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Resumen:

Existen instrumentos que determinen el patrén de uso de los recursos de una ciudad y su resistencia al
cambio, debido a los problemas causados por la urbanizacién que han provocado el interés de buscar
alternativas para mitigar impactos ambientales negativos a través de evaluaciones de sustentabilidad. El
objetivo de la investigacion se enmarcé en analizar las metodologias existentes para evaluar la
sustentabilidad urbana aplicadas a proyectos de vivienda, metodolégicamente se acudio a la revision de
la literatura existente para identificar fortalezas y debilidades, sumado a un analisis de las metodologias
utilizadas en la determinar de la sustentabilidad en estos proyectos. Los resultados indican que las
metodologias abordan aspectos importantes como agua, energia y residuos, no obstante, no consideran
de manera holistica e integral criterios asociados con la participacién comunitaria, gestion del riesgo y
atencion de desastres naturales, entre otros; finalmente se proponen algunos criterios y elementos
minimos de sustentabilidad a tenerse en cuenta en el disefio y formulacién de futuros proyectos de

renovacion urbana enfocados a viviendas de interés social.
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riesgo.
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Abstract:

There are instruments that determine the pattern of use of a city's resources and its resistance to change,
due to the problems caused by urbanization that have sparked interest in seeking alternatives to mitigate
negative environmental impacts through sustainability assessments. The objective of the research was
framed in analyzing the existing methodologies to evaluate urban sustainability applied to housing
projects, methodologically a review of the existing literature was used to identify strengths and
weaknesses, added to an analysis of the methodologies used in determining of sustainability in these
projects. The results indicate that the methodologies address important aspects such as water, energy and
waste, however, they do not consider in a holistic and comprehensive manner criteria associated with
community participation, risk management and response to natural disasters, among others; Finally, some
minimum sustainability criteria and elements are proposed to be taken into account in the design and

formulation of future urban renewal projects focused on social housing.

Key words: Urban sustainability, social interest housing, environmental assessment, risk management.

INTRODUCCION

El derecho a la ciudad esta estrechamente vinculado con el derecho a la vivienda, en coherencia con la
Politica Urbana de “El Salto Social — Ciudades y ciudadania de Colombia” (Departamento Nacional de
Planeacion [DNP], 1995) la vivienda es un atributo urbano que ha promovido el crecimiento desordenado
en las ciudades, pero requiere ser atendido mediante procesos de planificacion y gestion urbana en lo
concerniente a reglamentacion y control del ordenamiento del territorio, con participacion ciudadana y
gobernanza urbana. En este sentido, la mayor problematica de orden habitacional se concentra en la
vivienda social o vivienda para poblacion de bajos ingresos. Los proyectos de vivienda en Colombia
requieren de condiciones vitales para dar cuenta de un habitat integral y sostenible, en lo relacionado al

contexto cultural, social, biofisico y una relacion con el entorno y el desarrollo humano (Valencia, 2018).
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Aunado a lo anterior, la calidad de la vivienda, las condiciones ambientales en términos de residuos
solidos, la polucion, el ruido, la congestion vehicular, la falta de zonas verdes, la percepcién de seguridad,
las consideraciones de accesibilidad, las interacciones sociales y el relacionamiento en el barrio, influyen
en los niveles de satisfaccion de la poblacion que habita en las grandes metrépolis del pais (Cabrera et
al, 2015). En ese sentido, hablar de la sustentabilidad urbana es un ejercicio aplicado de gran relevancia
para garantizar la armonia en el desarrollo de una ciudad, por tal motivo, es imperativo contar con
metodologias que permitan la evaluacién de la sustentabilidad urbana en los proyectos de viviendas de
interés social y contemplen la mayor cantidad de variables, de tal manera que eviten inconvenientes a
futuro (Valdivia, 2018).

De acuerdo con lo anterior, las metodologias iniciales de evaluacion de la sustentabilidad urbana se
enfocaban exclusivamente en aspectos ambientales, excluyendo categorias y criterios relacionados con
las dimensiones sociales y econdmicas. Esta situacion impulsé a investigadores abrir un debate sobre la
necesidad de integrar estos aspectos fundamentales en las metodologias existentes o futuras, dando lugar
a un sistema de evaluacion de la sustentabilidad urbana mas completo y multidimensional; asi mismo,
Sosa (2021) considera que las evaluaciones de la sostenibilidad urbana siguen siendo negativas, pues
demuestran la insuficiencia en las politicas sociales y urbanas que se desarrollan de manera unilateral
por los gobiernos, pues no hay planes de accidn concretos donde se regule la tenencia, la construccion
de infraestructuras y la inclusion de la participacion ciudadana; en este sentido, propone un urbanismo
contemporaneo donde el habitante de determinado sector es el actor clave para reconocer las
transformaciones significativas en términos de sustentabilidad y ecologia urbana, donde las teorias y
conceptos no presentan una interrelacion estrecha en los aspectos ambientales y urbanos cuando se hace
referencia a las evaluaciones de sustentabilidad urbana, lo que se fundamenta en la ausencia de la

concepcién holistica e integradora entre desarrollo urbano sustentable, la planificacion ambiental y la
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sustentabilidad urbana, por lo que se requiere una vision de futuro, que promueva una estructura urbana
que aborde aspectos complejos como viviendas sustentables y ciudades resilientes.

