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Resumen

La teoria internacional del disefio urbano ha propuesto criterios normativos para evaluar el disefio
urbano de barrios para asegurar la sostenibilidad integral de los nuevos desarrollos de la ciudad. Estos
criterios han sido operados a través de herramientas de evaluacion de sostenibilidad como el LEED-ND®
estadounidense. A pesar que en Latinoamérica se vienen desarrollando herramientas similares, existen
todavia pocas investigaciones que evalian de manera critica la aplicabilidad de estos criterios a los
diferentes modelos de desarrollo, formal e informal, de barrios locales. Por lo tanto, el presente trabajo
intenta contribuir a este debate a través de la aplicaciéon de estos criterios a una muestra de ocho barrios
de desarrollo formal e informal en la ciudad de Bogota. Para realizar esta evaluacién critica, se utilizaron
datos tanto cuantitativos a través del uso de SIG, como cualitativos a través de datos de la tiltima encuesta
de percepcidon ciudadana. Los resultados muestran que los criterios son aplicables al entorno
latinoamericano ajustando algunos estdndares, en disefio de calles, cobertura de transporte publico
rapido y densidad, pero la metodologia de medicién no captura las transformaciones informales que
pueden contribuir a la sostenibilidad.

Palabras-clave: Sostenibilidad. Urbanismo. Indicadores. Informalidad. Bogota.

Resumo
A teoria internacional do design urbano propds critérios normativos para avaliar o projeto urbano de
bairros para garantir a sustentabilidade integral dos desenvolvimentos de novas cidades. Esses
critérios foram operacionalizados por meio de ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade, como o
americano LEED-ND®. Embora ferramentas semelhantes estejam sendo desenvolvidas na América
Latina, ainda existem poucas pesquisas que avaliam criticamente a aplicabilidade desses critérios a
diferentes modelos de desenvolvimento formal e informal de vizinhangas locais. Portanto, este trabalho
pretende contribuir para esse debate por meio da aplicagdo desses critérios a uma amostra de oito
bairros de desenvolvimento formal e informal, na cidade de Bogotd. Para realizar esta avaliagdo
critica, foram utilizados tanto dados quantitativos, através do uso de GIS, como dados qualitativos,
através de dados da tltima pesquisa de percepgdo do cidaddo. Os resultados mostram que os critérios
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Aplicabilidad de criterios internacionales de sostenibilidad para evaluar el disefio urbano de barrios periféricos de origen formal e informal
en Bogotd

sdo aplicdveis ao ambiente latino-americano - ajustando alguns padrées - no desenho de ruas, na
cobertura de transporte publico rdpido e na densidade, mas a metodologia de medigdo ndo captura as
transformagdes informais que podem contribuir para a sustentabilidade.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Urbanismo. Indicadores. Informalidade. Bogotd.

Abstract

The international theory of urban design has proposed normative criteria to evaluate the urban design of
neighborhoods aiming to ensure integral sustainability of new city developments. These criteria were
operationalized through neighborhood sustainability assessment tools, such as the American Leadership
in Energy and Environmental Design for Neighborhoods (LEED-ND®). Although similar tools are being
developed in Latin America, studies critically addressing the applicability of these criteria to different
models of formal and informal development of local neighborhoods are still scarce. Therefore, this study
intends to contribute to this discussion through the application of these criteria to a sample of eight
neighborhoods of formal and informal development in the city of Bogotd, Colombia. To this end, both
quantitative data from the Geographic Information Systems (GIS) and qualitative data from the latest
citizen perception survey were used. Results show that these criteria are applicable to the Latin American
environment by adjusting some standards in street design, coverage of rapid public transportation, and
density; however, the measurement methodology does not capture the informal transformations that can
contribute to sustainability.

Keywords: Sustainability. Urban design. Indicators. Informality. Bogotd.

Infroduccion

Durante el siglo XXI el discurso de sostenibilidad ha llegado a todas las disciplinas del desarrollo urbano,
desde la gran escala como la planeacién regional hasta disciplinas que estudian escalas mas pequefias como
el disefio urbano de barrios. De esta manera, el disefio urbano sostenible, o “eco-urbanismo” se ha convertido
en el principal paradigma teérico de la disciplina en la actualidad (Sharifi, 2016). Desde la academia
norteamericana, este paradigma se ha convertido en la continuacién de las corrientes tedricas criticas al
urbanismo desarrollado por el Congreso Internacional de Arquitectura Moderna (CIAM). Estas corrientes han
evolucionado desde los afios 1960, y han llegado a un alto nivel de desarrollo influenciando la praxis del disefio
urbano a través de herramientas como los métodos de evaluacion de la sostenibilidad de barrios, conocidos
en la literatura inglesa como herramientas NSA (Neighborhood Sustainability Assessment), la mas conocida de
ellas el LEED for Neighborhood Development de Estados Unidos o “LEED-ND®” (CNU & USGBC, 2009). En la
actualidad esta herramienta ha inspirado métodos similares de evaluacién de sostenibilidad de barrios
en Latinoamérica como el LEED Brasil Condominio (GBC Brasil, 2017) o el referencial CASA colombiano
(CCCS, 2016).

