacién con
los que confrontar supone una dificultad mayor, porcual en el tema de indicadores se
debe tender al control del comportamiento delas variables, a la adopcion de una
gestion sostenible y a la sensibilizacion del registro consciente de estos por parte de

las personas que intervienen en el proceso.

Hay numerosos impactos en la vida diaria de una estructura que no siempre puede ser
especificado con precision. Tienen que ser estimado y al mismo tiempo deben
realizarse intentos para minimizarlos. En lugar de calcular dichos impactos (indicadores
directos), se propone evaluar el comportamiento de la construccién sobre la base de
medidas para evitar o para reducir al minimo (indicadores indirectos).

El sector de la construccion a diferencia de otros sectores industriales se caracteriza
por su movilidad y su presencia es a menudo temporal en un area dada. Por encima de
todo, la construccion de infraestructura no puede ser considerada una actividad
repetitiva. A lo largo de la vida atil de una estructura, la entrada y salida de materias
primas y energia presentan diferentes variables. Teniendo en cuenta todos estos
factores, es de esperar que las evaluaciones precisas, cuantificables y de
comparaciones con muchos parametros de comportamiento ambiental sean tareas de
alta complejidad.

Segun el Ministerio del Medio Ambiente (2001b) de Colombia, las caracteristicas mas

significativas de los indicadores son:

e [Estos consiguen ser expresados en términos de una sola variable o de
relaciones simples o complejas entre ellas.

e Logran tener un caracter cuantitativo o cualitativo.

e Un indicador puede lograr ser una medida escalar (unidimensional) o vectorial

(multidimensional).
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4.1.3.2 Indicadores de Sostenibilidad:

Los indicadores en el desarrollosostenible son instrumentos que componen un sistema
de sefales que ayudan evaluar el progreso de un pais hacia el desarrollo sostenible;
relacionAndose aun ambito en proceso de desarrollo conceptual, metodologico e

instrumental.

El progreso de los indicadores de sostenibilidad como de desarrollo sostenible, tiene su
comienzo en la década de los ochenta en Canada y algunos paises de Europa. El
primer paso fue en la Cumbre de la Tierra, debido que para vigilar el avance de la
Agenda 21, la Conferencia de Rio cred la Comision de Desarrollo Sostenible (CDS),
con el objetivo de seguir la escalada hacia el desarrollo sostenible. Mostrandose la
necesidad de tener instrumentos para medir el avance hacia la sostenibilidad. Los
indicadores de sostenibilidad ambiental habian iniciadoa partir de esta reunion de Rio y
de las responsabilidades que los gobiernos asumieron en la Agenda 21, este tenia solo
una forma mas académica, pero después es asumida por las politicas publicas y en la

agenda de los politicos las regiones.

El trabajo de indicadores fue tomado inicialmente por entidades internacionales de
cooperacion para el progreso en los indicadores de sostenibilidad. El proyecto SCOPE?,
fue uno de los méas importantes, asi como los indicadores que producenorganismos de
investigacién. Todo esto radicé en la independencia y creatividad de sus proposiciones,
y su reto que estas, logren implementarse; no sélo es importante los recursos técnicos
y financieros, sino el soporte politico. También los investigadores han adelantado
propuestas importantes en cuanto a enfoques analiticos y marcos ordenadores, que
son importantes para llevar los indicadores como verdaderos instrumentos de politica

en los gobiernos.

4SCOPE es el Scientific Committee on Problems of the Environment of ICSU (International Council of Scientific Unions),

organizacion no gubernamental independiente, establecida en 1969 para generar andlisis en profundidad sobre los aspectos

cientificos de los problemas ambientales.
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En los ultimos afios, el trabajo y las publicaciones relativas a indicadores ambientales
han ido en crecimiento, sobre la sostenibilidad y el desarrollo sostenible. Se han
obtenido como resultados una diversidad de iniciativas con una calidad heterogénea.

En el mundo se encuentran algunos paises que han desarrollado indicadores
ambientales, mientras que otros trabajan desde el enfoque de desarrollo sostenible
(IDS), algunos han incorporado las dimensiones econOmica, social, ambiental e

institucional del desarrollo.

En Colombia Mayr, J. (Sistema de Indicadores de Sostenibilidad Ambiental, SISA
(2001). En: www.minambiente.gov.co/sisa. Consultado en agosto de 2012), menciona
que “en el pais son numerosos los esfuerzos emprendidos para desarrollar sistemas de
informacion e indicadores ambientales y de gestion; producto de estas experiencias el
pais cuenta hoy con un importante acervo de informacion ambiental que, sin embargo,
no puede ser agregada en el &mbito nacional, ni comparada intra e inter-regionalmente
debido a la diversidad conceptual y metodologica con base en la cual se produce y se
administra”.

Los propdsitos de los indicadores de sostenibilidad segun Joachim y Odile (1997), son
los siguientes:

1. Permitir un andlisis sintético del desarrollo sostenible: Todos los indicadores
deben estar basados en metodologias reconocidas y en datos validos,
deben igualmente ser direccionalmente seguros y confiables a largo plazo.

2. Servir de orientacion: Deben ser Gtiles para identificar opciones de politicas
e iniciativas administrativas futuras mas adecuadas para alcanzar los
resultados deseados. Deben proporcionar las conexiones de los actores
con las causas de los fendmenos, asi como con los instrumentos de

medicion de monitoreo y control de corte administrativo.

3. Comunicacion: Deben ser transparentes y facilmente comprensibles, que
en lo posible se resuman en instrumentos comunicacionales que puedan

ser usados para la conduccion de politicas a todos los niveles.
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En la siguiente figural. se muestra una interrelacion de indicadores de

sostenibilidad con indicadores mas representativos.

Grafico 1. Interrelacion de indicadores de sostenibilidad.

Indicadores \
Ambientales

\

A \
Indicadores ‘.‘
Econémicos /

Indicadores
Sociales

indicadores de
Sostenibilidad

Indicadores

Institucionales

Fuente: Mayr, J. (Sistema de Indicadores de Sostenibilidad, SISA (2001).

4.1.3.3 Indicadores de sostenibilidad en la Infraestructura:

Los indicadores de sostenibilidad en obra civil detallan el impacto ambiental,
econdmico y social delas infraestructuras que afectan a las personas que gestionan,
los constructores, los usuarios finales, al entorno espacial y a todos los segmentos del
medio donde se interviene.

Cuando se usa un indicador, éste debe estar amparado de una explicacion, que se

refiera como asignar el valor al mismo. La utilidad de los indicadores puedeacrecentar
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por la produccion de un valor de referencia contra el cual confrontar el valor del
indicador. Los indicadores también requieren una fuente de informacién segun la cual
puede calcularse el valor del indicador. También, los indicadores consiguen usarse para
simplificar y proporcionar informacién compleja, pueden sereficaces para:

— evaluacioén: por ejemplo, valoracién del porcentaje de objetivos logrados de un

proyecto

— diagnosis: por ejemplo, mostrar las afectaciones no programadas

— igualacién: por ejemplo, logros por el uso de nueva tecnologia.

— seguimiento: por ejemplo: evolucion de la programacién de tiempos en obra

En el medio los indicadores de sostenibilidad se utilizan con frecuencia paracontrastar
distintas opciones de disefio y construccion. Los encargados de los indicadores y los
usuarios de los mismos, se obligan a certificar siempre que la base de comparacién
sea adecuada en términos de comportamiento sostenible, y que estén determinados
apropiadamente. El sector de la construccion exige indicadores de sostenibilidad tanto
para su propia toma de decisiones dentro del disefio, produccion y gestion, como para
ser capaz de revelar la sostenibilidad de sus productos finales y procesos en el ciclo de
vida.
Al desarrollar indicadores, el punto de salida es la caracterizacion de los principales
usuarios y sus necesidades. Los indicadores de sostenibilidad seran necesarios para
distintos actores del sector de la construccion y su aplicacion puede variar en funcién de
éstos:

— Usuario final de la infraestructura

— Proyectistas, promotores y urbanistas, disefiadores

— Fabricantes de productos de construccion (proveedores)

— Contratistas principales y subcontratistas.

— Organismos publicos

— Agentes financieros

Al aplicar los indicadores estos pueden variar de acuerdo a los usuarios, las
necesidades y las fases de aplicacion. Al ejecutar indicadores se debe prestar atencion

a la estructura de esta aplicacion. La estructura hace relacion al area de aplicacion, el
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espacio de aplicacion del agente implicado, el espacio de aplicacion de la decision, la
fase del ciclo de vida del objeto y la disponibilidad de informacién.
Otros tépicos a tener en cuenta a la hora de aplicar los indicadores seleccionados son
las diferentes etapas de aplicacion, que pertenecen con las fases del ciclo de vida de la
infraestructura, como:

— Disefio arquitectonico y civil, fabricacion de componentes y materiales

— Construccion de la obra civil

— Uso de la obra

— Mantenimiento y reparacion de elementos

— Demolicién y tratamiento de los residuos de desmonte.

Al entrar en el ambiente de las herramientas de evaluacion de la sostenibilidad en el

sector de la edificacion presentan los siguientes problemas identificados:

e Presentan una gran incertidumbre y subjetividad durante la seleccién de
criterios e indicadores (Seo et al., 2004).

e Heterogeneidad entre los diferentes sistemas de indicadores con la
inexistencia de consenso global para la seleccion y el uso de los
indicadores (Wilson et al., 2007), dimensiones y areas no estandarizadas,
con lo que cada sistema evalla de acuerdo a su propio criterio.

e Es necesaria la adaptacion de los modelos a las condiciones locales de
cada pais y region (como por ejemplo si que realiza el Green Building
Challenge).

e Existen modelos muy diferentes de evaluacion de la sostenibilidad mediante
indicadores: sistema checklist (como BREEAM o LEED), puntuaciones
lineales segun el esfuerzo realizado en cada criterio en el proyecto (GBC),
calculo de la eco-eficiencia (relacion entre servicios y cargas, como el
CASBEE.

Numero de indicadores necesarios, que debiera ser por lo general relativamente
pequefio y que no resulta ser asi en los sistemas de indicadores existentes (Alarcon,
2005).

Cuando los aspectos ambientales, econdmicos y sociales de las infraestructuras son
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pronunciados mediante el apoyo de indicadores; los sistemas de indicadores son
mejores que un indicador individual. Las series de indicadores pueden organizarse de
modo que permitan la inclusibn de una amplia representacién de los aspectos de la
sostenibilidad a la vez que siguen siendo relevantes para las perspectivas de los
agentes implicados. Para el uso de los indicadores es necesario:
— Adoptar los indicadores convenientes dependiendo de las necesidades de las
partes interesadas, los fines de la obra y la disponibilidad de informacién de los
datos.

— Hallar los métodos favorables y la informacion para evaluar sus valores.

Los requisitos generales para un sistema de indicadores de sostenibilidad son los
siguientes:
— La sostenibilidad debe representarse sobre la plataforma de un sistema de
indicadores comprensible, el cual exprese aspectos ambientales, econémicos y
sociales, y sus interrelaciones en el medio.
— Los indicadores elegidos deben detallar los impactos ambientales, econémicos y
sociales méas notables.
— La importancia de los indicadores seleccionados debe ser razonada y cuando

sea necesario, validada.

4134 Indicadores Ambientales

Para Colombia se plantea la siguiente definicion de indicador ambiental en la pagina del
DANE® “instrumentos de medicion que permiten monitorear el estado y variaciéon de los
recursos naturales y el ambiente a lo largo del tiempo; permiten, ademas, establecer
relaciones entre el ambiente y las estructuras socioculturales yeconémicas, al igual que
las dinAmicas que estas relaciones conllevan. Los indicadores ambientales suministran
informacion para tomar decisiones fundamentadas en el marco del desarrollo

sostenible”.

SDANE es una de las entidades publicas de Colombia, que contribuye al cumplimiento de los compromisos multilaterales relacionados

con el desarrollo sostenible y de los cuales Colombia es parte.
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En los estudios de Quiroga (1998), el desarrollo de indicadores ambientales y deindices
relacionados con la sostenibilidad se ha convertido en una prioridadinternacional; asi lo
demuestran los importantes esfuerzos técnicos y financierosrealizados por agencias
internacionales, destacando entre ellos el de Naciones Unidas a través de la Comision de
Desarrollo Sostenible (CDS).

El Ministerio del Medio Ambiente de Colombia, (Ministerio del Medio Ambiente (2001b).
‘Sistema  de Indicadores  de Sostenibilidad ~ Ambiental, SISA”. En:
www.minambiente.gov.co/sisa. Consultado en agosto de 2016). En el &mbito ambiental

diferencia los tipos de indicadores:

e Indicadores biofisicos: Encaminados hacia el estudio de los escenarios
naturales, recursos naturales, ecosistemas y las funciones ecosistémicas
de un territorio, que en su conjunto se asocian a su oferta de patrimonio

natural.

e Indicadores ambientales: Su objeto de estudio considera resultantes de la
interaccion entre el sistema sociocultural y el patrimonio natural. Este
prototipo de indicadores reune tematicas propias de los habitos y modos
antropicos de produccion y consumo, tales como demanda y uso de
recursos naturales, generacion y aprovechamiento de residuos sélidos y
liguidos, contaminacion acustica, las tecnologias y los tipos de energia
utilizados en la produccién de bienes y servicios y sus problemas como el

cambio climatico, la capa de ozono, etc.

e Indicadores de sostenibilidad ambiental: Los mismos que fueron definidos
como ambientales, pero potenciados con un valor agregado de monitorear
la sostenibilidad de la relacion hombre naturaleza. Se pueden utilizar
variados paradmetros de comparacion y contraste para monitorear y evaluar
la evolucion de sus valores en el tiempo, como los siguientes: capacidad de

carga de los ecosistemas, resiliencia o capacidad de dilucion de una
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corriente o los estandares o valores fijados nacional o internacionalmente,
como referente vélido de una gestion adecuada de los recursos naturalesy

del medio ambiente.

Indicadores de desarrollo sostenible: Dan cuenta de las cuatro dimensiones
tradicionalmente asociadas al concepto de desarrollo sostenible: la

ambiental, la econémica, la social y la institucional.

Colombia participa con el DANE en las siguientes iniciativas internacionales:

Iniciativa Latinoamericana y Caribefa para el desarrollo sostenible (ILAC).
Sistema de informacion del medio ambiente de los paises de la comunidad
andina (SIMA).

Anuario estadistico de la comisibn econdémica para Ameérica Latina y el
Caribe (CEPAL).

Objetivo 7 del desarrollo del Milenio (ODM?7)
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4.1.4 Sostenibilidad y Desarrollo Sostenible

Desde el afio 1972 se marca el proceso de evolucion del concepto del DS, siendo el
principio de un cambio en la conciencia global frente al desarrollo y medio ambiente,

donde se busca unir ambos conceptos en las estrategias de produccién.

La siguiente etapa de evolucion del concepto de DS logra en la década de los ochenta,
cuando se adquiere un alcance global en las politicas oficiales y se define que el
desarrollo debe proteger al medio ambiente. El termino sostenibilidad, aparece en
1987, cuando en el informe de nuestro futuro comun conocido como Informe Brundtland
de las Naciones Unidas, reconoce al medio ambiente como el limite del desarrollo. En
dicho informe se define el desarrollo sostenible como "el desarrollo que satisface
todas las necesidades del presentesin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades". Esa frase, fue creada mediante el uso
del término sostenible como un adjetivo que define y establece el proceso de evolucion
del mundo.

El Informe Brundtland sent6 las bases conceptuales de la idea de desarrollosostenible.
La sostenibilidad se convirti6 en el concepto clave y el modelo para la politica
internacional, regional y local en muchos paises alrededor del mundo. Enel informe, la
Comisién de Brundtland sefiala los limites del sistema de la sociedad industrializada y

retoma el analisis del Club de Roma® en su informe:

los limites del crecimiento. La Comision sefialaba que "el concepto de desarrollo
sostenible no implica limites, no limites absolutos, sino limitaciones impuestas por la
tecnologia actual y la organizacién social sobre los recursos ambientales y por la
capacidad de la biosfera para absorber los efectos de las actividades humanas”
(Brundtlandet &l., 1987). Entendido de este modo, el concepto de medio ambiente como

sélo una parte del tema global que implica la sostenibilidad.

6 El Club de Roma es una no-organizacion no-gubernamental y no lucrativa (ONG). (www.clubderoma.net)
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Igualmente se expuso que la economia y el medio ambiente no pueden ser tratadas
separadamente “las politicas econdmicas que han asumido una biosfera ilimitada y
auto generadora, deben ahora cambiar y reconocer serios limites ecoldgicos”
(Brundtland et al., 1987).

El término ha sido adaptado a una variada serie de interpretaciones que la han
conducido a un desempefio en contra de su operatividad. Existen semejanzas de las
interpretaciones desde la ciencia ecoldgica, econdmica o desde la sostenibilidad
ambiental. Martinez Alier (1998), indica que el DS enfrenta probablemente lo que él
denomina una cuestion ecolégica politica y por tanto materia de debate y decisiones de
caracter global y estructural. Al realizar una revisibn de estos significados se
encuentran algunas definiciones desarrolladaspor lo general por cientificos centrados
sélo en la sostenibilidad del medio ambiente (uso de los recursos naturales, capacidad
de carga, produccion limpia etc). En estas definiciones rara vez se consideran los

aspectos sociales y sus interrelaciones con los aspectos econémicos y ambientales.

Es posible separar las diferentes definiciones DS en las siguientes categorias:
1. la perspectiva de los economistas convencionales
2. la visiébn no ambiental desde una perspectiva de degradacion

3. perspectiva integradora, es decir, que abarque los aspectos econdmicos,

ambientales y sociales
4. perspectiva intergeneracional
5. perspectiva holistica.

En la siguiente tabla se encuentra una compilacién de perspectivas teédricas utilizadas
para describir el DS:
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Tabla 1. Aspectos Teobricos sobre el desarrollo sostenible.

Teoria

Caracterizacion del Desarrollo Sostenible

Neoclasica/Equilibrio

Bienestar no decreciente (antropocéntrico); crecimiento sostenible

basado en tecnologia y substitucién; optimiza las externalidades

ambientales; mantiene el acervo agregado de capital natural y

economico; los objetivos individuales prevalecen sobre las metas
sociales; la politica se aplica cuando los objetivos individuales entran en

conflicto; la politica de largo plazo se basa en soluciones de mercado.

Neoaustriaca -

Secuencia teleoldgica de adaptacion consciente y orientada al logro de
las metas; previene los patrones irreversibles; mantiene el nivel de

organizacion (negentropia) del sistema econémico; optimiza los procesos

temporal
dinamicos de extraccidn, produccién, consumo, reciclaje y tratamiento de
desechos.
Mantiene la resiliencia de los sistemas naturales, contemplando

Ecolégica-Evolutiva

margenespara fluctuaciones y ciclos (destruccién periédica); aprende de
la incertidumbre de los procesos naturales; no dominio de las cadenas
alimentarias por los seres humanos; fomento de la diversidad
genética/bidtica/ecosistémica; flujo equilibrado de nutrientes en los

ecosistemas.

Tecnolégica-

Evolutiva

Mantiene la capacidad de adaptacion co-evolutiva en términos de
conocimientos y tecnologia para reaccionar a la incertidumbre; fomenta la

diversidad econdmica de actores, sectores y tecnologias.

Fisico — Econdmica

Restringe los flujos de materiales y energias hacia y desde la economia;
metabolismo industrial basado en politica de cadena materiales-producto:
integracién de tratamiento de desechos, mitigacion, reciclado y desarrollo

de productos.

Biofisico- Energética

Estado estacionario con transflujo de materiales y energia minimo;
mantiene el acervo fisico y biol6gico y la biodiversidad; transicion a

sistemas energéticos que producen un minimo de efectos contaminantes

Sistémico -

Ecolodgica

Control de los efectos humanos directos e indirectos sobre los
ecosistemas; equilibrio entre los insumos y productos materiales de los
sistemas humanos; minimizacion de los factores de perturbacién de los

ecosistemas, tanto locales como globales.
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Teoria

Caracterizacion del Desarrollo Sostenible

mejoramiento de las soluciones ingenieriles en la frontera entre la
economia, la tecnologia y los ecosistemas; aprovechamiento de la
resiliencia, la auto-organizacion, la autorregulacién y las funciones de los

sistemas naturales para fines humanos.

Ecologia- Humana

Permanencia dentro de la capacidad de carga (crecimiento logistico);
escala limitada de la economia y la poblacién; consumo orientado a la
satisfaccion de las necesidades bésicas; ocupacién de un lugar modesto
en la red alimentaria del ecosistema y la biosfera; tiene siempre en
cuenta los efectos multiplicadores de la accion humana en el tiempo y el

espacio.

Socio- Biolégica

Conservacion del sistema cultural y social de interacciones con los
ecosistemas; respecto por la naturaleza integrado en la cultura;

importancia de la supervivencia del grupo.

Histoérico

Institucional

Igual atencion al interés de la naturaleza, los sectores y las generaciones
futuras; integracibn de los arreglos institucionales en las politicas
econdémicas y ambientales; creacién de apoyo institucional de largo plazo
a los intereses de la naturaleza; soluciones holisticas y no

parciales basadas en una jerarquia de valores.

Etico- Utdpica

Nuevos sistemas individuales de valor y nuevos objetivos sociales;
atencion equilibrada a la eficiencia, distribucion, escala; fomento de
actividades en pequefia escala y control de los efectos secundarios;
politica de largo plazo basada en valores cambiantes y estimulante del
comportamiento ciudadano en contraposicién al comportamiento

individualista.

Fuente: Bergy Jeroen (1996).

La Conferencia de Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible Rio de 1992

institucionaliz6 el uso de la palabra sostenible como un adjetivo, que en los afios

posteriores ha transformado la sostenibilidad en un sustantivo mas amplio.

El desarrollo sostenible es a menudo confundido con la sostenibilidad. Una cosaes

sostenible cuando se puede mantener en un estado determinado en un tiempo

intereses econdmicos,

la sostenibilidad identifica la legitimidad de crecimiento

econdmico para satisfacer las necesidades humanas.
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Al someter el desarrollo sostenible a un concepto se forman vinculos claros con
muchos temas de preocupacion: la calidad del medio ambiente, la seguridad, el control
de la poblacion etc. El terreno del desarrollo sostenible se subdivide en tres areas:
econdmica, ambiental y social. Estos denominados pilares o dimensiones de la
sostenibilidad deben ser abordados en la evaluacion de la sostenibilidad de un
proyecto. Por lo tanto, la interpretacion limitada en la que se tiene la sostenibilidad y el
desarrollo sostenible para el pilar ecolégico solo, se sustituye por la interpretaciéon

mas amplia donde los tres pilares estan cubiertos.

En los afios setenta y ochenta se habian establecido dos cosas. En primer lugar,la
crisis ambiental era real. En segundo lugar, lo que el mundo estaba dispuesto a hacer
al respecto, la prioridad del mundo para el crecimiento econémico erainvariable. Los
marcos legales y regulatorios que se han creado para proteger al mundo de que el

crecimiento ha hecho mucho bien, pero no habia cambiado nada fundamental.

En su informe, la Comisién de Brundtland no puso en duda el paradigma del desarrollo
industrial en si, sino mas bien el objetivo de integrar los objetivosecolbgicos, sociales y
econdmicos. La conciliacion de estos objetivos en los planos nacional e internacional

es el mensaje basico del concepto de sostenibilidad.

El interés por la sostenibilidad ha crecido en los ultimos afios. La sostenibilidad es un
problema que integra el medio ambiente y la economia de una manera que ambas
partes puedan coexistir con ella y utilizarla como un nuevo punto de partidapara hacer
frente a lo que es basicamente el mismo problema que existia en 1970: como
reestructurar la relacion de la economia a la tierra. Para los interesesambientales, la
sostenibilidad reconoce la realidad de la crisis ambiental.

En el mundo se esta tratando de desarrollar e implementar métodos, practicas,
programas Yy tecnologias que satisfagan las necesidades actuales sin comprometer las
necesidades de las generaciones futuras, y las organizaciones tratan de equilibrar las
necesidades del medio ambiente, la economia y la sociedad. Las ponencias acerca de
lo que realmente significa la sostenibilidad y la forma de lograrlo son tan multiples como

las entidades luchando por ello. Kirkby et al. (1995) sefialé que al menos 70 diferentes
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definiciones de desarrollo sostenible han aparecido en la literatura entre 1974 y 1992.
Este numero ha crecido exponencialmente, dado que practicamente todas las
disciplinas y organizaciones tienen un interés personal en el movimiento por la
sostenibilidad. El rango de las definiciones es tan variado que Lozano (2008) fue capaz
de separar en 5 categorias completamente diferentes. En sus esfuerzos por aclarar la
ambiguedad y los términos utilizados en la clasificacion de campo de la sostenibilidad,
Glavic y Lukman (2007) defienden que "el desarrollo sostenible debe estar apoyado de
indiscutibles terminologias, aplicables al mundo real". Con tantas opiniones y
definiciones que circulan con respecto a la sostenibilidad, existe la necesidad deun
conjunto de principios basicos que se pueden aplicar de manera uniforme en todos los
segmentos de la sociedad y las disciplinas. Los principios son significados
fundamentales que sirven de plataforma para las acciones, y como un marco esencial
para el constitucion de un sistema mas complejo ( Glavic y Lukman, 2007 ).

En conclusion, la sostenibilidad ofrece a las empresas y a otros intereses corporativos
una oportunidad de cambiar la matriz organizativa sin comprometerse a cambiar nada
fundamental sobre sus operaciones. El principal valor de la sostenibilidad ha sido la de
articular una meta de reduccién de la brecha entre los limites del medio ambiente y las
aspiraciones economicas de la humanidad y para incitar al debate acerca de cémo

hacerlo posible.

41.4.1 transformacién del Concepto de Desarrollo Sostenible

En los afios 60 se emprendieron acuerdos y diversos instrumentos juridicos para evitar
la contaminacion marina y en los afios 70 se aumentaron los esfuerzos para ampliar la
lucha contra la contaminacion en otros ambitos. En la conferencia de las Naciones
Unidas sobre el medio humano de Estocolmo, 1972 se implantaron los temas de trabajo
de la comunidad internacional, la relacion entre el desarrollo economico y la
degradacion ambiental. Después de la conferencia, fue creado el programa de las
Naciones Unidas para el medio ambiente (PNUMA) que hasta el dia de hoy es el
principal organismo mundial en la materia. En el afio 73 se crearon nuevas
metodologias y se buscaron medidas especificas y nuevas busquedas de

conocimientos para solucionar los problemas ambientales a nivel global.
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En el afio 1973 se creo la oficina de las Naciones Unidas para la region Sudano-
Saheliana (ONURS) con el objetivo de impulsar la lucha contra la expansion de la
desertificacién en Africa occidental. Pero todas las energias por integrar las cuestiones
ambientales con la planificacibn econdmica y la adopcion de decisiones a nivel
nacional se mueven de manera lenta, el medio ambiente continua su via al deterioro y
los problemas son cada vez méas graves como el calentamiento global, el agotamiento
de la capa de ozono y la contaminacion del agua, mientras que la destrucciéon de los
recursos naturales se ha acelerado agilmente.

En el desarrollo de las conferencias de la ONU sobre temas ambientales sumadoal
trabajo realizado por el PNUMA se han divulgado y estudiado temas ambientales de

suma importancia para el planeta tales como:

v La desertificacion.

v’ El desarrollo sostenible y los bosques.

v’ La proteccidn de la capa de ozono.

v El cambio climético y el calentamiento de la atmdsfera.

v' Agua, energia y recursos naturales.

v’ La biodiversidad y la pesca excesiva.

v El desarrollo sostenible de los pequefios Estados Insulares (islas).

v" El medio marino.

v’ La seguridad nuclear y el medio ambiente.

v’ Estados Insulares en Desarrollo (Islas).
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v Poblaciones de peces altamente migratorias y transzonales.

Estos temas sumaron esfuerzos a la conservacion del Planeta.
En los afios 80 los estados miembros mantuvieron negociaciones histéricas sobre

cuestiones ambientales como las relacionadas a los tratados para la proteccion de la

capa de ozono y el control de los traslados de desechos téxicos.

La comision mundial creada en el afio 1983 por la asamblea general sobre el medio
ambiente y el desarrollo, advirtid que era necesario lograr urgentemente un nuevo tipo
de desarrollo que asegurara el bienestar econdmico de las generaciones actuales y
futuras protegiendo a un tiempo los recursos ambientales de los que depende todo
desarrollo. En el informe presentado por la comision a la asamblea general en 1987 se
introdujo el concepto de desarrollo sostenible como enfoque alternativo al desarrollo
basado simplemente en un crecimiento econémico sin restricciones.

Por su parte, la agenda politica ha evolucionado desde el concepto del desarrollo
sostenible, expresado en la forma que conocemos actualmente como: “aquel que nos
permite satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. Este concepto aparece
en el reporte elaborado por la comision mundial para el medio ambiente y el desarrollo,
también conocida como la comision Brundtland del afio 1985 el cual se tituld “Nuestro

Futuro Comun”.

En la conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y el desarrollo, la
cual se desarroll6 en Rio de Janeiro en 1992, surgio la Agenda 21. En esta reunion,
representantes de los gobiernos y de la sociedad civil acordaron adoptar un plan de
accion que los estados deberian llevar a cabo para transformar el modelo de desarrollo
actual en un nuevo modelo que fuera duradero en el tiempo, eficiente y racional en el
uso de los recursos, y equitativo en los beneficios. A partirdel informe al Club de Roma
llamado Factor 4, se acordd duplicar el bienestar dela poblacién con la mitad de los
recursos naturales y se planted el aumento de la productividad de los recursos para

lograr la sostenibilidad del planeta.

Desde el afio 1997 en el protocolo de Kyoto se fijaron compromisos ambientales los
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cuales han fracasado debido al mercado de interés en el problema ambiental; por lo
cual se han tratado de reactivar los esfuerzos con: la reduccion de las desigualdades de

distribucion de riqueza y el cambio de patrones de consumo y produccion.

Divulgandose conceptos como coeficiencia, cogeneracion, gestion del ciclo devida del
producto y ecosistemas industriales derivando de este ultimo los conceptos de espacio
ambiental, huella ambiental o la huella ecoldgica®. Los célculos indican que se han
sobrepasado la capacidad del planeta y se esta agotando el capital natural. También se
fueron sumando los términos ecodisefio, eco etiquetado, factor 10, todos estos
conceptos ayudan mitigar los impactos ambientales, pero en el fondo no desarrollan la

dimensién social y son estrategias aisladas con enfoque productivo.

En cuanto al manejo dado por parte de la autoridad ambiental a los problemas
ambientales, se cuenta con el control, el cual a grandes rasgos establece limitesde
contaminacion. También se estd trabajando con acuerdos voluntarios, como los
convenios de produccion mas limpia que establecen las empresas con las autoridades
ambientales y con instrumentos de caracter econémico o impuestos ambientales, que

son conocidos como tasas retributivas por consumo o por emisiones.

Por el incremento de los costos ambientales, por la presion de la legislacién y por la
aparicion del concepto de los pasivos ambientales, las empresas consideraron las
ventajas de trabajar utilizando buenas practicas para anticiparse a los problemas, y
comenzaron a aparecer las iniciativas preventivas, tales como los principios de la
Camara de Comercio Internacional. Mas adelante se crearon los sistemas de gestion
estandarizados, como la ISO 14001 que trata el tema del medio ambiente, y las
herramientas para la gestion social responsable, con lo cual las estrategias

empresariales se orientan hacia la obtencion de la sostenibilidad.

Actualmente, la orientacion empresarial de la sostenibilidad se encuentra guiada por
numerosas iniciativas, y metas incluidas en la Declaracion del Milenio (afio 2015); vy el
Pacto Mundial (Global Compact), que es una iniciativa de las Naciones Unidas con
objetivos de desarrollo del milenio, estos ocho objetivos son:
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ODM 1: erradicar la pobreza extrema y el hambre

ODM 3: promover la igualdad entre los sexos y la autonomia de la mujer
ODM 4: reducir la mortalidad infantil

ODM 5: mejorar la salud materna

ODM 6: combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades

ODM 7: Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente

ODM 8: Fomentar una asociacién mundial para el desarrollo

Colombia cuenta con una guia Técnica Colombiana de Responsabilidad Social, la cual
identifica entre los aspectos significativos un enfoque socialmente responsable; la
gestion de una organizacion orientada hacia el desarrollo sostenible, enunciando que
este debe constituirse en un objetivo estratégico de corto, mediano y largo plazo de las
organizaciones que quieran ser socialmente sostenibles, incluyendo el desarrollo
sostenible en la formulacion de valores organizacionales y en los criterios de gestidon de
las relaciones con las partes interesadas (stakeholders) e incluir este enfoque en la
construccion de indicadores de gestion, asi como en los procesos de verificacion
internos y externos, por tanto, todo enfoque de responsabilidad social se enmarca
dentro del principio del desarrollo sostenible y ello implica para las organizaciones
asegurar el desarrollo de tres pilares fundamentales: formalizar politicas y sistemas
de gestion en las dimensiones econodmica, social y ambiental, transparencia sobre los
resultados alcanzados en este propdsito y verificacion externa de dicho resultado. Las
organizaciones deben reportar anualmente la sostenibilidad publicando y divulgando a
sus partes mostrando el trabajo realizado y el cumplimiento de los compromisos en las
dimensiones ambiental, social y econdmica. El dia mundialdel medioambiente, que
se celebra cada 5 junio, en el 2012 se realiz6 en Brasil, programado por la ONU para el
Medio Ambiente (PNUMA). Sefialando que este afio la jornada seria una oportunidad
para invitar a la poblacion a evaluar en qué areas de la vida cotidiana se puede aplicar
la economia verde'?. También para analizar de qué manera la economia sostenible
puede ser un recurso para el desarrollo social, econbmico y medioambiental de los
siete mil millones de habitantes que hay actualmente en el planeta, Brasil también fue
sede de la Conferencia sobre Desarrollo Sostenible "Rio + 20", a la que asistieron

lideres mundiales para discutir el disefio de un futuro sostenible con el medio ambiente.
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Eldesarrollo de estas cumbres muestra la conciencia de que es necesario preservary
mantener el medio ambiente. Esto se ve reflejado en todos los ambitos de trabajo de
las Naciones Unidas. La colaboraciéon dinamica establecida entre la organizacion y los
gobiernos, las ONGs, la comunidad cientifica y el sector privadoesta generando nuevos
conocimientos y medidas concretas para solucionar los problemas ambientales
globales. Las Naciones Unidas consideran que proteger el medio ambiente debe ser
parte de todas las actividades de desarrollo econémico y social. Si no se protege el

medio ambiente no se podra alcanzar el desarrollo sostenible.

4.1.4.2 Dimensiones de la Sostenibilidad

La caracteristica clave de las dimensiones de la sostenibilidad es la integracion de los
aspectos econdémicos, ambientales y sociales, denominados los principales pilaresde la
sostenibilidad y las relaciones entre ello. La siguiente cita es un ejemplo clave de esta
perspectiva: " Desarrollo sostenible implica el ejercicio simultdneo de la prosperidad
econémica, calidad ambiental y la equidad social”
Elkington. (1997)).