Por ello, el presente estudio tiene como objetivo realizar una revision sistematica de las
metodologias usadas para evaluar la sustentabilidad urbana a nivel global desde 2010 a 2022, a partir
de lo anterior seleccionaron y priorizan las metodologias para identificar los criterios y enfoques mas
relevantes que permitan evaluar la sustentabilidad de proyectos de viviendas urbanas de interés social
mediante un analisis comparativo, este analisis permite identificar las mejores practicas y brechas
existentes en la evaluacion de la sustentabilidad. Los resultados del estudio serviran como base para
desarrollar una propuesta de criterios de sustentabilidad aplicables a futuros proyectos de vivienda social
0 viviendas para poblacion de bajos ingresos.

MARCO TEORICO

Existen diferentes enfoques a cerca de las definiciones de la sustentabilidad que, dependiendo de
la ciencia en la que se estudie, toman un significado en particular, pero la mayoria coinciden en unificar
tres tipos de enfoques; el bioldgico, el econdmico y el socioldgico (Rosales, et al, 2011). La
sustentabilidad urbana por su lado, comprende el uso sostenible del suelo, entendido como la condicion
fisica de la produccion inmobiliaria que resulta como bienes y raices (tierra, vivienda, construcciones,
entre otros) donde sus caracteristicas se definen dependiendo de su localizacion, longitud o magnitud de

la inversidn y la durabilidad del activo (Karol y Fernandez, 2008).

Una metodologia importante para evaluar la sustentabilidad urbana se desarrollé en ciudades
ecuatorianas el cual consistié en el proceso de generacion de un sistema de indicadores que miden la
sustentabilidad urbana, abordando dos puntos esenciales: el primero la importancia de construir un
sistema de indicadores que aborde la complejidad de la ciudad e integrarlo en un indice sintético y el

segundo punto surge de la necesidad de mostrar la dimension espacial de los resultados para realizar una

79



comparacion urbana, mediante Sistemas de Informacion Geogréafica, Técnicas de analisis espacial y

Modelo de evaluacion geo-espacial (Cabrera, et al, 2015).

Por otra parte, segin Karol (et al 2008), todo sistema de indicadores para la medicion de la
sustentabilidad urbana responde a un modelo de la composicion, interrelaciones y funcionamiento del
sistema urbano, basados en la definicién de supuestos e hipdtesis sobre las relaciones entre ciudad y
ambiente, en ese sentido desde la perspectiva de la aplicacion de la teoria general de sistemas de
Bertalanffy, integra la evaluacion de la sustentabilidad, pues el desarrollo de indicadores de
sustentabilidad permiten evaluar el progreso logrado hacia el desarrollo sustentable, por lo tanto
instrumentos de medicion como los indicadores permiten determinar la sustentabilidad de cada
componente de un subsistema, las interrelaciones entre subsistemas y del sistema global, por consiguiente
los autores proponen la evaluacion multicriterio y el sistema de indicadores como abordajes
metodoldgicos alternativos para dar cuenta de la complejidad, manejo e interpretacion de la informacion.

Bernal (2008), considera que “Entendiendo las particularidades que presenta cada asentamiento
en el caso de las grandes aglomeraciones de los paises en desarrollo, es posible distinguir tendencias que
se orientan hacia una insustentabilidad urbana” (p. 46). La explicacion mas clara de tal afirmacién radica
al tomar como ejemplo algunas ciudades capitales donde no hay desarrollo de programas de vivienda por
parte del estado ni por empresas privadas, notandose también la carencia de recursos, los conflictos
sociales interurbanos, el desplazamiento forzado, el empleo informal y la desarticulacién de las
estructuras de la ciudadania en estos entornos urbanos que se han desarrollado sin planificacion o control
por parte de las autoridades locales. Esto ultimo, se puede atribuir a la llamada crisis de sustentabilidad
secundaria, lo que en pocas palabras se refiere a la falta de integracion que tiene una ciudad para recibir
poblaciones migrantes de tipo rural o de otras nacionalidades (Rodriguez et al, 2008).

En este sentido, Castro y Aguilar (2008) afirman que no existia una metodologia homogeénea para

establecer una tendencia de sustentabilidad ambiental urbana, como tampoco indicadores que sirvieran
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de base ante las diferentes necesidades locales de cada ciudad, sin embargo, si existian iniciativas
globales como la denominada Agenda 21, un plan de accién propuesto por la ONU con el objetivo de
conseguir entre toda la ciudadania un desarrollo mas sostenible en el siglo XXI, hoy esa agenda se resume

en los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030.