A pesar de esto, en Latinoamérica la transferibilidad de los métodos e indicadores de disefio urbano
con origen en morfologias urbanas propias de Norteamérica adn se encuentra en debate (Blanco, 2016;
Garcia et al., 2015), y el concepto local de “eco-barrios” esta apenas en una temprana discusion teérica
(Valencia et al., 2012; Verdaguer Viana-Cardenas, 2000). Con base en esto, el presente trabajo intenta
contribuir a este vacio evaluando criticamente la aplicabilidad en barrios de Latinoamérica de los
criterios normativos de eco-urbanismo propuestos en Norteamérica. Para esto utiliza como caso de
estudio ocho barrios periféricos con poblacién de ingresos medios y bajos desarrollados con diferentes
modelos de desarrollo en Bogota. Para esto se utilizaron tanto el analisis de indicadores de morfologia
urbana obtenidos a través de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) como los resultados de una
encuesta de percepcion ciudadana.
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Marco tedrico

En Norteamérica, se entiende hoy como disefio urbano sostenible aquella produccién espacial que
consigue materializar objetivos de sostenibilidad desde una perspectiva tanto econdmica, como
medioambiental y social simultdneamente (Brundtland, 1987; Campbell, 1996). Es decir, aquel disefio
que, si bien produce un desarrollo econémico también logra que este se encuentre en armonia con el
entorno natural de un lugar, y se encuentra en un marco de justicia social. Este nuevo reto exigié que la
teoria del disefio urbano retornara a modelos normativos construidos sobre la base que existe una forma
adecuada, o “normativa” de hacer ciudad.

Para esto, los académicos norteamericanos han encontrado en la literatura critica del CIAM un punto
de partida para definir criterios normativos de disefio tanto estéticos, medioambientales y sociales.
Es decir, mientras que el CIAM a mediados del siglo XX promovia un disefio urbano y planeacién a gran
escala, también llamada “comprehensiva”, con decisiones de arriba hacia abajo hechas bajo criterios
cientificos de maximo aprovechamiento de los recursos escasos; teéricos fundacionales de las teorias
postmodernas del disefio urbano como Jacobs (1961), Lynch (1960, 1981) y Alexander (1966) y
Alexander et al. (1977) desarrollaron ideas opuestas. Estos autores revolucionaron la teoria del disefio
urbano planteando que las decisiones de ciudad deberian ser consensuadas entre autoridades y
comunidades, privilegiando la escala humana y valorando criterios subjetivos como la vitalidad, la
identidad y el acceso.

Recientemente en Estados Unidos este discurso “humanista” de los afios 1960 a 1980 se ha articulado
con emergentes teorfas del urbanismo como el disefio ambiental y el neo-tradicionalismo para constituir
un cuerpo teérico unificado de eco-urbanismo. En primera instancia académicos como Mumford (1968),
Mc Harg (1967) o Spirn (1984), siguiendo la herencia de Geddes (1915), han promovido la integracién
de la ecologia como principio fundamental del disefio urbano. De esta manera el disefio promovido por
este “urbanismo ecolégico” entiende las ciudades como ecosistemas, habitats de diferentes especies,
conectados y dindmicos (Spirn, 2014) y por ende, produce formas urbanas que respondan como primera
medida a los ciclos y contextos ecoldgicos.

En segunda instancia se encuentra el movimiento de urbanismo neo-tradicionalista que surgi6 desde
la praxis como critica al disefio urbano enfocado en el automdvil. En la actualidad la ciudad
norteamericana crece y esta compuesta principalmente por suburbios expandidos de casas unifamiliares
junto a grandes superficies comerciales, industriales y de autopistas (Wheeler, 2008). Como critica a este
modelo, basados principalmente en las ideas de Krier (2011), han surgido iniciativas de disefio que
propenden por una ciudad mas compacta que privilegie la escala humana, la calle y elementos estéticos
que estimulen la identidad en las comunidades. Este movimiento es representado principalmente por
iniciativas surgidas en la década de 1990 como el “crecimiento urbano inteligente” (Duany et al., 2009),
y los principios de disefio del Congreso de Nuevo Urbanismo de Estados Unidos (CNU & Talen, 1999).