Las tres dimensiones béasicas de la sostenibilidad son: social, medioambiental y

(Canibales con tenedores. John

economica y algunos autores que incluyen una cuarta institucional- politica y hasta
una quinta como cultural, se piensa que dentro de las tres dimensiones también es
importante la sostenibilidad educativa para completar el caractercomplejo que abarca
este concepto. A continuacion, se explica cada una de los pilares de la sostenibilidad

tenidos en cuenta en el DS actual:
e Dimensién ambiental o ecolégica

La dimensién ambiental de la sostenibilidad es el origen de la proteccion de los
recursos naturales necesarios para la seguridad energética y alimentaria de los
pueblos y de igual forma pretende el crecimiento de la produccion para satisfacer
a las metrépolis en crecimiento demografico. Esta dimension tiene un delgado
vinculo con el desarrollo de las sociedades las cuales provocan sobre consumo o
insostenibilidad de los recursos naturales obedeciendo de si son desarrolladas o

subdesarrolladas, siendo la pobreza el principal enemigo del medio ambiente.
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e Dimensién social

La sostenibilidad social, implica entablar un nuevo estilo de desarrollo que ayude
al uso de los recursos naturales y la preservacion de la biodiversidad y como dice
Guimaraes, Roberto P. (1998). “socialmente sustentable en la reduccion de la
pobreza y de las desigualdades sociales y promueva la justicia y la equidad; que
sea culturalmente sustentable en la conservacién del sistema de valores, practicas
y simbolos de identidad que, pese a su evolucién y reactualizacion permanente,
determinan la integracion nacional a través de los tiempos;, y que sea
politicamente sustentable al profundizar la democracia y garantizar el acceso y la
participacion de todos en la toma de decisiones publicas. Este nuevo estilo de
desarrollo tiene como norte una nueva ética del desarrollo, una ética en la cual los
objetivos economicos del progreso estén subordinados a las leyes de
funcionamiento de los sistemas naturales y a los criterios de respeto a la dignidad

humana y de mejoria de la calidad de vida de las personas”

¢ Dimensién econdmica

El contenido de la dimension econdémica pide un desarrollo econémicamente
eficiente y equitativo dentro y entre las generaciones presentes y futuras. La
puesta en marcha de procesos de produccion mas limpia y eficiente y la
agregacion de valor a las materias primas demuestran que en el esquema de
sostenibilidad lo que es importante no es el crecimiento de la produccién sino la

calidad de los servicios que se prestan.

e Dimensién politica e institucional

La sostenibilidad es afin a las causas de cimentacién de la ciudadania, y busca
avalar la asociacion plena de las personas a los beneficios de la sostenibilidad. El
primer reto es fortalecer el potencial de las organizaciones sociales y comunitarias;
el acercamiento a la informacién por parte de los ciudadanos sobre el medio
ambiental, y el aprendizaje para la toma de decisiones, en una segunda instancia
se logra a través de la intervencion del ciudadano al estado y la asimilacion del

concepto de responsabilidad politica en la actividad publica.
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Estos son los desafios politicos, que se podran enfrentar a través de la
construccion de asociaciones entre diferentes grupos sociales, con el fin de lograr

un consenso para el cambio de estilo de vida hacia un mundo sostenible.

e Dimensién tecnolégica
Es necesario un incremento de la innovacion y el desarrollo tecnolégicos para
disminuir el contenido en recursos naturales de especificadas actividades
econdmicas, asi como para mejorar la calidad de la produccion. Esta dimension
conlleva a la busqueda y cambio de tecnologias mas eficientes en el caso puntual
de los paises industrializados y el desarrollo de tecnologias mas eficientes y
limpias en paises subdesarrollados.

e Dimension geografica

Las dimension geogréafica o territorial adaptado de Guimardes, Roberto (2006)
pone en consideracion que la sostenibilidad funda uno de los principales retos de
las politicas publicas contemporaneas, de ordenamiento y planificacion ambiental,
que pretenden la sostenibilidad ambiental y social del desarrollo y también el
crecimiento de las regiones, avalando que las actividades productivas de las
distintas economias regionales promuevan la calidad de vida de la poblacion y

protejan el patrimonio natural para las generaciones proximas.

e Dimensioén cultural

El cambio de mentalidad lleva a realizar un cambio en el modelo de civilizacion
hoy dominante, en lo que se refiere a los patrones culturales de relacion sociedad,
naturaleza. La sostenibilidad no so6lo deberia promover también los patrones
culturales y la diversidad cultural de los pueblos esto comprende la situacion de
equidad que promueve que los miembros de una comunidad, posean acceso igual
a oportunidades de educacién y aprendizaje de valores de acuerdo con un mundo
en crecimiento y de un elemento de respeto absoluto con la naturaleza y su

relacion con la humanidad.
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4.1.4.3 Agenda 21, los Objetivos del Desarrollo del Milenio

El Plan de Accion Mundial para el Desarrollo Sostenible, a menudo es llamado Agenda
21, fue el principal resultado de la Naciones Unidas para la Cumbre de la Tierra
celebrada en Rio de Janeiro en 1992, En la cumbre de 178 naciones firmaron
oficialmente el Programa 21 esta agenda declara que “El Programa 21 aborda los
problemas acuciantes de hoy y también trata de preparar al mundo para los desafios
del préximo siglo. Refleja un consenso mundial y un compromiso politico al mas alto
nivel sobre el desarrollo y la cooperacidbn ambiente. Su ejecucion con éxito incumbe,
ante todo, responsabilidad de los gobiernos. Las estrategias, planes, politicas y
procesos son fundamentales para lograrlo. La cooperacion internacionaldebe apoyar y
complementar tales esfuerzos nacionales.”

Que contiene la Agenda 21: consta de 115 programas diferentes y muy especificos
disefiados para facilitar la transicion al desarrollo sostenible. El objetivo, visiblemente
formulado por los lideres de la Cumbre de la Tierra, es estimular un cambio en el actual
sistema de naciones independientes. El programa se divide en las siguientes areas:
agricultura, biodiversidad y gestion de ecosistemas, educacion, energia y vivienda,
poblacion, salud publica, recursos y reciclaje, transporte y desarrollo econémico

sostenible.

Esta cumbre, mostré un plan de implementaciéon de cincuenta paginas con prioridades
de accion. Manifesté metas para el 2015 sobre la asequibilidad a saneamiento basico,
innovacion y energias renovables, manejo de toxicos, proteccion de océanos,
conservacion de la biodiversidad y mejora de la gestién delos ecosistemas. Presencio
también el lanzamiento de mas de 300 alianzas para implementar proyectos
sostenibles. Cien lideres mundiales presentaron sus observaciones. Diez mil

delegados, ocho mil representantes de la sociedad civil.

La Agenda 21 contempla tres aspectos: la sostenibilidad medioambiental, la justicia

social y el equilibrio econémico. Todas ellas obedecen de la participacion ciudadana.
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La Agenda 21 no se puede desarrollar sin la participacion de la ciudadania, aunque
debe ser promovida por los poderes publicos y las diferentes asociaciones publicas o
privadas. Las disertaciones generadas por esta cumbre en el ambito internacional
provocaron la elaboracién de variados documentos, los siguientes son una muestra de
ellos: “The Earth Summit. The United Nations Conference on Environment and
Development” S. P. Johnson, (UNCED). Earth Politics” de E. U. von Weizsacker, “Our
Country, The Planet” de S. Ramphal. “Saving our Planet” de M. K. Tolba. “Valuing the
Environment” editado por I. Serageldin y A. Steer, “Mainstreaming the Environment” del
Banco Mundial, “Getting to the 21 century” de David C. Korten, “Economia Verde” de M.
Jacobs,” Vital Signs”, de L. Brown, Ch. Flavin y H. Kane, “Global Ecology” editado por
W. Sachs y “Pensamiento Politico Verde, una nueva ideologia para el siglo XXI “ de
A. Dobson. “La economia ecoldgica de la sostenibilidad, Invertir en el capital natural”,
de R. Goodland, “Our Common Journey, A Transition Towards Sustainability” del
National Research Council, de la Academia de Ciencias de EE.UU.

La agenda 21 expone la primera aplicacion practica del término de sostenibilidad a
escala urbana y local, en la cual propone que la aplicacién de la sostenibilidad sean los
indicadores como elemento para la evaluacion y control de las tres dimensiones del
desarrollo sostenible ambiental, social y econémica. “Los indicadores de desarrollo
sostenible necesitan ser desarrollados para proporcionarbases sélidas para la toma de
decisiones en todos los niveles y para contribuir a una sostenibilidad auto regulada con
el medio ambiente y sistemas de desarrollo” (United Nation 1992). De acuerdo a la
Agenda 21, sobre la construccion sostenible (1999), las estrategias para la
construccion sostenible deben ser: “compatible con el clima, la cultura, la construcciéon
de las tradiciones, el nivel de desarrollo industrial y de la naturaleza de los edificios.
Sostenibilidad en la edificacion, por consiguiente, s6lo se evaluara en funcion de las
condiciones locales y, en consecuencia, los criterios especificos nacionales son

necesarios”. (Programa 21 Naciones unidas (1992))

Colombia y la Agenda 21. En el proceso hacia Rio +20, Colombia estuvo en
Estocolmo, fue el primer pais del planeta en emitir un cédigo de recursos naturalesy del
ambiente, celebro los 10 afios de Estocolmo en ECOLOMBIA 82, inicio el programa de

incorporacion ambiental en los programas de educacion superior desde el 84, con la

59



red de formacion ambiental, declaro 56 parques naturales de méas de 12 millones de
hectareas, (12% del territorio Nacional), cuenta con extensas zonas de resguardos
indigenas, pertenece a la Comision Mundial (Brundtland), a la Comisién
Latinoamericana y del Caribe sobre medio ambiente y desarrollo, promulgo la
Constitucion del 91 “La Constitucion Ambiental”’, creo el Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible y un Sistema Nacional Ambiental, preparo propuestas novedosas
para la Cumbre de la Tierra; oriento los Diadlogos Globales Hannoberg 2000, asistio a
Johannesburgo; y admitio y confirmo los mas importantes convenios ambientales de
orden global. Lider6 en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desarrollo
Sostenible “Rio + 207, la propuesta para adoptar un mandato a partir del cual se
desarrollen unos objetivos de desarrollo sostenible. Estos objetivos son profundizar
sobre la integracion de la dimensién social, econémica y ambiental del desarrollo, en
unas metas concretas, de aplicacion universal e implementaciéon nacional, acordes a
las necesidades decada estado. Se centran en el futuro urbano, la energia sostenible,
la seguridad alimentaria y el manejo integral del agua y los océanos. La Agenda 21,
elaborada por Colombia para Rio+20, revisa la serie de principios orientadores del
desarrollo sostenible. Se encuentran informes detallados de los diferentes
conocimientos sobre los ecosistemas colombianos, de sus interacciones con la gestion
y las politicas en todos los sectores de la accién publica y declara el proposito y
compromiso con la conservacion y uso sostenible del patrimonio natural del pais. Hasta
hoy los resultados no han sido suficientes, y no se puede sino confiar queen el futuro

el estado continue trabajando para encaminar el pais a su desarrollo sostenible.

4.1.4.4 Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas 2015-2030

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, también conocidos como Objetivos
Mundiales, se adoptaron por todos los Estados Miembros en 2015 como un llamado
universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las

personas gocen de paz y prosperidad para 2030.

Los 17 ODS estan integrados, ya que reconocen que las intervenciones en un area
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afectaran los resultados de otras y que el desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad

medio ambiental, econdmica y social.

Todo el mundo es necesario para alcanzar estos objetivos ambiciosos. Se necesita
la creatividad, el conocimiento, la tecnologia y los recursos financieros de toda la

sociedad para conseguir los ODS en cada contexto.

Los ODS constituyen un compromiso audaz para finalizar lo que hemos iniciado y
abordar los problemas mas urgentes a los que hoy se enfrenta el mundo. Los 17
Objetivos estan interrelacionados, lo que significa que el éxito de uno afecta el de
otros. Responder a la amenaza del cambio climatico repercute en la forma en que
gestionamos nuestros fragiles recursos naturales. Lograr la igualdad de género o
mejorar la salud ayuda a erradicar la pobreza; y fomentar la paz y sociedades
inclusivas reducira las desigualdades y contribuira a que prosperen las economias.
En suma, es una oportunidad sin igual en beneficio de la vida de las generaciones

futuras.

Los ODS coincidieron con otro acuerdo histérico celebrado en 2015, el Acuerdo de
Paris aprobado en la Conferencia sobre el Cambio Climatico (COP21). Junto con el
Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres, firmado en el Japon
en marzo de 2015, estos acuerdos proveen un conjunto de normas comunes y
metas viables para reducir las emisiones de carbono, gestionar los riesgos del

cambio climatico y los desastres naturales, y reconstruir después de una crisis.

Los ODS son especiales por cuanto abarcan las cuestiones que nos afectan a todos.
Reafirman nuestro compromiso internacional de poner fin a la pobreza de forma
permanente en todas partes. Son ambiciosos, pues su meta es que nadie quede
atras. Lo que es mas importante, nos invitan a todos a crear un planeta mas

sostenible, seguro y préspero para la humanidad.

Los objetivos de desarrollo sostenible de las naciones unidas son 17, tal como se
describen a continuacion:
1. FIN DE LA POBREZA
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Erradicar la pobreza en todas sus formas sigue siendo uno de los principales
desafios que enfrenta la humanidad. Si bien la cantidad de personas que viven en la
extrema pobreza disminuy6é en mas de la mitad entre 1990 y 2015, aun demasiadas

luchan por satisfacer las necesidades mas basicas.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible constituyen un compromiso audaz para
finalizar lo que comenzamos y terminar con la pobreza en todas sus formas y
dimensiones para 2030. Esto requiere enfocarse en los mas vulnerables, aumentar
el acceso a los recursos y servicios basicos y apoyar a las comunidades afectadas
por conflictos y desastres relacionados con el clima.

2. HAMBRE CERO

Debido al rapido crecimiento econémico y al aumento de la productividad agricola en
las ultimas dos décadas, el numero de personas desnutridas disminuyé casi a la
mitad. Muchos paises en desarrollo que sufrian hambrunas estan ahora en
condiciones de satisfacer las necesidades nutricionales de los méas vulnerables.
Regiones como Asia Central y Oriental y América Latina y el Caribe han avanzado

enormemente en la erradicacion del hambre.

Desgraciadamente, el hambre y la desnutricion siguen siendo grandes obstaculos
para el desarrollo de muchos paises. Se estima que 821 millones de personas
sufrian de desnutricién crénica al 2017, a menudo como consecuencia directa de la
degradacion ambiental, la sequia y la pérdida de biodiversidad. Mas de 90 millones
de niflos menores de cinco afos tienen un peso peligrosamente bajo. La
desnutricion y la inseguridad alimentaria parece estar incrementandose tanto en casi

todas las de regiones de Africa, como en América del Sur.

3. SALUD Y BIENESTAR
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La buena salud es esencial para el desarrollo sostenible, y la Agenda 2030 refleja la
complejidad y la interconexién de ambos. Toma en cuenta la ampliacion de las
desigualdades econdémicas y sociales, la rapida urbanizacion, las amenazas para el
clima y el medio ambiente, la lucha continua contra el VIH y otras enfermedades
infecciosas, y los nuevos problemas de salud, como las enfermedades no
transmisibles. La cobertura universal de salud sera integral para lograr el ODS 3,
terminar con la pobreza y reducir las desigualdades. Las prioridades de salud global
emergentes que no se incluyen explicitamente en los ODS, incluida la resistencia a
los antimicrobianos, también demandan accion. Sin embargo, el mundo no esta bien
encaminado para alcanzar los ODS relacionados con la salud. El progreso ha sido
desigual, tanto entre paises como dentro de ellos. Sigue habiendo una discrepancia
de 31 afios entre los paises con la esperanza de Vida mas corta y la mas larga. Si
bien algunos han logrado avances impresionantes, los promedios nacionales ocultan
el hecho de que algunas poblaciones, grupos y comunidades se estan quedando
atrads. Los enfoques multisectoriales, basados en los derechos y con perspectiva de
género, son esenciales para abordar las desigualdades y asegurar una buena salud
para todas las personas.
4. EDUCACION DE CALIDAD

Desde 2000 se ha registrado un enorme progreso en la meta relativa a la educacion
primaria universal. La tasa total de matricula alcanz6 el 91% en las regiones en
desarrollo en 2015 y la cantidad de nifios que no asisten a la escuela disminuy0 casi
a la mitad a nivel mundial. También ha habido aumentos significativos en las tasas
de alfabetizacion y mas niflas que nunca antes asisten hoy a la escuela. Sin duda,

se trata de logros notables.

El objetivo de lograr una educacién inclusiva y de calidad para todos se basa en la
firme conviccién de que la educacion es uno de los motores mas poderosos y
probados para garantizar el desarrollo sostenible. Con este fin, el objetivo busca
asegurar que todas las nifias y niflos completen su educaciéon primaria y secundaria
gratuita para 2030. También aspira a proporcionar acceso igualitario a formacion
técnica asequible y eliminar las disparidades de género e ingresos, ademas de

lograr el acceso universal a educacion superior.
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5. IGUALDAD DE GENERO

Poner fin a todas las formas de discriminacioén contra las mujeres y nifias no es solo
un derecho humano basico, sino que ademas es crucial para el desarrollo
sostenible. Se ha demostrado una y otra vez que empoderar a las mujeres y nifias
tiene un efecto multiplicador y ayuda a promover el crecimiento econémico y el

desarrollo a nivel mundial.

El PNUD le ha otorgado a la igualdad de género un lugar central en su trabajo y
hemos visto un progreso notable en los ultimos 20 afios. Mas nifias van a la escuela
que hace 15 afios, y la mayoria de las regiones ha alcanzado la paridad de género

en la educacién primaria.

Garantizar el acceso universal a salud reproductiva y sexual y otorgar a la mujer
derechos igualitarios en el acceso a recursos econémicos, como tierras y
propiedades, son metas fundamentales para conseguir este objetivo. Hoy mas
mujeres que nunca ocupan cargos publicos, pero alentar a mas mujeres para que se
conviertan en lideres ayudard a alcanzar una mayor igualdad de género.

6. AGUA LIMPIA 'Y SANEAMIENTO

La escasez de agua afecta a méas del 40 por ciento de la poblacion mundial, una
cifra alarmante que probablemente crecerd con el aumento de las temperaturas
globales producto del cambio climéatico. Aunque 2.100 millones de personas han
conseguido acceso a mejores condiciones de agua y saneamiento desde 1990, la
decreciente disponibilidad de agua potable de calidad es un problema importante

gue aqueja a todos los continentes.

Cada vez mas paises estan experimentando estrés hidrico, y el aumento de las
sequias y la desertificacion ya estd empeorando estas tendencias. Se estima que al
menos una de cada cuatro personas se vera afectada por escasez recurrente de

agua para 2050.

Con el fin de garantizar el acceso universal al agua potable segura y asequible para
todos en 2030, es necesario realizar inversiones adecuadas en infraestructura,

proporcionar instalaciones sanitarias y fomentar practicas de higiene.
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7. ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE

Entre 2000 y 2016, la cantidad de personas con acceso a energia eléctrica aumento
de 78 a 87 por ciento, y el niumero de personas sin energia bajé a poco menos de

mil millones.

Sin embargo, a la par con el crecimiento de la poblacién mundial, también lo hara la
demanda de energia accesible, y una economia global dependiente de los

combustibles fésiles esta generando cambios drasticos en nuestro clima.

Para alcanzar el ODS7 para 2030, es necesario invertir en fuentes de energia limpia,

como la solar, edlica y termal y mejorar la productividad energética.

8. TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO

Durante los ultimos 25 afios, la cantidad de trabajadores que viven en condiciones
de pobreza extrema ha disminuido drasticamente, pese al impacto de la crisis
economica de 2008 y las recesiones globales. En los paises en desarrollo, la clase
media representa hoy mas del 34% del empleo total, una cifra que casi se triplico
entre 1991 y 2015. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible apuntan a estimular el
crecimiento econdmico sostenible mediante el aumento de los niveles de
productividad y la innovacion tecnologica. Fomentar politicas que estimulen el
espiritu empresarial y la creacion de empleo es crucial para este fin, asi como
también las medidas eficaces para erradicar el trabajo forzoso, la esclavitud y el
trafico humano. Con estas metas en consideracion, el objetivo es lograr empleo
pleno y productivo y un trabajo decente para todos los hombres y mujeres para
2030.
9. INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA

La inversion en infraestructura y la innovaciéon son motores fundamentales del
crecimiento y el desarrollo econémico. Con mas de la mitad de la poblacion mundial
viviendo en ciudades, el transporte masivo y la energia renovable son cada vez mas
importantes, asi como también el crecimiento de nuevas industrias y de las

tecnologias de la informacién y las comunicaciones.
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Los avances tecnolégicos también con esenciales para encontrar soluciones
permanentes a los desafios econdmicos y ambientales, al igual que la oferta de
nuevos empleos y la promocién de la eficiencia energética. Otras formas importantes
para facilitar el desarrollo sostenible son la promocion de industrias sostenibles y la

inversion en investigacién e innovacion cientificas.

Mas de 4.000 millones de personas aun no tienen acceso a Internet y el 90 por
ciento proviene del mundo en desarrollo. Reducir esta brecha digital es crucial para
garantizar el acceso igualitario a la informaciéon y el conocimiento, y promover la
innovacion y el emprendimiento.

10. REDUCCION DE LAS DESIGUALDADES

La desigualdad de ingresos ha aumentado en casi todas partes en las ultimas
décadas, pero a diferentes velocidades. La mas baja es en Europa y la mas alta es

en el Medio Oriente.

Para frenar este aumento de las disparidades, es necesario adoptar politicas solidas
que empoderen a las personas de bajos ingresos y promuevan la inclusién

econdmica de todos y todas, independientemente de su género, raza o etnia.

La desigualad de ingresos es un problema mundial que requiere soluciones
globales. Estas incluyen mejorar la regulacion y el control de los mercados y las
instituciones financieras y fomentar la asistencia para el desarrollo y la inversion
extranjera directa para las regiones que mas lo necesiten. Otro factor clave para

salvar esta distancia es facilitar la migracién y la movilidad segura de las personas.

11. CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES

Mas de la mitad de la poblacion mundial vive hoy en zonas urbanas. En 2050, esa
cifra habra aumentado a 6.500 millones de personas, dos tercios de la humanidad.
No es posible lograr un desarrollo sostenible sin transformar radicalmente la forma

en que construimos y administramos los espacios urbanos.

El rapido crecimiento de las urbes en el mundo en desarrollo -como resultado de la
creciente poblacion y del incremento en la migracion- ha provocado un incremento
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explosivo de las mega urbes, especialmente en el mundo desarrollado, y los barrios
marginales se estan convirtiendo en una caracteristica mas significativa de la vida

urbana.

Mejorar la seguridad y la sostenibilidad de las ciudades implica garantizar el acceso
a viviendas seguras y asequibles y el mejoramiento de los asentamientos
marginales. También incluye realizar inversiones en transporte publico, crear areas
publicas verdes y mejorar la planificacion y gestion urbana de manera que sea

participativa e inclusiva.

12. PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLE

Para lograr crecimiento econdmico y desarrollo sostenible, es urgente reducir la
huella ecoldgica mediante un cambio en los métodos de produccién y consumo de
bienes y recursos. La agricultura es el principal consumidor de agua en el mundo y
el riego representa hoy casi el 70% de toda el agua dulce disponible para el

consumo humano.

El consumo de una gran proporcion de la poblacibn mundial sigue siendo
insuficiente para satisfacer incluso sus necesidades béasicas. En este contexto, es
importante reducir a la mitad el desperdicio per capita de alimentos en el mundo a
nivel de comercio minorista y consumidores para crear cadenas de producciéon y
suministro mas eficientes. Esto puede aportar a la seguridad alimentaria y llevarnos

hacia una economia que utilice los recursos de manera mas eficiente.

13. ACCION POR EL CLIMA

No hay pais en el mundo que no haya experimentado los draméticos efectos del
cambio climatico. Las emisiones de gases de efecto invernadero contindan
aumentando y hoy son un 50% superior al nivel de 1990. Ademas, el calentamiento
global esta provocando cambios permanentes en el sistema climatico, cuyas

consecuencias pueden ser irreversibles si no se toman medidas urgentes ahora.

Apoyar a las regiones mas vulnerables contribuird directamente no solo al Objetivo
13 sino también a otros Objetivos de Desarrollo Sostenible. Estas acciones deben ir
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de la mano con los esfuerzos destinados a integrar las medidas de reduccién del
riesgo de desastres en las politicas y estrategias nacionales. Con voluntad politica y
un amplio abanico de medidas tecnoldgicas, aun es posible limitar el aumento de la
temperatura media global a dos grados Celsius por encima de los niveles
preindustriales, apuntando a 1,5°C. Para lograrlo, se requieren acciones colectivas

urgentes.

14. VIDA SUBMARINA

Los océanos del mundo, su temperatura, composicion quimica, corrientes y vida son
el motor de los sistemas globales que hacen que la Tierra sea un lugar habitable
para los seres humanos. La forma en que gestionamos este recurso vital es

fundamental para la humanidad y para contrarrestar los efectos del cambio climatico.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible generan un marco para ordenar y proteger
de manera sostenible los ecosistemas marinos y costeros de la contaminacion
terrestre, asi como para abordar los impactos de la acidificacion de los océanos.
Mejorar la conservacion y el uso sostenible de los recursos ocedanicos a través del
derecho internacional también ayudara a mitigar algunos de los retos que enfrentan

los océanos.

15. VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES

La vida humana depende de la tierra tanto como del océano para su sustento y
subsistencia. La flora provee el 80% de la alimentacion humana y la agricultura
representa un recurso econémico y un medio de desarrollo importante. A su vez, los
bosques cubren el 30% de la superficie terrestre, proveen habitats cruciales a
millones de especies y son fuente importante de aire limpio y agua. Ademas, son

fundamentales para combatir el cambio climatico.

Se deben tomar medidas urgentes para reducir la pérdida de habitats naturales y
biodiversidad que forman parte de nuestro patrimonio comun y apoyar la seguridad
alimentaria y del agua a nivel mundial, la mitigacién y adaptacion al cambio

climatico, y la paz y la seguridad.
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16. PAZ, JUSTICIA E INSTITUCIONES SOLIDAS

Sin paz, estabilidad, derechos humanos y gobernabilidad efectiva basada en el
Estado de derecho, no es posible alcanzar el desarrollo sostenible. Vivimos en un
mundo cada vez mas dividido. Algunas regiones gozan de niveles permanentes de
paz, seguridad y prosperidad, mientras que otras caen en ciclos aparentemente
eternos de conflicto y violencia. De ninguna manera se trata de algo inevitable y

debe ser abordado.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible buscan reducir sustancialmente todas las
formas de violencia y trabajan con los gobiernos y las comunidades para encontrar
soluciones duraderas a los conflictos e inseguridad. El fortalecimiento del Estado de
derecho y la promocion de los derechos humanos es fundamental en este proceso,
asi como la reduccién del flujo de armas ilicitas y la consolidacion de la participacion
de los paises en desarrollo en las instituciones de gobernabilidad mundial.

17. ALIANZA PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible solo se pueden lograr con el compromiso
decidido a favor de alianzas mundiales y cooperacion. La Asistencia Oficial para el
Desarrollo se mantuvo estable, pero por debajo del objetivo, a US$147.000 millones
en 2017, mientras que las crisis humanitarias provocadas por conflictos o desastres
naturales continlan demandando mas recursos y ayuda financiera. Muchos paises
también requieren de esta asistencia para estimular el crecimiento y el intercambio

comercial.

La finalidad de los objetivos es mejorar la cooperacion Norte-Sur y Sur-Sur,
apoyando los planes nacionales en el cumplimiento de todas las metas. Promover el
comercio internacional y ayudar a los paises en desarrollo para que aumenten sus
exportaciones, forma parte del desafio de lograr un sistema de comercio universal
equitativo y basado en reglas que sea justo, abierto y beneficie a todos.

(http:/www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de- desarrollo-sostenible/)
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4.1.5 Gestion del riesgo en proyectos de construccion sostenible:

La gestion del riesgo en proyecto de obra civil no ha sido aplicada por la gran mayoria
de las empresas constructoras; el desconocimiento ha impedido el empleo de la misma
en la industria de la construccién en Colombia. Las constructoras han hecho de la
administracion de riesgo una herramienta no muy asequible, pero que no deja de restar

importancia en la gestion integral de un proyecto.

En el tema de la infraestructura éste, es un tema que ocupa las primeras lineas, por la
gran cantidad de riesgos a la que las obras civiles se ven expuestas desdela parte
econdmica hasta los fendmenos naturales; por lo cual nace la necesidad de acoger
mejores précticas internacionales para hacer cara a los mercados internacionales de la
industria de la construccion, implica incorporar en las empresas constructoras la mejor
metodologia de la gestion del riesgo aplicable directamente a la sostenibilidad de su

producto final.

Los proyectos de construccion se desenvuelven bajo una incertidumbre considerable
debido a que es muy dificil controlar algunas variables internas y externas que afectan
el desempefio de los mismos en tiempoy costo. Actualmente muchos proyectos no se
llevan a cabo exitosamente dentro del costo y el plazo estipulados inicialmente
generando insostenibilidad del mismo.Una de las causas de los retrasos y de los costos
es provocado por la falta de prevencion de riesgos durante la etapa de planeacion de
los proyectos. Al igual esto repercute en la sostenibilidad del mismo de una forma
holistica en lasdimensiones por lo tanto asumir esta temética desde su forma permite

una visidbn mas integral de los indicadores aplicados a la infraestructura.
4.15.1 Fases de la administracion de riesgos:

Los procesos involucrados en laadministracion de riesgo se pueden agrupar en cuatro

fases, los cuales se describen a continuacion:

¢ ldentificacion de riesgos: se asienta en identificar los potenciales riesgos de

un proyecto a través del empleo de técnicas.

e Medida de los riesgos: Reside en medir el impacto de los riesgos de un
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proyecto en término de coste y plazo mediante el uso de técnicas de

andlisis de riesgos.

Obtencidn de respuesta de riesgos: se asienta en analizar y seleccionar la

estrategia que contrarreste el impacto de los riesgos de un proyecto.

Administracién de contingencias: esta monitorea y controla los recursos

establecidos a la estrategia efectuada.
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4.1.5.2 Caracterizaciéon de riesgos

En la etapa de identificacion de riesgos, se tienen diferentes técnicas que se utilizan
para identificar riesgos. Luego, se plantea un formato de identificacion de riesgos, que
ayudara a llevar un sistema deregistros de los riesgos. Previo a la identificacion de los
riesgos correspondientesa un proyecto de construccion es necesario que se tenga bien
definido el significado de riesgo asi como sus diferentes tipificaciones y sus
caracteristicas. Se encuentra que Erikson (1989) puntualiza a los riesgos de la
construccion como “la probabilidad de tener una pérdida econdmica derivadas por el
desenvolvimiento del proceso de construccion”. Entre otras se encuentra que los
riesgos son: la posibilidad de ocurrencia de una situacion adversa o bien, la
probabilidad de tener un suceso anormal cuyas consecuencias impactennegativamente
en el resultado. Se hace necesario que el administrador de riesgos entienda y sepa los
diferentes escenarios a las que se enfrentard con relacién al conocimiento de los

resultados de cada alternativa de decision.

La caracterizacion de los riesgos en tres tipos, de acuerdo al conocimiento de sus
consecuencias y de la probabilidad de su ocurrencia Diekmann et al (1988), los clasifica

en:

1. Riesgos conocidos: son aquellos sucesos donde su aparicion es comun y
razonable. La inestabilidad en precio de los materiales causado por las
condiciones del mercado internacional y la baja productividad nacional son

ejemplos de este tipo de riesgos.

2. Riesgos conocidos y/o desconocidos: son estos que tiene duras secuelas
en caso de que ocurran, pero su probabilidad de ocurrencia es baja, por ello
no se eliminan. Ejemplo El desabastecimiento de materiales causados por

problemas de orden social.

3. Riesgos desconocidos: son estos en los que no se tiene ni siquiera idea de

su ocurrencia y su probabilidad es casi invalidada por lo que es imposible
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su consideraciéon. Un ejemplo de este tipo de riesgo., es un fendmeno

meteoroldgico que no se tengan registros en la zona.

Entre los escenarios que se mueve el riesgo se halla en teoria los siguientes:

4.1.5.3

Escenarios con Certidumbre: es donde la decisién se toma bajo el
conocimiento exacto de una perspectiva general. Esto no es propio de la
industria de la construccién, donde los elementos son variables en el

tiempo.

Escenarios con riesgo: la decision se toma sobre la plataforma de la
evaluacion racional de la probabilidad de ocurrencia de una situacion hostil.
Esto explica que las decisiones son variables, pero el grado de su
variabilidad es conocida.

Escenarios con incertidumbre: la decision se toma sin ningun a medida de
referencia. Por lo cual no se tiene conocimiento ni datos que ayuden a
evaluar la probabilidad de ocurrencia, los resultados de la decision son
variables, pero el grado de variabilidad de los mismos es desconocido.

Principales fuentes de riesgos

En el proyecto la primordial fuente de riesgo es en si, el ecosistema del proyecto.

Diekmann et al (1988). Instaurd las principales fuentes de riesgo presentes en los

proyectos de construccion de acuerdo a los principales elementos que intervienen en la

realizacion. Las principales unidades son las siguientes:

Contractuales: relacion los derechos y deberes establecidos entre las
partes de un contrato. Por ejemplo: la falta de claridad en las clausulas de
un contrato, falta de una perfecta comunicacion entre los participantes y la
falta de clausulas que prevean condiciones desfavorables para ambas
partes del contrato. El tipo de contrato determina la distribucion de los

riesgos entre el duefio y el constructor.
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¢ Regulaciones: cambios en las regulaciones o normas gubernamentales
bajo las que esta sujeto el proyecto a lo largo de su ciclo de vida. Por

ejemplo: areas que requieren licencia Ambiental.

e Tecnologico: Se relaciona con la inseguridad que se crea alrededor de las
nuevas tecnologias que se utilizan en un proyecto. Encontramos nuevo
software de disefio que pudiera representa dificultades para los ingenieros,
el uso de nuevos modelos de maquinaria, nuevos materiales basicos y

nuevos sistemas de construccion.

e Emplazamiento y tamafo del proyecto: son los factores que tienden a
provocar mayores riesgos. Por ejemplo, hay un menor riesgo de retraso si

se construye en una temporada de lluvias con infraestructura vial.

El desempefio de los participantes es un factor que puede variar directamente en los
riesgos, por ejemplo:

e Errores Humanos
e Toma de decisiones oportunas

e Estimacién de costo, presupuesto y programacion de obra.