MATERIALES Y METODOS

En la investigacion, se establecié una linea base que abarcara las metodologias de sustentabilidad
urbana aplicadas a proyectos de viviendas de caracter social o asequibles a nivel global, en el periodo
comprendido entre 2010 y 2022. Este enfoque permitié fijar un punto de partida que facilitara la
comparacion a lo largo del tiempo entre las metodologias utilizadas en proyectos de vivienda, tanto las
que han sido aplicadas continuamente como aquellas que han surgido en diferentes lugares del mundo a
través del tiempo. Ademas de posibilitar la comprension de los aspectos sociales, ambientales y

econdmicos, permitiendo identificar criterios y aspectos comunes.

Otro aspecto relevante de este enfoque, fue la identificacion de aquellas metodologias que, a pesar
del paso del tiempo, siguen siendo vigentes, pero han experimentado actualizaciones destinadas a mejorar
sus criterios de evaluacion principalmente. En tal sentido, se llevd a cabo una revision bibliografia en

tres etapas las cuales se describen a continuacion:

En la primera etapa se realiz6 una busqueda sistematica en bases de datos mediante una
clasificacion de cuartiles (Espinosa et al, 2018), que permitiera identificar la frecuencia de citacion, para
evaluar la importancia de un documento dentro del total de documentos acerca de enfoques y
metodologias de evaluacion de la sustentabilidad ambiental urbana. Los documentos identificados, se
limitaron temporalmente entre 2010 - 2022 y geograficamente a nivel global. Las bases de datos
utilizadas en la busqueda de los documentos como articulos y libros, fueron: Science Direct, Scopus,

Google scholar, Redalyc, entre otros.
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La estrategia metodologica se fundamentd en la revision de literatura desde la investigacion
documental mediante indice de citacion (Espinosa et al, 2018), con el propoésito de establecer un orden
de importancia. En este sentido, se identificaron métodos de evaluacion de la sustentabilidad ambiental

urbana en el mundo, detectados a través de la frecuencia de citacién en documentos cientificos.

En la segunda etapa se realiz6 una nueva blsqueda, a traves palabras claves como: urban
environmental sustainability (sustentabilidad ambiental urbana), urban environmental sustainability
assessment tools (herramientas de evaluacién de la sustentabilidad ambiental urbana), urban
environmental sustainability assessment methods (métodos de evaluacion de la sustentabilidad ambiental
urbana) social housing (vivienda social), affordable housing (vivienda asequible). Esta parte permitié
identificar las metodologias y herramientas usadas para evaluar la sustentabilidad urbana en las
viviendas; en la busqueda se excluy6 evaluacion de riesgos, estadisticas de poblacion, silvicultura,
rendimiento ambiental, analisis de emergenciay ciudad; las cuales no se han estudiado de manera integral

y sistémica en la investigacion.

En la etapa final, se realizé una nueva busqueda, donde se tuvo en cuenta las siguientes palabras:
geographic information systems (Sistemas de Informacién Geografica), urban sustainability index
(indice de sustentabilidad urbana), sustainability indicators (indicadores de sostenibilidad) y life cycle
assessment (evaluacién del ciclo de vida), mediante estas palabras, se identificé la frecuencia de citacion
y se evalud la importancia de un documento dentro del total de documentos acerca de enfoques y

metodologias de evaluacion de la sustentabilidad ambiental urbana.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de la aplicacion del proceso metodoldgico de blsqueda de metodologias para evaluar la
sustentabilidad ambiental urbana a nivel global, se estructuré una matriz con cerca de los 50 articulos cientificos
lo cual permitié identificar algunas de las metodologias usadas en diferentes estudios de caso para evaluar la

sustentabilidad ambiental urbana a nivel global, en los proyectos de viviendas de caracter social (ver tabla 1).
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Tabla 1

Metodologias de evaluacién de la sustentabilidad ambiental urbana a nivel global.