Estos dos movimientos en confluencia han conformado un poderoso cuerpo tedrico de urbanismo
sostenible (Farr, 2011) que viene influyendo en la practica del urbanismo en Estados Unidos. Una de las
herramientas que han facilitado este proceso son los indicadores de urbanismo sostenible aplicados en
las herramientas NSA. Estos indicadores han sido desarrollados dentro del cuerpo teérico mencionado
anteriormente para “medir” entornos urbanos reales o planeados de acuerdo a ideales desarrollados
desde la teoria, tanto ecolégicos como sociales. La herramienta LEED-ND® utiliza las teorias descritas
para la formulacién de diferentes criterios de evaluacion de la morfologia urbana. Estos criterios miden
la calidad de lalocalizacion, morfologia y edificios de acuerdo a indicadores base que derivan del contexto
urbano norteamericano. Entre los criterios de morfologia urbana analizados por el LEED-ND® se
encuentran las calles caminables, el desarrollo compacto, la conectividad, la mezcla de usos y tipologias
de vivienda, el nivel de acceso a transporte publico, espacios verdes y espacios civicos, la disponibilidad
de escuelas barriales, y la participacién comunitaria, entre otros.

Estos criterios de morfologia urbana empleados en el LEED-ND® coinciden con los planteados por
otros autores internacionales. Por ejemplo, Jabareen (2006) en la escala de disefio urbano menciona la
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compacidad, el transporte sostenible, la densidad, los usos mixtos, la diversidad, el disefio solar pasivo y
el reverdecimiento como conceptos relacionados con el desarrollo sostenible. Luederitz et al. (2013)
encontraron, entre 21 estudios analizados profundamente, nueve principios de desarrollo sostenible de
barrios entre los que se destaca el desarrollar sistemas humano-medio ambientales harmoénicos y
acoplados, el proveer barrios habitables y vibrantes, el desarrollo compacto, la movilidad integrada y
sostenible, y el considerar el impacto de los barrios en un entorno mas grande. Larco (2016) propuso
cinco areas del disefio urbano sostenible, entre las que se encuentran el uso energético y emisiones, la
calidad de agua y recarga, el habitat y la calidad ecoldgica, la produccién y uso de energia—en temas no
enfocados al transporte-la equidad social y la salud.

Estarecopilacion de literatura muestra que el norte global ha llegado a un alto grado de consenso acerca
de los principios de un disefio urbano sostenible. Sin embargo, la revision literaria demuestra que estos
principios e indicadores son dificilmente transferidos a otros contextos urbanos como el de las ciudades en
paises en vias de desarrollo. Por ejemplo, la alta densidad es un aspecto problematico. La compacidad y alta
densidad es un principio de eco-urbanismo del norte global, que incluso es promovido por importantes
entidades multilaterales como la ONU-Habitat (UN Habitat, 2015, p. 3), sin embargo, diferentes estudios
han cuestionado su aplicabilidad en el sur global. Particularmente, Dave (2010) pone en duda la
sostenibilidad de la alta densidad en las ciudades de la India ya que encontré asociaciones negativas entre
densidad y aspectos como salubridad o satisfacciéon con el vecindario. Por otro lado, Garcia et al. (2015)
encontraron en barrios de altas densidades de Chile menor capital social, sentido comunitario y
pertenencia. Finalmente, Boyko & Cooper (2011) en un andlisis de 75 estudios internacionales encontraron
correlaciones negativas entre las altas densidades y el caminar por placer, la iluminacién natural de las
viviendas, y el bienestar psicoldgico de las personas. Sin embargo, el debate teérico desde el sur global se
queda corto en otros aspectos como las calles caminables, 1a mezcla de usos y tipologias de vivienda, y los
diferentes matices de la informalidad en el desarrollo urbano.

Este debate acerca de la aplicabilidad de la densidad y la falta de otros criterios morfolégicos de
sostenibilidad sobre el disefio de barrios en paises en vias de desarrollo es importante en el desarrollo
de herramientas similares al LEED-ND® en Latinoamérica, como el caso del LEED Brasil Condominio
(GBC Brasil, 2017) y el referencial CASA del Consejo Colombiano de Construccién Sostenible
(CCCS, 2016).

Dentro de este marco tedrico y el vacio de investigaciéon presentado, el presente trabajo busca
incrementar el conocimiento acerca de la pertinencia de los criterios de eco-urbanismo utilizados en el
norte global en el contexto latinoamericano. Especificamente se hara énfasis en la morfologia de los
barrios, ya que es tal vez la mayor diferencia entre los contextos urbanos del norte y el sur global, y en
los criterios que parecen no explorar suficientemente las herramientas NSA desarrolladas en la region.
El estudio propone para esto el uso de indicadores similares a los que se encuentran en herramientas
como el LEED-ND®, resumidos en los temas de: Calles Caminables; Desarrollo Compacto y Conectado;
Diversidad Social y Acceso a Vivienda; y Mezcla de Usos.