Las condiciones externas se refieren a las fuentes de riesgo en el cual su control esta

fuera del alcance de los que intervienen, algunas de este tipo son:

e Aumento en los precios
¢ Disponibilidad de mano de obra y maquinaria en la zona

e Demanda y oferta del mercado

Shtub (1994) cita las siguientes fuentes alternas de riesgos:
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e Dominio de la Tecnologia
e Cambios en el ciclo de vida

e Soporte de nuevos productos, maquinaria o tecnologia

4154 Métodos de identificacion del riesgo

Cuando se tiene claro el contexto del problema como la informacién histérica y registros
de los riesgos de los proyectos durante el ciclo de vida del proyecto, se pude hallar la

técnica correcta ausar. Algunas de las técnicas que se encuentran son:
e Diagrama causa-efecto (Ishikawa)
e Lista de verificacion
e Entrevistas

e Grupo nominal

e Diagrama de analisis de procesos

A continuacién, se explica cada una de las técnicas efectivas en la gestion del riesgo:

e Diagrama causa — efecto (ishikawa)

Conocer las causas y sus interrelaciones es fundamental para la solucién de un
problema, el diagrama causa-efecto guia la recoleccion de datos y su andlisis para
localizar la causa de un problema. Por ejemplo, se puede utilizar en obra para saber las
causas y efectos del retraso en entrega de una obra y las cusas que la hacen
insostenible y relacionar los efectos negativos a las que somete la poblacién
beneficiada. Es primordial instaurar hasta qué nivel se hara la identificacion de las
causas para no hacer trabajo innecesario en analizar causas no importantes, segun el
impacto de éstas sobre el efecto. Los analistas deben de tener la prioridad sobre las
causas que ellos piensan mas importante y sobre el efecto que se esta estudiando.

Segun el articulo, “Requerimientos para un proceso efectivo de administracion de
riesgos de proyectos”, de Ward 199. sugiere la utilizacion de una forma de registro de
riesgos donde se especifique el tipo, la frecuencia, la severidad del impacto y la
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estrategia de soluciébn de cada riesgo. Esta forma segun Avots (1981) “crea un
pensamiento activo de identificacion de riesgos en los participantes, no solo durante el
inicio del proyecto sino a lo largo de la vida del ciclo del proyecto y ademas, sirve para ir
registrando los riesgos en la lista de verificacion”.
e Entrevista.
Es una técnica clave de los proyectos para identificar los riesgos no encontrados
en la etapa de planificacion, también las entrevistas previas y el registro de estas

ayudan a visualizar aquellos puntos que no fueron tenidos en cuenta inicialmente.

e Grupo nominal
Es un sumario de busqueda proactiva desarrollada por un grupo de personas con
la finalidad de identificar riesgos o problemas, asi como la solucién de los mismos.
La técnica de grupo nominal es especifica cuando se requiere generar ideas bajo
presion y cuando se tiene que resolver problemas muy complejos. Es un método
de generacion de ideas y de registro de ideas cuyo objetivo es tomar una decision
grupal, tomando como base las ideas mas relevantes. Los pasos necesarios para

llevar a cabo la técnica de grupo nominal son las siguientes:

1. Sumario de generacion de ideas
2. Reporte de ideas grupales
3. Depuracion y discusion de ideas

4. Sistematizacion de ideas

4.2 MARCO LEGAL

4.2.1 Legislaciéon y politica nacional sostenible y ambiental

En los afos 70’s entra en vigencia el codigo de recursos renovables y del medio
ambiente, como respuesta a la conferencia de Estocolmo sobre el medio ambiente
humano, realizada dos afios antes. Esta marcé el inicio de la gestion ambiental en

Colombia. Esta conferencia dio origen a la histérica declaracion de los principios sobre
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la proteccion ambiental y se acordd que los estados incorporarian en la agenda publica
el tema ambiental mediante la actualizacién y expedicion de legislaciones y la
conformacion de agenda publica. El codigo colombiano fue una ley ambiental pionera
en el ambito global y marco el inicio de la gestion ambiental en Colombia, en un
momento en el cual el ambientalismo apenas comenzaba a surgir en el pais y la region
(Braries, 2001).

En 1976 el instituto nacional para el desarrollo de los recursos naturales renovables,
INDERENA, fue reformado para convertirlo en la primera autoridad ambiental del pais y
adecuarlo al cédigo de 1974. La entidad conservé su caracter de institucion nacional
centralizada, con jurisdiccién en la mayor parte del territorio nacional, exceptuando las
areas donde funcionaban las corporaciones autonomas regionales. El Inderena tuvo su
mayor auge durante el gobierno de Alfonso Lépez Michelsen (1974-1978). En la década
de los setenta las corporaciones autonomas regionales adquirieron competencias como
autoridades ambientales en el area de su jurisdiccién, de acuerdo al cddigo, iniciandose
asi la gestibn ambiental del estado y entre 1974 a 1988 se crearon doce nuevas
corporaciones, que sustituyeron al Inderena como autoridad ambiental en diferentes
zonas del pais recibiendo diversas competencias en materia de desarrollo, como la
construccion de algunas obras de infraestructura. En la década de los ochenta la
institucionalidad ambiental alcanzaba una situacion insostenible como lo demostré un
estudio adelantado por el DNP en 1989 que declard: “ el Inderena carece de los
instrumentos juridicos, financieros y técnicos para cumplir con la responsabilidad que
se le ha encargado (decreto 133 de 1976), ademas de que histéricamente ha sido
disminuida en su jerarquia institucional, en sus funciones, jurisdiccion, presupuesto y
personal, lo cual ha debilitado su gestién en detrimento del ambiente”. Después de
diecisiete afios de expedido el codigo colombiano, a través de la constitucion de 1991
Colombia se fortalecio su normatividad ambiental, consagrando mas de cincuenta
articulos sobre el medio ambiente y desarrollo sostenible; veinte afios después de
creado el Inderena, se expidié la ley 99 de 1993 creada por el Ministerio del medio
ambiente y el sistema nacional ambiental como respuesta a los compromisos
adquiridos en la conferencia de naciones unidas sobre medio ambiente y desarrollo
realizada en Rio de Janeiro en 1992. La ley 99 de 1993 organizo en el pais el sector

ambiental con el sistema Nacional Ambiental (SINA). Esto reflej6 la incorporacién de
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desarrollo sostenible en la constitucion (articulo 80) y en la ley (articulo 3), esta Ultima
establecié un proceso de desarrollo econémico y social del pais orientado segun los
principios del desarrollo sostenible contenidos en la declaracién de Rio. (artl, ley 99 de
1993). La ley 99 contiene 27 principios que hacen parte del desarrollo sostenible y
sostenibilidad ambiental, como los de precaucion, del que contamina paga, de las
responsabilidades comunes y diferenciadas y de la necesidad de considerar en forma
integrada el desarrollo econdmico y social y la proteccion ambiental (Campligio et al
1993).

Se otorgaron competencias ambientales a la contraloria y a la procuraduria, en el
ambito de las funciones que le son propias y se establecié una unidad de politica
ambiental en el departamento nacional de planeacion, como uno de los instrumentos de
garantizar la incorporaciéon de la dimension ambiental en el plan nacional de desarrollo
y en las politica econdmica y social que se someteria a consideracion del consejo
nacional de politica econdmica y social (CONPES). En la ley 99 se design6 como
autoridades ambientales regionales a treinta y cuatro CAR, que se erigieron en un
sistema de gestion regional descentralizado, autbnomo y participativo, y para la gestion
ambiental en las ciudades con mas de un millon de habitantes se establecieron cuatro
entidades ambientales urbanas. Se dot6 el sistema nacional ambiental de cinco
instituciones de investigacionespecializada con el propdsito de proveer el Ministerio de

informacion para la formulacién de politica ambiental.

El sector Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial cuenta mas o menos con 50
politicas (Tabla 3) las cuales se realizan teniendo como referencia una serie de
instrumentos de planeacién y con base en un marco legal amplio y en ocasiones
incoherentes que refleja los conflictos entre CAR, autoridades ambientales urbanas,
autoridades municipales y resguardos indigenas, como también la problematica en el
uso de recursos como regalias y las transferencias del sector eléctrico. Se ha definido
como SINA el siguiente marco institucional: el Ministerio de Ambiente, vivienda y
Desarrollo Territorial (MAVDT), junto con el fondo nacional ambiental (FONAM) y el
fondo de compensacion ambiental (FCA); UAESPNN; 33 CAR-CDS; cinco instituciones

de investigacion cientifica.
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La ley 99 organizé el sistema nacional ambiental e incluyo por primera vez en la
legislacion el concepto de estudios del impacto ambiental (ESIA) y los decretos
reglamentarios de los estudios ambientales, desde el 1.753 de 1994 hasta el 1.220de
2005, son el marco juridico, para que la evaluacion del Impacto Ambiental(EIA), se
convierta en la principal herramienta en los procesos de toma de decisiones sobre las
obras o proyectos presentes y futuros que en su disefio y ejecucién puedan generar

impacto negativo ( Toro, 20092).

Tabla 2. Politicas del sector Ambiente y Vivienda y Desarrollo Territorial

Politicas VDT- APSB

Ordenamiento Territorial

Politica Gestiobn Ambiental Urbana
Instrumentos de control Urbano

Asentamientos precarios

Macro proyectos

Espacio publico

Lineamientos para gestion urbana regional.
PDA

Politica Hidrica Nacional

Programa de Lavado de manos.

Plan de ahorro y uso eficiente del agua.
PGIRS

PSMV

Fuente: MAVDT, DNP, CAR-CDS
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Tabla 3. Actividades econdémicas que requieren presentacion de EIA.

Sectores Econdmicos

Proyectos de generacion de energia nuclear

Sector maritimo y portuario

Construccion modificacion y operacion de

Aeropuertos

Proyectos de la red Vial

Obras publicas en la red fluvial

Construccion de vias Férreas

Construccion y operacion de distritos de riego

y/o drenajes

Importacion y produccién de pesticidas

Proyectos en areas de Parques Nacionales

Proyectos que requieren traslado de agua entre

cuencas hidrograficas

Introduccién de especies, subespecies, razas o

variedades silvestres foraneas

Caza comercial y el establecimiento de

criaderos de fauna silvestre

Construccion y operacion de instalaciones para
almacenamiento, tratamiento y/o disposicidn

final de residuos peligrosos

Construccion y operacion de rellenos sanitarios

Fuente: Toro Et al 2009b adaptada.
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4211 Licencia ambiental:

La licencia ambiental es la autorizacioén que otorga la autoridad ambiental competente
para la ejecucion de un proyecto, obra o actividad, la cual sujeta al beneficiario de ésta,
al cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y obligaciones que la misma
establezca en relacion con la prevencion, mitigacion, correccion, compensacion y
manejo de los efectos e impactos ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada.
(Decreto 1,220 de 2005).

La licencia ambiental llevard implicitos todos los permisos, autorizaciones yl/o
concesiones para el uso, aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales
renovables, que sean necesarios para el desarrollo y operaciéon del proyecto, obra o
actividad. La licencia ambiental debera obtenerse previamente a la iniciacion del
proyecto, obra o actividad. Ningun proyecto, obra o actividad requerirdA mas de una

licencia ambiental.

La licencia ambiental en Colombia es otorgada por el ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial (MAVDT), las corporaciones auténomas regionales (CAR), las
corporaciones de desarrollo sostenible (CDS), o las corporaciones de grandes centros
urbanos (CGCU), (Toro 2009%).

El decreto 1753 de 1994 incluyo tres tipos de licencia ambiental:

1. Ordinaria: Puede construir la obra sin tener permiso para el uso,
aprovechamiento o movilizacion de los recursos naturales renovables.

2. Unica: incluye los permisos necesarios para el desarrollo del proyecto, o
actividad.

3. Global: puede ser ordinaria o Unica, autoriza todas las obras o actividades

relacionadas con la explotaciébn de campos petroleros y de gas.

Los proyectos u obras mas invasivas que presentan incertidumbre en la prediccionde
los impactos ambientales se les exige la constitucion de una péliza de cumplimiento,
que obliga a una entidad aseguradora, en caso que el tomador de la misma no pueda,

a responder pecuniariamente por los dafios sucedidos al ambiente por el proyecto, por
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el total de tiempo de vida util del proyecto, este seguro fue complementado por otro
obligatorio para todas las actividades que requieran licencia ambiental (Ley 491 de
1999), el cual hasta el afio 1999 no se habia exigido a ningun proyecto con licencia
ambiental concedida posterior al afilo 2002, por falta de reglamentacion, por parte de la
administracion de las condiciones de la pdliza de seguro y la cantidad de dinero
asegurado (CGR,2006). En lo relacionado a la metodologia para la evaluacion de
impacto ambiental no se incluyen instrucciones oficiales que permitan al solicitante de la
licencia ambiental desarrollarla de acuerdo con lineamientos gubernamentales.
Finalmente ordena el Ministerio del medio ambiente, establecer las instrucciones para
presentar los estudios de impacto ambiental y agrupar las actividades productivas que
requieren la evaluacion del impacto ambiental de acuerdo a la International Industrial
Uniform Codes Classification ( IIUCC), adoptado por la ONU; clasificacion que permite
agrupar las actividades, entre otras caracteristicas por el impacto ambiental potencial,
ademas de permitir a la inclusion de la informacion de la evaluacion de impacto
ambiental en los indicadores de desarrollo sostenible y de crecimiento econémico
del pais, orden que hasta la fecha de la entrada en vigor del Decreto 1220 de 2005 ,

no se habia cumplido (Toro , 20092).

La ley 99 de 1993 y el decreto y el Decreto 1220 de 2005, no incluye instrucciones
sobre métodos o técnicas para la identificacion y valoracién de impactos ambientales,
Gnicamente ordena informar, cuales impactos pueden prevenirse, mitigarse, corregirse
0 compensarse, remitiendo esta labor especifica a los términos de referencia. En
general, las instrucciones para la elaboracion de los estudios de impacto ambiental,
poseen para todas las actividades obligadas a licencia ambiental una estructura muy
similar, variando solamente en lainformaciéon complementaria que corresponde a las

caracteristicas del proyecto o actividad (Grafico 3).

En la sostenibilidad ambiental y prevencion del riesgo se incluyen cinco componentes a

saber en el EIA:
. Biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.

. Gestion integral del recurso hidrico.
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. Gestion ambiental sectorial y urbana.

. Cambio climatico reduccion de la vulnerabilidad y adaptacion y estrategia

de desarrollo bajo en carbono.

. Buen gobierno para la gestién ambiental.

Gréfico 2. Estructura general para la elaboracién de EIA.

Estructura General de los términos de
referencia para la elaboracion de Estudiosde
Impacto Ambiental

Antecedentes
Objetivos generales
Objetivos Especificos
Alcances
Metodologia

Localizacién
Etapas
Dimensiones
Costos
Cronograma
Residuos
Lixiviados Gases
Procedimientos
Identificacion
Insumos Riesgos.

— 1. Generalidades

2 Descripcion
General del
Proyecto

6. Evaluacion del

3. Caracteristicas del
area de influencia

Areas de influencia
Medio Fisico Medio
Bidtico Medio Social

4, Demanda de
Recursos Naturales

5.Zonificacion
Ambiental

Recurso Hidrico.
Vertimientos Ocupacién
de cauces Explotacién de

canteras y/0
materiales de arrastre
Remocién de
cobertura Vegetal

Emisiones Atmosféricas

Identificacion y Impacto Ambiental
Evaluacién de —
Impactos son
Escenario
proyecto.
con
Escenario
proyecto.

Evaluacién Expost

7. Zonificacion Manejo
Ambiental

Areas de exclusién Areas
de Intervencioncon
restricciones Areas de

8. Plan de Manejo

Marco Normativo y
politicas ambientales.
Plan de
Ambiental

manejo

9. plan de _
seguimiento v Ambiental
maonitaren
11. Anexos 10. Plan de

Contingencia.

Fuente: toro et al, 2009b.

83




42.1.2 Plan de desarrollo 2014-2018:

En el componente de gestion ambiental y sectorial urbana, es el plan de desarrollo
2010-2014, considera que la poblacion colombiana esta concentrada en las urbes, por
lo cual se requiere realizar acciones tendientes a mejorar la calidad ambiental en las
ciudades y hacerlas mas amables. Con este fin, y en relacion con la locomotora de
vivienda y ciudades amables, se proponen las siguientes acciones: (1) implementar las
directrices y estrategias establecidas en la politica de gestion ambiental urbana y en la
mejoramiento integral de barrios; (2) desarrollar instrumentos para el disefio y
construccion de viviendas y edificaciones ambientalmente sostenibles; incluyendo la
creacion de una norma técnica de construccion sostenible para acceder al sello
ambiental colombiano, (3) promover la incorporacion de consideraciones ambientales
en la politica nacional de espacio publico, incluyendo el incremento de las &reas
verdes en las zonas urbanas y corredores lineales y de conectividad, como una medida
de adaptacion al cambio climético y de proteccion ambiental en espacios urbanos; (4)
desarrollar modelos de gestion urbana con visién ecosistémica y corresponsabilidad
urbano-regional; (5) aportar lineamientos ambientales a la formulacién del programa de
renovacion urbana (RU); y (6) promover la eficiencia energética y las energias

renovables en las viviendas.

Asi mismo en el plan se formula que se hace necesario el cambio en los patrones
insostenibles de produccién y consumo, implementando la politica de produccion y
consumo sostenible, con énfasis en: (1) establecer acciones para reducir la intensidad
energética (consumo nacional de energia total/PIB) y el consumo de agua total/PIB; (2)
promover la utilizacion de energias alternativas (solar, edlica, geotérmica, entre otras);
(3) fomentar compras verdes estatales en el orden nacional y regional; (4) fomentar la
certificacion ambiental bajo esquemas ISO 14000 o similares y la construccion de
reportes medioambientales por parte de los sectores, utilizando esquemas reconocidos
internacionalmente; (5) disefar estrategias y mecanismos orientados a diferenciar e
impulsar la demanda de bienes o servicios amigables con el medio ambiente,
incluyendo medidas para evitar la publicidad engafiosa; (6) promover, conjuntamente

con el sector de agua
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potable y saneamiento bésico, el ajuste a la regulacion e incentivos para fomentar el
aprovechamiento y valoracion de residuos solidos; (7) expedir normas post consumo
para gestion de residuos prioritarios o0 bienes de consumo masivo; (8) construir
esquemas de certificacion y nuevas categorias que puedan optar por el sello ambiental
colombiano.

Dentro de las 10 metas en la linea de gestiébn ambiental sectorial y urbana en el tema
de sostenibilidad y construccién se encuentra la creacion de una norma técnica en la
categoria de construccion sostenible para acceder al sello ambiental colombiano bajo
un indicador, una norma técnica colombiana de construccion sostenible partiendo de
una linea base cero.

Continuando con el marco normativo sobresalen las disposiciones relacionadas con los
procesos de licenciamiento ambiental, permisos, compensaciones y concesiones, La
mayoria de normas que se expidieron en el 2010 y que muestran lo prolifico del sector

en cuestion normativa se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. Normas ambientales formuladas en la vigencia (2010-2011)

TIPO NO TEMA
Ley 1377 | Reglamentacioén de la actividad de reforestacién comercial
Ley 444 1 | Por la cual se escinden unos ministerios
Decreto 798 | Estandares Urbanisticos para el desarrollo de vivienda
Decreto 1162 | Comision intersectorial de propiedad intelectual
Decreto 2372 | Planes de manejo de reservas forestal
Decreto 2803 | Sistema nacional de Informacion Forestal
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Decreto 2820 | Modificaciéon régimen de licencias Ambientales

Decreto 2972 | Creacién de la comision técnica nacional intersectorial para la salud
ambiental (CONASA)

Decreto 3678 | Criterios para imposicién de sanciones

Decreto 3930 | Usos, vertimientos y ordenacion del recurso hidrico

Decreto 4728 | Limites permisibles de vertimientos de aguas marinas y costeras

Resolucion 59 | Se delega el titulo agropecuario ICA al registro de plantaciones
forestales

Resolucion | 207 | Adicion al estado de especies exoticas invasoras

Resolucion | 260 | Distribucion de los recursos del certificado de incentivo forestal (cif)

Resolucion | 383 | Especies silvestres amenazadas

Resolucion | 415 | Registro Unico de infractores ambientales

Resolucion | 610 | Estandares de calidad del aire

Resolucion | 619 | Estudios y propuestas de zonificacién de areas de manglar en
Corpo-Narifio

Resolucion | 650 | Protocolo de monitorio y calidad del aire

Resolucion | 651 | Se adopta el subsistema

Resolucion | 760 | Procedimientos y métodos de mediciébn de contaminantes
industriales

Resolucion | 957 | Autorizaciones ambientales con organismos vivos modificados

Resolucion | 958 | Comité técnico nacional de bioseguridad para organismos vivos

Resolucion | 1023 | Sistema de informacién y seguimiento del registro Gnico ambiental

(RUA)
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Resoluciéon | 1297 | Sistema de recoleccién selectiva de pilas y/o acumuladores

Resolucion | 1457 | Sistema de recoleccion selectiva y gestion ambiental de llanta as

usadas

Resolucion | 1510 | Re delimitacién reserva Rio Nare

Resolucion | 1511 | Sistema de recoleccion selectiva de bombillas

Resolucion | 1512 | Sistema de recoleccion selectiva de residuos de computadores y/o

periféricos

Resolucion | 1543 | Términos de referencia para estudios ambientales en el sector

hidrocarburos

Resolucion | 1544 | por la cual se acogen los términos de referencia para la elaboracion
del Estudio de Impacto Ambiental para los proyectos de perforacion

exploratoria de hidrocarburos y se toman otras determinaciones.

Resolucidn | 2064 | Medidas posteriores a la aprehension de especies

Resoluciéon | 2154 | Modificacion de la resolucion 650

Resolucion | 2195 | Reglamento técnico del proceso térmico de alimentos envasados

Resolucion | 4716 | Mapas de riesgo de calidad e agua para consumo humano

“plan de accion 2010-1015 del programa de uso racional y eficiente
de energia y fuentes no convencionales (proure)- Ministerio de

minas y energia”.

Resolucion | 3565 | Se modifica parcialmente la ley 99 de 1993 y la ley 1263 de 2008

Fuente: MAVDT. 2011.
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4.2.1.3 Reglamentacion de indicadores ambientales

En el articulo 11 del Decreto 1200 de 2004 establece que el Ministerio de ambiente,
vivienda y desarrollo territorial definird mediante resolucion los indicadores minimos de
referencia para que las corporaciones autobnomas regionales y de desarrollo sostenible
evallen su gestion, el impacto generado y se construya a nivel nacionalun agregado
que permita evaluar la implementacion de la politica ambiental; se establece mediante
el decreto 643 de 2007 los indicadores minimos. Alrededor de 55 indicadores
clasificados como ambientales, de gestion y de desarrollo sostenible, se llegd a la
formulacién de la resolucién 964 de 2007, en la que se definieron 25 indicadores
minimos de gestion (IMG), dirigidos especificamente a las corporaciones autbnomas

regionales.
Se encuentra en el presente decreto en el articulo 40. indicadores de desarrollo
sostenible. Los indicadores ordenados segun los objetivos de desarrollo sostenible son
los siguientes:
Para consolidar las acciones orientadas a la conservacion del patrimonio natural:

1. Numero de hectéreas protegidas con régimen especial.

2. Tasas de deforestacion.

3. Incremento de cobertura vegetal.

Para disminuir el riesgo por desabastecimiento de agua:

1. Poblacion en alto riesgo por desabastecimiento de agua.

2. Indices de escasez.

Para racionalizar y optimizar el consumo de recursos naturales renovables:

1. Intensidad energética medida como la relacion entre barriles equivalente de

petréleo y millones de pesos PIB departamental (BEP/ M$PIB).
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2. Consumo de agua en los sectores productivos (industrial, comercial,
agricola y pecuario), medido como consumo de agua en metros cubicos,
sobre produccién o hectéareas.

3. Residuos sodlidos aprovechados medidos en toneladas, sobre generacion

total de residuos.

Para generar empleos e ingresos por el uso sostenible de la biodiversidad y sistemas

de produccion sostenible:

1. Volumen de ventas medido en millones de pesos de las empresas

dedicadas a los mercados verdes.

Para reducir los efectos a la salud asociados a problemas ambientales:

1. Tasa de morbimortalidad por infeccion aguda IRA
2. Tasa de morbimortalidad por enfermedad diarreica aguda. EDA

3. Tasa de morbimortalidad por dengue.

Para disminuir la poblacion en riesgo asociada a los fendmenos naturales:

1. Numero de personas afectadas a causa de los fendmenos naturales al afio
2. Pérdidas econdmicas a causa de los fendmenos naturales al afio, medidas en
millones de peso

Como fuente de informacién para el suministro de datos que alimente los indicadores,
Colombia en los proximos afios fortalecera la produccion de informaciéon para la toma
de decisiones a través del Sistema Estadistico Nacional (SEN), que permite la
produccion de estadisticas de calidad, selectas y oportunas, acorde con las
necesidades del pais, aplicando efectiva y rigurosamente el proceso estadistico de
acuerdo a lo establecido en el codigo nacional de buenas practicas; y el sistema
nacional ambiental (SINA) que es el conjunto de orientaciones, normas, actividades,

recursos, programas e instituciones que permiten la puesta en marcha de los principios
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generales ambientales del pais. Asi mismo, estructurard& e implementara los
instrumentos necesarios para consolidar la sinergia entre estos dos sistemas, con el fin
de armonizar la produccion de la informacion social, econdmica y ambiental que
necesita el pais para la toma de decisiones a corto, mediano y largo plazo.

La Ley 99/93 organiza el sistema nacional ambiental (SINA) y crea el Ministerio de
Medio Ambiente como organismo rector de la gestion del medio ambiente y de los
recursos naturales renovables del pais a fin de asegurar el desarrollo sostenible.

El SINA cuenta con el sistema de informacién ambiental para Colombia (SIAC)que
se define como “el conjunto integrado de actores, politicas, procesos y tecnologias
involucrados en la gestién de informacion ambiental del pais, para facilitar la generacion
de conocimiento, la toma de decisiones, la educacién y la participacion social para el
desarrollo de ideas”. El SIAC esta articulado por dos componentes principales que son:
el sistema de informaciéon ambiental para el seguimiento a la calidad y estado de los
recursos naturales (SIA) y el sistema de informacion para la planeacion y la gestion
ambiental (SIPGA).

El SIA fue dividido en dos grandes grupos que son oferta ambiental y demanda
ambiental: el grupo de oferta ambiental esta conformado por cinco subsistemas de
ambito nacional que son: sistema de informacion sobre la biodiversidad (SIB), sistema
nacional de informacion forestal (SNIF), sistema de informacion sobre la calidad del aire
(SISAIRE), sistema de informacion ambiental marino (SIAM) y sistema de informacion
de recurso hidrico (SIRH); a nivel regional se tienen el sistema de informacién
ambiental territorial de la amazonia colombiana (SIAT AC)y el sistema de informacion
ambiental territorial del pacifico colombiano (SIAT PC).EIl grupo de demanda ambiental,
esta conformado por dos subsistemas que son: elsistema de informacién sobre uso de
recursos naturales renovables (SIUR) y el sistema de informacién de vivienda y
desarrollo territorial (SNIVDT).

El sistema de informacion para la planeacion y la gestion ambiental (SIPGA) esta
conformado por cuatro subsistemas que son: sistema de seguimiento a las metas del
gobierno (SIGOB), sistema de informacién de planeacion y seguimiento a metas del
Ministerio (SINAPSIS), sistema de informacion de licencias ambientales (SILA) a nivel
nacional, y sistema de informacion de planificacion y gestion ambiental de las

corporaciones autonomas regionales (SIPGA CAR) a nivel regional.
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En la Agenda 21 se establece como una actividad para la reduccion de las diferencias
en materia de datos, la elaboracion de indicadores de desarrollo sostenible; bajo esta
consideracion desde el afio 2007 a través de un acuerdo interinstitucional (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, IDEAMY DANE) el pais se organiz0 para
avanzar en la estructura de indicadores nacionales y para establecer los mecanismos
para dar cumplimiento a los compromisos del pais frente a las iniciativas

internacionales de indicadores ambientales.

Lo anterior muestra la tendencia del pais a mejorar la calidad de la informacion, aunque
todavia no se visualiza entre sus metas, la organizacion de la informaciony la
generacion de indicadores derivados de las obras de ingenieria como un punto de
apoyo al desarrollo del pais y su estado de la huella ecologica, esto indica que el
camino se iniciara a través de estudios generados por las universidades o de los

proyectos de ciudad vinculados por entidades internacionales a las regiones.

4.3 ESTADO DEL ARTE

4.3.1 La construccion sostenible

De acuerdo a la contextualizacion realizada por Anibal Fernandez de Soto, marzo2012,
cuarta asamblea de miembros del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible
(CCCS) "la construccidén sostenible se refiere a todas las acciones para el mejoramiento
de la planificacion y gestion de las edificaciones durante todo el ciclo de vida,
incluyendo disefio, construccién y uso para minimizar el impacto del sector al medio
ambiente a los recursos naturales y en el cambio climatico, para contribuir a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero".

La construccion sostenible también es la aplicacion del desarrollo sostenible a la
industria de la construccion como dice Agg Regain 2007, la construccién sostenible
aparece como termino por primera vez en la primera conferencia Internacional sobre la

construccion sostenible, celebrada en noviembre de 1994 enTampa, Florida. Se define
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como "la creacién y gestion responsable de un medio ambiente sano construido sobre
la base eficiente de los recursos y los principios ecoldgicos" por Kibert 1994. Muchos
paises, como Finlandia, Francia, Japon,Paises Bajos, Sudéfrica, Reino Unido y Taiwan
han desarrollado sus propios planteamientos nacionales o definiciones para la
construccion sostenible (Kibert 1994 CIB ,1999 Huovila ,1999 Raynsford ,1999 CHang
et al 2000 Huang y Kou 2002 Plessis et al 2002, Arquitectura y Edificacion del Instituto
de Investigacion 2003). Las definiciones de la construccion sostenible se describen en
la tabla 5.

De acuerdo con estos enunciados, la construccion sostenible se centra en cémo
satisfacer las necesidades de la poblacién de una manera eficiente de los recursos,
ambientalmente amigable y saludable durante el ciclo de vida de la construccion. Los
investigadores han debatido los principios de construccion sostenible, los problemas y
desafios, asi como la estrategia para su aplicacién. Se ha insistido constantemente por
muchos investigadores de que la evaluacion del desempefio es el foco de la
construccion sostenible esta debe ser tratada por primera vez a nivel local y, a
continuacion, regional, continental y, finalmente, a nivel mundial (Gyadu-Asiedu et al
2007).

La huella de la construccion sobre el desarrollo sostenible se empezé a conocer en la
década de 1990, instaurando que un proyecto de construccion puede ser considerado
sostenible solo cuando todas las diferentes dimensiones de la sostenibilidad ambiental,
econémico social cultural, se tienen en cuenta. Los diversos aspectos de la
sostenibilidad estan relacionados entre si y la interaccibn de una construccion con su
entorno tiene multiples ramificaciones; preocupaciones basicas como la de reducir el
consumo de materiales no renovables y el agua, asi como la produccion de emisiones
de residuos y contaminantes.

Las transformaciones aceleradas que presenta el planeta como lo es el cambio
climatico y la acentuacion del deterioro de la capa de ozono, la aparicién de la lluvia
acida, la deforestacion o la pérdida de biodiversidad, estan causadas por las
actividades econdmicas que tienen lugar en la sociedad. La interaccion de varios
sectores de la industria y los sistemas de transporte generadores de CO2 son el origen

principal de la contaminacion planetaria.
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Tabla 5. Definiciones de la construccién sostenible

Investigador/pais

Definicién

lera conferencia Mundial sobre la

construccion sostenible (Kibert 1994)

La creacion y gestion responsable de un
medio Ambiente sano construido sobre la
base eficiente de los recursos y los

principios ecoldgicos.

Finlandia (Construccion sostenible
Huovila 1999)

En sus propios procesos y productos
durante su vida (til, tiene por objeto reducir
al minimo el uso de la energia y las
emisiones que son perjudiciales para el
medio ambiente y la salud y produce
informacion relevante a los consumidores

para la toma de decisiones.

Japoén (edificios ecoldgicos) (Chang et
al . 2000)

Bajo impacto ambiental, de alto contacto

con el medio ambiente, servicios y la salud.

Agenda 21 para la Construccion
Sostenible en los Paises en Desarrollo
(Plessis et al . 2002)

Un proceso integral con el objetivo de
restaurar y mantener la armonia entre lo
natural y el medio ambiente urbano, y crear
asentamientos que afirman la dignidad

humana y promover la equidad economica.

Taiwan (construccion verde) (Huang y
Kou 2002 )

Construccion ecoldgica para lograr la

coexistencia sostenible con el medio

natural a través de las etapas de la

planificacion, disefio, construccion y vida

atil, haciendo hincapié en la ética

ambiental, incluyendo el consumo de
energia minimo y los recursos, la armonia

con el medio ambiente y compartir con las
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Investigador/pais

Definicion

generaciones futuras.

Taiwan (verde, arquitectura)
(Arguitectura y Edificacion del Instituto

de Investigacion 2003 )

El disefio arquitectdnico orientado a la

salud humana y el confort, buscando la

convivencia con el medio ambiente

mundial, y el fomento de la sostenibilidad
de las condiciones de vida de la gente. Los
los

edificios deben consumir recursos

naturales relativamente escasos y la

fabricacion de residuos relativamente poco.

Bedoya 2005

La construccion sostenible es aquella que
busca la implementacion de flujos no
lineales en cuanto a energia y materiales,
como también una politica de valoracién
ambiental de los recursos por encima de
Ello

construir reflexiva e integralmente, desde la

los costos econdmicos. implica

concepcion del disefio, hasta el término de

la vida util de la edificacion.

Consejo Colombiano de Construccion

Sostenible

Se refiere a las mejores practicas durante
todo el ciclo de vida de las edificaciones
las

(disefio, construccion y operacion)

cuales aportan de forma efectuar a
minimizar el impacto del sector en el
cambio climatico- por sus emisiones de
gases efecto invernadero-el consumo de

recursos Yy la pérdida de biodiversidad.

Fuente: (Plessis et al. 2005)
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Las aéreas que habitamos, donde pasamos mas del 90% de la nuestra vida, es engran
porcentaje culpable de la contaminacion. En términos estadisticos se tiene que el sector
de la construccion es responsable del 50% de los recursos naturales empleados del
40% de la energia consumida y del 50% del total los residuos generados. (Anink, D.,
Boonstra, C., y Mak, J.: Handbook of Sustainable Building. An Environmental
Preference Method for Selection of Materials for Use in Construction and
Refurbishment, Londres, 1996), lo cual va en curva de crecimiento en relaciéon con el
desarrollo. En las actividades industriales el area de la construccion es la mayor
consumidora, junto con la industria asociada, de recursos naturales tales como:
madera, minerales, agua y energia. Las obras, siguen siendo contaminadoras por las
emisiones que producen y su impacto en la zona, convirtiéndose en una fuente
indirecta para el consumo de energia y agua necesarias para su actividad. La
construccion de obras civiles contiene unos impactos ambientales que incluyen la
utilizacién de materiales que provienen de recursos naturales, la utilizacion de grandes
cantidades de energia tanto en lo que se refiere a su construcciéon como a lo largo de
su vida y el impacto ocasionado en el espacio. El material manipulado y que ha sufrido
un proceso de fabricacion utilizado en el campo de la construccion tiene unos efectos
medioambientales muy importantes, con un contenido muy alto en energia. Por otro
lado, los costes ecoldgicos de la extraccion de los recursos minerales como la
disposiciéon de los residuos originados, que se comprenden desde las emisiones toxicas
al envenenamiento de las fuentes de agua; la construccion y la demolicién originan una
gran cantidad de residuos, el reciclaje y la reutilizacion de los residuos de demolicion y
de los residuos originados en la construccién es una solucion que ayudara con el

impacto ambiental que tiene la disposicidn final de los materiales.