ANO
PAIS METODO NOMBRE PLIJDLELI ORGANIZACION RESPONSABLE
CADO
Building Research
Establishment Technological Institute of Galicia
Espafia BREEAM Environmental 2009 Foundation (ITG);
Assessment BRE Global Ltd. (BRE)
Methodology
Portugal SBTool PT SUSta'”aTb('fOF”"d'”g 2007 iiSBE Portugal, LFTC-UM, ECOCHOICE
Deutsche Gesellschaft . o .
Alemania DGNB System fur Nachhaltiges 2007 German Sustainable Building Council
(DGNB)
Bauen
. Indian Green Building . e
India IGBC Council (IGBC) 2010 No se identifico
Multidimensional
Espafia INDICADORES Assessment System of 2015 No se identifico
MASBE . :
the Built Environment
Malasia INDICADORES GBI Green Building Index 2010 Malaysian Institute O.f Archltects and the
Association
. SBTOOL2012 Iniciativa Internacional para un Entorno
Canada SBTO0L2012 2012 Construido Sostenible (iiSBE)
Estados Leadership in Energy
- LEED-ND and 2000 US Green Building Council
Unidos . .
Environmental Design
Reino  BREEAMCOMMUNIT BREEAMCOMMUNI o009 Building Research Establishment Limited
Unido Y TY (BRE)
Green Rating for The Energy and Resources Institute”
India INDIGCF':; BXRES Integrated Habitat 2015 (TERI), en coordinacion con el “Ministry of
Assessment New and Renewable Energy” (MNRE)
Comprehensive . - .
Japo6n CASBEE UD Assessment System for 2001 Japan Sustainable Building Consortium
Built (JSBC)
Certificacion de edificio
. sustentable (CES), Chile  Sustainable Building . - . .
Chile " HUELLA DE Certification 2014 Chile Green Building Council (Chile GBC)
CARBONO
. . The International Passive House
Alemania PH Passivhaus Standard 1990 Association
Francia HOE H{iute Qualité 1996 Assomatlon_pour la Haute Qualité
Environnementale Environnementale
Valoracion de
~ Eficiencia de _— . ~
Espafia VERDE Referencia De 2006 Green Building Council Espafia (GBCe)
Edificios
Istituto per I’Innovazione eTrasparenza
Italia ITACA Protocollo ITACA 2004 degli Appalti e
la Compatibilita Ambientale (ITACA)
Brasil AQUAHQE Haute Qualité 2008 Fundagdo Vanzolini

Environnementale
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ANO

PAIS METODO NOMBRE PUDBELI ORGANIZACION RESPONSABLE
CADO
IKP University of Stuttgart, PE Product
Alemania GABI GABI 1999 Engineering
GmbH
Alemania UMBERTO UMBERTO 1994 Ifu Hamburg GmbH
Leading the
Portugal Lider A Enwron_ment for 2005 Instituto Superior Técnico, Lisbon
sustainable
construction
Building Research Establishment (BRE)
Reino Code for Sustainable and the
- CSH 2007 Construction Industry Research and
Unido Home !
Information

Association (CIRIA)

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los métodos de evaluacion

La diversidad de metodologias permitié hacer un analisis en cuanto a su enfoque, puesto que
BREEAM y LEED tienen enfoques amplios en temas relacionados con uso eficiente de agua, energia,
uso de materiales, mientras CASBEE-UD prioriza temas asociados al impacto urbano; en cuanto al
ambito de aplicacion también varia, ITACA es especifica de Italia mientras que LEED es de caracter
internacional; en cuanto al sistema de evaluacion algunas metodologias usan indicadores cualitativos
otras cuantitativos o mixtos, cada metodologia tiene su proceso especifico de aplicacién pues algunas
incluyen software o herramientas especificas y se diferencian por los costos de la implementacion y
certificacion.

En cuanto a algunas caracteristicas generales de sustentabilidad y criterios que evallan,
BREEAM es de carécter internacional y busca reducir los impactos ambientales, SBTool esta orientada
al ciclo de vida con enfoque en la eficiencia energética, SBTool 2012 es la actualizacion de SBTool con
énfasis en la sustentabilidad social, IGBC se enfoca en la eficiencia energética y el uso de materiales
locales, MASBEE y GBI para el contexto brasilefio estudia la sustentabilidad social y ambiental, solo
que GBI se enfoca en la eficiencia energética, HQE se enfoca en la calidad de vida y el confort de los
habitantes, ITACA se enfoca en la eficiencia energética y la sustentabilidad ambiental, GABI evalua

impactos ambientales y materiales de construccion, por mencionar algunas.
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En funcion de lo anterior, los autores Kotharkar et al (2019) mencionan que los métodos de
evaluacion pueden clasificarse en tres grupos: 1) la evaluacién ambiental, hace énfasis en problemas
ambientales, tales como el consumo de recursos, la contaminacion y el impacto a la biodiversidad. 2)
evaluacion del ciclo de vida, este intenta abordar problemas sociales, economicos y ambientales, no
obstante, este método no logra integrar diferentes dominios en una sola evaluacién. Por tal motivo, el
grupo 3) evaluacion basada en indicadores, pretende integrar maltiples dominios de la sostenibilidad, la
cual usa una amplia gama de indicadores para caracterizar diferentes dimensiones del desarrollo urbano
y, aborda la complejidad urbana y de la naturaleza (Kotharkar et al, 2019).