Metodologia y caso de estudio

En cuanto a indicadores de morfologia urbana relevantes para la evaluacién de barrios se tomaron
aquellos indicados en el LEED-ND® y otros estudios que recientemente han intentado medir el disefio
urbano de barrios (Adam & Jamieson, 2014; Ewing & Handy, 2009; Gehl, 2011; Montero-Serrano et al.,
2008; Wheeler, 2015). Estos coinciden en proponer indicadores como la volumetria, alturas, retrocesos,
densidades, usos de suelo y conectividad vial como factores para identificar las diferentes morfologias
urbanas, y por ende compararlas entre ellas en sus efectos sobre las categorias de eco-urbanismo. Los
datos para construir estos indicadores en los barrios de Bogota fueron tomados de la base de datos
espacial Mapa de Referencia v.06.17, disponible en la pagina web de la oficina de Catastro de la
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municipalidad (UAECD). Estos datos fueron procesados utilizando ArcGIS para determinar diferentes
indicadores derivados de la morfologia urbana.

De acuerdo con esto, este estudio selecciond areas que representan las diferentes morfologias que se
han desarrollado en la periferia occidental y sur de la ciudad desde 1980 para una poblacién de ingreso
medio-bajo y bajo. Se determinaron estas diferentes morfologias, o tipos de barrios, de acuerdo por la
forma de desarrollo y caracteristicas del crecimiento de cada sector, de una manera similar a la que
plante6 Yigitcanlar etal. (2015). De acuerdo a esto se proponen cuatro modelos de desarrollo
morfolégico de barrios en Bogota entre 1980 a 2015: Proyecto Urbano, Plan Parcial, Normas Minimas en
terreno plano y Normas Minimas en terreno ladera. Las caracteristicas de cada uno se presentan en la

Tabla 1:

Tabla 1 - Caracteristicas principales de los modelos de desarrollo propuestos

Modelo de
Desarrollo

Proyecto Urbano

Plan Parcial

Normas Minimas
Plano

Normas Minimas
Ladera

Iniciativa

Disefio Urbano

Tipo de loteo

Adaquisicion de la
vivienda

Formal: PUblica

Urbanista
contratado por la
municipalidad

Super-manzanas
para desarrollo por
un promotor
inmobiliario

Legalmente con
ahorros familiares y
subsidio de la
municipalidad

Formal: Privada

Urbanista
contratado por un
promotor
inmobiliario

Super-manzanas
para desarrollo por
un promotor
inmobiliario

Legalmente con
ahorros familiares y
subsidio de la
municipalidad

Informall

No hay urbanista, el
diseno sigue los
pardmetros de las
normas minimas de
urbanizacion.

Loteo individual para

desarrollo por
autoconstruccion

llegalmente sdlo con

ahorros familiares. La
municipalidad

legaliza la fitularidad
del predio con

Informall

No hay urbanista, el
diseno sigue los
pardmetros de las
normas minimas de
urbanizacion,
condicionado a la
topografia del
ferreno.

Loteo individual para
desarrollo por
autoconstruccion

llegalmente sélo con

ahorros familiares. La
municipalidad

legaliza la fitularidad
del predio con

posterioridad. posterioridad.

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta estos cuatro modelos se seleccionaron ocho Unidades de Planeacion Zonal (UPZ)
en Bogotd. Las UPZ son areas mas grandes que los barrios, pero mas pequefios que las Localidades.
Bogota esta dividida en 117 UPZ las cuales agrupan sectores homogéneos morfolégicamente. Debido a
su escala y uniformidad la UPZ constituye una escala adecuada para evaluar y comparar las diferentes
morfologias de barrios. Las UPZ seleccionadas fueron Bolivia y Tintal Sur como ejemplo de Proyecto
Urbano; Calandaima y Las Margaritas como ejemplo de Plan Parcial; Engativd y Patio Bonito como
ejemplo de Normas Minimas en terreno plano; y Lucero y Comuneros como ejemplo de Normas Minimas
en terreno de ladera. El mapa de la Figura 1 muestra lalocalizaciéon de cada UPZ seleccionada en la ciudad
con respecto los centros de empleo y a las lineas de transporte rapido de alta capacidad (BRT).

La Figura 2 es un cuadro que proporciona una muestra de la morfologia de cada modelo de desarrollo
y cada UPZ. En el modelo Proyecto Urbano se observa cdmo la forma y tamafio de las manzanas esta
determinada por un orden estético y un balance entre espacio libre y espacio lleno. En las UPZ del modelo
Plan Parcial se observa como las manzanas tienen un tamafo similar, pero no existe una estructura
general de proyecto. Esto es causa de un desarrollo fragmentario determinado en mayor medida por la
estructura de propiedad de los predios, sin intervencién del sector publico mas alld de exigir un
porcentaje de suelo como cesidn para areas verdes y equipamientos. No obstante, tanto para el Proyecto
Urbano como para el Plan Parcial la tipologia de vivienda es similar, vivienda en serie en bloques
multifamiliares de torres de media altura o casas, en ambos modelos, agrupadas en conjuntos cerrados.
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Por otro lado, las de modelo Normas Minimas tienen una configuracién totalmente diferente. En el
caso de los terrenos planos las manzanas son pequefias y alargadas configuradas sobre una reticula
regular de calles. En el caso de terrenos de ladera las manzanas tienen un tamafio similar, pero su forma
esta determinada por las condiciones del terreno. Esto altera la grilla vial y dificulta la conectividad de
las calles. Igualmente se observa que en el caso de los barrios planos hay una mayor consolidacién de la