Algunas construcciones crean atmoésferas insalubres y peligrosas para los seres
humanos. La aplicacion de los criterios de sostenibilidad y de una utilizaciénracional de
los recursos naturales disponibles en la construccion requiere efectuar unos cambios
importantes en los valores que ésta tiene como cultura propia. Estos criterios o
principios de sostenibilidad llevaran la obra construida hacia una conservacion de los
recursos naturales, una maximizacién en la reutilizacién delos recursos, una gestion
del ciclo de vida, asi como reducciones de la energia utilizada en el ciclo de vida del
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proyecto. Muchas son las acciones politicas que sobre este tema se han llevado a
cabo, a nivel internacional y nacional, en la ultima década se han incorporado algunos
elementos que hacen parte de la construccion sostenible, como la arquitectura
bioclimatica, los eco-materiales, de otro lado los proyectos de construccion deben ser
concebidos por el ciclo de vida, lo que garantiza que la construccién cumplira
parametros de calidad técnicos y ambientales sin desconocer su viabilidad econémica.
Ademas de disminuir elimpacto ambiental la tendencia a la construccién sostenible,
esta dirigido a un cliente cada vez mas preocupado por la degradacién del planeta y
que quieren mejorar la calidad de vida de las personas que usan estos espacios en el
mediano plazo; estas construcciones llevan a un ahorro de dinero, aunque
inicialmente estos pueden parecer mayores, segun la edicion web seccién negocio,
articulo Construccion sostenible de la revista Dinero publicado (2009/06/12) “Un
proyecto de construccion sostenible puede valer entre un 10 % y un 15% mas que una
tradicional pero a medida que el sistema sostenible se desarrolla en el medio de
proveedores estos valores pueden ir bajando esto se evidencia en USA donde no
existen diferencias significativas entre una construccion sostenible y una tradicional, los
estudios realizados demuestran que el valor adicional inicial se compensa durante la
operacion”. La planificacion de un proyecto de construccion sostenible a menudo se
tiene en cuenta los siguientes objetivos: la optimizacién del potencial del sitio, la
preservacion de la identidad cultural y regional, la minimizacion del consumo de
energia, la proteccion y conservacion de los recursos hidricos, el uso de materiales
ecologicos y el uso de productos saludables que generen confort en el ambiente,
optimizacién de las practicas de operacion y mantenimiento. Para lograr estos objetivos
en el disefio de una obra civil sostenible se debe aplicar un enfoque sistematico e

integral, desarrollando y utilizando métodos de evaluacion de la construccion sostenible.

Se tratard de construir en base a unos principios, que podriamos considerarlos
ecoldgicos que segun kibert 1994. estan envueltos entre laconservacion de recursos, el
reciclaje, la gestion del ciclo de vida, la prevencion y reduccién de emisiones, el manejo
de la energia, aumento en la calidad demateriales y disefio. Los objetivos con los que
se puede lograr la construccion sostenible pueden considerarse en el manejo del

ecosistema y su biodiversidad, en el control del crecimiento en consumos, el uso
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eficiente de los recursos y las politicas de planificacién. En los diversos escritos sobre
construccion sostenible serelaciona siempre en el ciclo de vida del proyecto las fases
de: decrecer el consumo de recursos, proteger el medio natural y sustentar la obra. Es
fundamental la combinacion de las primicias de los pilares de la sostenibilidad donde la
calidad de los ambientes se muestre en todas sus gamas desde la utilizacién de
materiales eco-amigables hasta el mejoramiento de la calidad devida del usuario

final.

La construccién sostenible debe cumplir una serie de exigencias entre las cuales se
encuentran segun Lating 1996: consumir una minima cantidad de energia y agua a lo
largo de su vida; hacer un uso eficiente de las materias primas; generar unas minimas
cantidades de residuos y contaminacion a lo largo de su vida; utilizar un minimo de
terreno e integrarse correctamente en el ambiente natural; adaptarse a las necesidades
actuales y futuras de los usuarios; crear un ambiente interior saludable. Para resumir,
podemos comprobar que la arquitectura y construccion sostenibles tendran en cuenta,
al menos, los siguientes criterios: la salud de usuario y el minimo impacto al medio
ambiente, el ahorro energético y utilizacion de energias renovables, la utilizacion de
materiales naturales y eficientes, el reciclaje y la gestiébn racional del agua, la

adaptacion del disefio a la zona del proyecto y el bajo coste econdémico y social.

Muchos métodos se han desarrollado y aplicado para evaluar el rendimiento de la
sostenibilidad de los proyectos de ingenieria y construcciéon. El método de evaluacion
medioambiental (BRE) es el lider y el mas ampliamente utilizado de evaluacién
ambiental de los edificios en el Reino Unido (BRE Global Ltd 2009). El liderazgo de la
llamada en energia y disefio ambiental del sistema de clasificacion de edificios verdes
es un programa de certificacion de terceros desarrollado en los EE.UU. que se ha
convertido en el punto de referencia aceptado a nivel nacional para el disefio,
construccion y operacion de edificios de alto rendimiento verdes (EE.UU. Green
Building Council 2008) Japén ha desarrollado el sistema de evaluacion global para la
eficiencia del entorno construido para evaluar el desempefio ambiental de los edificios.
El desafio de construccién sostenible es un marco de evaluacion y la herramienta de

software (SBTool) fue desarrollado para este caso en Canada por un equipo de
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expertos internacionales bajo la direccion de un comité de marco internacional para
evaluar la sostenibilidad de los proyectos de construccién (iiISBE 2005). El problema es
que todos los métodos introducidos anteriormente se centran en la evaluacion del
desempefio de sostenibilidad a nivel de proyecto. Hay una falta de métodos de
evaluacion que evaltan el rendimiento global de la construccion sostenible desde
un punto devista nacional. Muchos paises han estado dedicando enormes esfuerzos a
laconstruccidn sostenible. Es esencial el establecimiento de indicadores para medir el
progreso de una nacién sobre la construccion sostenible (Guy y Kibert 1998). A través
de estos indicadores, a todas las partes en la industria puede establecer objetivos
comunes hacia la sostenibilidad de la industria.

4.3.1.1 La infraestructura

El concepto de infraestructura civil es lo suficientemente amplio como para dar un solo
significado. Se puede aproximar la definicibn como un conjunto heterogéneo de
elementos, de titularidad tanto publica como privada, realizados tipicamente por
empresas constructoras y cuyo objeto es prestar servicios distintos a una diversidad
indeterminada de personas proporcionandoles una mejora en su calidad de vida o en

las condiciones en que desarrollan actividades econémicas, sociales o ambientales.

El término infraestructura engloba una amplia gama de servicios, desde los publicos
como electricidad, telecomunicaciones, abastecimiento de agua, saneamiento y
alcantarillado, recoleccion de residuos solidos y eliminacién, y gas canalizado, a las
obras publicas como carreteras, presas y obras de canales, ferrocarriles, urbano
transporte, puertos y vias fluviales y aeropuertos ( Banco Mundial 1994).Las
infraestructuras civiles pueden clasificarse en tres categorias segun el riesgo:
infraestructuras primarias, secundarias y terciarias (ITSEMAP, servicios tecnolégicos
MAPFRE RE compafia de reaseguros S.A. Informe Técnicosobre riesgo y seguro en la
Construccion de Infraestructura Civil. REf E 189- 199.Madrid diciembre de 2003). Las
infraestructuras primarias aglomerarian aquellas predestinadas al transporte y la
comunicacion entre nudcleos de poblacion y a la garantia de suministros basicos:
caminos rurales y carreteras, vias férreas, puertos y aeropuertos, lineas telegréficas y
telefénicas, lineas de transporte de energia, embalses y presas, canales, oleoductos y
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gaseoductos, etc.

Las infraestructuras secundarias son las que facilitan servicios de primera necesidad a
los habitantes de nucleos poblados: vias publicas, alumbrado, lineas de suministro de
agua, gas, electricidad y telefonia, redes de saneamiento incluyendo lineas de recogida
e instalaciones de depuracién de aguas, red de transporte subterraneo y superficial, etc.

Las infraestructuras terciarias son las que suelen denominarse dotacionales, es decir
las que proporcionan otros servicios de tipo social: sanitarios, educativos, centros de
tercera edad, instalaciones deportivas, servicios de orden publico y proteccién contra

incendios, etc.

Se pueden clasificar los diferentes tipos de infraestructura de muchas formas,
descantandose la siguiente en su composicion mas especifica en: obra civil en medio
urbano, obras lineales: carreteras canalizaciones etc., obras fluviales, obras maritimas,
obras especiales: conservacion de espacios. Con un foco practico, ademas de los
elementos comunes a la mayoria de los proyectos de infraestructuras, en las
caracteristicas constructivas y los factores de riesgo asociados a las obras mas
frecuentes son: obras de urbanizacion, carreteras, puentes y viaductos, tuneles. Al
considerar las caracteristicas comunes y notables en la mayoria de este tipo de obras
se tiene en cuenta que los trabajos que se realizan configuran un entorno cambiante,
gue se ejecutan en espacios abiertosde alta exposicion a los agentes ambientales,
condicionantes geogréficas dificiles, con participacion de fenbmenos desfavorables en
muchas ocasiones, con ejecucion de trabajos complejos y utilizacibn de maquinaria
pesada o singular y que, obligan, a una planificacion y un riguroso control de gestion y
grado de cumplimiento de hitos de la programacion de obra. Los proyectos referentes a
infraestructuras civiles suelen afectar a lo que se denomina genéricamente el interés
publico cuando no estan directamente en el dominio publico. La realizacion de las
grandes infraestructuras 6 la mejora de las ya existentes se inician con un proceso que
comienza cuando se considera que existe una necesidad por cubrir. Después sera
necesario estudiar las diferentes alternativas posibles, el coste econdmico y las
repercusiones medioambientales y sociales de la obra. Finalmente se tomara la

decision de realizar la alternativa mas adecuada. Este proceso podra durar meses e
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incluso anos.

Optimizar la infraestructura de los paises en desarrollo se considera cada vez mas
importante para reducir la pobreza, aumentar el crecimiento y lograr los objetivos de
desarrollo del milenio. Las estimaciones realizadas por la ONU a finales de los noventa
sobre el impacto de las obras de infraestructura en la reduccion de la pobreza
mostraron gue este tipo de inversion reduce la pobreza en 2,1% en los paises de bajos
ingresos y en 1,4% en los de ingresos medios. Los servicios de infraestructura, en
forma de suministro de agua y saneamiento, y en alguna medida también en vivienda y
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, son mencionados explicitamente
en los objetivos de desarrollo del milenio, ya que ademas de ser objetivos en si mismos,
estos servicios tienen un efecto importante sobre otros objetivos de desarrollo, tales
como la salud, la educacion y la equidad. La infraestructura es la plataforma del
desarrollo social y econdmico. De ahi se parte que las inversiones en infraestructura
son particularmente importantes en lospaises en desarrollo. De 1970 a 2005, més del
30% de las inversiones del Banco Mundial estuvieron en los paises en desarrollo para
la ejecucién de diversos proyectos de infraestructura (Banco Mundial 2006). Se
encuentra que un proyectode infraestructura es un bien publico en el que la politica
del gobierno influye enlos resultados del proyecto sobre el desarrollo econémico y las
necesidades sociales. La promocion de proyectos de infraestructura ha hecho
contribuciones significativas al desarrollo de los paises en desarrollo. En Colombia,
por ejemplo, el gran reto de recuperar el atraso en la infraestructura portuaria y férrea
para poder articularse al mundo de los intercambios comerciales lo ha llevado a iniciar
el desarrollo de obras de envergadura para adaptarse a las necesidades del medioque
brinden la posibilidad de responder a las exigencias del mercado mundial. La inversién
en infraestructura es también un medio importante para incitar la actividad econémica.
Por ejemplo, segun cifras oficiales, del gobierno colombiano ha invertido en el 2012
alrededor de 3.090 millones de dodlares (2.330 millones de euros) en la mejora de las
infraestructuras de transporte, como parte de un ambicioso plan para fortalecer la red
nacional de carreteras, trenes, puertos y aeropuertos. Asi, el director de la ANI*® detalld
que el Gobierno colombiano planea destinar el 1,5% de su PIB a infraestructuras en
2012 y 2013, y subirlo al tres por ciento en 2014, frente al 1 por ciento del afio pasado.

A su vez el director de la ANIexpresa que “Para que un pais como Colombia pueda
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mantener su ritmo de crecimiento las brechas en infraestructura que tiene, hemos
calculado que necesita mantener un nivel de inversiones del tres por ciento del PIB por
lo menos por una década” (www.portafolio.com. Economia. Articulo del 20 de febrero
de 2012. “Colombia triplicara inversion en infraestructura hasta 2014).

El valor de una inversion en infraestructura sélo puede realizarse si la inversion esta
bien planeado y ejecutado. Sin embargo, a menudo se informa de que las inversiones
en infraestructura son ineficiente, ineficaz y con pérdidas incluso. Por ejemplo, segun
un estudio temprano hecho por el Banco Mundial 1994, en promedio, 40% de la
capacidad de generacion de energia en los paises en desarrollo no se utiliz6. Un
informe reciente del Banco Mundial 2005, sugiere que muchos proyectos de
infraestructura, tales como puerto y ferrocarriles en América Latina y el Caribe, no han
sido efectivamente utilizados. Parece que muchos gobiernos de todo el mundo han
estado gastando mas en infraestructuras nuevasy menos en el mantenimiento de la

infraestructura.

Debido a la falta de una buena gestion de los proyectos de infraestructura. La operaciéon
en mal estado ha inducido a diversos problemas sociales y ambientales. Por ejemplo,
“varios proyectos importantes para el pais como el tunel de la Linea, el Tuanel de
Oriente y el proyecto de EI Quimbo, entre otros, han sido suspendido provisionalmente
por decision del Ministerio del Medio Ambiente o de las Corporaciones Auténomas
Regionales, por problemas ambientales y desastres ecoldgicos en falta de estudio de
impacto ambiental, por contaminacion en aguas etc.”. ( www.caracol.com. 03 de abril de
2012. Por problemas ambientales suspenden provisionalmente obras de infraestructura
importante para el pais.) Los resultados de las inversiones en infraestructura a menudo
muestran mas beneficios econdmicos, pero causan ciertos efectos negativos,
especialmente para las dimensiones sociales y ambientales. Los problemas
identificados en los estudios existentes han puesto en duda la eficaciae idoneidad de
la evaluacion de la inversion en infraestructura. Las evaluaciones deben ser mejorados
con la incorporaciéon de los atributos encarnados en los principios de desarrollo
sostenible, que es ampliamente descrito como una triple linea de base (es decir,
econdmica, social o de organizacién y ambiental) (Griffithy Bhutto 2008). En el trayecto

del fomento de los principios del desarrollo sostenible, los proyectos de infraestructura
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se deben desarrollar para aportar beneficios en todos los aspectos, incluidos los
economicos, sociales y ambientales. “Teniendo en cuenta que los efectos de las
actividades de construccion de infraestructura en el medio ambiente son mas
importantes que otras industrias” (Consejo Internacional para la investigacion y la
innovacion en la Edificacion y la Construccion (CIB), 1998), muchos esfuerzos para
salvaguardar el medio ambiente se han desarrollado en los ultimos afios para la
ejecucion de un proyecto de infraestructura. Sin embargo, los efectos ambientales y
sociales de los proyectos de infraestructura en muchos casos no son evaluados
apropiadamente en el estudio de la viabilidad del proyecto, sino que a menudo se
identifican durante o después de la ejecucion del proyecto (Banco Mundial 2006). La
sostenibilidad de proyectos de infraestructura ha sido estudiada desde varias
perspectivas. Por ejemplo, en un orden cronoldgico estas son algunas propuestas que
se encuentran en el medio: Choguill (1996) propuso principios para la formulacion de
politicas para mejorar la sostenibilidad de la infraestructura a travésde servir y colaborar
con las comunidades en los procesos de planificacion, toma de decisiones e
implementacion. Shen et al. (2005) desarrollaron un modelo prototipo para evaluar la
sostenibilidad de los proyectos de construccion a través de su ciclo de vida mediante el
uso de un método de sistema dinamico. Ugwu y Haupt (2007), planteé un sistema de
indicadores para evaluar la sostenibilidad de la infraestructura, se centra en la etapa de
operaciéon del proyecto. Otros estudios han contribuido al examen de la sostenibilidad
para los diferentes tipos de infraestructura, como el transporte, las aguas residuales y
energia.

Los indicadores acogidos en estos estudios previos para la evaluacion del proyecto de
sostenibilidad son fragmentarios, y ningin método incorpora las tres dimensiones de los
principios del desarrollo sostenible. Por lo tanto, las aplicaciones de los métodos

anteriores para la evaluacion de la sostenibilidad del proyecto son limitados.

4.3.1.2 La Infraestructura en términos de sostenibilidad

Es muy importante tener en cuenta el entorno en el que se ubicaran las infraestructuras
a la hora de decidir la localizacién de la misma, de forma que se consiga que los
impactos generados sean los menos posibles, y asi se contribuya al desarrollo

sostenible. Las infraestructuras tienen adjuntos unos impactos en su ejecucion que
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habran de ser evaluados y expuestos. Los impactos ambientales dependeran de qué
tipo de infraestructura se trate, pero generalmente afectardn de alguna manera al
medio fisico-abiético, como por ejemplo contaminacién atmosférica, calidad de las
aguas. También afectaran al medio biético: flora y fauna; se producirdn impactos
sociales, asociados a los beneficios del uso de las infraestructuras. Ademas, se deben
considerar los impactos econdmicos, que se asocian a la inversion en la ejecucién de la
infraestructura y a su mantenimiento, que se pueden representar mediante un balance

coste beneficio.

La construccion de infraestructuras requiere una ocupacion del terreno, que puede ser
permanente, temporal, como en el caso de las instalaciones auxiliares, o, incluso,
permanente. En cualquiera de estos casos se produciran afecciones al entorno que
incluyen: molestias a la fauna o a las personas, eliminacion de la vegetacion y
destruccion de habitats, contaminaciéon del aire, acustica, alteraciones en el suelo y en
la hidrologia etc. Estas afecciones tendran lugar durante la obra, o después de la obra a
corto, medio o largo plazo.

La infraestructura tiene determinados impactos que dependeran del entorno donde se
construya, por sus especificaciones. La tecnologia existente que se empleé en ella
puede determinar que se produzcan determinados efectos sobre el ecosistema. El nivel
tecnoldgico lo determina la capacidad econdémica del territorio, marcando la diferencia
de los procesos entre paises desarrollados y los subdesarrollados.

Algunas de las afecciones al medio fisico-abiético son determinadas por Antonio
Burguefio Mufoz.( FCC Construccion S.A Conferencia : La evaluacion de la
sostenibilidad en la obra Civil) las principales son las siguientes: geologia, edafologia
gue son las variaciones en la composicién del suelo, estructura, productividad,
capacidad de retencion de agua, etc., hidrologia e hidrogeologia, atmdsfera y ruido,
contaminacion acustica, paisaje, alteracion del medio perceptual, influencia de la
visibilidad de la infraestructura.

La creacién de la infraestructura lleva consigo una importante inversion que tendraque
recuperarse, durante la fase de uso, sera necesario llevar a cabo un mantenimiento
periddico que implicara un costo, asi como los derivados de la propia explotacion. Los

costos de la inversion habran de ser mostrados, asi como la estimacion de los costos
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derivados del uso y mantenimiento. Una vez implantada la infraestructura, habra
aspectos que deberan haber sido analizados, como son los impactos que se van a
producir durante el uso de la misma, como los derivados del consumo energético,
donde se valoran tanto impactoseconémicos como ambientales. Se tendra en cuenta,
por ejemplo, que el costo de la energia renovable incrementara el costo inicial de obra
pero que se puede ver retribuido en el mantenimiento de esta en el tiempo.

Los impactos asociados a la infraestructura también se pueden clasificar; se encuentran
entre ellos: el impacto ambiental, que es un cambio en la calidad ambiental del entorno,
adverso o beneficioso, total o parcial, resultado de los aspectos ambientales de la
construccion, el impacto econémico que es el resultado de los flujos econémicos
asociados a la infraestructura, o los cambios que se producen en éstos flujos, el
impacto social que es un cambio en la comunidad, adverso o beneficioso, resultado de
los aspectos sociales de losproductos de construccion, a nivel de comunidad. Se tienen
en cuenta, ademas de los costes del ciclo de vida determinados, basandose en la
inversién, uso, mantenimiento y deconstruccion, también los ingresos potenciales y el

desarrollo del valor durante la vida Gtil de la infraestructura.

4.3.2 La Construccion sostenible en América Latina

Entre los esfuerzos internacionales se hallan, primero la iniciativa de edificios vy

construcciones sostenibles (Sustainable Building and Construction Initiative) del
programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente (PNUMA) que apoya a los
encargados de la adopcion de decisiones de la industria, negociosy politica para que
aprovechen las oportunidades existentes en el sector sobre la base del ofrecimiento de
una plataforma comin de consenso para los actores relevantes, el desarrollo de
herramientas y estrategias en relacién con edificios sostenibles; el establecimiento de la
linea de base para medir y reportar el desempefio de los edificios, y la demostracion a

nivel local, nacional y global.

Segundo el marco de la iniciativa de Vivienda Social Sostenible (SUSHI), también del
PNUMA, donde se esta elaborando un enfoque con objeto de asegurar que los

programas de viviendas sociales incorporen criterios y practicas sostenibles.
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De estos planes pilotos el PNUMA ha identificados los siguientes elementos en los
usuarios de estas estrategias:

1) existen severos vacios de comprension en relacion con los costos y beneficios
de las construcciones sostenibles, asi como sobre la relevancia de este tipo de

soluciones para la sociedad, estos son percibidos como demasiado costosos;

2) suele haber falta de capacidades técnicas entre las compafiias constructoras y

trabajadores del sector;

3) hay una necesidad crucial de identificar oportunidades de financiamiento que
permitan cubrir la inversion inicial y redistribuir el capital a lo largo del ciclo de vida
de los proyectos, asi como de cuantificar los ahorros en costos y otros beneficios
asociados;

4) son escasos los ejemplos concretos de este tipo de construcciones, y

5) resulta fundamental la recopilacibn de experiencias previas, asi como la
medicion y monitoreo para la comprension y posibilidad de reproducir estos

proyectos.

6) la resistencia entre los usuarios a operaciones de mantenimiento complicadas y

costosas, lo que hace necesario que los beneficios y ahorros sean claros.

Entre los programas de desarrollo en América Latina, se encuentra el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) que impulsa el desarrollo urbanistico de manera
sostenible en América Latina, para lo cual disefio la plataforma Ciudades Emergentes y

Sostenibles (CES), que se ocupa de tres areas especificas:

sostenibilidad ambiental, incluyendo los retos del Cambio Climatico y desarrollo urbano,
incluyendo temas de crecimiento urbano, sostenibilidad fiscal, transporte,
competitividad y seguridad.

El BID considera que “ademas de las grandes metrépolis existen unas quinientas
ciudades con menos de dos millones de habitantes cuyas economias y poblaciones
estan en fase de crecimiento acelerado. Estas ciudades emergentes aun tienen la

oportunidad de crecer de manera sostenible, pero para hacerlo con éxito deben buscar
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la manera mas eficiente de ofrecer servicios publicos, garantizar seguridad, proteger el
medio ambiente, utilizar eficientemente los recursos naturales y adaptarse a las
consecuencias del cambio climatico. Adicionalmente, dichas ciudades deben desarrollar
una gestion fiscal que permita financiar este tipo de crecimiento”. En América Latina el
BID apoya el desarrollo de 141 Ciudades Emergentes asi: Argentina (10 ciudades),
Bolivia (9), Brasil (8), Chile (22), Colombia (15), Ecuador (14), El Salvador (3),
Guatemala (3), Haiti (3), Honduras (2), Meéxico (8), Paraguay (6), Peru (8),
Republica Dominicana (7).

Especificamente en Colombia en el afio 2011 La Corporacion FinancieralInternacional
(IFC) del Banco Mundial y Camacol, con el aval del Gobierno Nacional, accedieron a un
convenio, para dar asistencia técnica y generar un nuevo marco regulatorio que permita
avanzar en construccion sostenible. Colombia fue seleccionado por la IFC en América
Latina como piloto ya que cuenta con dos particulares importantes, la voluntad por
parte del Gobierno de establecer como prioridad el tema del cambio climético y la
institucionalidad en el sector privado que garantiza las inversiones.

Este convenio se establecio en el estudio que elaboraron en Colombia la IFC y la
Secretaria de Estado para asuntos Econdmicos (SECO) de Suiza el cual pauta las
posibilidades que tiene el pais y el sector de la construccion para contribuir en la
mitigacion del cambio climatico a través de la reduccion de emisiones de carbono.
Camacol expone que conducira el apoyo recibido de la IFC en contenidos que apliquen
la asistencia técnica y la divulgacion de las mejores practicas de sostenibilidad en las
nuevas construcciones. Los primeros esfuerzos se enfocaran en la Vivienda de Interés
Social (VIS), ademés de aquellos proyectos que muestren un alto potencial de impacto
en ahorro de recursos con relacion a eficiencia energética, ahorro de agua y un
adecuado uso de materiales en la actividad de construccion.

En lo que se refiere a politicas internas de Colombia, el gobierno del presidente ha
mantenido una agenda de trabajo conjunta con el Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible y se viene avanzando en la elaboracién de la Norma Técnica Colombiana

para el Sello Ambiental y el codigo de construccién verde.
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El cédigo de construccion verde sera el instrumento que impulsara el acompafiamiento
a los municipios para el desarrollo de incentivos locales, ladefinicion de estandares de
disefio y construccion para el uso eficiente de los recursos, estrategias que se
encuentran plasmadas en el plan nacional de desarrollo. El gobierno tiene como
prioritaria la implementacién de una politica de construccion sostenible. Se comenzo la
formulacién de los lineamientos de politicasobre construccion y urbanismo sostenible

que a la fecha de este trabajo no han sido implementados.

4.3.3 Infraestructura Sostenible

Al usar la palabra infraestructura sostenible esta se refiere no solo a la construccion y
uso de infraestructura que es inherentea la sostenibilidad en cuanto a que su costo,
calidad y duracién deben ser adecuados para cumplir sus propésitos, sino también, al
hecho de que su funcionamiento ha sido pensada y seleccionada para contribuir y
servir a un avance efectivo en el proceso del desarrollo sostenible. De forma inversa
puede suceder en la realidad cuando se construye infraestructura sostenible que no
ayuda al desarrollo sostenible.

Existen un numero de investigacion que gestiona las diferentes dimensiones de la
sostenibilidad urbana, incluyendo la planificacion de politicas a nivel macro; son
escasas las investigaciones que apunta a las etapas especificas como disefio y

construccion y a las otras que conforman el ciclo de vida.

Las referencias académicas muestran el creciente interés en las investigaciones sobre
el medio ambiente y sostenibilidad en los paises desarrollados y en desarrollo,
indicando que la sostenibilidad es un problema global que necesita una solucion de
todos. Han empezado a emerger a nivel mundial metodologias para efectuar la
evaluacion sostenible cimentados en sistemas de indicadores para los proyectos de
Ingeniera Civil, como: el modelo TSI Technical Sustainibility Index, propuesto por
Dasgupta y Tam (2005) para su aplicacion en proyectos de Infraestructura en Canada y
aplicado a lineas eléctricas, Nueva York, chicago y Toronto son las ciudades que tienen
los planes mejor integrados.
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Al generar proyectos de infraestructura estos tienen un gran impacto en un entorno de
construccion sostenible. La infraestructura de obra civil entra en contraste con otras
estructuras tales como edificios o viviendas para las cuales existen herramientas
desarrolladas de sostenibilidad. Las diferencias estan dadas en la complejidad de la
naturaleza de los proyectos, un sin numero de estandares de disefio, las practicas de
construccion y la tecnologia de gran impacto en el desarrollo urbano y la gestién del

proyecto dentro de las politicas del pais.

En el siglo XXI, en el dmbito de América entre los proyectos de integracién
suramericana se presenta una meta prioritaria; la creacion de la Union de Naciones
Suramericanas (UNASUR), en mayo del afio 2008. Con la firma de su tratado
constitutivo, representaria un nuevo marco para el proceso de integraciony en agosto
de 2009, en la Il reunion ordinaria de jefes de estado y de gobierno de la UNASUR, en
Quito, se cre6 el consejo suramericano de infraestructura y planeamiento de la
UNASUR (COSIPLAN).La integracion de la infraestructura regional es uno de los
pilares para la promocion de la unidad suramericana. Entre los antecedentes entre el 31
de agosto y el 1 de septiembre del afio 2000, los mandatarios suramericanos se
reunieron en Brasilia para celebrar la | reunion de jefes de estado de América del Sur;
por primera vez, se discutieron acciones conjuntas para la modernizacion de la
infraestructura como instrumento de promocién del desarrollo y de integracion de las
areas menos favorecidas a las economias nacionales. Se inicio en esta reunién la
Iniciativa para la Integracién de la Infraestructura Regional Suramericana-lIRSA, para
organizar el espacio comun regional, privilegiando la cooperacion para el desarrollo
socioeconémico sustentable. COSIPLAN presenta su primer plan de accion estratégico
(PAE) para el periodo 2012-2022, en cumplimiento de la declaracion de los presidentes
suramericanos en la IV reunién ordinaria del consejo de la UNASUR. El PAE 2012-2022
tiene como fundamento el tratado constitutivo de la UNASUR vy el estatuto y el
reglamento del COSIPLAN. De esta manera, para el horizonte citado, el COSIPLAN
pretende “perfeccionar metodologias y herramientas con el objetivo de ejecutar y
concluir proyectos; incorporar mecanismos de participaciéon social; concentrar la
atencion en el financiamiento de proyectos de alto impacto socioeconémico en la

region; perfeccionar herramientas de seguimiento y evaluacion y avanzar en la
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compatibilizacién de los marcos normativos e institucionales” (Consejo suramericano de
infraestructura y planeamiento (COSIPLAN). Plan de accion estratégica 2012-2022).
Este es uno de los primeros pasos en via a una infraestructura mas preocupada por su

sostenibilidad y su relacion con la conservacion de la region.

Se encuentra que en la senda directa a la sostenibilidad para Latinoamérica la comision
economica y social para Asia y el Pacifico (ESCAP) y la comisién econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), en asociacion con el Programa de las Naciones
Unidas para los asentamientos humanos (UN- HABITAT), estan efectuando el proyecto
ecoeficiencia y desarrollo de infraestructura urbana sostenible en Asia y América Latina;
que busca comenzar e introducir pautas de ecoeficiencia en el desarrollo de
infraestructura con el objetivo de hallar el ahorro de energia y recursos, asi como la
disminucién de emisiones y el fomento de la inclusion social en estas regiones.

En Colombia se cuenta con el departamento nacional de planeacion (DNP) el cual de
apoya en la direccién de infraestructura y energia sostenible (DIES). Este adelanta las
acciones requeridas para el desarrollo de los sectores de vias y transporte,
telecomunicaciones, minas, hidrocarburos y energia, en coordinacion con los
organismos y entidades pertinentes. En estos sectores, la direccion orienta, participa y
promueve la formulacion, seguimiento, control y evaluacion a laejecucion de politicas,
planes, programas, estudios y proyectos de inversidn, conjuntamente con los
organismos y entidades relacionadas. Para el cumplimiento de sus funciones, esta
direccion se apoya en las subdirecciones de transporte(ST), Minas y energia (SME)
y telecomunicaciones (STO0), y cuenta con el grupo asesor en proyectos de
infraestructura. Se encuentra que los principales avances de la construccion sostenible
en Colombia segun el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 e informes de los

ministerios relacionados con la construccion, y la sostenibilidad, son los siguientes:

e Estrategia colombiana de desarrollo bajo en carbono (ECDBC) para el

sector de la construccion.
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Politica nacional de construccion y urbanismo sostenible, espacio publico y
gestion del riesgo.

Sello ambiental colombiano para edificaciones sostenibles, hipotecas
verdes y estandares de disefio y construccion para el uso eficiente de los
recursos.

Expediciéon de las reglamentaciones técnicas que propendan por el uso mas
seguro, limpio y eficiente del servicio de energia eléctrica (uso racional de
energia en VIS).

Reglamentacion de incentivos para prestadores de servicios publicos que
hagan un uso eficiente del consumo de energia en acueducto y
alcantarillado.

Estrategia de largo plazo para el manejo de residuos sélidos y drenajes
urbanos (Manizales se encuentra en proceso de reglamentacion e
implementacion respecto del aprovechamiento de residuos de construccion

y demolicion, y aplican el instrumento de Comparendo Ambiental).

Las perspectivas del mercado de la construccion sostenible en Colombia, segunel

consejo colombiano de construccion sostenible (CCCS) (Foro Manejo de residuos de

demolicion y construccion CCI Seccional Occidente. Consejo Colombiano de

Construccién Sostenible. Ciudades y construccion sostenible: una agenda para

Colombia Cristina Gamboa. Directora Ejecutiva Bogota, 05 de septiembre, 2016.),

muestra los siguientes resultados para un balance al 2016:

En Colombia la construccion representa 6,9% del PIB nacional
edificaciones: 3,2% e Infraestructura: 3,7%, genera el 1,2 millon deempleos

(5,8% del total de la mano de obra) segun datos estadisticos del DANE.

Colombia ha sido afectada por el cambio climatico de manera
desproporcionada (PNUD), emite solo 0,34% de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) en el nivel global. EIl pais requiere un cambio en

el crecimiento del carbono, a lo cual incentiva el uso eficiente de sus
recursos y proteger el potencial de su biodiversidad.
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La construccion sostenible ahora es mas importante para el gobierno y la

industria.

Las ciudades sostenibles se entienden cada vez mas, al igual que los
negocios en la construccién sostenible (incluida la vivienda de interés
social).

El manejo sostenible de los residuos de la construccién tiene un importante
potencial.

La estrategia de crecimiento econdmico del presidente Santos incluye
vivienda e infraestructura como sectores clave (junto con mineria, energia,

agricultura e innovacion).

Oportunidades para estructuracion de alianzas publico-privadas (Ley de
APPs expedida en 2012): vias, puentes, puertos e infraestructura basica
(principios de sostenibilidad se exigen cada vez mas en las condiciones de
licitacion),grandes proyectos de renovacion urbana (como el centro
administrativo nacional en Bogota), aspectos de sostenibilidad incluidos en
la formulacion de estos proyectos, macro proyectos de vivienda: construir 1
millébn de nuevas viviendas (70% VIS), 32 proyectos, con un potencial
estimado de 320.000 nuevas viviendas. Se espera que el urbanismo
sostenible tenga un rol destacado, aspectos clave a resolver: acceso a

servicios publicos e infraestructura urbana.