En sintesis, las metodologias de evaluacion de la sustentabilidad aplicada a proyectos de
viviendas, deben servir como herramienta de diagndstico para identificar oportunidades de mejora, la
comparacion objetiva del desempefio de proyectos de vivienda, optimizar el uso de recursos limitados y
de cierta manera alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y en general todos los
compromisos de la agenda urbana internacional en términos de desarrollo urbano y viviendas
sustentables, asi mismo los resultados de las evaluaciones independientemente de la metodologia,
también son importantes para aportar informacion valiosa para la formulacion de politicas publicas
orientadas hacia viviendas inclusivas, seguras, resilientes y sustentables y por ultimo se deben impulsar
criterios de sustentabilidad en el disefio y construccion de nuevas viviendas, con enfoque sistémico e
integral.

Ahora bien, es imprescindible mencionar que los indicadores que miden la sustentabilidad urbana
son una herramienta util para simplificar una realidad compleja (Nacif, 2016). Por otro lado, como lo
mencionan los autores Cabrera et al (2015) es importante de alguna manera compilar los indicadores en
indices, con el propoésito de sintetizar la informacion cuantitativa, a fin de reconocer y estudiar los

indicadores planteados por la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, ya que para aplicarlos se deben
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seleccionar y adaptar a la realidad fisica y cultural del area de estudio. Por lo cual, adoptar los indicadores,
es una alternativa comun, utilizada para medir la sustentabilidad.

Estos indicadores son el reflejo de lo que hoy en dia se refiere a desarrollo sustentable; un asi, la
realidad es que no existe un conjunto de indicadores universales que aborden una base tedrica consistente,
una recopilacion de informacion y un analisis de datos rigurosos e influyentes en las politicas (De
Azevedo et al, 2010).

Por lo anterior, se ha aumentado el interés por aplicar y estudiar metodologias tanto cualitativas
como cuantitativas que permitan evaluar el comportamiento ambiental, especialmente en edificios
residenciales. Dentro de las metodologias mas estudiadas segun la revision bibliografica se encontraron
BREEAM, LEED, CASBEE y GREEN STAR, SB TOOL (ver tabla 2). No obstante, afirma Bernardi et
al (2017) que las metodologias BREEAM y CASBEE se pueden utilizar para evaluar todo tipo de

edificios y cubren todas las fases del ciclo de vida de la construccion, mientras LEED no cubre edificios

industriales y SBTool es mas limitado ya que no cubre proyectos distintos de los residenciales.

Tabla 2

Metodologias priorizadas y seleccionadas por su relevancia a nivel global

Metodologia

Afo Pais de origen Criterios que evalta

Alcance

BREEAM (Building Research
Establishment Environmental
Assessment Method)

Gestion, Salud y Bienestar,
Energia,
Transporte, Agua,
Materiales, Residuos,
Uso ecoldgico del suelo,
Contaminacion,
Innovacién

1990 Inglaterra

INTERNACIONAL
Nuevas
construcciones,
en uso,
reconstruccion,
comunidades

LEED (Leadership in Energy &
Environmental Design)

Ubicacién y Transporte
Sitios sostenibles, Uso
Eficiente del Agua
Energia y Atmosfera,
Materiales y Recursos,
Calidad Ambiental Interior
Innovacion en el disefio,
Prioridad Regional

1993 USA

INTERNACIONAL
Nuevas
construcciones,
edificios existentes,
viviendas, barrios,
colegios
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Metodologia Afio Pais de origen Criterios que evalla Alcance
Ambiente interior, calidad de

. LOCAL
SEIVICIOS, Predisefio, nueva
CASBEE (Comprehensive Assessment materiales y recursos, "y
. ; ] . construccion,
System for Built Environment 2001 Japon energia, edificios
Efficiency) caracteristicas e innovacion, .
. existentes,
ambiente -
. renovacion
exterior

Energia, transporte, Agua,

calidad ambiental
Green Star (sustain_abi_lity rating system 2003 Australia interior, e:misiones

for buildings) contaminantes,
materiales, suelo, ecologia,
gestion
Regeneracion, energia'y
consumo de

recursos, cargas ambientales, INTERNACIONAL
calidad

SB TOOL 2009 Internacional del ambiente interior, calidad Toggi;;si%de

de servicio,
aspectos sociales, culturales,
econémicos

Por tematica

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Peterssen, 2023)

Analizar la pertinencia de los criterios (Tabla 2), fue parte importante de la revision de estas
metodologias, toda vez que algunas de ellas estan relacionadas principalmente con el desempefio de
energia y agua, manejo de residuos solidos y uso materiales. Sin embargo, no estan teniendo en cuenta
temas importantes como los fendmenos naturales, por dar un ejemplo, que requieren medidas de
mitigacion al impacto y la reduccion del riesgo, donde se deberian implementar sistemas de alerta, el
fortalecimiento de la infraestructura y la mejora de la planificacion urbana. En este sentido, estas
metodologias siguen siendo insuficientes desde el contexto del eco-urbanismo y la perspectiva del
desarrollo urbano sustentable.