manzana, en cambio en la ladera, se observan numerosos centros de manzana vacios que demuestran la
dificultad de ocupar el terreno.
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Figura 1 - Localizacion de las UPZ en Bogotd. Fuente: Elaboracién propia con datos del Mapa de
Referencia (v.06.17).
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Figura 2 - Muestra de la morfologia urbana de cada UPZ y modelo de desarrollo. Fuente: Elaboracién propia
con datos del Mapa de Referencia (v.06.17).

Con el fin de operacionalizar los indicadores propuestos por las herramientas NSA se proponen cuatro
criterios de eco-urbanismo: 1) Calles Caminables; 2) Desarrollo Compacto y Conectado; 3) Diversidad
Social y Acceso a Vivienda; y 4) Mezcla de Usos.
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Aplicabilidad de criterios internacionales de sostenibilidad para evaluar el disefio urbano de barrios periféricos de origen formal e informal
en Bogotd

El criterio de Calles Caminables busca proveer entornos donde los peatones sientan comodidad,
seguridad y placer al caminar. Si un entorno ofrece estas condiciones se puede reducir el uso del
automdvil privado y el consumo de energia, ademas de incentivar las actividades fisicas diarias,
mejorando la salud de las comunidades. El segundo criterio de Desarrollo Compacto y Conectado muestra
que con suficiente densidad y conectividad un barrio promueve el uso de medios de transporte no
motorizados en cortas distancias y soporta adecuadamente el uso del transporte publico en distancias
largas. El tercer criterio de Diversidad Social y Acceso a la Vivienda en los barrios se enfoca en crear
comunidades donde ninguna familia esté excluida por su nivel de ingreso, edad de sus miembros o
tamafo. Para esto, se busca que las comunidades ofrezcan una diversidad en la oferta de vivienda, tanto
unifamiliares como multifamiliares en edificaciones de diferente altura para ofrecer unidades a distintos
precios. Finalmente, el criterio de Usos Mixtos, propone que en los barrios la diversidad de usos incentiva
a los habitantes a caminar para acceder a productos y servicios, reduciendo el uso y la dependencia del
automovil privado.

Para medir estos criterios se usaron o adaptaron indicadores sugeridos por el LEED-ND®. La Tabla 2
muestra un resumen de los criterios y operaciones espaciales en SIG realizadas.

Tabla 2 - Resumen de los criterios y operaciones espaciales en SIG

Tipo de Descripcion de la

Criterios Variable operacion Linea Base Fuente
Elemento o
espacial
Revision de cada
vector de tramo 90% de frentes
Frentes de vial y clasificacion de manzana
Un vector - .
manzana con representa un en (1) sisu frente fienen acceso Adaptado de
accesos directos a P - de manzana tiene directo a LEED-ND v.4®
s framo vial . S
espacio publico accesos directosa  espacio publico
espacio publico, y sobre la calle.
(0) si no los tiene.
Calles L
; Revision de cada
Caminables L
vector de tramo Maximo el 15%
Frentes de . - -
vial y clasificacion  de los frentes de
mManzana con una - .
hyd Un vector en (1) si su altura manzana tienen
proporcion de . . Adaptado de
representa un de fachada tiene una proporcion
altura de fachada - ., , ) LEED-ND v.4®
framo vial una proporcionde  de mds de 1:1.5
a centro de calle . )
z . mas de 1:1.5 al al centro de la
de mas de 1:1.5
centro de la calle, calle.
y (0) si no la tiene.
. Pre-requisito:
Calculo del area req
Mdas de 30
total de los .
. . 9 viviendas por
Densidad neta en Un poligono poligonos que .
) . hectdarea.
drea construida representa una representan las LEED-ND v.4®
- Puntos extra a
(viviendas/Ha) manzanda manzanas dentro .
mayor densidad
de los sectores de
estudio hasta un
maximo de 156
Pre-requisito:
Mas de
Suma de las . f
Desarrollo . : 54 intersecciones
Compacto Intersecciones Sy punie InEEEEEionss or Km2 Puntos
P Y . representa una dentro de los P LEED-ND v.4®
Conectado infernas por Km?2 . . p extra a mayores
interseccion poligonos de los . N
. intersecciones
sectores de estudio
hasta un
maximo de 154
Buffer de 400m
alrededor de los o
p Pre-requisito:
. Un punto poligonos de los X
Infersecciones Mdas de
representa una sectores de . . LEED-ND v.4®
externas por Km?2 . - - 35 intersecciones
interseccion estudio. Suma de