En una visualizacion del panorama colombiano se identifican las siguientes

barreras al desarrollar un proceso de sostenibilidad en la construccién, ya sean

elementos que no han sido tenidos en cuenta o no se han desarrollado de manera

adecuada para obtener resultados mas oportunos hacia un cambio:

La diversidad de indicadores y métodos de evaluacion que se emplea en el
pais revela la necesidad de contar con un sistema unificado para gestar

procesos ambientales que vayan en la misma direccion y tras los mismos
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objetivos.

La fusién de los ministerios y la consecuente debilidad institucional del
sector ambiental ha generado un retroceso en las estructuras institucionales
competentes para asumir la ecoeficiencia, impidiendo que politicas
generales ya delineadas en este campo sean aplicadas y asumidas

territorialmente.

Las politicas oficializadas en los documentos CONPES y las normativas en
esta materia, asociadas al cambio climético, los proyectos MDL y el
desarrollo de infraestructuras no han mostrado los resultados esperados.
Se carece de instrumentos que viabilicen las politicas y las vuelvan

aplicables.

El equipo humano de las entidades territoriales (exceptuando las grandes
ciudades, como Bogota y Medellin) carecen, en términos generales, del
nivel técnico que requiere insercion la generalizada de los métodos de la
ecoeficiencia. CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Ecoeficiencia

ydesarrollo de infraestructura urbana sostenible.

Los ministerios de Transporte, Minas y Energia y el MAVDT, si bien
cuentan con politicas y proyectos ambientales y urbanos transversales, no
logran desarrollar un trabajo conjunto y articulado con las entidades
territoriales que facilite la efectividad de la ecoeficiencia en Colombia.

Los ultimos resultados ambientales y las situacion general del sector, que
sefiala con destreza y precision el Analisis Ambiental del Pais (AAP) del
Banco Mundial, muestran el momento dificii que atraviesa la
institucionalidad ambiental en todo el territorio nacional, asi como la
urgencia de un cambio de rumbo si se desea alcanzar logros en temas

como la eficiencia energética o proyectos MDL, y especificamente en
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materia de Ecoeficiencia en la construccion, ejecucién y desarrollo de

infraestructuras urbanas.

Muchas infraestructuras urbanas estan concesionadas, y por ende, el
manejo de la instancia privada es muy diferente en la practica de tal manera
gque los compromisos institucionales son diferentes, sin considerar
prioritarios los temas ambientales. Por ello, para estas empresas puede ser poco
atractiva la ecoeficiencia si no se convierte en un elemento regulado por el sector

publico que evidencie su valor prioritario y obligante.

Existen serias diferencias institucionales a nivel territorial por las
significativas desigualdades regionales (por ejemplo, es muy diferente la
institucionalidad de Bogota que la de los departamentos de Chocé o Sucre
solo para citar un caso). Por ello, son grandes las diferencias en un
momento dado para aplicar factores de ecoeficiencia, entre una entidad
territorial y otra, especialmente en capacidad técnica, capacidad de gestion,
recursos humanos y financieros. Por otra parte, de una entidad territorial a
otra también pueden existir grandes diferencias en materia de prioridades,

consideraciones éticas y de manejo de recursos.

Uno de los procesos mas evidentes que impiden una mas numerosa
aplicacion de buenas practicas en materia de ambiente e infraestructuras
urbanas, es la descoordinacion que se percibe entre politicas y normas. Por
ejemplo, la Ley 1083 de2006 sobre planeacion urbana sostenible, busca
estimular el uso de combustibles limpios, sin embargo, los CONPES en la
materia, especialmente sobre los SITM, no son determinantes con respecto
a ello, permitiendo en la practica que se defina con diferentes criterios la
eleccion de combustibles en cada ciudad donde se implementaran estos
sistemas. Existen normas detalladas que no se plasman en politicas, y

politicas sueltan que carecen de fuerza regulatoria y sancionatoria.

La ecoeficiencia se desconoce, por tanto, aiin no ha sido considerada como
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instrumento ambiental a regular y estimular a través de normativas y
politicas. Solo en casos contados, se ha incluido en instrumentos de
politica, por ejemplo, en Bogota y Manizales, existe desconocimiento de los
tramites para obtener rentabilidad de los procesos ambientales; se
consideran dificiles, solo importantes para ciudades grandes por sus

volimenes y producto degestiones internacionales complejas.

Es muy diferente la distribucion de recursos para la gestion ambiental y de
infraestructuras. Al interior de la inversion de infraestructuras, la inversion
en infraestructura social es regulada y protegida, mientras la fisica no
cuenta con regulacion y esta al libre albedrio de la gestion politica territorial

ante el gobierno nacional.

Se considera que los requerimientos de inversién para adecuar las
infraestructuras a estos procesos ecoeficientes son elevados. Por tanto, se
carece de recursos propios—publicos de entidades territoriales o privados
de concesionarios— para acometer CEPAL — Coleccion Documentos de
proyectos Ecoeficiencia y desarrollo de infraestructura urbana
sostenible...este tipo de labores y se desconoce la posibilidad de convenios
y acuerdos con organismos publicos y privados extranjeros para obtener

este tipo de inversiones.

Se carece de informacion técnica y estadistica que permita conocer los
niveles de ecoeficiencia en las infraestructuras urbanas eficientes.

4.3.4 Métodos de Evaluacion de la Sostenibilidad

El desarrollo de métodos de evaluacion y los instrumentos respectivos es un reto tanto

para la academia como en el campo de la construccion. Un punto de gran importancia

es el de la gestion de los flujos de informacién y conocimiento entre los diferentes

niveles de los sistemas de indicadores. Una limitacion importante de estos métodos es
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que la definicion especifica del término construccién sostenible, ya que los diferentes
actores en la construccion tienen diferentes intereses y requisitos (RJ Cole Tendencia
emergente en la creacion de métodos de evaluacion ambiental /Edificio de
Investigacion e Informacion, 26 (1998), pp 3-16). Por ejemplo, el constructor dara mas
atencion a las cuestiones econdmicas, mientras que los usuarios finales estdn mas

interesados en temas de sociales y ambientales.

Cuando se evalua la sostenibilidad basado en un enfoque de ciclo de vida puede
producir importantes beneficios a largo plazo, se encuentra que las partes participes de
un proyecto ayudan a minimizar los impactos ambientales, para generar nuevos
espacios, mas sanos, comodos y productivos, reduciendo la operacion de construccién
y los costos de mantenimiento.

Cuando se profundiza en el andlisis del ciclo vida se encuentra que este consideratodas
las entradas y salidas de un sistema de construccién. Este enfoque es especialmente
atil cuando las alternativas de proyectos cumplen requisitos de rendimiento similares,
pero difieren en cuanto a los costos iniciales y los costos de operacion, se deben
comparar con el fin de seleccionar la que maximiza el ahorro neto (HA Hikmat, FN Saba
El desarrollo de una herramienta de construccion verde para la evaluacion de los
paises en desarrollo - caso de Jordania. Construccién y Medio Ambiente, 44 (5) (2009),
pp 1053-1064).

En el medio, las herramientas de evaluacién de la sostenibilidad estan en permanente
evolucion con el fin de superar las diversas limitaciones del entorno. El reto principal,
al presente, es desarrollar y aplicar una metodologia sistematica para apoyar un disefio
de construccion que logra el equilibrio mas adecuado entre las diferentes dimensiones
de la sostenibilidad, y que es, al mismotiempo, préactico, transparente y suficientemente
flexible como para ser facilmente adaptado a diferentes tipos de construccion y a la
constante evolucion de la tecnologia. En el mundo se han iniciado variados procesos de
desarrollo de meétodos de evaluacion de la sostenibilidad aplicado a diferentes
categorias de la construccion, lo que evidencia el interés en la mejora de procesos de
gestion de la sostenibilidad.

A partir del afio 2000, el nimero de métodos para la evaluacion medioambientalde

edificios en el mundo se ha multiplicado considerablemente. BREEAM (BRE
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Environmental Assessment Method) fue el primer sistema que aparecido en 1990 y
ofrecié un método de etiquetado de edificios, aunque, (LEED) Leadership in Energy and
Environmental Design es el de mayor implantacién en el mercado de grandes edificios.
Actualmente existe un gran numero de modelos, muchos de ellos basados en la
metodologia desarrollada por el grupo (GBC) Green Building Challenge, actualmente
(ISBE) International Initiative for a Sustainable Built Environment.

De manera sistematica lo que se pretende en los distintos estandares y normas es
crear una serie de criterios o indicadores de sostenibilidad y evaluarlos de manera que
se pueda conocer que alternativa se acerca mas a la nocién de proyecto sostenible y
también si los objetivos sefialados mediante indicadores se alcanzan de manera
positiva en unas soluciones mas que en otras. Segun los sistemas de indicadores de
sostenibilidad vistos en los apartes anteriores, los métodos de integracion de criterios
para obtener una valoracion final para la toma de decisiones pueden desagregarse en

la siguiente clasificacion elaborada por Quiroga (2001) y Furst (1998):

1. Presion- Estado-Respuesta (P-E-R). (Organisation for Economic Co-
Operation and Development —-OECD-, 1993)

2. Fuerza Motriz- Estado-Respuesta (F-E-R) (Comisién sobre el Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas, 1996).

Temas y Subtemas.

Modelo- Flujo- Calidad (M-F-C)

Agregativos.

Familias.

Espacio Ecologico

© N o 0 B~ W

Presion-Estado-impacto/Efecto- Respuesta (P-E-I/E-R) (Un europea,
1998).

9. Piramides logicas o jerarquicas: principios-criterios-indicadores.
De estos modelos, los que se utilizan a nivel internacional son los siguientes:

El modelo de presion—-estado-respuesta (PER), representa cémo las actividades
humanas ejercen presiones sobre el entorno, los recursos ambientales y naturales,
alterando, en alguna medida su fase inicial. EI modelo fue determinado por la

organizacion para la cooperacion y desarrollggeconomico (OCDE) La sociedad en su



conjunto identifica estas variaciones y puede decidir (objetivos de politica) la adopcion
de medidas (respuestas) que tratarian de corregir las tendencias negativas detectadas.
Estas medidas se dirigen con caracter cautelar, contra los mismos mecanismos de
presion, o bien, con caracter corrector, directamente sobre los factores afectados del

medio.

Como consecuencia de estas actuaciones se supone, 0 espera, una mejoria del estado

del medio ambiente.

Grafico 3. Modelo Presién-Estado -Respuesta.

Presion Estatt Respuesta
Actividades ; 4 Agentes del
humanas Medio Ambiente desarrollo

Fuente: Tesista.

PER es el marco ordenador més usado constituido por indicadores de presion que en
general preguntan por la utilizacién que la economia hace de los recursos naturales en
cuanto a la cantidad, la intensidad, el ritmo, la procedencia, describen los impactos
ejercidos por las actividades humanas sobre el medio ambiente que afecten la cantidad
y calidad de los recursos naturales de forma directa o indirecta.

Los indicadores de respuesta dan cuenta de las acciones en procura de revertir, evitar y
controlar los dafios ambientales. Este tipo de indicadores registran también acciones
no propiamente ambientales; con frecuencia registran las acciones sociales, culturales,

tecnoldgicas.

Los indicadores de respuesta dan cuenta de las acciones en procura de revertir, evitar y
controlar los dafios ambientales. Este tipo de indicadores registran también acciones
no propiamente ambientales; con frecuencia registran las acciones sociales, culturales,

tecnoldgicas.

Indicadores de Fuerza Motriz: constituyen actividades humanas, procesos y pautas
que tienen un impacto en el desarrollo sostenible. Pertenecen a desarrolloa nivel de
empresas, industrias o sectores econémicos, asi como a directrices sociales. Ejemplos:

la emisién de gases de efecto invernadero. 117



Indicadores de Estado: suministran una indicacion del estado del desarrollo sostenible,
o de una linea particular de éste, en cierto periodo. Corresponden a indicadores
cualitativos o cuantitativos. Por ejemplo: concentracion de contaminantes en zonas

urbanas.

Indicadores de Respuesta: muestran posibilidades de politica y otras respuestas
sociales a las transformaciones en el estado del desarrollo sostenible. Estos
indicadores proporcionan una medida de la disposicion y efectividad social en la
construccion de respuestas. Contiene legislacion, regulaciones, instrumentos
economicos, actividades de comunicacién. Ejemplos: cobertura de tratamiento de

aguas, gasto en disminucién de la contaminacion.

Este marco se puede poner en igual a las dimensiones econdmicas, sociales e
institucionales de la sostenibilidad con aquellas de caracter ambiental. Este intento

puede ser meritorio, pero en la practica presenta varias dificultades.

Modelo Temas Y Subtemas, La otra manera de establecer los indicadores es
esquematizarlos por tema y subtema, para instaurar cierta légica en la comunicacion de
los efectos. Environment Canada, Suecia, Nueva Zelandia son buenos ejemplos de
estos marcos ordenadores, que se aplican normalmente a indicadores de primera

generacion.

Modelo Ordenador en base a Familias, Este modelo plantea que los procesos
implicados en el desarrollo sostenible son dinamicos y complejos, y que como sistema

se retroalimentan continuamente en unos a otros.

Modelo de piramides l6gicas o jerarquicas, para la explicacion de indicadores de
sostenibilidad Los marcos jerarquicos se basan en el supuesto de linealidad causal

donde los fendbmenos, criterios, indicadores y normas se unen linealmente.

para establecer verdaderas pirdmides logicas. Su aplicabilidad se afilia mas bien al
estudio de la sostenibilidad de un sector o tema en particular, porque es dificil mantener

la linealidad en temas mas amplios o confusos.
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Modelo Ordenador Presion-Estado-Impacto/ Efecto-Respuesta, P-E-I/E-R, este modelo
se basa en elaborar grupos de indicadores. Por ejemplo, en el caso Colombia se
elaboraron cinco grupos de indicadores. El primero para observar las causas de los
problemas ambientales (Presion sobre el Medio Ambiente), el segundo se relaciona con
la calidad del medio ambiente en funcion de los efectos de las acciones antropicas
(Estado del Medio Ambiente), el tercero observa el impacto/efecto de las actividades
humanas sobre el medio ambiente y viceversa (Impacto sobre el Medio Ambiente y la
Sociedad); el cuarto se refiere a lasmedidas y respuestas que toma la sociedad para
mejorar el medio ambiente (Respuestas sobre el Medio Ambiente). El quinto grupo son
indicadores prospectivos que se relacionan con los progresos necesarios para la
sostenibilidad (Progresos hacia la Sostenibilidad). De esta manera se trata de enfatizar
sobre la importancia de considerar las potencialidades y limitaciones en el uso de las
tierras y los recursos naturales para la elaboraciéon de politicas y acciones para un

desarrollo sostenible.

En la indagacion de las metodologias de sostenibilidad que trabajan por medio de
sistemas de indicadores actuales se encuentran en las bases de datos en la web de
CRISP (Construction and City Related Sustainability Indicators), del U.S. Departmentof

Energy “Building Technologies Programs” en donde se identificaron un numero real

total, de 74 sistemas de indicadores de sostenibilidad en el mundo (Fernandez, 2008).

A continuacién, se muestra una recopilacion de los mas significativos, ver Tabla 6.

Tabla 6. Sistema de indicadores de sostenibilidad de la edificacion.

Nombre del sistema de Indicadores Pais de Origen
LEGOE Alemania
Green Star Australia
NABERS (National Australian Built Environment Rating Australia
System)
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TQ Building Assessment System (Total Quality Building Austria
Assessment System)

Sustainability indicator set for the construction sector Austria
Green Building Challenge (GBC): GBTool_05 - SBTool_07 Canada
BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Canada
Criteria)

Green Globes Canada (adaptado también a EEUU y Reino Canada
Unido/also adapted to USA and United Kingdom)

CEPAS (Comprehensive Environmental Performance China
Assessment Scheme)

HK BEAM (Hong Kong Building Environmental Assessment China
Method)

BEAT 2002 (Buliding Environmental Assessment Tool) Dinamarca

Nordic set of environmental indicators for the property sector

Dinamarca, Finlandia,

Noruega, Suecia, Islandia

LEED (adaptado también a México, Canad4, India)

EEUU

Nombre del sistema de Indicadores

Pais de Origen

SPIRIT (Sustainable Project Rating Tool) EEUU
VERDE (aplicacién de SBTool a Espafia) Espafia
MIVES (Modelo Integrado de Valor para Estructuras Espafia
Sostenibles)

LEnSE (Label for Environmental, Social and Economic Europa
Buildings)

CASBEE Japén
Green Building Rating System Korea
SBAT (Sustainable Building Assessment Tool) Sudafrica
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BREEAM (Building Research Establishment Environmental Reino Unido
Assessment Method) -En proceso de adaptacién a

otros paises europeos como Espafia

SPeAR Reino Unido

Fuente: Fernandez 2008.

4.3.5 Requerimientos para la Evaluacion de la Sostenibilidad

La organizacion internacional de normalizacion (ISO) y el comité europeo de

normalizacion (CEN) ha trabajado en los ultimos afios con el objetivo de definir los

requerimientos estandar para las evaluaciones del medio ambiente y la sostenibilidad

de los edificios. Como derivacién del Comité Técnico de la ISO (TC) 59, construccion de

edificios, y su Subcomité (SC) 17, La sostenibilidad en la edificacion, cuatro nuevas

especificaciones técnicas y las normas se han publicado. En la tabla 8 se reflejan todos

los estandares publicados, o en proceso de publicacién, por ISO y CEN.

Tabla 7. Estandares relacionados con la aplicacion de la sostenibilidad en la

edificacion.

Norma Tipo de estandar

Afo
publicacién

Sustainability in building construction - Sustainability
ISO 21929-1 | indicators - Part 1: Framework for development of | 2011
indicators and a core set of indicators for buildings

ISO 21930
declaration of building products

Sustainability in building construction - Environmental

10-2007

of construction works - Part 1: Buildings

Sustainability in building construction - Framework for

ISO 21931-1 | methods of assessment for environmental performance | 6-2008
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ISO 21932 Sustainability in building construction — Terminology 2005
Sustainability in building construction - General
ISO 15392 o 5-2008
principles.
Sustainability of construction works - Integrated
CENEN o
assessment of building performance - Part 1: General | Borrador
15643-1
framework.
Sustainability of construction works - Integrated
CEN EN assessment of building performance - Part 2:
_ Borrador
15643-2 Framework for the assessment of environmental
performance
Sustainability of construction works - Integrated
CENEN o
assessment of building performance - Part 3:| Borrador
15643-3 _
Framework for the assessment of social performance
Sustainability of construction works - Integrated
CEN EN - Borrador
assessment of building performance - Part 4:
15643-4- _
Framework for the assessment of economic
. , Afo
Norma Tipo de estandar L
publicacién
performance 2008
CEN EN Sostenibilidad de las obras de construccion - | gorrador
15978-2010 Evaluacién del desempefio ambiental de los edificios -
Método de calculo
CENEN Sostenibilidad de las obras de construccion -
. . Borrador
15942-2010 Declaraciones ambientales de producto - Formato de
Comunicacion - Negocios para las empresas.

Fuente: Adaptado de ISO y CEN.

Los Comités internacionales (ISO). En el marco de ISO (International Organization for
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Standarization), estdn desarrollando estdndares en el campo de la Edificacion
Sostenible:

ISO TC 59 — Building construction (construccion de edificios). Este comité es el
comisionado de la elaboracién de las normas relacionada con la construccion de
edificios en el ambito de la 1SO. Se fragmenta en varios subcomités, algunos delos
cuales estan desarrollado un importante papel en la definicibn de estandares

relacionados con la sostenibilidad en la edificacion.

ISO TC 207 — Environmental management (gestibn ambiental). El recto del subcomité
de gestion ambiental es el desarrollo de normas en el ambito de los sistemas de gestion

ambiental y otros instrumentos de desarrollo sostenible.

TC 207/SC 1 — Environmental management systems. Este subcomité, ademas de haber
desarrollado las normas de gestion ambiental ISO 14.001 e ISO 14.004, dispone de un
grupo de trabajo, el WG 4 (TC 207/SC 1/WG 4) que se encuentra encargado del eshozo
de la futura ISO 14.006 de Eco-disefio.

TC 207/SC 3 — Environmental labelling (Etiguetado Ambiental). Este subcomité ha
desarrollado las siguientes normas sobre el desarrollo y uso de etiquetado y

declaraciones ambientales:

ISO TC 207/SC 5: Life cycle assessment. Este subcomité 1ISO ha desarrollado los
principios y el marco para la realizar la evaluacion de ciclo de vida, incluyendo ejemplos
de aplicacion de la ISO 14041 e ISO 14042. Las normas desarrolladasen este ambito
son las siguientes: TC 59 - Building construction subcomité TC 59/SC 17 -
Sustainability in building construction y el comité I1ISO TC 207 — Environmental
management subcomité TC 207/SC 1 — Environmental management systems,TC
207/SC 3 — Environmental labelling (Etiquetado Ambiental) y ISO TC 207/SC 5: Life

cycle assessment.
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El comité europeo de normalizacion (CEN) fue fundado como una organizacién
internacional sin fines de lucro con sede en Bruselas, en 1975, el 30 de octubre. Este
comité trabaja también en la siguiente normatividad: CEN/TC 350 - sustainability of
construction Works; EI CEN/TC 350 es comité garante del desarrollo de métodos
estandarizados horizontales voluntarios para la evaluacion de los aspectos de
sostenibilidad de los trabajos de construccion de edificaciones nuevas y ya existentes a
lo largo de todo su ciclo de vida, y de los estandares parala declaracion ambiental de

producto de los productos de construccion.

La subestructura de este grupo de trabajo es segun la CEN la siguiente:
1. CEN/TC 350/WG 1 Comportamiento ambiental de los edificios
2. CEN/TC 350/WG 2 Descripcion del ciclo de vida de los edificios
3. CEN/TC 350/WG 3 Niveles de productos

4. CEN/TC 350/WG 4 Evaluacion del comportamiento econémico de los

edificios

5. CEN/TC 350/WG 5 Evaluacion del comportamiento social de las

edificaciones.

En el &mbito colombiano a nivel de estandarizacion desde el afio 2009, con el aporte
del consejo colombiano de construccién sostenible, el MADS ha venido desarrollando la
propuesta de una norma técnica colombiana para la construccion sostenible, se trata

del Sello ambiental colombiano para edificaciones.

Con el sello ambiental colombiano, el MADS busca responder a las tendencias
mundiales de programas similares para la identificacion de bienes y servicios
ambientales como la etiqueta ecoldgica de la unién europea, el Cisne Blanco delos

paises nordicos, el sello verde de Estados Unidos o el angel azul de Alemania.

En marzo de 2012 se inicidé la formulacién del sello Ambiental para edificaciones
sostenibles (SAC-ES) con el liderazgo del ministerio de ambiente vivienda y desarrollo

territorial y el ICONTEC y el trabajo conjunto de empresarios, universidades y gremios.
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El consejo colombiano de construccidon sostenible apoya de manera estructural las
labores de este comité a marzo de 2012, la formulacion de este sello a avanzado un 60
% el avance se ve representado en los siguientes temas: aspectos e impactos
ambientales, riesgo, localizacion, ahorro y uso eficiente del agua, eimpactos durante la
construccion, continuaran con la discusién de los temas de eficiencia energética,
materiales y residuos asi como la calidad del ambiente interior y aspectos como
durabilidad y manejo de plagas, a marzo de 2011,el Comité Técnico del Sello tomo las

siguientes decisiones respecto al alcance del mismo:

e Este primer sello se enfocara en establecer los lineamientos para el disefio
y construccion de edificaciones. La fase de operaciéon serd normalizada
para la siguiente fase del sello.

e Debido a las particularidades de la vivienda, este uso sera normalizado en
un sello objeto de una formulacion que se hard por separado de esta
primera version, el sello que actualmente se desarrolla se denominara
“‘Sello Ambiental para disefio y construccion de edificaciones no
residenciales, el sello colombiano se califica con el cumplimiento del 100%

de las directrices establecidas.

A la fecha de elaboracion de la presente tesis, continua en construccion el sello

ambiental colombiano para edificaciones sostenibles.
4.3.6 Implementacién de la sostenibilidad en la infraestructura

El mundo se ve afrontado al desafio exigente de adoptar disposiciones en muchos
niveles. A medida que el tiempo pasa, los gobiernos tomardn decisiones sobre el
futuro, de una manera proactiva, ante los evidentes riesgos de deterioro. Al disefar
una infraestructura lo suficientemente flexible y durable como para superar las
dificultades e incertidumbres del futuro, el mundo comienza a tomar control en vez de

dejar el desarrollo al azar.

Los diferentes problemas que plantean la sociedad con la contaminaciéon ambiental, el
crecimiento demografico, el incremento de los niveles de consumo y el agotamiento de

los recursos ejercen una presion enorme sobre la infraestructura de nuestras ciudades.
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De igual forma, al ser lugares de gran consumo, produccién y generacién de desechos,
las ciudades presentan el reto deaumentar la eficiencia y sustentabilidad energéticas de
la sociedad en su conjunto.

El consejo empresarial mundial para el desarrollo sostenible (WBCSD, por sus siglas en
inglés), a través de su iniciativa de infraestructura urbana, sostiene que “la planificacion
urbana esta dominada por la toma de decisiones politicas” (iniciativa de Infraestructura
Urbana (Ull) del WBCSD, Actas de la Reunion Preparatoria, Ginebra, 3 y 4 de
septiembre, 2009), e identifica la necesidad de ayudar a los planificadores y promotores
urbanos a reducir el riesgo y la incertidumbre para posibilitar una inversion y un
desarrollo mas seguros. Y en Australia, mas especificamente, Engineers Australia
publicé recientemente un informe condenatorio que afirma lo siguiente: La
infraestructura existente es apenas adecuada para satisfacer las necesidades actuales,
ni qué hablar de las necesidades del futuro. ElI consejo empresarial mundial ha
identificado las siguientes premisas alrededor de los proyectos de infraestructura en las
ciudades:

La inversién en consultas sobre la planificacion y preparacién para la ejecucion es
insuficiente para garantizar la viabilidad de los proyectos. Los procesos de planificacion
y politicos crean un enfoque de corto plazo, cuando lo que se necesita es una vision de
largo plazo. La sostenibilidad no ha recibido la importancia que merece en las politicas

de desarrollo de la infraestructura y las ciudades.

Uno de los trabajos sobre comunidades sostenibles del Green Building Council of
Australia (www.gbca.org.au), asegura que reducir los impactos ambientales y consultar
con la comunidad no son los Unicos requisitos. Mas bien, la infraestructura sostenible
tiene que ver con el desarrollo de bienes aptos para el publico objetivo: continuamente
atil durante toda su vida, resistente y adaptable al cambio de las circunstancias
externas, una parte integral y constante del de la infraestructura y larespuesta a las

expectativas de la comunidad ayudando a resolver los problemas de sostenibilidad.

Al analizar las organizaciones internacionales, tanto publicas como privadas, algunas

cuentan con politicas bien elaboradas y claramente expresadas sobre sostenibilidad,
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que demuestran una buena apreciacion de los problemas y los requisitos en materia de

soluciones.

Segun la encuesta corporativa de 2012 del pacto mundial de las Naciones Unidas
(basada en 766 respuestas llenadas), 96 por ciento de los ejecutivos principales
opinan que es preciso incorporar el tema de la sostenibilidad en la estrategia y las
operaciones de la empresa®. Sin embargo, parece que estos ejecutivos ven un desafio
importante a la hora de aplicar una estrategia de esta naturaleza. De acuerdo con la

encuesta, existe “una brecha importante de desempefio entre lo que los ejecutivos
piensan que las comparfias deberian estar haciendo y lo que informan acerca del
desempefo de su compaiia”. Para los propietarios de bienesy los inversionistas en
infraestructura, el riesgo de no cerrar esta brecha es muy grande. De no considerarse la
utilidad y sostenibilidad de sus bienes de infraestructura, el valor de sus inversiones

tiene la capacidad de expirar.

La infraestructura sostenible se desarrolla de forma gradual con la implementacion en
las construcciones verdes de elementos como la energia renovable, transportes limpios
y otras opciones como componentes de la ciudad sostenible todas estas tendencias
confluyen con la idea de ciudad nodal, cada vez hay mas métodos que se sirven de

estas tendencias.

El enfoquedel desarrollo hacia la sostenibilidad ha sido un cambio radical durante los

tltimos arios.

Las condiciones existen para que seamos mas sostenibles para minimizar riesgos y
costos, es el tiempo para que los gobiernos y las empresas profundicen mas en la
planificacion y gestion de los disefios, y la prevision de estos durante su vida util lo que
conduce a una infraestructura sostenible para el hombre.

Para los proyectos de infraestructuras existen pocos sistemas de evaluacion sostenible
integral, y relacionados Unicamente con el medio ambiente. En las investigaciones
consultadas solo se ha encontrado una propuesta de indicadores de sostenibilidad para
las infraestructuras denominada SUSAIP, Sustainability Appraisal in Infrastructure
Projects, (Ugwuet al., 2006) aplicada posteriormente ala industria de la construccién
Sudafricana (Ugwu and Haupt, 2007), que esté establecida en indicadores identificados
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a raiz de entrevistas y encuestas a los actores intervinientes en el ciclo de vida del
proyecto, eligiendo aquellos con mas peso segun los intervinientes; ademas, existe un
indice de evaluacion de las infraestructuras en Canada (Dasgupta y Tam, 2005)
llamado Technical Sustainability Index (TSI). Aparecen también modelos para la
seleccion, desde el punto de vista de la sostenibilidad, de suministradores y
proveedores relacionados con los proyectos de construccion (Chen et al., 2008).La
existencia de estossistemas de indicadores en la edificacién y en poca medida en las
infraestructuras es un paso mas, pero son sistemas generalmente subjetivos y con un
alto gradode incertidumbre (Seo et al., 2004) donde el objetivo es lograr una puntuacion
masalta, pudiendo perder oportunidades de hacer mas sostenible el proyecto porque

el indicador no refleja una caracteristica concreta y diferente del proyecto en individual.

Tabla 8. Evaluacién sostenible en la ingenieria civil.

Tipologia del
Nombre Alcance Pais y afio
Proyecto
Sistema de 60 Indicadores basados en | Infraestructura China y Sudafrica
SUSAIP Encuestas. No se especifica la Puentes y | (UGWU et al 2006,
evaluacion de Indicadores Viaductos Ugwu Haupt 2007
Individualmente.
Indicadores tomados de la Infraestructura Canada (Dasgupta
bibliografica cientifica, clasificados en y Tam,2005)
TSI ambientales y técnicos. Si se explica Lineas Eléctricas
el modo de célculo. No es un andlisis
multicriterio.
Evaluacion y puntuacion de los Proyectos UK(Campbell-
proyectos de Ingenieria civil en la fase o Lendrumy Feris,
CEEqual de disefio y construccion de Ingenieria Civil 2008)
exclusivamente. Analiza 12 areas
relacionadas con el medio ambiente y
con los aspectos sociales
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o Basado en Cheklist adaptando los Infraestructuras EEUU (Campbell
Aplicaciones del o o ]
) criterios de edificacion. No se valoran Lineales 2009, Soderlund,
sistema - LEE a )
. los esfuerzos en cada Indicador. 2007)
infraestructuras o o
. ) Obijetivo certificacion. No toma de
(todavia no aplicado)

decisiones

Basado en el ISMA (Indice de Todo tipo de Espafia (EHE
ICES Sensibilidad Medio Ambiental) con estructuras de 2008)

variables sociales y el ciclo de Vida hormigén (EHE)

Fuente: Fernandez Gonzalez Sanchez (2007).

Existen diferentes tipologias, actividades, actores, situaciones, y con unas prestaciones
distintas que hacen de cada proyecto un proyecto Unico. Es por lo cual un sistema de
indicadores es una herramienta que ayuda a tomar decisiones ante un analisis de
alternativas, no es un proceso metodoldgico completo donde se analicen todas las
oportunidades de sostenibilidad valorando su rentabilidad de aplicacion a un proyecto

en particular.

En Espafia se encuentra un estudio doctoral sobre un modelo para la evaluacion de la
sostenibilidad en la direccion integrada de proyectos de ingenieria civil (Gonzalo
Fernandez Sanchez. Propuesta de modelo para la evaluacion de la sostenibilidad en la
direccion integrada de proyectos de ingenieria Civil. Escuela técnica superior de
ingenieros de caminos, canales y puertos. Madrid 2010) que ha generado estudios
posteriores del tema, siendo uno de los paises de habla hispana que ha realizado mas

estudios de investigacion sobre el tema.

En el caso de Colombia al afio 2016, no se halla evidencia documental de puesta en
practica de un sistema de indicadores enfocado a la sostenibilidad de lainfraestructura,
ni la investigacion y/o utilizacion de un sistema de indicadores para el tema de la

infraestructura, desarrollada bajo las condiciones del pais.

5. MARCO METODOLOGICO
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5.1 INTRODUCCION

Desde el origen del concepto de desarrollo sostenible y su aplicacidon a la planificacion
urbana y los proyectos de construccion, un sin niumero de conjuntos de indicadores de
sostenibilidad han aparecido. EI comienzo de esta metodologia se analiza la necesidad
de establecer un sistema para identificar y seleccionar un conjunto de indicadores que
incluye a todos los participantes involucrados en el ciclo de vida de un proyecto, para
encontrar un equilibrio adecuado entre todos losactores. La sostenibilidad se propone
como una oportunidad de mejora en todo el proyecto. Por lo tanto, se desarrolla una
metodologia para identificar, clasificar y priorizar los indicadores de sostenibilidad
teniendo en cuenta los principios de las normas ISO que relacionan la construccion
sostenible, siendo la entidad internacional que ha normalizado las actividades sobre
sostenibilidad en la construccion, teniendo en cuenta las tres aproximaciones
necesarias: medio ambiental, econdmica y social, incluyendo tanto el &mbito del
urbanismo como los de la edificacion y obra civil. La aplicabilidad de este sistema se
dard en proyectos de infraestructura en Colombia; este el primer paso para

desarrollar un conjuntode indicadores para los proyectos de ingenieria civil.

El trabajo presentado se basa en la investigacion de un marco holistico e integrador
para evaluar los proyectos de infraestructura en las diversas etapas del ciclo de vida del
proyecto, con el desarrollo y validacién de indicadores a nivel micro necesarios para la
evaluacion de la sostenibilidad. Esto facilitara la formulacién de estrategias y modelos
de toma de decisiones y métodos de evaluacién para el analisis cuantitativo y apoyo a

las decisiones en el desarrollo de la infraestructura.