Adicionalmente, una de las metodologias mas usadas para medir la sustentabilidad urbana, es el
analisis o evaluacion de los impactos del ciclo de vida, el cual evalta principalmente los materiales
usados para la construccion, la energia gastada en las actividades de construccién, ecosistemas
desestabilizados, emisiones generadas y recursos no renovables utilizados (Giwa et al, 2013). Sin

embargo, esta metodologia no es suficiente desde el contexto del urbanismo ecoldgico, porque segin
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Ballen (2017) las metodologias deben incluir indicadores principales asociados a criterios de: 1)
ocupacion del suelo; 2) espacio publico; 3) movilidad; 4) diversidad de usos y funciones urbanas; 5)
biodiversidad; 6) metabolismo y 7) cohesion social, lo que aleja el anélisis o evaluacion del ciclo de vida
a la vision integrada del eco-urbanismo como un logro holistico de los aspectos econdmicos, ambientales
y sociales.

Lo anterior se complementa al hacer referencia a la sustentabilidad urbana, puesto que se alude,
de manera innegable a tres dimensiones: la ambiental, la social y la econémica. Estas tres dimensiones
son fundamentales para comprender la interaccion intrinseca de la sustentabilidad urbana; de este modo,
se disefid la representacion esquematica de las relaciones interdependientes que configuran un sistema
complejo dentro del fenémeno de la sustentabilidad urbana (ver llustracién 1). En este sistema, las
acciones que se desarrollen en una dimensién, pueden tener impactos significativos sobre las demas.
Ejemplo, una vivienda que adopta practicas ambientalmente sustentables, no solo mejora la salud y el
bienestar de sus habitantes, sino que también impulsa practicas econémicas eficientes y equitativas al
mismo tiempo.

Las dimensiones se asociaron a criterios y variables que al usarlos y aplicarlos se refirieron
directamente a la evaluacion de la sustentabilidad urbana en proyectos de vivienda y/o de renovacion
urbana. En algunos casos, el aspecto ambiental se conceptualiza como carga o calidad ambiental,
adicionalmente se identificaron las variables relacionadas con infraestructura, institucionales, técnicas,
seguridad, culturales, entre otras, que pueden o no ser agrupados dentro de una dimension de las tres

anteriores.
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llustracién 1

Sustentabilidad Ambienta Urbana en Viviendas de Interés Social

Sustentabilidad Ambiental Urbana en Viviendas

asequibles, publicas o de Interés Social
0
CICJ <
o i Ambiental L Econdmico
& Y
) Social <
E
o
. Bienestar y confort Costos que benefician a
Aguay energia los ocupantes
n - .
. . Cohesion social
2 Movilidad sostenible
ot Gobernanza
= Calidad y carga ambiental
©)
Innovacion
\ 4 \
Sistemas de abastecimiento Satisfaccion de los Ahorro del pago de
y tratamiento (agua, ocupantes consumo de los servicios
alcantarillado v enerqgia) L ) = publicos
/ 4 N\ )‘
Implementacion de Sztatlsfafmon dde » Costo de vivienda
sistemas ahorradores de partes interesadas l( <
. \,
aguay energia Costo de arrendamiento
11yl Accesibilidad para { de la vivienda )
P e
8 Técnicas y materiales dps personas con movilidad 4 )
= i reducida y Costo de desplazamientos
construccion - - - - .
© ) discapacitados visuales de la vivienda a diferentes
3 1 — destinos
> Elementos de paisajismo y \
areas verdes ( Infraestructura social || -
9 Costo de mantenimiento
N - \‘ de la vivienda
[ Gestion de residuos i i Bienestar, calidad de
o vida, proteccion y Costo de vida dentro
Espacios de acceso )f—r_ > sequridad . del area residencial
peatonal y bicicletas I (
< ! Costo de la administracion
del conjunto residencial
\

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las metodologias seleccionadas y priorizadas.

El esquema anterior permite visualizar las relaciones interdependientes entre las dimensiones de

la sustentabilidad ambiental, social y econdémica. Por ejemplo, los sistemas de abastecimiento y

tratamiento (agua, alcantarillado y energia) representan una variable de la dimension ambiental que se
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conecta directamente con el ahorro en el pago de los servicios publicos, relacionado con la dimension
economica, y con el bienestar y la calidad de vida de los residentes, vinculados a la dimension social.
Asimismo, la implementacion de sistemas ahorradores de agua y energia, perteneciente a la dimension
ambiental, guarda una estrecha relacion con la dimension econémica, ya que contribuye a la reduccion
de costos en servicios publicos. Finalmente, el costo de la vivienda, parte de la sustentabilidad econdémica
y esta asociado con la satisfaccion de las partes interesadas, lo que enlaza con la dimension social, entre

otros ejemplos.