. . or Km?2
las intersecciones P

dentro de estos.
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Tabla 2 - Continuacién...
Tibo de Descripcion de la
Criterios Variable Elepmento operacion Linea Base Fuente
espacial
Andlisis de drea de
servicio de 800m o
de cada parada Pre-requisito: Al
. , menos 50% de
Un poligono de BRT. Cdlculo del .
i - los predios de
Cobertura representa un numero de predios cada sector de Adaptado de
paradas BRT drea de dentro de esta estudio estan LEED-ND v.4®
servicio drea de servicio y
- dentro de esta
W [ErefeRTeien elel drea de servicio
total del sector de ’
estudio.
Andlisis de drea de
servicio de 400m
de cada parada Pre-requisito: Al
’ de bus. Cdlculo menos 50% de
L paligine del nUmero de los predios de
Cobertura representa un . P Adaptado de
3 predios dentfro de cada sector de
paradas Bus drea de ) . . LEED-ND v.4®
servicio esta drea de estudio estan
servicio y su dentro de esta
proporcion del drea de servicio.
total del sector de
estudio.
Cdilculo del
. . Puntos extra a
numero de predios mavor indice
de cada sector de may
. Simpson desde
estudio en cada
una de las 05 e
.. maximo de 0.7.
siguientes o oy
cateqorias: El Indice Simpson
ey ’ de Diversidad
Habitacional < 4 .
isos en No PH I8} HEnS U
Diversidad - . . P : puntaje de cero
i Indice Simpson de Un poligono (Propiedad
Social y . . . auno, donde Adaptado de
Diversidad en representa un Horizontal);
Acceso a . ) . N 0.0 demuestra la LEED-ND v.4®
o Tipologias predio Habitacional < 4 . .
Vivienda pisos en PH: existencia de un
Habitacional > 4 ?O.lo oo de
pisos en PH vivienda y 1.0
Cdlculo del indice mggg;i;n
dlljsEen €2 erfecto entre
diversidad segin X .
7 todos los tipos
estas categorias L
de vivienda
para cada sector .
de estudio. existente.
Cdilculo del
numero de
J Puntos extra all
codigos de uso 2
. Un poligono diferentes, segin Mayor NUMero
Usos Mixtos MU ETE Cle LEes representa un closificoci’én del elouss AegpEee et
de suelo diferentes P oredio catasto de diferentes desde  LEED-ND v.4®
4 hasta un

Bogotd dentro de
cada sector de
estudio.

madximo de 20

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, con el fin de contrastar estos indicadores morfolégicos con la percepcién de los
habitantes de los barrios se utilizaran datos secundarios tomados de la Encuesta Multipropésito de
Bogota 2017 (EM-2017) disponibles en la pagina web del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE, 2018). Esta encuesta es el principal ejercicio estadistico de la ciudad que se realiza
cada tres afios en diferentes zonas con diferentes niveles de ingreso. La EM-2017 es una encuesta por
muestreo probabilistico con un tamafio de muestra de 74.640 hogares en Bogota. Cuenta con una
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precision esperada en términos de error estandar relativo igual a 7%, y un nivel de confiabilidad del 95%
para prevalencias de alrededor de 10%. La encuesta se realizé entre septiembre de 2017 hasta febrero
de 2018 con un formulario de 14 capitulos con preguntas a nivel de vivienda, hogary persona, incluyendo

temas como la vivienda y su entorno, condiciones habitacionales, salud, educacién entre otros.

Resultados

Se presenta una descripcion socio-econémica de cada caso de estudio y los resultados segun los criterios
propuestos para cada modelo de desarrollo y cada UPZ en la Tabla 3. Los indicadores socio-econdmicos
muestran que, a excepcion de Tintal Sur, los barrios de origen formal-Proyecto Urbano y Plan Parcial-son
menos poblados, con menor proporcién de poblacién pobre y mayor nivel de educacién superior que los

barrios de origen informal, lo cual es importante al interpretar los resultados.

Tabla 3 - Resultados de indicadores de morfologia urbana y percepcidn de habitantes por UPZ y modelo de