El problema general que impulsa a las preguntas de investigacion especifica y alas
cuestiones investigadas se basa en la siguiente pregunta general: ¢como pueden
el estado y los constructores que trabajan en proyectos de infraestructura sostenible,
evaluar la sostenibilidad para aplicar eficazmente las estrategias nacionales e
internacionales de sostenibilidad y medir los resultados de los objetivos de
sostenibilidad propuestos para la buena gestion de un proyecto de obra civil? El marco

de la investigacion y la metodologia consistié en las siguientes etapas clave: primero
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revision de la literatura existente, segundo el desarrollo y validacion de indicadores de
sostenibilidad, tercero el desarrollo deuna metodologia estructurada y la formulacion
de un modelo analitico para la tomade decisiones bajo la teoria de sistemas, teniendo
en cuenta la gestion del riesgo, dominio del problema, y por ultimo proponer un sistema
de los indicadores de evaluacién de la sostenibilidad de proyectos de infraestructura

colombiana.

Hay varios elementos clave necesarios para desarrollar estrategias efectivas para el
entorno de la construccion sostenible. Tres de estos elementos fundamentales son: la
formulacién clara y fijacién de objetivos, la identificacién y evaluacion de alternativas en
términos cuantitativos y/o cualitativos, y la aplicacion efectiva de la seleccion de
alternativas. En el contexto mas amplio de la sostenibilidad de los sistemas de
infraestructura, los objetivos estratégicos se articulan en el nivelmacro. Esto a menudo
apuntala el entorno nacional y en algunos casos, los marcos regionales y continentales
para lograr un mayor desarrollo sostenible, incluyendo el medio ambiente de la
construccion sostenible. Manejandose primero las alternativas en las opciones de
disefio, mientras que la aplicaciéon se traduce en la eleccion de métodos adecuados y
técnicas de construccion. Esto incluye el uso de procesos de gestidn eficaces para
transformar los disefios, los conceptos y especificaciones concretas en los enseres

fisicos sostenibles.

Finalmente es importante decir, que el presente proyecto de grado se encarga de
puntualizar las caracteristicas principales del tema que se esta desarrollando, es decir
se describe el tema de investigacion explicando situaciones y no haciendo

predicciones, centrandose en el qué y como mas que en el porqué.
5.2 INSTRUMENTOS Y METODOLOGIA DE EVALUACION

El primer paso es elegir los criterios mas adecuados para formular un sistema de
indicadores, que considera la infraestructura en relacion con el medio ambiente local, la
sociedad y la economia. Para probar este enfoque, la busqueda de indicadores
apropiados se llevé a cabo en una primera instancia con la revision de la literatura
cientifica del tema y segundo con entrevistas a una serie de profesionales; invitando a

las personas claves de cada una de las siguientes disciplinas de participacion en un
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proyecto de obra civil: arquitecto, ingenieros, administradores y profesionales de otras
areas, percibidos como mas relevantes para el tema de infraestructura; para un nimero
limitado de expertos se identificaron las entrevistas, la muestra excluyd a consumidores
ya que el tema es desconocido para ellos. Trece participantes se presentaron con los
criterios de seleccidon propuestos entre disefiadores, constructoras e instituciones
estatales de la ciudad de Manizales- Caldas. Fueron invitados a dar su concepto sobre
la sostenibilidad en la construccién y la pertinencia del tema de indicadores en la

infraestructura.

En el método de trabajo de campo se tiene en cuenta un analisis taxonomico
desarrollado sobre indicadores realizados en el area de la construccion sostenible en
los paises de Espafia, Australia y Canada y Latinoamérica, el trabajo de campo
desarrolla y valida indicadores claves de rendimiento para la evaluacion de la
sostenibilidad en los proyectos de infraestructura; el instrumento de la entrevista aborda
e incorpora aspectos especificos de Colombia y del municipio de Manizales de forma
puntual que verifica la situacion de region en desarrollo. Asi mismo, el estudio validé
dimensiones de la sostenibilidad, y nuevos indicadores en el caso de estudio del tema
especifico de la ciudad de Manizales. Las entrevistas se realizaron durante el periodo

de enero — mayo de 2016.

El trabajo de campo se llevd a cabo mediante entrevistas semiestructuradas’ con
profesionales de los diferentes actores de la industria privada y publica. Los temas de
estudio de la entrevista fueron proyectos de sostenibilidad, actuales directrices del
gobierno sobre evaluaciones de impacto sostenible y el medio de la construccion
sostenible. La lectura de los participantes de la entrevista fue basada en un cuestionario
semi-abierto®, para la validacion de los indicadores, el formato de las entrevistas

realizadas se puede ver en los anexos Ay B.

7 Entrevista semiestructurada: Se determina de antemano cual es la informacion relevante que se quiere conseguir.

Se hacen preguntas abiertas dando oportunidad a recibir mas matices de la respuesta.

8 Cuestionario Semi-abierto: Un cuestionario semiabierto, aunque ofrece respuestas cerradas del tipo «si/no», éstas van

acompafiadas de preguntas abiertas, con el fin de dar total libertad a la hora de expresar las opiniones y creencias sobre el tema.
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Tabla 9 Actores y factores que intervienen en la infraestructura sostenible.

Actores Factores que intervienen
pores | Mo e
locales P P y
consulta
Politicas y | Coordinacion Ejes de | Programas
Gobierno Local | normatividad en | publico- privada integracién y | gubernamentales
sostenibilidad desarrollo
Conceptos estéticos | Innovacion de
Disefiadores | e integracion con el | disefio con
ecosistema nuevos materiales
Uso de nuevos | Aumento del valor | Manejo  del
materiales agregado factor
Constructores ambiental,

econdémico y
social

Fuente: Autor.

Tabla 10 Entidades analizadas en el estudio

Actores Entidades que intervienen
Actores Gremios CCCS Asociaciones
locales Consejo ,

Comunidad Colombiano de CCl-Camara

Construccion Colombiana de la
sostenible Infraestructura

Gobierno Local Ministerio de  |Alcaldias del

Ambiente y Manizales y

Desarrollo Gobernacion de

Sostenible Caldas CORPO

CALDAS
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Ministerio de
Vivienda Ciudad
y Territorio
Disefiadores Disefiadores Disefiadores
Arquitecténicos Estructurales
Constructores Constructores
Constructoras de .
i infraestructura
infraestructura Y
habitacional
Actores Entidades que intervienen
Plataformas Urbam-Bio 2030
Ciudades
sostenibles- _ Plan de
Findeter. . Plan Nacional de desarrollo de
Estudios "Bases | pesarrollo 2014- .
para un apolitica 2018 Manizales
de construccion “Todos por un ) 20.16'2019 )
Sello Verde de la sostenible’- nuevo pais “ Manizales Mas
construccion Oportunidades”
sostenible
Internacionales Consejo Empresas que
empresarial certifican
Naciones Unidas mundial para el construccion
CEPAL desarrollo sostenible
Sostenible (edificacion-
(WBCSD) infraestructura)

Fuente: Autor

En el primer semestre de 2016 se realizaron 13 entrevistas a diferentes instituciones y
personas que se describen a continuacion:
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Tabla 11. Identificacién de entrevistadas realizadas.

Actor Area Entidad Contacto Cargo
Secretaria de Cesar Alberto Secretario
Alcaldia Obras publicas Gutiérrez Garcia | despacho
Alejandro
AGUAS DE Estrada Gerente
Alcaldia MANIZALES Carmona Técnico
Jorge Manuel | Jefe Unidad
GOBIERNO LOCAL Alcaldia INVAMA Garcia Montes Técnica
- INSTITUCIONES 3 André
PUBLICAS Gobernacién | Plan Depital de Moéﬁ,’: A:‘anreg Director-
Aguas (PDA) J 9 técnico
EMPOCALDAS | Sergio Humberto | Jefe Unidad
Gobernacion Lopera Proafio Técnica
CORPOCALDAS Juan David Director
CAR’'S Arango Gartner
Andrés Calderén
Construccion CFC&A S.A Saffon Gerente
José Fernando
Construccion Berlin S.A.S Olarte Osorio Gerente
CONSTRUCTORAS .
Clarena Mejia
Construccion CAMU Giraldo Gerente
Jarrison
AlA Disefio y Fernando Meza
Construccion Construccion S.A.S Galvez Gerente
Josué Galvis | |ng.
Estructural Calculista Ramos Disefiador
- Arquitecto Héctor Jaramillo | Arqg.
DISENADORES Arquitecténico Botero Disefador
Geotécnico- Jorge Alonso Gerente -
Obras de QUASAR Aristizabal Arias | Disefiador
Estabilidad

Fuente: Elaboracion propia.

135




Grafico 4 Demografia entrevistados.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Las entrevistas realizadas verificaron que el medio de laconstruccién no tiene claridad y
conocimiento especifico en temas de sostenibilidad y presenta una deficiencia de
experto en la industria de la construccion, en caso de realizar un tema especifico de
sostenibilidad recurre a asesores internacionales o al aprendizaje especifico de normas
extranjeras que en muchos casos pueden estar alejadas de la realidad geogréfica,

social y econOmica del pais.

En la segunda parte de la entrevista, los actores demostraron el desconocimiento del
uso de sostenibilidad o la no aplicacién del término a la infraestructura o algun tipo
especifico de obra civil, dejando en claro que las empresas constructoras que realizan

edificaciones si tienen un conocimiento parcial de la sostenibilidad de edificaciones.

Para el grupo de muestra se resalta lo siguiente en las entidades evaluadas, existeuna
base media en el conocimiento de las tres dimensiones de la sostenibilidad (econémico,
social, ambiental), destacandose un conocimiento en otras dimensiones diferentes a los
tres pilares en las entidades vinculadas con la academia o con una relacion directa de
investigaciéon a los problemas urbanistico de ciudad. En el tema de uso de la
sostenibilidad en la infraestructura el grupoesta bajo de la linea media de evaluacion;
el uso de la sostenibilidad se resume solo a la dimension ambiental limitandose a
responder las exigencias en lanormatividad del pais, solo los grupos que han realizado
investigaciones desde la parte urbanistica de ciudad vinculan el uso de la dimensién
social. En cuanto a las politicas nacionales sobre el tema solo la academia y las
alcaldias manifiestan conocimiento de las mismas y se evidencia desconocimiento de
los contratistas. Se muestra un desequilibrio en el manejo de tema dependiendo de la

posicién de contratante o contratista.

Finalmente, en el uso de indicadores de sostenibilidad, todo el grupo esta por debajo de
la linea minima manifestando un desconocimiento del tema o el conocimiento basico,
pero no con usos aplicados de estos. El analisis realizado sobre la muestra detecta la
deficiencia en el dominio especifico de la sostenibilidaden las obras de infraestructura
y la aplicabilidad del mismo; demostrando la faltade investigacion y de trazabilidad de

la sostenibilidad en la industria de la construccion en general.
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Aunque el tema muestra avances a nivel internacional, el estado colombiano no ha
promovido buenas préacticas ni establecido lineamientos al uso de indicadores, lo que
provoca una pérdida de la informacion sobre el estado actual de la infraestructura. Al
mismo tiempo revela que no existen bases estadisticas para la toma de decisiones en
la realizacién de un proyecto, dejando el tema a criterios del funcionario de turno o a la

variabilidad econémica y politica del pais.

Colombia ha iniciado un proceso al recibir asesorias internacionales sobre diferentes
temas de sostenibilidad y va en el camino en la formulacién de politicas frente a la
construccion, pero no ha sido fuerte en la estructuracién de sus basesde informacién
de indicadores, siendo este un tema que no recibe retroalimentacion del medio de la
construccion. Esto puede generar un motivo de desconfianza en la atraccion de
inversionista al pais en la construccion de infraestructura, continuando en la linea de
atraso a nivel global en el registro delos proyectos sostenibles con relacion a paises

desarrollados.

Los actores en estudio demostraron un interés particular en desarrollar la sostenibilidad
en la infraestructura no solo desde dos dimensiones propuestas social y ambiental;
manifestando la necesidad de la dimensién econdémica, aunque estan de acuerdo que
en forma general que dicha dimension en la mayoria de los casos esté supeditada a los
recursos disponibles, por ende, los proyectos se gestan no de acuerdo a las
necesidades sino de la disponibilidad presupuestal. De igual forma la tecnologia fue
asumida como un eje prioritario en el desarrollo y en el mejoramiento continuo de la

industria.

Desde una perspectiva global y local se destaca el conocimiento de las politicas, la
participacién en esta desde entidades organizadas en la formulacion de nuevas leyes y
normas de uso de la sostenibilidad y la vinculacion de programas eimplementacion de
incentivos para el desarrollo de produccion limpia fuerondefendidas como basicas para

un desarrollo integral del tema.

Dentro del desarrollo de las entrevistas no fue posible validar con los actores las
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variables e indicadores identificados en sistemas internacionales; éstos se pronunciaron
sin elementos de juicio para dar un criterio o evaluarlos en el medio de la infraestructura

local o internacional.

En la seleccidon de indicadores se tendra en cuenta los aspectos que se consideran
importantes o prioritarios en el contexto global de planeta sostenible como la energia
limpia, las emisiones de CO2, el cambio climético la huella ambiental, el agotamiento de

los recursos no renovables, las amenazas sociales etc.

5.3 METODOLOGIA PRELIMINAR

La base de la metodologia propuesta consiste en identificar indicadores de
sostenibilidad para la infraestructura, considerando la sostenibilidad como una

oportunidad para el proyecto, al medir y controlar estas oportunidades.

En la metodologia asume como linea fundamental en la tipificacion de los indicadores la
inclusion de las normalizaciones asociadas al tema como lo son: La organizacién
internacional de normalizacion (ISO) que esta tratando de lograr una homogenizacion
en la aplicacion de la sostenibilidad en un marco que se establece para el desarrollo de
indicadores con la ISO 21929 -1 (seleccién de indicadores de sostenibilidad adecuados.
Marco 1 desarrollo de indicadores para edificios), de igual forma las normas actuales de
gestion de riesgos se han estudiado, para su posible aplicacion en la identificacién de
oportunidades e indicadores de sostenibilidad, creando una metodologia apropiada
sobre la base de la gestidon de proyectos con las técnicas utilizadas en la identificacién
deriesgos, pero adaptado al desarrollo sostenible, lo cual permite identificar losfactores
de sostenibilidad diferentes de un proyecto mediante la aplicacién de las normas de
gestion de riesgos, como Hillson (2002) propone en relacion con la idoneidad de la

aplicacion de la gestion de riesgos a las oportunidades del proyecto.

Del analisis de las normas diferentes que se encuentran sobre la sostenibilidad en la
industria de la construccién y sobre las normas para la gestion de riesgos, se hatratado
de evaluar la posible viabilidad de la aplicacion de las técnicas de gestion de riesgos
existentes para la identificacion de indicadores de sostenibilidad. Asi, siguiendo la
grafica 5, el estandar 1S0O-21929-1 ha sido seleccionado como el marco de

indicadores. A pesar de que se basa solamente en la creaciéon de indicadores,
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entrega una primera aproximacion mediante la adopcién de un patronestandar. Se ha
considerado que la norma de la PRAM y la gestion de los riesgos incluidos en Guia
PMBOK, también forman parte de este marco de indicadores, con el objeto de
identificar y seleccionar los indicadores de sostenibilidad. Estas normas estan mas
cerca del tratamiento y la identificacion de oportunidades en los proyectos de
construccion.

Gréfico 5. Normas Base de la metodologia

Id Y
PRAM
s ™
Gestion del riesgo >
Estdndares ~ PMBOK
relacionados con

indicadores y L

oportunidades P S >, 4

Sostenibilidad — m— ISO 21929-1

\ \

Fuente: Autor.

Con base en el apoyo de estas normas se puede proceder a definir la metodologia. El
primer paso es enfocar un marco preliminar sobre la seleccion de los temas, luego los
grupos principales y finalmente, las categorias de indicadores. Muchas investigaciones
han examinado el marco de la construccién sostenible. Augenbore et al.(1998) define
un marco para la construccion sostenible que consta de tres ejes principales, a saber,
el sistema (limite), proceso (actor) y aspecto (la sostenibilidad). Estos ejes expresan las
diferentes fases del ciclo de vida de la construccion, los diferentes procesos de
programacion (por ejemplo, el disefio, construccion, etc) y se ocupan del artefacto
diseflado o construido, cada uno dentro de los limites del sistema (materiales distintos,
por ejemplo, el sistema, la construccién de regién, lugar etc), mientras sigue teniendo la
responsabilidad de los diferentes aspectos de la sostenibilidad. La construccion

sostenible se puede definir en términos operativos basados en el conjunto de los
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aspectos de desempefio con indicadores adecuados. Un marco estratégico fue
desarrollado para la Agenda 21 para la construccion sostenible en los paises en
desarrollo (A21 SCDC) que consiste en una matriz de facilitadores tecnoldgicos,
institucionales y de valor inmediato, a mediano plazo y largo plazo para la construccion
sostenible (Plessis 2007). Este marco estd disefiado para orientar las estrategias
significativas para la construccion sostenible en los paises en desarrollo y es por tanto

diferente de los objetivos de este trabajo.

Hill y Bowen (1997) propusieron un marco de multiples etapas que requiere la
aplicacién de la evaluacién ambiental y sistemas de gestiébn ambiental para proyectos
de construccion. En este marco, se da un sentido amplio al término medio ambiente,
para incluir a las circunstancias fisicas, biolégicas, sociales y econémicas. Dada esta
definicion, una evaluacion ambiental podria incluir la evaluacién de cuatro pilares:
social, econémico, biofisico y técnica en un conjunto de caracter general, orientadas a
los principios de la sostenibilidad. De acuerdo con Yasuyoshi (1996), el papel de la
investigacién y desarrollo tecnoldgico (I + D) es apoyar las actividades de la industria
hacia la eficiencia ambiental de la construccidon sostenible que tiene por objeto el uso
eficiente y minimo de todo tipo de recursos, incluida la energia. Por lo tanto, el
rendimiento a nivel estatal de la construccién del medio ambiente, sostenible social y

econdémico se incorpora los aportes de la tecnologia.

Sobre la base de las revisiones de la literatura anterior, se seguira la mayoria de las
literaturas al incluir el medio ambiente, la sociedad, como los temas en el marco
preliminar de la Infraestructura sostenible en nuestro caso particular de tesis, el estudio
puede arrojar otras dimensiones que pueden existir y que no se contrapongan con

nuestras realidades fisicas, bidticas, geograficas en el mediode la construccion local.

A raiz de los temas seleccionados, los principales grupos y categorias de indicadores
se crearan principalmente sobre la base de los principios o tematicas de la construccion
sostenible como se explica en los estudios anteriores. Los principios que se proponen
para la construccion sostenible aplicados en el ambito de la infraestructura incluyen:
reduccion, reutilizacién y reciclaje de los recursos, proteger la naturaleza en todas las

actividades, eliminar las sustancias téxicas de la construccion, aplicar la economia del
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ciclo de vida en la evaluacién de proyectos y crear un entorno de calidad de la
construccion (estética, durabilidad, facilidad de mantenimiento) (Guy y Kibert1998,
Kibert 2003). La Agenda 21 sobre la construccion sostenible (CIB 1999) ofrece un
analisis completo acerca de los problemas de la construccion sostenible. Las tematicas
de construccion sostenible se sintetizan en la Tabla 13 los temas de la construccion
sostenible son extensos. Este estudio examina las cuestiones relacionadas con el

desempeiio a nivel estatal.

Tabla 12. Resumen de los temas para la infraestructura sostenible.

Categoria Aspectos

Etapas del disefio

Los nuevos conceptos de infraestructura

Reingenieria del proceso de construccién

Los procesos decisorios

Recursos Humanos
Gestién y proceso

La calidad ambiental de la construccién

Conciencia publica

Normas y reglamentos

Tipo de contratacion estatal.

La calidad ambiental de la construccién

Licencia ambiental

La reduccibn de la cantidad incorporada de
Construccién del producto materiales y energia de los productos (materia
prima renovable, el reciclado de baja energia, el
aumento de la esperanza de vida mayor durabilidad

y técnica)
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Categoria

Aspectos

Reparabilidad (disefio para el desmontaje y la
reparacion en la fabrica) y el reciclado (productos
usados para ser devueltos a su productor, de la

custodia del producto)

El consumo de recursos

Materiales (materiales renovables, reciclables /
reutilizables de materiales, desmontaje facil,
dimensiones estandarizadas, baja  energia

incorporada y materiales no téxicos)

Energia (eficiencia energética, uso de energias
renovables, medidas de ahorro energético, la

reduccién del trafico)

El agua (falta de recursos hidricos, las fugas de los

sistemas de distribucion, el uso ineficiente del agua)

Tierra (prevencion de la degradacién urbana, la
reduccion de la expansion urbana, el uso eficiente
de la tierra, el disefio para una larga vida util, la

adaptacion / transformacion de edificio existente)

La calidad del medio ambiente (reduccion de
molestias tales como los residuos, las molestias
acusticas y la contaminacion del aire, la gestion de
los recursos, la gestibn de riesgos, tales como

riesgos naturales o la contaminacion del suelo)

La calidad de vida (acceso a los servicios, la calidad
del espacio publico, patrimonio cultural, la densidad,

el transporte, la vida local)

Cuestiones sociales

Crear un ambiente de trabajo seguro y saludable

Contribuir a la reduccién de la pobreza
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Categoria Aspectos

La distribucion de costos y beneficios sociales de

construccion de manera equitativa

Problemas econdmicos Contabilidad de costos totales y el coste real politica

de precios

La adquisicién de los beneficios financieros y de

levantamiento de la comunidad

Contribuir a la creacién de empleo.

Fuente: (CIB 1999) ajustada a la infraestructura

5.3.1 Aspectos de Importancia Incorporados para la Sostenibilidad de la
Infraestructura.

Se han definido y delimitado los aspectos y teméticas de importancia relativos a
los aspectos de sostenibilidad en la infraestructura teniendo en cuenta las

siguientes premisas:

e EIl sistema de indicadores debe reunir todos los temas relativos a la
sostenibilidad a escala global, para ser valorados segun el contexto
especifico del lugar. Asi, los topicos son comunes (la gestion del agua, la
gestiéon de la energia, de los materiales, etc.), su identificacion y valoracién
son especificas de cada lugar; la zona de muestreo para el diagnostico en
Colombia serd la ciudad de Manizales- Caldas; como la zona geogréfica
local inicial respecto a la que establecer criterios de valoracion.

e El sistema de indicadores tiene en cuenta todos los agentes implicados en
el proyecto: el proyectista, el constructor, el ingeniero, el trabajador, el

proveedor de materiales, el consumidor final etc.

e El sistema de indicadores debe tener en cuenta todas las fases del

proyecto, desde su diseflo, obra y construccién, entrega, uso
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mantenimiento y demolicion.

e la sostenibilidad en la construccion: se congregan aspectos diversos y
heterogéneos como, seleccion de la zona, caracterizacion del entorno
urbano en el que se inserta, condiciones de disefio de acuerdo con las
caracteristicas geogréficas, concordancia con servicios en el entorno como
transporte centros de encuentro Yy proteccion de los valores
medioambientales del entorno respecto de los posibles dafios provocados
por el proyecto durante disefio y obra.

e Gestion del agua: todos los temas conectados con el agua, desde el ahorro
del consumo hasta la adopcion de nuevas tecnologias en la gestion del
agua.

e Gestion de la energia: desde el desarrollo de disefio con criterios
ahorradores, hasta el empleo de sistemas de control energético.

e Materiales y recursos: en este topico se desarrolla la gestion de residuos,
gestion de materiales de construccion y minimizacion del uso de materiales

nocivos y contaminantes.

e Calidad medioambiental: en este grupo se esbozan aspectos relacionados

con la distribucion de espacios saludables para los usuarios.

e GestiOn y mantenimiento: se planea asegurar la actividad de las medidas
medioambientales del proyecto mediante una gestibn adecuada en el

tiempo.

En los temas urbanos la infraestructura es clave en la sostenibilidad de la ciudad, se

tiene en el presente trabajo como complementario los siguientes grupos tematicos:

145



e Conformacion urbana: Trata multiples aspectos como la localizacion de la
intervencion, la estructura de espacios libres, la movilidad, la densidad
constructiva, la eleccion y disposicién de equipamientos y servicios basicos,

etc.

e Clasificacion de los usos del suelo y la obra civil: trata sobre la estructura
incidiendo en los aspectos locales y particulares. Por ejemplo, los usos, los
espacios publicos, los parametros adecuados para el disefio de los
espacios libres y del habitat de la infraestructura.

e Gestion de los ecosistemas urbanos: En este grupo tematico se tratan la
intervencion frente a los valores ecoldgicos, para protegerlos y potenciarlos,

e incluso para integrarlos y desarrollarlos dentro del propio tejido urbana.

e Manejo de los recursos. En este grupo se tratan todos los temas

relacionados con infraestructura de la obra y flujos de materiales.

¢ Administraciéon urbana y ciudadania: acopia los aspectos afines con la
adecuacion de la propuesta a las necesidades de la ciudadania, y la
filiacibn del ciudadano con el proyecto avivando su participacion en la

realizacion del mismo.

A partir de estos antecedentes reconocidos para la elaboracién del sistema, los grupos
tematicos identificados del andlisis bibliografico de indicadores de sostenibilidad en el
ambito internacional, para el sistema de indicadores de sostenibilidad en la

infraestructura local son:
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Tabla 13. Grupos teméticos de la sostenibilidad en la infraestructura.

Categorias

Descripcion de la

Categoria

Grupos Tematicos de Sostenibilidad

la sostenibilidad en la construccion

Aspectos  diversos  del
entorno urbano en que se

inserta

Gestion del agua

Manejo del agua en su ciclo

de vida en la obra

Gestion de la energia

Manejo de la energia en su

ciclo de vida en la obra.

Materiales y recursos

Gestion de la materiales y
recursos en su ciclo de vida
en post de optimizacion y

usos alternativos.

Calidad medioambiental

Calidad de los espacios en

la obra.

Gestién y mantenimiento

Manejo de las medidas
medioambientales de la
obra en su ciclo de vida

Innovacion y tecnologia

Uso de nuevas tecnologias
limpias e innovacién en
disefios y procesos

constructivos

Grupos Tematicos de Ciudad

Conformacion urbana

Optimizacion del conjunto
de elementos  que
conforman el espacio
urbano.

Clasificacion de los usos del sueloy la

Coherencia del suelo con

los planes de ordenamiento

obra civil o _
territorial y con el objeto del
proyecto.
Gestion de los ecosistemas urbanos Correspondencia del
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) Descripcion de la
Categorias i
Categoria

ecosistema y el proyecto en

funcién de la sostenibilidad

Manejo de los recursos El fluio de materiales y la

carga ecosistémica

Coordinacién del proyecto
Administracion urbana y ciudadania con el eje social vy el

entorno poblacional.

Fuente: Elaboracién propia.

Se obtienen dos grupos tematicos en donde se agrupa las categorias de sostenibilidad
y las tematicas de ciudad rescatando en esta ultima la relacion directa de la
infraestructura con los temas de ciudad para formar un campo de accion integral de un

proyecto de obra civil.
5.3.2 Identificacion, Priorizacion y seleccion de Indicadores

La primera fase es identificar las oportunidades de la sostenibilidad, que mas tarde se
convertirdn en indicadores para medir, controlar y supervisar las oportunidades
seleccionadas. El objetivo principal es identificar todos los factores con influencia en un
proyecto determinado.

Gréafico 6. Fases de Identificacion de la sostenibilidad.

IDENTIFICACION CLASIFICACION ETAPAS DE PRIORIZACION NDICADOR SELECCIONADO

Fuente: Elaboracién del autor

En la fase de identificacion, los indicadores de sostenibilidad se determinan conlas

siguientes técnicas:
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1 Revision de la documentacion: se trata de hacer una seleccion de la
documentacién disponible y la realizacibn de una revision estructurada. Esta
técnica consiste en dos diferentes tipos de documentacion:

a. Resefias Técnico- Cientifica, de acuerdo con publicaciones cientificas y
técnicas para el tipo de proyecto, las herramientas existentes o sistemas de
indicadores que podrian utilizarse como punto de partida.

b. Legislacion. Revisién de las normas regionales, nacionales e internacionales
relacionados con los aspectos sostenibles del proyecto en estudio, ya que esto
refleja la experiencia adquirida en la zona y la importancia de las lineas politicas y

estratégicas del pais o region especifica.

2 Recopilacion de informacion a través de entrevistas: es esencial realizar
entrevistas con cada actor involucrado en el ciclo de vida para reunir diferentes
puntos de vista y la importancia de cada sector, tanto directa como indirecta
(importancia de la social y econdmica aspectos). El estudio se centrard en el
hecho de que los entrevistados deben proponer los factores y las oportunidades
relacionados con la sostenibilidad, no evaluar o clasificar los indicadores

propuestos.

3 Lluvia de ideas: se trata de una técnica dinAmica colectiva con los participantes
previamente seleccionados, que son representativos del ciclo de vida del proyecto.
El objetivo es obtener la maxima cantidad de oportunidades relacionadas con la

sostenibilidad.

4 La comparacidon con otras areas y otras herramientas existentes: un estudio
también se hara sobre la documentacion y las experiencias disponibles en otras
areas relacionadas, donde puede haber el concepto de sostenibilidad se han

aplicado, como la construccién en edificaciones, al urbanismo.
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Para el presente caso de estudio se tomarén cuatro listas de oportunidades para llegar
a un proyecto de desarrollo sostenible.

La participacion en el proceso de todas las partes interesadas es importante, la
aplicacion de estas técnicas a menudo permitira la identificacion de oportunidades
similares, y también para encontrar indicador inesperado, las oportunidades y sus
respectivos indicadores deben ser identificados, al igual que se hace en la gestion de
riesgos, durante el ciclo de vida del proyecto. Se relacionaran 20 indicadores por cada
listado de manera que cada uno integre diversos temas de la sostenibilidad en el circulo
de las dos dimensiones propuestas. Se tendra definitivamente entre 80 -100
indicadores para seleccionar.

Por supuesto, muchas de estas oportunidades identificadas no serdn aplicables porque
el costo y el tiempo del proyecto irian en el aumento y la disminucion de la calidad.
Ademas, estas oportunidades pueden ser fisica o técnicamente imposibles de aplicar.
Por esta razon, sera necesario clasificar y priorizar las oportunidades identificadas
antes del andlisis y la evaluacion de la sostenibilidad del proyecto. Ademas, se
consideran muchos indicadores, el costo de analisis seria muy elevado y los
indicadores serian dificiles de entender. Por el contrario, se consideran muy pocos
indicadores, los acontecimientos importantes se podrian escapar a nuestra atencion
(Van Cauwenbergh et al., 2007). Para este propésito, los métodos de priorizacién son
necesarios para despedir a las oportunidades que no son viables y para seleccionar

mejor las oportunidades que reflejan los aspectos mas importantes de la sostenibilidad.

Para la primera lista, tras la seleccion y lectura de documentacién cientifica mostrada
en el estado del arte y la lectura de propuesta de indicadores de ONU, CEPAL,
UNASUR, se realiz6 una seleccion de indicadores. Los criterios y factores de seleccién
estan basados en el aspecto de sostenibilidad en un contexto regional latinoamericano
y bajo las condiciones geograficas, politicas y sociales de la infraestructura en

Colombia, obteniendo una primera lista que se referencia en la tabla 14.
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Tabla 14. Lista No 1 Revision de documentacion y legislacién.

Lista No 1.

Codigo Indicador

1.1 Consumo energeético eficiente

1.2 Seguridad y salud ocupacional

1.3 Gestion del residuo

1.4 Gestion del agua

15 Uso del suelo disponibilidad el material

1.6 Manejo de residuos y escombro

1.7 Control a la emisién de contaminantes atmosféricos

1.8 Uso y almacenamiento adecuado a materiales de

construccion

1.9 Proteccioén del suelo

1.10 Prevencion a la contaminacién de cuerpos de agua

1.11 Manejo de vegetacion

1.12 Gestion social
1.13 Gestion Ambiental

1.14 | Huella ecolégica

1.15 Huella de carbono

1.16 Emisiones de gases efecto invernadero

1.17 Biodiversidad y paisaje

1.18 Patrimonio cultural

1.19 | Oportunidades tecnolégicas

1.20 Sistema territorial

Fuente: elaboracion propia.

Tormenta de Ideas (BRAINSTORMING): Esta técnica se llevé a cabo entre el

grupo consultado donde generaron ideas sobre indicadores de la sostenibilidad en
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obra civil; sin juzgarlas o valorarlas inicialmente respetando las ideas del
brainstorming donde se busca la cantidad sin pretensiones de calidad y se valora
la originalidad. Posteriormente se reunieron las ideas de cada participante y se
agruparon la mas adaptadas a la investigacion en la tabla 15.

Tabla 15. Lista No 2 Tormenta de ideas.

Lista No 2
Cddigo Indicador
21 Inclusion social
2.2 Satisfaccion local
2.3 # de empleos creados
2.4 Uso y conservacion del agua
2.5 Energia consumida
2.6 Productos quimicos consumidos por etapas
2.7 Volumen de materiales consumidos
2.8 Material reciclado en la construccion
29 Calidad del agua
2.10 % de reutilizacién de aguas residuales
2.11 Biodiversidad de fauna
2.12 Biodiversidad de Flora
2.13 Costos de construccion civil por habitante
2.14 Olores y ruido
2.15 Consumo de energias renovables
2.16 Calidad del servicio
2.17 Impacto ambiental (paisajistico)
2.18 % de aceptacion de la poblacion
2.19 % buena institucionalidad
2.20 Crecimiento del PIB per capita en la zona del
proyecto

Fuente: elaboracion propia
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Para la lista tres se tuvieron en cuenta las politicas nacionales en el area de la

produccion mas limpia, la construccion sostenible y la interrelacion con

politicas internacionales de conservacion planetaria.

Tabla 16. Lista No 3 Politicas internacionales y regionales

ListaNo 3
Cddigo Indicador

3.1 Crecimiento econdmico y bienestar

3.2 Ecoeficiencia regional

3.3 Andlisis de uso y flujo de recursos

3.4 Calidad ambiental

3.5 Cambio global

3.6 Competitividad y cambio tecnoldgico

3.7 Calidad del empleo

3.8 Cohesion social

3.9 Igual de genero

3.10 Salud y Bienestar

3.11 Instrumentos de regulacion y evaluacion del
impacto.

3.12 Proceso hacia la sostenibilidad empresarial

3.13 Proceso de sostenibilidad e instrumentos
econdmicos.

3.14 Eficiencia energética

3.15 Emisiones de carbono

3.16 Areas de proteccion

3.17 Inversion en ciencia y tecnologia

3.18 Cumplimiento de la agenda 21

3.19 Consumo de sustancias que agotan la capa de
0zono

3.20 Participacién ciudadana en el proyecto

Fuente: elaboracion propia
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En Colombia existen los observatorios ambientales urbanos (OAU) para varias
ciudades del pais de donde se destacan Bogota y Medellin. En este caso solo
existen reportes de indicadores en la dimensién ambiental y demogréfica. En la
revision se tomaron en cuenta los avances de algunas ciudades en el tema de
indicadores de sostenibilidad urbana como es el caso de ciudades de Taipéi,
Taiwan, Sudéfrica, Madrid y Tokio, en donde se seleccionaron los indicadores con

mas repeticién en comparado entre ciudades.

Tabla 17. Lista No 4 A Edificacion.