En cuanto al dmbito cultural, estd orientada a disefiar viviendas que preserven, respeten y
reconozcan las caracteristicas histdricas y culturales del area y sus residentes, pese a lo cual, esta
dimension puede ser integrada en la social, queda como una dimension socio-cultural, esto no implica
que no se logre una adecuada evaluacion de la sustentabilidad urbana a los programas de vivienda de
interés social en diferentes contextos. Los autores Ibem et al (2011) aluden a los datos sobre la
preservacion del patrimonio cultural del area y los residentes, los cuales se obtienen a través de la
observacion fisica, y se registran a través de programas de observacion y materiales fotogréaficos

requeridos.

Asi mismo, los autores Adabre et al (2020), consideran que los estudios sobre el modelo de
evaluacion de viviendas de interés social o asequibles, se centraron principalmente en el criterio de
precio/costo de la vivienda. Sin embargo, el costo de la vivienda solo refleja un aspecto de la
sostenibilidad econdémica, pero no evalua los otros aspectos de la sostenibilidad, incluida la sostenibilidad

ambiental y social.

Por otro lado, otros estudios se enfocan o muestran mayor interés solo a lo ambiental, otros a la
sociedad mostrando al hombre y la cultura como centro de la sostenibilidad (Moreno et al, 2020). De

todos modos, es necesario seguir ampliando el horizonte de los indicadores para el estudio de la
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sustentabilidad e interiorizar que son perspectivas y contextos en lugar, espacio y territorio definido, lo

que implica que no existen indicadores generales que apliquen para cualquier territorio objeto de estudio.

Ahora bien, la revision de literatura demostro la pertinencia de las tres dimensiones (social,
ambiental y econémica), debido a que estan sustentadas en el concepto global de desarrollo sustentable,
por el cual se exige a los gobiernos de los paises, préacticas respetuosas y responsables con el ambiente
que garanticen un bienestar social y armonioso entre la sociedad y la naturaleza. De acuerdo con Criado
et al (2020) los procesos de urbanizacion deben estar alineados con las directrices del desarrollo

sostenible que permitan la proteccion del ambiente, la poblacion y los bienes.

En este sentido, Falivene et al (2014), consideran que los indicadores urbanos son una herramienta
para planificar y redisefiar intervenciones publicas en viviendas, debido a que permiten tener una vision
urbana multidimensional e integradora, asi mismo, los indicadores de sostenibilidad urbana se basan en
la verificacién de las ventajas de la ciudad compacta caracterizada por alta densidad, uso intensivo del
territorio, concentracion y mezcla de actividades, proximidad de servicios, fuerte sentimiento de
comunidad, movilidad sostenible basada en caminar, uso de la bicicleta y el transporte pablico entre otros

temas importantes.

Por todo lo anterior, es importante la habitabilidad urbana, que esta relacionada con la mejora de
la calidad de vida y el confort de todos los seres vivos en un contexto temporal, cultural y geogréafico. La
habitabilidad se desarrolla en conjunto con el espacio publico, los equipamientos y servicios basicos, la
edificacion, la cohesion social y la biodiversidad (Ballén, 2017). Por lo anterior, se hace referencia al
eco-urbanismo, el cual es posible y se valida mediante una serie de indicadores, de ahi el interés de contar
con indicadores de sostenibilidad que favorezcan en perspectiva y en prospectiva a mejorar los

argumentos y toma de decisiones de la sostenibilidad.
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De esta manera, se tuvo en cuenta la informacién identificada en la revision de la literatura frente

a los criterios de analisis comUnmente utilizadas, en cierto modo, se preciso los elementos de presencia

(identificados con el nimero 1) o de ausencia (campos vacios en color gris) de las metodologias

BREEAM, LEED, CASBEE y GREEN STAR, SB TOOL, EDGE y CASA Colombia (ver tabla 3)

Tabla 3

Criterios de andlisis més frecuentes en las metodologias BREEAM, LEED, CASBEE y GREEN STAR,

SB TOOL, EDGE y CASA Colombia.

Metodologias seleccionadas y priorizadas para ser comparadas

CRITERIOS DE ANALISIS | METODOLOG METODOLOGIA METODOLOG CASA
IA CASBEE BREEAMCOMMUN I\TEICI;ESLNCI)DG 1A '\:I,E-(I_;,?;glgg? EEG COLOMBI

uD ITY SBTOOL2012 Al
Eficiencia energética 1 1 1 1 1 1 1
Uso del suelo y ecologia/Sitios
sostenibles/Accesibilidad/Trans 1 1 1 1 1 1
porte
Eficiencia de agua 1 1 1 1 1
Reduccién de la
contaminacion/Cargas 1 1 1 1 1
ambientales
Gestioén de residuos 1 1 1 1 1 1 1
Calidad de servicio/Uso y
funcionalidad/Aspectos 1 1
estéticos
Cambio climatico 1 1 1 1 1 1 1
Regeneracion y desarrollo