desarrollo
Proyecto Urbano Plan Parcial Normas Minimas Normas Minimas
(Formal) (Formal) Plano (Informal) Ladera (Informail)
(%]
O
o} =
E 5 2 S
= (<] o \O ()
2 5 S = 5 2 E g
2 = 3 S & o 3 2
Indicadores Socio-Econdmicos
NUmero de Personas 90,440 76,996 71,056 15,813 129,473 202,934 79,549 196,262
NOmero de Hogares 31,264 23126 21461 4973 39,518 64,552 22,099 60,949
FERONTS Qe REger e 29 e e 32 33 3.1 3.6 32
promedio
Percepcién de Pobreza por 6% 22% 1% 10% 23% 16% 22% 23%
Hogar (£1.51) (£3.52) (£2.24) (£2.06) (+2.99) (+2.28) (+3.13) (+2.85)
Educacion Universitaria 47% 5% 20% 18% 10% 5% 4% 2%
(£1.99) (£1.85) (£1.73) (£1.58) (£1.27) (+0.83) (+0.85) (£0.58)
Indicadores Cuantitativos (SIG)
Frentes de manzana
con accesos directos a 38% 49% 38% 0% 98% 98% 99% 100%
Espacio Publico
Frentes de manzana con
una proporcion de altura 14% % 4% 9% % 3% 2% 3%
de fachada a centro de
@ cadle de mds de 1:1.5
g Indicadores de Percepcion (EM-2017)
£
g Siente Mala lluminacion 7% 17% 6% 4% 28% 10% 34% 28%
%)’ (£1.62) (£3.19) (£1.70) (£1.34) (+3.34) (+1.87) (£3.71) (£3.10)
Q2 Siente Inseguridad 48% 87% 59% 72% 84% 76% 78% 85%
8 (£3.17) (£2.86) (£3.53) (£3.08) (x2.71) (+2.66) (+3.25) (£2.46)
Victima de hurto en su 17% 24% 18% 18% 13% 19% 31% 24%
familia (£2.39) (£3.63) (£2.24) (£2.63) (+2.50) (+2.45) (£3.63) (£2.95)
Observa Basuras 7% 24% 17% 6% 23% 25% 37% 29%
(£1.62) (£3.63) (x2.75) (£1.63) (£3.13) (+x2.70) (£3.79) (£3.13)
Observa mucha 4% 7% 13% 2% 17% 14% 15% 4%
publicidad (£1.24) (x2.17) (x2.41) (x0.96) (x2.79) (x2.16) (x2.81) (£1.35)
Siente Mucho Ruido 20% 17% 32% 7% 45% 33% 30% 33%
(£2.54) (£3.19) (£3.34) (£1.75) (+3.70) (+£2.93) (£3.60) (£3.25)
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Tabla 3 - Continuacion...

Proyecto Urbano Plan Parcial Normas Minimas Normas Minimas
(Formal) (Formal) Plano (Informal) Ladera (Informal)
(%]
O
] 2 -§ 5 :2 a g o
2 3 3 = 5 5 E g
2 S S 3 & S S 3
Indicadores Cuantitativos (SIG)
Densidad neta en drea
construida 173 158 115 78 185 387 123 203
° (viviendas/Ha)
g Inferseccionesinternas g9 131 289 121 558 1714 943 793
i por Km?2
% Infersecciones externas ;7 391 221 762 327 910 580 699
S por Km?2
~.  Cobertura paradas BRT 33% 0% 13% 69% 0% 66% 0% 0%
g CopertuaparadasBus o0 o 96z t00%  100%  100% 8%  98%
o} Colectivo
% Indicadores de Percepcion (EM-2017)
S i i n% 7% 7% 9% 6% 7% 79%  75%
g MuUblcoalugarde (£1.81)  (#2.23)  (£1.92)  (£1.68)  (+2.02)  (¥1.72)  (x1.77)  (£1.81)
o frabajo
8  Apie a: Parada BRT o 8 14 13 13 10 12 10 12
8  Almentador (min.) (x0.55)  (£1.01)  (£0.80) (¥0.62) (¥0.74) (¥0.87)  (+0.73) (x0.72)
A pie a: Parada Bus 9 10 8 12 8 7 8 10
Colectivo (min.) (x0.85)  (¥0.52)  (#0.41)  (£0.63)  (£0.43) (¥0.42)  (+0.46) (£0.63)
Tiempo a lugar de 58 76 58 56 48 46 56 59
trabajo (min.) (£1.77) (£3.24)  (#2.29)  (#2.27)  (¥2.25)  (¥2.79)  (#2.91)  (¥2.91)
Indicadores Cuantitativos (SIG)
indice Simpson de
%* 8 Diversidad en Tipologias 0.47 0.60 0.59 0.33 0.18 0.04 0.04 0.00
9§ (D)
8 § Indicadores de Percepcion (EM-2017)
8 & Viviendas con precio 8% 24% 15% 5% 3% 14% 23% 27%
g Q de menos de 70 SMM (£1.72)  (£3.63)  (£2.55)  (£1.49)  (£1.21) (£2.16) (£3.18) (£3.01)
0 8 Viviendas con precio 8% 60% 30% 38% 15% 18% 40% 39%
a 2 de entre 71 y 135 SMM (£1.72)  (*4.16)  (£3.28)  (£3.33)  (£2.54) (£2.39) (+3.70) (£3.30)
Viviendas con precio 84% 16% 55% 57% 82% 69% 37% 34%
de mds de 135 SMM (x2.32)  (#3.11)  (£3.56)  (£3.39) (£2.73) (¥2.87)  (£3.65) (£3.21)
Indicadores Cuantitativos (SIG)
Mo s 18 14 15 5 30 27 20 27
suelo diferentes
Indicadores de Percepcion (EM-2017)
A pie a: Tienda 7 7 6 12 7 5 6 8
“ Alimentos (min.) (x0.31)  (x0.45) (£0.34) (£1.04) (¥0.32) (¥0.32) (+0.38) (x0.59)
;9( A pie a: Farmacia (min.) 7 8 7 14 6 6 7 9
s (x0.32)  (x0.46)  (£0.41) (£1.15) (¥0.27) (¥0.28)  (+0.42) (x0.69)
& A pie a: Banco (min.) 13 25 19 31 19 19 24 23
3 (x0.68)  (£1.47) (£0.82) (£1.36) (¥0.81) (¥0.13)  (x1.15) (£1.16)
A pie a: Policia (min.) 16 19 17 30 19 15 16 17
(0.69)  (£1.06)  (£0.66)  (£1.42)  (£0.66) (+0.58)  (+0.77) (£0.90)
A pie a: Centro Médico 22 44 28 45 30 27 32 29
(min.) (£1.27)  (#2.23)  (£1.23) (£2.02) (£1.46) (£1.72)  (£1.62) (£1.38)
Observa Invasion Esp. 12% 27% 31% 6% 16% 19% 9% 10%
PUblico (£2.06)  (#3.77) (#3.32)  (£1.63)  (¥2.71) (£2.45)  (+2.25) (£2.07)