Lista No 4A

Cddigo Indicadores

4.1 Habitabilidad del espacio publico

4.2 Espacios verdes y biodiversidad

4.3 Movilidad y servicios

4.4 Coste de la obra

4.5 Coste de mantenimiento

4.6 Accesibilidad

4.7 Consumo energético

4.8 Consumo de recursos

4.9 Residuos y emisiones

4.10 Energias alternativas

4.11 Contaminacion atmosférica

4.12 Efecto isla de calor

413 Uso de materiales y elementos

4.14 Evaluacion del ruido

4.15 Cambio en la biodiversidad

4.16 Cambio climatico

4.17 Riesgo financiero

4.19 Consumo de agua y su reutilizacién

4.20 Eficacia del disefio

Fuente: elaboracion propia
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La sostenibilidad urbana es un elemento basico en la transformacion de las
ciudades y es el mejor camino para evaluar la sostenibilidad de los centros
urbanos, es considerado uno de los elementos basico para medir la efectividad de
las politicas y la institucionalidad, se seleccionaron los indicadores que manejan
ONU HABITAD y el pais en sus regiones segun el CEPAL.

Tabla 18. Lista 4 B Sostenibilidad Urbana.

Lista No 4B
Caddigo Indicador
4.21 Utilizacion de los recursos Hidricos
4.22 Sostenibilidad ecol6gica
4.23 Eficiencia Econémica
4.24 Carga ambiental
4.25 Transporte eficiente
4.26 Gestion ambiental
4.27 Bienestar social y la seguridad publica
4.28 Impacto visual- paisaje
4.29 Participacion social
4.30 Ocupacion del suelo
4.31 Reducir el consumo de materiales
4.32 Movilidad y servicios
4.33 Consumo ya ahorro energético
4.34 Biodiversidad
4.35 Estado y politicas
4.36 Manejo de los residuos sélidos
4.37 Gasto en I+D
4.38 Intensidad de explotacién forestal
4.39 Tasas de empleo
4.40 Calidad del medio urbano

Fuente: elaboracion propia
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5.3.3 Validacion de Indicadores de sostenibilidad

En el andlisis realizado se aplicaron técnicas de identificacion de indicadores diferentes
consiguiendo una independencia entre las listas, se identificaron 4 listas de indicadores
que aportan una informacion muy atil en el registro de indicadores hacia una
infraestructura sostenible. Cada uno lleva un cédigo con el cual se realizara la seleccion
de priorizacién por medio del establecimiento de criterios minimos para la evaluacién de
las alternativas; al utilizar varias técnicas de seleccion de los indicadores, permite
minimizar el error de la carencia de fiabilidadque predomina en muchas de las técnicas
de evaluacion sostenible de las edificaciones, al tener registrado el mayor nimero de
indicadores permite asegurar una triangulacion desde diferentes puntos de vista que
admite tener participacion de los sectores, actores y fases que tiene un proyecto de
obra civil y tener en cuenta los aspectos fundamentales de la sostenibilidad que

muestra la norma ISO 21929-1.

5.3.3.1 Clasificacion y priorizacion de los resultados:

Se propone clasificar las cuatro listas de nuevas oportunidades mediante una estructura
de division sostenible, clasificandola en las dos dimensiones de sostenibilidad,
identificada en el estudio, pero con un cambio radical en el planteamiento de los
criterios de evaluacion, presentandolo bajo un enfoque de clusters® siendo estos los
que abrelas puertas entre las dos dimensiones establecidas, eliminando la competencia
y creando un equilibrio en el sistema. Cada uno de los cluster se ramifica en temas y
subtemas, practica reconocida por la comisién de Desarrollo sostenible (CDS) ypor
el programa de trabajo de IDS alcanzado en el afio 2001. Siendo esta la base del

marco ordenador, pero bajo la categorizacion necesaria de la infraestructuradel pais.

9Enfoque de Cluster: el termino cluster se podria traducir como “grupo”, "mesa sectorial" o con mas detalle: “agrupaciones de

organismos de la ONU, organizaciones no gubernamentales (ONGs) nacionales e internacionales y otras organizaciones
internacionales en torno a un sector o servicio prestado durante una crisis humanitaria”. En el caso puntual de estudio se busca,

asegurar una coherente, efectiva y eficiente respuesta multi-sectorial en la atencién y proteccién de la sostenibilidad.
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Con el objeto de identificar los cluster claves se realiz6 un analisis tedrico como esta
identificado enel estado del arte, con el fin de entender el &mbito de la sostenibilidad en
el pais, también un andlisis cuantitativo con el fin de fortalecer el analisis anterior y
probarla hipétesis considerando las estadisticas de certificacion en sistemas
de sostenibilidad que en este caso el unico en Colombia es el LEED en construccién
para (http://100sd.wordpress.com/2012/04/26/crece-certificacion-leed-en-latinoamerica)
con un total de 5 certificados y 46 en proceso de certificacion ocupado el cuartolugar
en Latinoamérica en un Ranking de edificios certificados. Esto demuestra uninterés por
la inclusién de la sostenibilidad en la construccion, pero también elestado nulo de
sistemas nacionales de evaluacién tanto para la edificacion comola infraestructura que

es el objeto de estudio.

Después de analizar este comportamiento, se presenta como la mejor plataformapara

la sostenibilidad los siguientes clusters:

Cluster de transformacion del conocimiento
Cluster de equidad social
Cluster manejo ecosistémico

Cluster competitividad y economia

o &~ 0D e

Cluster impacto urbano-regional

Estos cluster son dinamicos y se retroalimentan. Fueron elegidos con el propésito de
gue puedan generar la transversalidad de los indicadores, ellos a su vez son los

criterios que apoyan a la valoracion en la prioridad de indicadores.

En la construccion del sistema de indicadores para la infraestructura sostenible, objeto
del presente trabajo, se tuvieron en cuenta las principales tendencias del desarrollo
sostenible en Colombia expuesta en sus politicas; se examinaron las relaciones entre
los diferentes terrenos del desarrollo sostenible, es decir, los pilares establecidos en
esta primera parte de la metodologia, para que, en conjunto, se pudiera simbolizar una

posicion estratégica integrada. El paso a seguir fue escoger aquellos indicadores con
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un contenido de indicacion sinérgicos (equidad social, institucionalidad, medio ambiente
etc), por sobre aquellos de arquetipo singular donde solo se mostraba un aspecto de un
escenario. Partiendo que el fin de los indicadores es comunicarse con la sociedad un
namero reducido de indicadores entre 10 y 25 es lo aconsejable por los estudiosos del

tema, los indicadores que quedan deben cubrir toda el area de estudio.

Construir los indicadores es una meta ambiciosa, si se quiere obtener resultados
concretos en el corto plazo, y teniendo en cuenta que, en las ciudades de Colombia,
existe un desbalance de disponibilidad de informacién entre las dimensiones
econdmica, social, institucional, ambiental y tecnoldgica. Las tres primeras se cuentan
con una institucionalidad y un marco procedimental para la generacion de informacion,
la dimensiébn ambiental es una de las mas desarrolladas en el pais y la tecnolégica

apenas comienza a importar en las decisiones de region.

Marco Ordenador propuesto.
El marco se realiza por temas y subtemas: para un mejor orden y sentido de la
numeracion de los indicadores, haciendo parte de un marco ordenador que fue tomado
como base de algunos trabajos ya realizados sobre indicadores de sostenibilidad, tanto
en Colombia como en otros paises. En primer orden seencuentran en dimensiones en
los que estan divididos los indicadores:

e Ambiental

e Social

La dimension ambiental busca dar una imagen de la oferta ambiental, particularmente
de los bienes y servicios que dispensa el hombre de toda la naturaleza. El punto de
vista de la sostenibilidad para esta categoria recae en lo biofisico y ambiental; en ella
se incluyen temas, subtemas e indicadores relacionados con la calidad de las aguas
cantidad, calidad y restricciones de las aguas, oferta ecosistémica en términos de
areas, coberturas y usos del suelo, entre otros temas. Esta dimensiéon también se
enfoca en la demanda por recursos naturales y servicios ambientales, privilegiando el
estudio de los temas relacionados con la demanda de energia, agua y materiales, y de

temas ambientales propios del ambito urbano, como: espacio publico, ruido, etc. La
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sostenibilidad en esta condicion esta representada esencialmente a la demandade
recursos condicionada a los limites naturales impuestos por el crecimiento y
regeneracion natural de los recursos. EI componente social estd compuesto por
agentes claves e importantes para el desarrollo de una region y la calidad de vida de
ésta, como lo son: la generacion de empleo, producto interno bruto, etc. Las dos ultimas
dimensiones integradas son las mas recientes en el trato de la sostenibilidad y ellas se
representan la gestion de las politicas y la incursion de la tecnologia en via a la
produccion mas limpia en la industria de la construccion.

El disefio del sistema se realiza por demanda, los indicadores se construyen
planedndose desde un principio, qué informacién se requiere, qué tipo de decisiones e
intervenciones es necesario hacer, y qué indicadores pueden ayudar a perfilar estas
decisiones e intervenciones. Desde la lectura del pais y las entrevistas con los actores
se identifico que la infraestructura del pais debe tener una intervencion directa hacia la
competitividad, y la sostenibilidad es la linea que perfila los indicadores. La construccion
del conjunto de indicadores trabaja para satisfacer las necesidades de los usuarios de
indicadores, desde un perspectiva estimulado por la demanda, los indicadores implican
costos de produccidon y de mantencion considerables, por lo cual se consideré un
namero limitado de indicadores selectos, y es precisamente esta necesidad de
seleccion lo que remite al criterio de que cada uno de estos indicadores debe estar
justificado por su utilidad inmediata al constructor y a la entidad que promueve la obra.

La priorizacion se realiza en dos pasos. En primer lugar, debe realizarse un analisis, de
acuerdo con el marco de la ISO y en base a preguntas clave, para descartar algunos
de los indicadores y el resto del grupo de acuerdo a la clasificacién y la estructura
de division. El paso de las prioridades segunda ydultima se basa en una matriz de
evaluacion de acuerdo a la importancia de la sostenibilidad relativa de cada
oportunidad con el resto segun los cuatro listados de indicadores identificados. El
conjunto de indicadores final serd de los indicadores identificados, clasificados y

priorizados en todas las etapas.

El sistema que se presenta tiene una estructura que permite modificarexplicitamente la

importancia relativa de los parametros que reflejen lasdiferencias en las prioridades en
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las distintas regiones del pais, y asi asegurar queel sistema produce resultados que son
significativos para la region donde se ubica la infraestructura. Por ejemplo, la
importancia del uso del suelo es ciertamente diferente en Caldas que en Cundinamarca

Yy, por tanto, el sistema debe contemplar esta diferencia.

Los criterios denominados clusters de sostenibilidad se evallan a partir de las medidas
reductoras de impacto recogidas en las estrategias de gestion de la infraestructura y los
factores de rendimiento, estando cada uno de ellos asociado con las cargas
ambientales y a su vez asociado con las categorias de impacto social.

Cargas ambientales son el uso de recursos y la produccion de residuos, olores, ruidos,
agua y aire, etc. Estas cargas ambientales estan relacionadas con los impactos
ambientales que pueden expresarse como categorias de impacto. Las categorias de
impacto incluyen el agotamiento de recursos renovables y no renovables. A cada criterio
se le asocia una puntuacién de referencia. Estosvalores se establecen a partir del analisis
de los valores de rendimiento usuales de la infraestructura en la zona, y por consenso
entre un grupo de expertos, este ultimo se realizdé entre los actores entrevistados que

contribuyeron frente al conocimiento del tema.

Para las cargas se usa la suma total final de los créditos valorables que establece el
nivel de cumplimiento de los indicadores en criterios de sostenibilidad de la
Infraestructura, el crédito es valorado en una escala de 0 a 100. La siguiente tabla
muestra el nivel de cumplimiento en créditos de los indicadores en los criterios de

sostenibilidad en la infraestructura local.

Tabla 19. Valoracién de los Indicadores con relacion a los criterios de sostenibilidad.

No créditos » o _ ]
Valoracién cualitativa Simbologia
valorados
0- 40 El indicador no se adaptada a los

condicionantes de la sostenibilidad
en infraestructura local.
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40- 60 Indicador es insuficientemente
adaptado a los condicionantes de la
sostenibilidad de la infraestructura en

local.

60- 70 El indicador se adaptada a los
condicionantes de la sostenibilidad Aceptable (A)

de la infraestructura local.

70- 85 El indicador cumple con base en los
condicionantes de la sostenibilidad

de la infraestructura local.

85- 100 Indicador ejemplar en términos de
sostenibilidad de infraestructura local.

Fuente: Elaboracién propia. Se toma la escala de valoracién de 0 a 100 y el seméaforo, técnicas de medicidn
nacionales de calificacion.

Seméaforo de indicacion visual

Verde: Via libre al indicador

Amarillo: indicador posible, pero sin prioridad en medicion

Rojo: indicador no relevante de medir, pero que debe estar implicito en el proceso de

sostenibilidad.

La tabla 20 es el producto final de la integracion de las 4 listas de indicadores respecto
de las dimensiones especificadas, se redujo la cantidad de indicadores, descartando
indicadores con el mismo contexto, indicadores no aplicables a la estructura del pais y
evaluando estas a su vez en un patrén de uso internacional, segun el estudio de
investigacion realizado por GRI (La Global Reporting Initiative (GRI) es una
organizacion creada en 1997 por la convocatoria de la Coalicion de Economias
Responsables del Medio Ambiente (CERES) y el Programa de Medio Ambiente de las

Naciones Unidas (PNUMA).) que elabora suplementos sectoriales.

los indicadores se encuentran clasificados por las dimensiones, para dar claridad en la
asignacion de pesos en lacalificaciéon, la evaluacion fue realizada individualmente por
cada actor con el objeto de que el mecanismo conservara particularidad del mismo; el

valor asignado se fund6 en la metodologia expuesta en la tabla 19. Con la integracion
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de las evaluaciones se procedié a dar a cada indicador un porcentaje global con respecto
a la valoracion de la dimension que realizo cada actor y a su vez se asigno el porcentaje
representativo de cada dimension en el sistema, segun el resultado final efectuado

aglomerado de las valoraciones.

Tabla 20. Indicadores finales del sistema y su peso.

Actores evaluadores de indicadores de sostenibilidad
c 3 3 =
% del peso S8 |8 2 |3 S8 ‘—“‘:\g
ST < 8 h=s = O 23 oo 8 S ch
) ’ total de la _— 8 < S c < = ) K} @ L0 Sc2
Dimensiones | . L Macro indicadores o X =S| o |< a5 o 3 0BG °9%
imensién en <5 | 8 g 8 |3 S m 2 | 2N o 2s |RBE
| sist = o 2 O S c = Kei=
el sistema <§ %) % 8 2 O g g% (S
Lucha contra el cambio climéatico 95 100 100 90 85 90 100 94,29 26%
Gestion del agua 85 100 95 90 80 85 90 89,29 | 24%
Gestién de los Residuos 90 95 90 80 85 80 90 87,14 24%
Ambiental 58% Proteccion y mejora del
patrimonio natural y la 95 95 100 | 90 85 100 | 100 26%
biodiversidad 95,00
Peso global de la dimension 365 | 390 | 385 | 350 | 335 | 355 | 380 365,71 100%
Participacion publica y vigilancia
del proyecto 95 | 100 | 95 90 90 | 100 | 100 9571 26%
riesgo ante desastre 90 | 100 | 90 | 100 | 90 95 90 93,57 | 25%
social 42% Seguridad y salud ciclo de vida 85 | 95 | 90 | 95 | 95 | 85 | 85 90,00 | 24%
Atraccion de residentes 100 | 100 85 80 85 90 95 90,71 25%
Peso global de la dimension 370 [ 395 | 360 | 365 ) 360 | 370 | 370 370,00 100%
z 100%

Fuente: Elaboracién propia- Datos de los actores entrevistados.

Se identifica en la Tabla 20 que en la dimensidon ambiental se le atribuyeron cuatro (4)
indicadores y la social cuatro (4) indicadores instaurandose un total de ocho (8)

indicadores macros del sistema.

Los indicadores seleccionados por la magnitud de la tematica de la sostenibilidady el
contexto regional resultan ser indicadores compuestos!®. En términos técnicos, un
indicador se define como una funcion de una o mas variables, que conjuntamente

miden una caracteristica o atributo de los individuos en estudio.

ndicador Compuesto. Un indicador compuesto es una representacion simplificada que busca resumir un concepto
multidimensional en un indice simple (unidimensional) con base en un modelo conceptual subyacente. Puede ser de

caracter cuantitativo o cualitativo.
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Para efectos del presente trabajo se denotara como indicador compuesto al quese
construye como funcién de dos o mas variables, en cuyo caso se estan midiendo
caracteristicas multidimensionales. Entre las ventajas del uso de este, es poder integrar
un amplio conjunto de puntos de vista o0 subsistemas de una unidad de analisis
considerada, los indicadores compuestos permiten reducir la complejidad de la
informacion que deviene de las mdltiples perspectivas que, de otra forma, pudieran
percibirse en mutuo conflicto. De igual forma integran yresumen diferentes dimensiones
de un tema, por eso permiten disponer de una imagen de contexto y son faciles de
interpretar por su capacidad de sintesis al reducir el tamafio de la lista de indicadores a
tratar en el analisis; por otro lado, atraen el interés publico por su capacidad de facilitar
una comparabilidad entre unidades de andlisis y su evolucion. Esto es
particularmente importante puesto que facilita la evaluacién de la eficacia de las
politicas y la rendicion de cuentas.

Las variables de medicion categorizadas a los indicadores estan dadas a las fasesdel
ciclo de vida un proyecto de infraestructura, de igual forma, se destacan las variables
asumidas en las diferentes metodologias deconstruccion sostenible en edificacion que
pueden aportar al tema, sin dejar de valorar también las variables globales asumidas en
la sostenibilidad de las politicas internacionales.

Aunque la mayoria de los indicadores son directamente transferibles a otro lugar, debe
tenerse en cuenta que segun el contexto especifico local algunos indicadores pueden
requerir la reformulacion o nuevos indicadores pueden ser necesarias para tener en
cuenta la especificidad del contexto local en el que se aplican. Sin embargo, debe
haber un nimero limitado de indicadores comunes,que tienen medidas normalizadas
y se puede comparar con objetivos, puntos de referencia o las otras normas, segun
proceda. Se rescata el sistema de indicadores seleccionados como de relevancia en

las condiciones de desarrollo y evolucion de las regiones de pais.

En la tabla 21 se especifican los indicadores finales ambientales y sociales en funcion de
sus respectivas variables y respecto del entorno especifico local, es decir, del Municipio
de Manizales-Caldas.
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Tabla 21. Indicadores y variables finales.

Dimensiones Macro indicadores Variables

Ahorro de agua debido a la conservacién y a mejoras en
Gestion del agua la eficiencia

Volumen de agua reciclada y reutilizada
Huella de Carbono

Emisiones de sustancias destructoras de la capa ozono,
Eficiencia energética

Ambiental Energias renovables

Reforestacion

Habitats restaurados o protegidos

Areas Protegidas

Generacion de residuos peligrosos

Gestion de los Residuos Generacion de escombros

Lucha contra el cambio climatico

Proteccion y mejora del patrimonio
natural y la biodiversidad

Reciclaje y reutilizacion de materiales

Participacion publica y vigilancia del Rendicion de cuentas a la ciudadania

proyecto — - — -
participacion publica y vigilancia del proyecto
social Seguridad y salud ciclo de vida Incidencia de accidentes de trabajo
Riesgo ante desastre indice de Gestion de Riesgo
Atraccion de residentes Capacidad de atraccion reciente

Fuente: Elaboracién Propia — Datos de los actores entrevistados.

5.3.4 |Instructivo para los Indicadores de Sostenibilidad

Posterior a la identificacion de los indicadores finales entran a considerarse los
instructivos de cada uno de los indicadores priorizados, donde se estandariza el codigo
de identificacién del indicador, el objetivo, la formula, los métodos de medicién, las

fuentes de la informacion y la periodicidad del indicador.

La identificacion primaria de los indicadores que integran las dimensiones del sistema

se muestra en las siguientes tablas:
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Tabla 22. Dimension Ambiental- Grupo de Indicadores y variables

Codig | Indicado | Codig Variables Definicion Formula Meta
(0] r (0]
El concepto de El propésito de
“eficiencia de la crear un equipo
energia utilizada para el uso
en el suministro eficiente del
de agua” agua es
(watergy administrar
efficiency) recursos y
significa herramientas
proporcionar  al para maximizar
consumidor con la eficiencia. El
Ahorro de efectividad de resultado final es
agua debido a | costos los BTAN($/afio)=AECA($/afio) proporcionar los
1A M1 la | servicios -CACO($/afi0)- mismos
conservacion y deseados CAOA($/afio) beneficios, o
a mejoras en | relacionados con incluso mas, al
la eficiencia. el agua, al usuario final del
mismo tiempo agua, al mismo
que se utiliza la tiempo que se
menor cantidad reducen los
posible de agua costos de
y energia operacion, el
s uso de energia,
= los desperdicios
— y el consumo
1A 3 per capita de
c aguay energia
fg Una mayor El  objetivo es
a reutilizacién y lograr mantener
O] reciclaje de agua un sistema de
puede traducirse reutilizacién de
en una reduccion agua eficiente y
de los costes de amigable con el
consumo, medio ambiente
tratamiento y gue logre una
vertido de agua. sostenibilidad de
La reduccién del mejorar
Volumen de consumo de econ_c')mica,
1A M2 | agua reciclada agua "?‘?d'a.”,te ARr= AR+Ar amk:nental M
" su reutilizacion y social en el
y reutilizada. e L >
reciclaje también tiempo
puede contribuir
a la consecucién
de los objetivos
locales,
regionales o
nacionales de
gestién
del suministro de
agua
Cumplir con los
standar
< 8 la totalidad Cantidad x factor de mterna.lc‘lonales
s B de gases de isién = tonelad de emisiones de
EE Huella de gfecto em|§|on = toneladas carbon,_
o = 1B invernadero equivalentes de CO, normativas
1B g g M1 Carbono (GEl)  emitidos internacionales
< o por efecto directo reconocidas,
S E o indirecto por tales como ISO
a8 del proyecto 14064-1, PAS
2050 o GHG
Protocol
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Codig | Indicado | Codig Variables Definicion Formula Meta
0 r (0]
La capa de Indicar su nivel
0zono (03) de liderazgo
estratosférica tecnoldgico y su
filtra la mayor posicion
parte de las competitiva  en
radiaciones los mercados de
ultravioletas productos y
dafiinas servicios
. procedentes del afectados por la
Emisiones de | g5/ (yv-B). EI | Emisiones = Produccién + | normativa
1B sustancias Protocolo de Importaciones — relativa a ODS.
M2 destructoras | Montreal regula Exportaciones de
de la capa la de;aparicic’m Sustancias
progresiva de las
0z0ono, sustancias
destructoras
de la capa de
0zono (ozone
depleting
substances,
ODS) a nivel
internacional.
La eficiencia Optimizar
energeética se energéticamente
marca en las , consiguiendo la
normas para la reduccion de
maxima eficacia toneladas de
e integracién en CO2y ahorros
infraestructura, econémicos en
edificios y en la consumo
Eficiencia industria, con energético.
1B L una tecnologia ETA= Et0-Et1
M3 energetica que  consigue
aumentar la
fiabilidad y el
funcionamiento
Operativo
proporcionando
un efecto positivo
sobre el medio
ambiente.
Evalta el uso de Implementar el
energias uso en la obra al
renovables como menos un 10%
una  estrategia de energia
energética renovable
sostenible. La del  porcentaje
utilizacion de total energético
recursos propios de la obra para
se considera uno el afio en
de los principios estudio .
basicos de la
1B Energias spstenibilidad, )
M4 renovables siempre y ER= EIAC-ENR
cuando se
cumpla la
premisa de

aprovechar los
recursos

naturales de
manera mas
eficiente.
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Codig | Indicado | Codig Variables Definicion Formula Meta
0 r (0]
La tasa de Lograr recuperar
reforestacion es la misma érea
un indicador de deforestada 0
resultado  sobre sumar puntos a
los recursos un aumento de
forestales y reforestacion en
resulta un areas de
elemento compensacion
esencial en la
evaluacion y
diagnéstico  del
comportamiento
de otras
1cMm1 | Reforestacion variables Tn =(S2/s1)*"-1
ambientales
i) (clima,  suelos,
o hidrologia, entre
14 otras) y
g socioeconémicas
S (crecimiento
._g demogréfico,
p densidad de
- poblacion,
= acthlfja(_jes
5 econdmicas,
= entre otras)
c asociadas.
o
=
) Es una estrategia Asegurar la
1C E de biodiversidad integridad de los
% comprende una habitats
Q combinacién de naturales puede
© elementos ayudar a mejorar
2 ) relacionados con la imagen del
5 Habitats la  prevencion, proyecto, la
T 1CM2 restaurados o gestic’)n ' y Hrp= Hr+Hp estabilidad del
IS ; restauracion de entorno y los
protegidos >
> dafios en los recursos
S habitats naturales
‘c naturales, circundantes, asi
b resultantes  de como su
° las  actividades aceptacion  por
a de la las comunidades
Organizacion. circundantes.
Territorio bajo gestionar dichos
areas protegidas impactos de
Incrementar forma adecuada
significativament evitando un
P e la superficie del dafio para la
Areas territorio regional reputacion, y
1CM3 Protegida | bajo ér_eas de ADEEADHA retrasos en la
s proteccién, PEAP+AND obtencién  de
considerando en permisos o la
su definicion pérdida de la
zonas de licencia
transicion y ambiental o de
corredores construccion.
biolégicos.
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Codig | Indicado | Codig Variables Definicion Formula Meta
0 r (0]
La gestion de
residuos
peligrosos es un
area clave de
preocupacion
para muchos
?nrtue Fr)g: dEeI Logara' tglner
transpérte una medlc!(?n de
inadecuado  de la generacion de
id residuo
Generacion de rpeeslilgtjoosi)s peligroso para
1DM1 eSidu0s | o hecialmente a | RPT=RPt+RPi+RPe+Rptt | diSTnUr el uso
peligrosos paises que de estos y
carecen de mejorar el
normativa _sstemﬁ de
nacional y de disposicion en
c . zonas
o infraestructuras autorizadas
8 para tratarlos,
3 puede
2 suponer un
g peligro tanto para
o la salud humana
% como para el
P medio ambiente
(i; Cantidad e Cuantificar  la
= escombros generacion  de
i) generadas en escombros  por
g obra por espacio area con el
- y zona de obra objeto de
% 1DM2 Giggg?ﬁggge construida IGE= (RCD+RCDI)/A optimizar mejor
1D 4 el manejo de los
o materiales y
© aumentar la
3 eficiencia de
o estos.
% La construccién Medir la
'gJ_J implica la cantidad de
= generacion de materiales
% importantes recuperados
c cantidades de con el objetivo
fg residuos solidos de logara una
o y de demolicién construccion
o RCD, los cuales, méas limpia vy
S debido a la falta sostenible
de planificacién
para una
Reciclaje y adefl,]ad? | d
1DM3 | reutilizacion de | 2°° 80 T €€ R= RCD+RCDI
materiales 0s mismos, se

han ido
depositando  en
vertederos, en

muchas
ocasiones, de
forma
incontrolada, el
indicador
muestra la
capacidad de
reciclaje del
proyecto

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 23. Dimension social - Grupo de indicadores y variables

Caodigo

Indicador

Cdédigo

Variables

Definiciéon

Formula

Meta

2A

blicay vigilancia del proyecto

6n pu

participaci

2A
M1

Rendicion de
cuentas
ala
ciudadania.

La rendicion de cuentas a
la ciudadania es el deber
que tienen las
autoridades de la
Administracién Publica de
responder publicamente,
ante las exigencias que
realice la

ciudadania, por los
recursos, las decisiones y
la gestion realizada en
ejercicio del poder que les
ha sido delegado

RC=
2RC/7*100

Lograr cumplir
con el
rendimiento de
cuentas del
proyecto a la
comunidad en
un 100 %

2AM2

Participacion
publica y
vigilancia del
proyecto

El indicador mide el derecho
de grupos y personas a
incidir en el espacio
publico tanto estatal como
no-estatal y es un
ingrediente  fundamental
para la innovacion y el
fortalecimiento
democrético y la
construccion de
gobernanza

PP= As/Pt
*100

Logara la
participacion de
las asociaciones
conformadas en
un 100% en la
vigilancia y
aportes al
proyecto.

2B

Seguridad y salud

en el ciclo de vida

2B
M1

Incidencia de
accidentes
de trabajo

El indicador muestra el
indice de accidentes en
obra por cada 100
trabajadores , indicador
estratégico que muestra
resultados de efectividad
de los programas de
prevencion de
accidentalidad en obra .

lac: a/ b *
100

Cero accidentes
en obra

2C

Riesgo ante desastre

2C
M1

indice de
Gestién de
Riesgo

La principal accion de
gestion de riesgos es la
reduccion del riesgo, . En
general, corresponde a la
ejecucion de medidas
estructurales y no
estructurales de
prevencion/mitigacion. Es
la acciéon de anticiparse
con el fin de evitar o
disminuir el impacto
econdmico, social y
ambiental de

Los fendmenos
peligrosos potenciales.

IGR =
IGRIR+
IGRRR +
IGRMD +
IGRPF /4

Estructurara un
buen sistema de
prevencion del
riesgo.
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Caédigo | Indicador | Cédigo Variables Definicion Formula Meta
El movimiento de la Atraer mas
2D et L

poblaciéon de un lugar a poblacién a la
otro esta determinado por zona del

a diversos factores proyecto por

% que incluyen desde los diferentes

© gustos y afinidades razones

a . personales hasta las CCA econdmicas,

b Capacidad . . _ .

2D i necesidades y urgencias =PbResOT/ | sociales, o]

o de atraccion P 8 i

© M1 reciente Econdmicas. Sin PobTP ambientales,

:E embargo, este x 100 esto habla bien

8 desplazamiento obedece, de la calidad del

© generalmente, al interés proyecto vy del

b por alcanzar un mejor aumento de la
nivel de bienestar al calidad de vida
movilizarse, usar o residir de los
cerca el proyecto. pobladores.

Fuente: Elaboracién propia.

5.3.5 Estandarizacion y ponderacion de los Indicadores

Debido a las variadas dimensiones de la sostenibilidad, los indicadores se expresan en

unidades diferentes, en funcién de la variable que se quiera cuantificar (social,

ambiental, etc.). Esto dificulta la interpretacion de los resultados. Aunque se hallan

diferentes propuestas estadisticas para evaluar elindicador, en el presente trabajo la

metodoldgica considera la construccion de escalas. Cada indicador varia entre 0 y 1

siendo 0 el valor minimo del desempefio y 1 el maximo, con el objeto de adaptar los

indicadores a una escala comun, se utiliza la funcién de relativizacion basada en la

metodologia planteada por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

para calcular el indice de desarrollo humano.

a. Relacién positiva

b. Relacion negativa

fx)=X-m/M—-—m

fx) =X-M/m—M
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Donde:

X es el valor correspondiente a la variable o indicador para una unidad de andlisis de
terminada en un periodo determinado.

m valor minimo de la variable en un periodo determinado

M nivel maximo en un periodo determinado

Se consigue valor que oscilan entre 0 y 1 y para ambos casos 1 es una situacion mejor

lo que implica que se ha estandarizado

De esta manera, todos los indicadores seran directos: a mayor valor, mas sustentable.
Esto facilita la comparacion entre diferentes sistemas e, incluso, entresistemas similares

de diferentes zonas o regiones.

Para calcular el indice de cada una de las dimensiones se calcula el promedio

ponderado de cada uno de las variables de los indicadores, previamente relativizados.

Se promedian las calificaciones normalizadas (Cjj) de las variables incluidas (m) en

cada indicador (j)

mj
Indicadorj = X (cjj/ mj)

I=1

Se promedian las calificaciones normalizadas de todas las variables (n) paraobtener el

indice por entidad

n

Indicadorj = X (¢j/n)
=1
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Después se calcula el promedio de cada uno de los indicadores, este se ponderacon

el nivel de importancia estipulado para la zona del proyecto.

Formula del calculo de cada dimension:
n
Idis = (1/n) » X1i
i=1
Donde:
N es el total de indicadores a incorporar en cada dimension

| es un indicador de cada dimensidn en un momento determinado.

Después de calcular el indice de cada una de las dimensiones de la infraestructura
sostenible (I dis ) se suman ponderados por el porcentaje de importancia asignado
para cada una de las dimensiones, aunque para el sistema desarrollado el valor
seréa igualmente importantes para cada dimension!?, lo cual permite que se pueda

promediar.

El indice de Sostenibilidad en la infraestructura es el promedio ponderado de los
8 indicadores antes descritos. En este sentido es un indice construido a partir de
pesos iguales, ello justificado por la dificultad de tener unos pesos globalmente
aplicables. Por su parte, para la construccion de cada indicador a partir de las

variables que lo conforman también se utilizan factores de peso idénticos.

1 En un sistema de Sostenibilidad todas las dimensiones, son igual de importantes segin lasteorias
mundiales de desarrollo sostenible.
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5.4 ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Una vez obtenidos los datos, y construidos los indicadores, los resultados deben ser

enunciados de manera sencilla y clara.

La forma mas eficaz para la presentacion de los datos y los resultados es a través de
fichas técnicas o fichas metodoldgicas de cada indicador constituye la herramienta
necesaria para la construccion de un sistema de indicadores. Una vez que esta finalizada,
es como el plano del proyecto que se quiere construir. Tiene por tanto todas las
especificaciones técnicas que son necesarias para la correctaconstruccion, actualizacion
e interpretacion del indicador, aun y cuando su autor o técnico encargado no esté o haya

cambiado de trabajo.