1 1

urbano
Salud y
bienestar/Confort/Aspectos de 1 1 1 1 1
seguridad y proteccion
Gestién/Calidad de
procesos/Proceso 1 1 1 1
integrativo/Planificacion de
proyectos
Innovacion 1 1 1
Aspectos sociales y 1 1

culturales/Cultura local

3 Las metodologias EDGE y CASA Colombia se consideraron teniendo en cuenta que han sido sujetas de estudio en proyectos
de vivienda en Bogota Colombia, especificamente en el Proyecto de Plan Parcial de Renovacion Urbana “San Bernardo Tercer

Milenio

92



Metodologias seleccionadas y priorizadas para ser comparadas

CRITERIOS DE ANALISIS | METODOLOG  METODOLOGIA METODOLOG CASA
IA CASBEE BREEAMCOMMUN l\f/E-II-_CI)EggLNCI)DG 1A ,\|/IAE-I(;?eDeS|§8? EEG COLOMBI

ubD ITY SBTOOL2012 A3

Servicios comunitarios /

A . 1 1

participacion de la comunidad

Gobernanza y organizacion 1 1 1 1

Costo y aspectos econémicos. 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Si bien es cierto que se han adoptado en distintos lugares del mundo metodologias de evaluacion
de la sustentabilidad urbana a través de los criterios de analisis (ver tabla 3). No obstante, los aspectos
economicos han tenido poca importancia en las correlaciones del precio de la vivienda respecto a los
ingresos, la asequibilidad de la vivienda, el costo de alquiler, el costo de viaje, el costo de mantenimiento
o0 reacondicionamiento, costos del ciclo de vida de la vivienda, la relacion de costos entre la vivienda
convencional y una sustentable. De otra forma, las metodologias BREEAM y SBTool prevén la
evaluacion de la participacion ciudadana, la movilidad sostenible, la accesibilidad y la conectividad,

ausentes en la metodologia EDGE.

Asi mismo, se destacd la ausencia de referentes en la gobernanza urbana como un elemento
integrador, el cual implica el uso de recursos y formulas organizativas mediante la cooperacién de
organizaciones sociales (Romero, 2018). Por otro lado, se analizé que, no se ha prestado mucha atencion
a lo relacionado con la innovacion entre las metodologias seleccionadas, las Unicas que evallian este
aspecto son BREEAM, LEED y CASA Colombia, cuando la innovacién es esencial para promover el
uso de materiales sustentables (biobasados) y tecnologias avanzadas, implementar estrategias de
eficiencia energética y la adopcion de practicas de disefio como la adopcién de tecnologias como la

impresion 3D y la domotica.

Las carencias mas destacadas en los enfoques convencionales de la sustentabilidad urbana radican

en su tendencia a abordar unicamente algunos aspectos especificos, dejando de lado otros, por lo que no
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se abordan relaciones complejas entre los criterios de sustentabilidad. Esta limitacion refleja una
comprension insuficiente de las interrelaciones e interdependencias que existen entre una 0 mas
dimensiones de la sustentabilidad. La ausencia de una visién holistica y de un enfoque integrado

contribuye a esta falta de exhaustividad en la evaluacion de la sustentabilidad urbana.

CONCLUSIONES

La evaluacién de la sustentabilidad ambiental urbana en proyectos de viviendas ha sido objeto de
un creciente interés académico e investigativo, dando lugar a una amplia oferta de metodologias y
herramientas de medicién del desempefio ambiental de las viviendas. A pesar de estos avances
significativos, que han profundizado la comprension mediante el uso de diferentes criterios de analisis la
interaccion entre el entorno urbano y natural, sigue siendo un tema desconocido. Por otro lado, las
metodologias de evaluacion de la sustentabilidad urbana desempefian un papel fundamental al contribuir
conceptualmente al desarrollo urbano sustentable, la renovacién urbana, el eco-urbanismo, la
planificacién urbana sustentable y la gestion ambiental urbana. Estas metodologias posibilitan la

demostracién de una comprension integral de la sustentabilidad urbana desde diversas perspectivas.

Las metodologias estudiadas en la investigacion no abordan aspectos especificos y necesarios
desde la perspectiva del desarrollo urbano, lo que reduce su efectividad al no considerar la interrelacion
entre los fendmenos naturales y la configuracion urbana, por lo que es importante reconocer la
importancia de establecer una sinergia que integre tanto los elementos naturales como los urbanos para

lograr una comprension completa de la sustentabilidad ambiental en contextos urbanos.

Es imperativo replantear los paradigmas de ocupacion urbana y los mecanismos de
transformacion, ya que las viviendas de interés social, como componente urbano, exhiben notables
carencias en infraestructura, accesibilidad y equipamientos. Estas deficiencias se ven agravadas por un

disefio inadecuado tanto de las viviendas desde una perspectiva urbana como del entorno natural,
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caracterizado por falencias conceptuales en construccién, y desarrollo sustentable, por lo que, este
escenario ha intensificado los procesos de expansion, segregacion y exclusion social, contradiciendo el

concepto de ciudad compacta promovido por los principios del urbanismo sustentable.
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