Los campos de la hoja metodoldgica estandarizada o ficha técnica que se presenta,
constituyen una propuesta completamente genérica, y debe ser adaptada para que
sirva a los propositos de cada equipo de trabajo, especificidad tematica, territorial o

institucional.
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5.4.1 Fichas Técnicas Definitivas

1. INDICADOR AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
Anorro de agua debido a | e Ce T R e Sorentes operaciones. y
la conservacion y a rocesos del bro ectog P y 1AM1
mejoras en la eficiencia P proy )
FORMA DE CALCULO
o I Tendencia esperada Valor
ormuta Unidad de medida : del indicador _ esperado
Creciente Decreciente | Estatico
Beneficio
econémico
BTAN($/afio)=AECA($/afio)- ($/afio) X con un % del
CACO($/ai0)-CAOA($/afio) 50% de
recuperacion
en un afio

Variables del indicador

Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida

BTAN= beneficio total anual neto y equivale al La informacion sobre Ila

beneficio econémico neto que resultaria si se ~ captacion total de agua por

) . ($/afio) o

implementa medidas de ahorro. la organizacion puede ser
obtenida de las lecturas

AECA= son los ahorros esperado en costos anuales de contadores, calculos

relativos a la operacion actual en ($/afio) (disminucién ~ derivados de otros datos

de pagos por abastecimiento de agua etc ($/afio) sobre agua disponibles o

pagos p g ) g p

estimaciones de la propia

CACO= son los costos anuales de operacién anual, organizacion (caso de no existir

sobre la operacion actual en ($/afio) corresponden a contadores de agua, ni

los extras que resultaria para mano de obra ($/afio) facturas, ni otros datos de

mantenimiento, energia, materiales y disposicion de referencia).

residuos si se utiliza tal medida

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual | X | Trimestral |

| Semestral |

| Anual | [Otra |

Tipo de indicador

Ambito de medicién

Dimension de evaluacion

Observaciones: para desarrollar estrategias de

ahorro y uso eficiente del agua se recomienda

basarse en la estrategia de PML, las cual se lleva por fases.
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1. INDICADOR AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
Al saber el grado de reutilizacién y reciclaje de agua puede
servir como medida de la eficiencia y demostrar el éxito de la
V_ollutl;nen de "’.‘ﬁ“ad organizacion a la hora de reducir sus captaciones y vertidos 1A M2
recicladay reutilizada | (5i51es de agua.
FORMA DE CALCULO
£s | Tendencia esperada Valor
ormula . . indi
Unidad de medida : del indicador - esperado
Creciente Decreciente | Estatico
Recuperar el
ARr= AR+Ar (m3/afio) X 60% del agua
utilizada.
Variables del indicador
Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
ARr=volumen de agua reciclada/reutilizada (m3/afio) La informacion puede
sobre la base de la cantidad de la demanda de obtenerse de las lecturas de
agua satisfecha con agua reciclada/ reutilizada, contadores o facturas de agua,
evitando su captacion de otras fuentes 0 a partir de célculos
basados en una auditoria o
*AR= el agua tratada antes de (m3/afio) inventario de agua, o del
su reutilizacién como el agua no tratada proveedor de agua (caso de no
existir contadores ni facturas de
*Ant= el agua tratada antes de ser reciclada como el (m3/afio) agua).
agua no tratada

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual | X | Trimestral | | Semestral | | Anual | [Otra |

Tipo de indicador

Ambito de medicion Dimensién de evaluacion

*Observaciones: Aqui se incluyen las “aguas grises” (es decir, aguas pluviales recogidas y aguas
residuales generadas por procesos domésticos como lavado de vajillas o ropa y agua de bafio).
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1. INDICADOR AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero

La Huella de Carbono busca calcular la cantidad de GEI que
son emitidos directa o indirectamente a la atmésfera cada vez
que se realiza una accion determinada y que las empresas 1B M1
puedan reducir los niveles de contaminacién mediante un

célculo estandarizado de las emisiones durante los procesos

Huella de Carbono

productivos.
FORMA DE CALCULO
3 Tenden.cia.esperada Valor
Formula Unidad de medida , del indicador esperado
Creciente Decreciente | Estatico
Tendencia
) menor a
Cantidad x factor de co standares de
emision = toneladas (tCOe), X emision  para
equivalentes de CO2 sector en la
construccién

Variables del indicador

Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
Los factores de emision
Cantidad: es el parametro que define el grado de permiten estimar las emisiones
actividad y que se encuentra referido al factor de de GEI a partir de datos de las
emision. P. ej cantidad de gas natural utilizado en la actividades. Las fuentes de

informaciéon mas utilizadas son

IPCC http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/s

calefacciéon (Nm?3 de gas)

panish/index.html,
GHGwww.ghgprotocol.org y

Ecoinvent
(http://www.ecoinvent.org/home

.

Factor de emisidn supone la cantidad de gases de
efecto invernadero emitidos por cada unidad del
parametro “dato de actividad”. Estos factores varian
en funcién de la actividad que se trate. P.e. 2,16 Kg

COzeq / Nm®. Cuando existen dos datos para un

factor de emision, siempre hay que utilizar el mas
conservador ( el més alto)

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual | | Trimestral | | Semestral | [ Anual  [x [Otra |
Tipo de indicador
Ambito de medicién Dimension de evaluacion

Flujo y presion

Observaciones: en el ambito Internacional en el sector de la construccién- Guia de huella de carbono
desarrollada por la asociacion http://www.encord.org/wp-content/uploads/2010/05/ENCORD_Construction-
CO2-Measurement-Protocol.pdf
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http://www.ghgprotocol.org/
http://www.ecoinvent.org/home
http://www.encord.org/wp-content/uploads/2010/05/ENCORD_Construction-

1. INDICADOR AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
Emisiones de sustancias Medir las emisiones de ODS permitiendo evaluar en qué
destructoras de la capa medida el proyecto incumple con la normativa presente y 1B M2
0zono, futura, y cuales son sus riesgos probables en este ambito
FORMA DE CALCULO
e I Tendencia esperada Valor
ormuia Unidad de medida : del indicador _ esperado
Creciente Decreciente | Estatico
Emisiones = Produccién + *toneladas
Importaciones — métricas y en X
Exportaciones de toneladas de CFC-11
Sustancias equivalente.
Variables del indicador
Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
Produccién = Sustancias Producidas — Sustancias toneladas
Destruidas mediante Tecnologia — Sustancias métricas y en
emp_leac_ias en su totalidad como elem_entos para la toneladas de CEC-
fabricaciéon de otros compuestos quimicos 11 equivalente. La informacion puede derivarse
Importaciones= sustancias compradas y usadas en el toneladas de las mediciones y
proyecto. métricas y en contabilidad internas.
Exportaciones = Sustancias producidas en el toneladas de CFC-
proyecto y usadas en sitios diferentes al area del 11 equivalente.
proyecto.
Periodicidad de la medicion del indicador
Mensual | | Trimestral | | Semestral | | Anual  [x [Otra |
Tipo de indicador
Ambito de medicidon Dimension de evaluacién

Flujo y presion

Observaciones Se incluyen las emisiones de las sustancias mencionadas en los Anexos A, B, C,
y E del Protocolo de Montreal sobre sustancias que destruyen la capa de ozono.

*El CFC-11 es una unidad de medida para comparar diversas sustancias basandose en su
potencial de destruccion de ozono. El nivel de referencia 1 es el potencial de destruccion de la
capa de ozono del CFC-11y el CFC-12.
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1. INDICADOR AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
El objetivo del indice es optimizar el funcionamiento y el ciclo
Eficiencia energética de V|d,a de las mfrggstructuras y alca_nzar el maximo ahorro de
energia, la operatividad y el mantenimiento, sin comprometer 1B M3
la produccion, y la comodidad.
FORMA DE CALCULO
. Tendencia esperada Valor
Formula Unidad de medida ___ delindicador ______| esperado
Creciente Decreciente | Estético
ETA= EtO-Etl
Variables del indicador
Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
ETA= cantidad total de energia ahorrada Julios La informacion puede provenir
or de mediciones
p .
las iniciati d d i6n del d internas del consumo de
as iniciativas de reduccion del consumo de energia y de informacion
energia y aumento de la eficiencia proporcionada por el proveedor
energética. (p. €j. especificaciones
energéticas de nueva
Et0= Consumo de energia en un tiempo Julios maquinaria, bombillas, etc.)
inicial
Etl= Consumo de energia en un tiempo Julios
final
Periodicidad de la medicién del indicador
Mensual [ x | Trimestral | | Semestral | | Anual | |Otra |

Tipo de indicador

Ambito de medicion Dimensién de evaluacion

Observaciones: No se debe incluir en este indicador la minoracién del consumo de
energia resultante de una reduccioén de la capacidad productiva o de la externalizaciéon de
actividades.
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1. INDICADOR AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero

Este Indicador EvalGa el uso de energias renovables como

Energias renovables . . )
9 una estrategia energética sostenible. 1B M4

FORMA DE CALCULO

. Tendencia esperada Valor
Formula Unidad de medida ____ delindicador _____| esperado
Creciente Decreciente | Estatico
ER= EIAC-ENR Julios X
Variables del indicador
Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
ER= Energia intermedia adquirida y consumida Los proveedores de energia y
procedente de fuentes renovables. Julios de servicios relacionados
son la fuente de informacién
. . . _ mas importante para este
E|AC: |nd|que Ia Can“dad de enel’gla indicador. Se puede obtener
intermedia adquirida y consumida procedente Julios también informacion adicional a
de fuentes externas al proyecto. partir de facturas, registros de
medicion (o  célculo) de
ENR= Energia intermedia adquirida y calor/combustible,
consumida Julios Ss?m?uortles, célculos  por
procedente de fuentes no renovables, etecto, etc

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual | | Trimestral | | Semestral | | Anual  |[x |Otra |
Tipo de indicador
Ambito de medicion Dimension de evaluacion

Flujo y presion

Observaciones
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1. INDICADOR AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
Reforestacién El indicador mide la dindmica del cambio de la
cobertura vegetal del proyecto. 1CM1
FORMA DE CALCULO
3 Tenden_cia_esperada Valor
Formula Unidad de medida _ del indicador _ esperado
Creciente Decreciente | Estético
El 100% de lo

— 1in _

Tn =(S2/51) ™" -1 Y%hectareas/afio X deforestado.

Variables del indicador

Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
] . . Cartografia de uso del suelo y
Tn: tasa de cambio (para expresar en %, hay que % vegetacion y datos  de
multiplicar por 100), resultados de hectareas
— — reforestadas
S1 = superficie deforestada en la fecha 1, Hectareas
S2= superficie reforestada en la fecha 2, Hectareas
n = nimero de afios entre las dos fechas afio

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual | | Trimestral | | Semestral | [ Anual  [x |[Otra |

Tipo de indicador

Ambito de medicion

Dimensién de evaluacion

Observaciones: Esta tasa expresa el cambio en porcentaje de la superficie al inicio de

cada afo.
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1. INDICADOR AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
- Este indicador mide la implementacion de una
Hébitats restaurados o . - g .7
: estrategia especifica para la prevencion o restauracion cM2
protegidos . . . 1CM
de los impactos negativos causados por las actividades
del proyecto.
FORMA DE CALCULO
s | Tendencia esperada Valor
rm . . indi
ormula Unidad de medida : del indicador _ esperado
Creciente Decreciente | Estético
Hrp= Hr+Hp Hectéareas
Variables del indicador
Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
La informacién sobre areas
Hrp= a areas cuya restauracion ha sido completada o Hectareas protegljldasd puede tengpntragsel
gue son protegidas de forma activa en 1a ocumentacion  de
Sistema de Gestion
' Medioambiental, planes de
Hr= Areas que han sido utilizadas o se han visto instalaciones, evaluaciones de
afectadas por las operaciones, y en las cuales las impacto ambiental y social o en
medidas de restauracién han devuelto el medio Hectareas la licencia ambiental.
ambiente a su estado original o al menos a un estado La informaciébn sobre los
en el que es un ecosistema sano y funcional requisitos para la restauracion
) de terrenos puede encontrarse
Hp= Areas que estan protegidas frente a cualquier en los contratos de cesion,
dafio durante las operaciones y en las que el medio p arrendamiento o compra de los
. ; S Hectareas .
ambiente se mantiene en su estado original, con un terrenos, o en las evaluaciones
ecosistema sano y funcional. de impacto ambiental y social, y
en registros de riesgos.

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual | | Trimestral |

| Semestral |

| Anual  |[x |Otra |

Tipo de indicador

Ambito de medicidon

Dimensiéon de evaluacion

Observaciones: Evaluar el estado del area a partir de su estado al final del periodo objeto de

informe.
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1. INDICADOR AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
Monitorizar las actividades que tienen lugar en areas
) protegidas o no protegidas de gran valor para la
Areas Protegidas biodiversidad permitiendo reducir el riesgo de causar 1C M3
impactos. También permite que se gestione
correctamente sus impactos sobre la biodiversidad o
evite una mala gestién de los mismos.
FORMA DE CALCULO
3 Tendencia esperada Valor
Formula Unidad de medida ___ delindicador | esperado
Creciente Decreciente | Estatico
Apt=Ap+Anp Km2 X
Variables del indicador
Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
Las fuentes de informacion
_ A ; 4 : para estos datos incluyen los
(00 reos proteges arss o pregas e 0 | k| comaos de vena )
) arrendamiento, o el catastro
nacional/regional.
Ap= areas protegidas. Km2 A nivel nacional los organismos
publicos responsables de
la proteccion y conservacion del
medio ambiente pueden
proporcionar informacién sobre
areas protegidas a nivel
nacional e internacional y areas
no protegidas de gran valor
Apn= areas no protegidas. Km2 para la biodiversidad.
Asimismo, las Estrategias y
Planes de Accion Nacionales
para la Biodiversidad suelen
incluir  registros de areas
protegidasy areas no
protegidas de gran
valor para la biodiversidad

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual [ X | Trimestral | | Semestral | | Anual | |Otra |

Tipo de indicador

Ambito de medicién

Dimensién de evaluacion

*Observaciones: datos importantes al indicador Ubicacion geografica, Ubicacién del proyecto
respecto al area protegida, Tipo de operacion, Valor para la biodiversidad y Superficie del centro
operativo del proyecto en km2.

182




1. INDICADOR AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
Generacion de residuos | El indicador mide el consumo de residuos peligrosos en
peligrosos el proyecto y el 6ptimo transporte de ellos a sitios 1DM1
normalizados.
FORMA DE CALCULO
£s | Tenden_cia_esperada Valor
ormuta Unidad de medida ____ delindicador ___| esperado
Creciente Decreciente | Estatico
Reducir el
30% del
consumo de
residuos
RPT=RPt+RPi+RPe+RPtt Kilogramos X peligroso,
esperando su
disminucion
gradual en el
tiempo

Variables del indicador

Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
. . Entre las fuentes potenciales de

RPT=Peso total de los residuos peligrosos por kg informacion se
destino incluyen  los  datos  de
RPt= Peso total de los residuos peligrosos facturaqc_)n de co n_tratlstas
transportados por destin = de servicios logisticos o de
p pc? | ° p% i - ¢ rtad gestion de residuos, los
hesto Ie 0s residuos peflgroso;s ranspc)jo ? 0s sistemas  contables y el
dasda faorgt.sm/lzamon (ljn ormante, por destinos, departamento de gestion de

es _eduzndesl proveedores externos que no son compras o suministros. La
Erople ad de la empresa. documentacion especifica que
P del id i ¢ rtad debe acompaniar a los
desccj) Ie 0s resiauos pe flgrosost ranspc(j) i. 0s kg envios de residuos peligrosos,
hest efa o;ga/nlzamor(ljln ormatn e, por destinos, lo que proporcionaria todos los

asta fuentes/proveedores externos que no son datos relevantes para este
propiedad de la empresa. indicador
L .
Peso de los residuos peligrosos transportados
nacional y/o internacionalmente, por destino entre,
ubicaciones propias, alquiladas o gestionadas por
la empresa.
RPi=Peso total de los residuos peligrosos K
importados, g

RPe=Peso total de los residuos peligrosos kg
exportados

RP tt=Peso total de los residuos peligrosos kg
tratados

Periodicidad de la medicion del indicador
Mensual | | Trimestral | | Semestral | X [Anual | [Otra |

Tipo de indicador

Ambito de medicién

Dimensién de evaluacion

Observaciones:
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1. INDICADOR AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
Generacion de Indicar para cada categoria de residuos un indice de 1DM2
escombros generacién en funcién del peso o volumen.
FORMA DE CALCULO
£6 | Tenden.cia.esperada Valor
ormuta Unidad de medida del indicador esperado

Creciente Decreciente | Estatico

IGE= (RCD+RCDI)/A Kg/ m2

Que el indice
de generacion
sea menor al
10 % de los
materiales
consumidos
en obra

Variables del indicador

Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
IEG escombro generado producto de la suma Pesos tomados en obra vy
de los materiales no inerte e inertes Kg/ m2 areas tomadas del plano del
proyecto

RCD no inertes generados totales Kg

RCDi inertes generados totales Kg

A area total de proyecto m2

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual [x | Trimestral |

| Semestral |

[Anual | [Otra |

Tipo de indicador

Ambito de medicion

Dimensién de evaluacion

Estado

Observaciones
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1. INDICADOR AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
Reciclaje y reutilizacion El que_tlvo es plan_tear es me_dlr la tendenc!a ala reutlllza(_:lon, 1DM3
de materiales reciclaje con el _obje_tp de mejorar las posiciones en materia de
reciclaje y reutilizacion
FORMA DE CALCULO
. Tendencia esperada Valor
Formula Unidad de medida ___ delindicador _____| esperado
Creciente Decreciente | Estético
un valor
mayor al
40% (medida
_ = promedio de
R= RCD+RCDI Kg/ afio X reciclaje  en
construccion)
del  material
consumido
Variables del indicador
Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
R reciclaje producto de la suma de los Reportes del sistema ambiental
materiales no inerte e inertes recuperados Kg/ afio en el tema de generacion.
RCD no inertes que justifican una separacion Kg
y recogida selectiva
RCDi inertes que justifican una separacién y K
recogida selectiva. 9

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual | x

| Trimestral |

| Semestral | | Anual

[Otra |

Tipo de indicador

Ambito de medicién

Dimensién de evaluacion

resultado

Observaciones
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2. INDICADOR SOCIAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero

El indicador califica la existencia y contenido de los ejercicios

de rendicion de cuentas a la ciudadania, la gestion
Rendicién de cuentas ’ 9

ala ciudadania institucional, la ejecucion del presupuesto, los planes vy 2AM1
programas a través de su pagina Web y de otros medios de
informacion
FORMA DE CALCULO
. Tenden_cia_esperada Valor
Formula Unidad de medida _ del indicador esperado
Creciente Decreciente | Estético

El  valor 3
segun escala
de evaluacion
RC= ZRC/7*100 % de las fases
del proceso
que es el valor

optimo
Variables del indicador
Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
RC= porcentaje de valoracion de las lineas de
evaluacion final de la rendicion de cuentas %
RC1= nivel de participacion de organizaciones
sociales en el proceso de rendicion de cuentas puntos (0, 1, 2y 3)
RC2= gestion administrativa del proceso de Informes de los evaluadores
rendicion de cuentas puntos (0, 1, 2y 3) externos en el proceso de

valoracién de las audiencias

publicas realizadas en un

RC3= realizacién de la audiencia publica puntos (0, 1, 2y 3) tiempo T
RC4= espacios de interlocucién untos (0. 1 2v 3
con la ciudadania, generados por la entidad P ©.1,2y3)
RCS_: _gstrategla de comunicacion para la puntos (0, 1, 2y 3)
rendicién de cuentas
RCB; gstableumlento de contenidos para la puntos (0, 1, 2y 3)
rendicion de cuentas
RC7=calidad de la informacién puntos (0, 1, 2y 3)
Periodicidad de la medicién del indicador
Mensual | | Trimestral | | Semestral | | Anual  |[x |[Otra |
Tipo de indicador
Ambito de medicién Dimension de evaluacion

Observaciones. Para la calificacién de los resultados de cada indicador se utiliza una escala de cuatro
puntos (0, 1, 2 y 3) de valoracion, que incluye: El valor cero (0) cuando hay ausencia de aportes al proceso de
rendicién de cuentas.

Los valores 1, 2 y 3 idéntica y numeran los niveles en los esfuerzos institucionales para cualificar
componentes de las diferentes etapas del proceso de rendicién de cuentas, siendo tres (3) el maximo valor
posible.
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2. INDICADOR SOCIAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
- . - Medir la cantidad de Comités de vigilancia comunitaria
SFritllng]pc?gﬁer} ptlcl;)lleccaté/ Conformados en las localidades de las Regiones Prioritarias 2AM2
9 proy para conservar sus ecosistemas, su biodiversidad y cultura.
FORMA DE CALCULO
. Tendencia esperada Valor
Formula Unidad de medida ____ del indicador esperado
Creciente Decreciente | Estético
PP= As/Pt *100 % X relativo

Variables del indicador

Nombre

medida

Unidad de Fuente de informacioén

PP= No. de asociaciones de
participacién ciudadana /
Poblacién total de la zona de influencia del

proyecto

As No. de asociaciones de

participacién ciudadana und
Pt Poblacion total de la zona de influencia und

del proyecto

Numero de Comités de
Vigilancia conformados en el
% afio: Consolidado de
informes fisico financieros
enviados por las Direcciones
Regionales. Cuenta Publica.

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual | | Trimestral | | Semestral | [ Anual  [x [Otra |

Tipo de indicador

Ambito de medicion

Dimensién de evaluacion

Observaciones.
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2. INDICADOR SOCIAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
Medir el indice de incidencia: Nimero de accidentes en
. : : jornada de trabajo con baja por cada 100 trabajadores
Inmdengade accidentes Jal‘iliados a regir#enes dejlap Seguridad Social Jcon la 2BM1
e trabajo . . . ; o
contingencia de accidente de trabajo especificamente
cubierta.
FORMA DE CALCULO
3 Tendencia esperada Valor
Formula Unidad de medida ' del indica_dor esperado
Creciente Decreciente | Estético
Cero
lac: a/ b * 100 Und X accidentes
Variables del indicador
Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
lac = Numero de accidentes en jornada de Estadistica de Accidentes de
trabajo con baja por cada 100 trabajadores Trabajo recopilados por os
afiliados a regimenes de la Seguridad Social und SISO del proyecto
con la contingencia de accidente de trabajo
especificamente cubierta.
a: N° de accidentes en jornada de trabajo y que
causan baja laboral, en un afio und
b: Afiliados a regimenes de la Seguridad Social
con la contingencia de accidente de trabajo und
especificamente cubierta durante ese afio.

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual | | Trimestral | | Semestral | [Anual | [Otra |
Tipo de indicador
Ambito de medicién Dimension de evaluacion

Observaciones. Estadisticas internacionales de este indicador DGSANCO (ECHI)
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2. INDICADOR SOCIAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
indice de Gestion de El objetivo del indicador es la medicion del desempefio o 2CM1
Riesgo performance de la gestion del riesgo en el proyecto.
FORMA DE CALCULO
Fo | Tenden_cia_esperada Valor
ormuta Unidad de medida _ del indicador _ esperado
Creciente Decreciente | Estatico
Que la
IGR = IGRIR+ IGRRR + X reduccion del
IGRMD + IGRPF /4 riesgo sea de
un 100 %
Variables del indicador
Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
Identificacion del riesgo (IR), que comprende la Informacion suministrada por el
percepcion individual, la representacion social y area administrativa de la
la estimacion objetiva; empresa y los estudios en la

— - - zona del proyecto
Reduccion del riesgo (RR), que involucra

propiamente a la prevencion-mitigacion;

Manejo de desastres (MD), que corresponde a
la respuesta y la recuperacion

Gobernabilidad y Proteccion financiera (PF),
que tiene que ver con la a transferencia
del riesgo v la institucionalidad.

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual | | Trimestral | | Semestral | | Anual |[x [Otra |
Tipo de indicador
Ambito de medicion Dimension de evaluacion

Observaciones. La valoracion de cada indicador se hizo utilizando cinco niveles de desempefio: bajo,
incipiente, apreciable, notable y 6ptimo que corresponden a un rango de 1 (bajo) a 5 (6ptimo), siendo uno el
nivel mas bajo y cinco el nivel mas alto. Este enfoque metodoldgico permite utilizar cada nivel de referencial
simultaneamente como un “objetivo de desempefio” (target) y por lo tanto facilita la comparaciony la
identificacion de resultados o logros hacia los cuales los proyectos deben dirigir sus esfuerzos de formulacion,
implementacion y evaluacion de normas en cada caso.
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2. INDICADOR SOCIAL

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre Objetivo Numero
Este indicador, ademas de permitir el calculo de la capacidad
. . de atraccion reciente, facilita el analisis de los flujos
Capaudrae(ii(iitaetracmon migratorios al permitir medir la magnitud y direccién de dicho 2DM1
movimiento en un periodo de tiempo especifico.
FORMA DE CALCULO
£5 | Tenden_cia_esperada Valor
ormuta Unidad de medida : del indicador _ esperado
Creciente Decreciente | Estatico
CCA=
PbResOT 0
PobTP & X
x 100
Variables del indicador
Nombre Unidad de Fuente de informacion
medida
CCA = es la capacidad de atraccion por reciente Censos de la zona y encuestas
% de origen y destino que
permitan medir la poblacién que
— . - s atraida al proyecto por
PbResOT = Poblacidn residente en otra entidad diferentes motivos.
por zona X 100 und
PobTP= Poblacién total de la zona del proyecto und

Periodicidad de la medicion del indicador

Mensual |

| Trimestral |

| Semestral |

| Anual  [x [Otra |

Tipo de indicador

Ambito de medicién

Dimensién de evaluacion

Observaciones: Este indicador puede producir un Mapa de Atraccién migratoria reciente por zonas.
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6. CONCLUSIONES

En la infraestructura no coexiste, un sistema conciliado de indicadores globales de
sostenibilidad entre el estado y los constructores, tampoco individualmente; ni
herramientas de evaluacion, mientras que las nuevas tendencias muestran la
necesidad de disponer de los mismos para la adecuada evaluacion de los
proyectos a nivel técnico, social, politico y ambiental.

Todos los niveles de gobierno deben impulsar la participacién del sector privado y
la sociedad civil en la incorporacién e implementacion de politicas y mejores
programas que apoyen el desarrollo continuo de mercados para la Infraestructura
sostenible. Estas politicas y programas deben ocuparse no sélo del consumo
energeético, sino también del agua, los residuos, el uso del suelo y otros asuntos,
tanto en las infraestructuras nuevas como en los existentes.

Se ha verificado la falta de una metodologia cientifica, precisa para la
identificacion, seleccion y priorizacion de indicadores de sostenibilidad en sector de
la infraestructura en Colombia y a nivel local.

Los indicadores de infraestructura no son utilizados por los actores de la
construccion en la ciudad de Manizales.

Se tiene muy poco conocimiento de la legislacion, la normatividad y la utilizacion de
indicadores, la mayoria de los proyectos viabilizados por instituciones publicas en
Manizales s6lo cumplen con los requisitos minimos exigidos.

Del grupo de actores identificados en el sector de la construccidon solo un pequefio
grupo de los entrevistados aceptaron un conocimiento del uso de los indicadores
en la construccién sostenible pero enfocada a la edificacion y la totalidad de los
encuestados manifestd desconocimiento del uso de los indicadores de la
sostenibilidad en la infraestructura.

En el contexto local las dimensiones de la sostenibilidad en la infraestructura
fueron identificadas por los entrevistados, reconociendo que las dos dimensiones
propuestas de la sostenibilidad: ambiental y social, no son suficientes para
enfrentar el reto de la sostenibilidad en la infraestructura, desde que se puedan
articular entre si y desde que las condiciones bioticas y geograficas y politicas lo
permitan.

Se identificaron dimensiones de la sostenibilidad a la manejadas en el presente
proyecto de tesis, como la institucional o politica, econdmica, cultural, geografica y
la tecnologia e innovacion de mano de la academia, desde que se puedan articular
e integrar en el contexto de regién en via de desarrollo.

Para medir la verdadera influencia que el sector de la construccion tiene sobre el
entorno natural se necesita datos objetivos que nos proporcionen informacion al
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10.

11.

12.

13.

respecto; necesitamos disponer de indicadores que nos permitan medir, evaluar y
controlar los impactos potenciales de nuestras obras sobre el estado y calidad de
los recursos naturales y del medioambiente.

El conocimiento de las variables del entorno en que se desarrollan las obras
civiles, un sistema que certifique las buenas practicas en todas las fases del ciclo
de vida de la infraestructura, un sistema de control que compruebe el desempefio
de lo determinado, lleva hacia una construccibn mas sostenible que, en ocasiones
con un esfuerzo consciente de la situacién global, influye en una proteccion del
planeta y de las generaciones futuras.

El objetivo de los indicadores descritos es el de instaurar, de manera sintética, una
condicion que puede ser representada espacialmente, su explicacion, no obstante,
requiere de analisis mas o menos complejos. Un indicador indica, no explica. En
este sentido la interpretacién de los indicadores no puede abstraerse de la
complejidad de la realidad adjunta y espacialmente especifica.

Las fichas técnicas nos permiten una vision de la integralidad entre los indicadores
y variables identificando su objetivo, la fuente de informacion, la forma de
medicion y el valor esperado, y son una ayuda metodologica al usuario el sistema,
para generar la evaluacion de los indicadores aplicados al sistema final de la
infraestructura.

El presente trabajo de grado es una aproximacién a la construccién sostenible a los
proyectos de infraestructura sostenible en Colombia y a nivel local, de igual forma
se presentan las bases y herramientas para investigacion futura de este tema.
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10. ANEXOS

10.1 Anexo A. Cuestionario Entidades del Estado-Constructoras.

Entrevista para la definicién de Indicadores de Sostenibilidad en
Proyectos delnfraestructura Sostenible en Colombia.

Datos Personales.

Entidad:

Persona:
entrevistada:
Cargo:

Profesién:

Tiempo en el cargo:

Estado actual de los proyectos de infraestructura.

¢ Cudles son las areas de la infraestructura que maneja la entidad?
Vias terrestres de comunicacion

Hidraulicas

Obras sanitarias

Obras portuarias.

Edificaciones

¢,Cuales son los desafios prioritarios en materia de desarrollo de
infraestructura en la region?

¢ Los proyectos de infraestructura se articulan y son complementarios con
los proyectos de region?
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¢, Cuan significante es la contribucion de la infraestructura a la reduccién de
emisiones como a otros objetivos (huella ecolégica, MGD entre otros)?

Relacién de la infraestructura y la sostenibilidad

¢,Cree usted que nuestra infraestructura es 6 puede ser sostenible?
¢ La sostenibilidad hace parte de los proyectos actuales de infraestructura?

¢, Qué éareas de la infraestructura considera pueden ser tomados en el tema
de sostenibilidad?

¢Estaentidad cuales dimensiones (econdémica, social, ambiental) de
la sostenibilidad aplica en sus proyectos de infraestructura?

¢, Como piensa que se debe evaluar la sostenibilidad de un proyecto de
infraestructura?

Contratacion de la Infraestructura

¢Como se aplican los conceptos de sostenibilidad en la evaluacién del
contratista?

¢Qué items de la contratacion evalian el manejo de la sostenibilidad y la
eficacia del contratista en este tema?

¢, Se evalla actualmente el personal calificado del contratista en temas de
sostenibilidad?

¢, Los modelos de contratacién y leyes actualmente disponibles permiten
ejecutar una contratacion de infraestructura sostenible?
¢,Cuales son las limitaciones y desafios de las actuales leyes de

contratacion estatal para desarrollar una infraestructura sostenible?

¢ La contratacion del proyecto facilita su monitoreo y evaluacion (linea base,
indicadores, metas, metodologias de evaluacion participativa etc.)?
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Se lleva a cabo procesos participativos que involucren a la comunidad
en el laformulacion, ejecucion y seguimiento del proyecto?

¢, Se informa sobre el desempefio de la empresa contratista en el tema de
sostenibilidad a la comunidad?

¢Se incluye la evaluacion de la sostenibilidad de los proyectos de
infraestructura ejecutados en los informes finales de la entidad a la
sociedad?

Dimensiones del Desarrollo sostenible

¢, Proponga las dimensiones en que dividiria la construccion sostenible de
obas de infraestructura de modo que sean de facil manejo en el campo?
e Dimensién econdmica
e Dimensién Social
e Dimensién Ambiental
e Dimension institucional
e Dimension Tecnoldgica

¢, Considera que la medicion de los indicadores de sostenibilidad es
importante en qué fase del proyecto de infraestructura?

e Fase de Planeacion

e Fase de disefio

e Fase de construccion

e Fase de Uso y mantenimiento

Indicadores de sostenibilidad.

¢ La entidad utiliza indicadores de sostenibilidad para evaluar los proyectos
deinfraestructura?

¢, Considera que actualmente los indicadores de sostenibilidad que maneja

la infraestructura son vinculantes y tienen incorporados dimensiones y
sectores de alta relevancia?

¢, Qué indicadores considera pertinentes en la linea ambiental en los
siguientes temas: ¢agua, Atmosfera, suelo, energia, residuos?
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VI.

10.

11.

¢Proponga aquellos indicadores que considera importantes en la
infraestructura relacionados con la construccion del proyecto?

¢Proponga indicadores de relevancia en los proyectos de infraestructura
relacionados con el tema econdmico del proyecto?

¢Proponga aquellos indicadores que considere importantes en los
proyectos de infraestructura relacionados con el tema de seguridad, salud e
higiene ocupacional?

¢, Qué indicadores considera importantes en la infraestructura relacionados

con la sociedad y la integracion social?

¢Proponga aquellos indicadores que considere importantes en la

infraestructura con el tema de la cultura?

¢, Qué indicadores considera importantes en la infraestructura en el tema de

economia social?

¢, Qué otros indicadores de sostenibilidad consideran importantes en el tema
de la infraestructura?

¢Considera que el manejo de indicadores puede evaluar el desarrollo

sostenible de los proyectos de infraestructura?

Adhesion a pactos internacionales de sostenibilidad y compromisos
con iniciativas externas.

¢Ha adoptado la entidad iniciativas principios o programas sociales,
ambientales nacionales o0 internacionales con los proyectos de
infraestructura?

¢, Se presenta informacion de cumplimiento de los compromisos de los
programas o principios adscriptos?

¢Esta debidamente auditados y certificados los sistemas de gestion de
sostenibilidad y se informa de ellos?
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4. ¢Los proyectos de infraestructura presentan estrategias para el uso
racional de recursos renovables y no renovables favoreciendo la
conservacion del medio ambiente?

10.2 Anexo B. Cuestionario paraDisefiadores.

Entrevista para la definicion de Indicadores de Sostenibilidad en Proyectos de
Infraestructura Sostenible en Colombia.

Datos Personales.

Entidad:

Fecha:
Persona entrevistada:

Cargo:

Profesion:

Tiempo en el cargo:

Estado actual de los proyectos de infraestructura.

1. ¢Enqué estado consideras que esta Colombia en el tema de la
Infraestructura?

2. ¢Qué obras de infraestructura ha construido la empresa?

3. ¢La empresa pertenece alguna asociacibn que maneje temas de
sostenibilidad?

4. ¢Las especificaciones sobre disefio en las licitaciones exigen algun
componente de Sostenibilidad?

5. ¢El gobierno deberia dar incentivos a los disefios sostenibles?

6. ¢Es importante renovar la normativa existente en Disefio?
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¢Conoce algo sobre el sello verde colombiano para edificaciones
sostenibles?

La empresay la Sostenibilidad

¢ Sus disefios tienen en cuenta el tema de sostenibilidad?

¢El tema de sostenibilidad hace parte de las politicas de la empresa o lo
solicita el cliente?

¢La empresa maneja indices que midan la efectividad del disefio en temas
de sostenibilidad?

¢La empresa tiene personal especializado en el tema de sostenibilidad?
¢Considera que un disefio sostenible puede mejorar el desempefio
economico de una obra de infraestructura?

¢La responsabilidad social de la empresa considera que realizar disefios
sostenibles es una linea importante que hay que manejar en el medio?

¢, Como pueden reunir el factor social, econémico y ambiental en el disefio?
¢Han participado con empresas constructoras que hayan certificado su

obra en sostenibilidad?

¢ El cliente tiene conciencia del tema de sostenibilidad?

.¢,Qué puede aportar medir la sostenibilidad de un disefio, en un sistema de

evaluacion de la sostenibilidad en la infraestructura?
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