NOTA: Para los resultados de la encuesta en paréntesis se presenta el margen de emor a 95% de confiabilidad. Fuente:

Elaboracion propia basado en datos de IDECA y EM-2017.

urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 2019, 11, €20180213

11/18



Aplicabilidad de criterios internacionales de sostenibilidad para evaluar el disefio urbano de barrios periféricos de origen formal e informal
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Calles caminables

Los datos derivados del analisis SIG indican que las UPZ de origen formal tienen menos del 50% de
los frentes de manzana con acceso directo a espacio publico. En su mayoria estas zonas estdn compuestos
de super-manzanas con edificaciones multifamiliares con accesos hacia el interior de la manzana, a areas
de estacionamiento, mientras se cierran al exterior. Estas caracteristicas, segin la teoria norteamericana,
sugieren calles que no son caminables ya que frecuentemente se encuentran cerradas por muros ciegos
o por largos tramos de cercas ofreciendo un entorno aburrido y sin vigilancia al peatén (ver Figura 3).
Sin embargo, en cuanto a calles con escala humana las UPZ de origen formal—a excepcién de Las
Margaritas—tienen menos de 15% de frentes de manzana con fachadas con una proporcién al centro de
la calle mayor a 1:1.5. Esto indica un entorno urbano que ofrece una adecuada escala al peatdn, lo que
hace mas confortable y seguro el caminar.

Por el contrario, en las UPZ de origen informal casi todos los frentes de manzana tienen muchos
accesos de viviendas y negocios directos a espacio publico y la proporcién de la fachada al centro de calle
es siempre menor a 1:1.5. Esto facilita que haya mas permeabilidad entre el ambito publico y privado,
mayor complejidad en las fachadas y mayor vigilancia, haciendo mas ameno el caminar. De esta manera
ofrecen, segun la teoria norteamericana, una mejor condicién de calles caminables.

No obstante, los indicadores de percepcién muestran un panorama diferente, las UPZ de Proyecto
Urbano y Plan Parcial muestran una mayor satisfaccion de los habitantes con las calles y el entorno
urbano. Por ejemplo, los habitantes perciben mejor iluminacién, menor presencia de basuras y
publicidad, menos ruido, y sienten levemente mayor seguridad, frente a porcentajes similares de hurtos.
El espacio de la calle puede influir en esta percepcién, en calles con proporciones de fachada a espacio de
calle muy pequeias las edificaciones estan muy cerca de fuentes de ruido y basuras. Esto indica que se
podria considerar ademas de una maxima, una minima proporcion de fachada a centro de calle. Por otro
lado, si se comparan los indicadores de percepcion de inseguridad, especificamente en los barrios de
normas minimas y en Tintal Sur, esta puede estar también relacionada con la mayor percepcién de
pobreza en estos barrios.

Wmage csstue Ot 201/ 8208 Geogs

Figura 3 - Largos frentes de manzana sin acceso directo a espacio publico en la UPZ Las Margaritas. Fuente:
Google Street View.
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Desarrollo compacto y conectado

Enelindicador de densidades sobresale que en general todas las UPZ tanto de origen formal e informal
son muy compactas. Estos datos son extremos considerando que el LEED-ND® establece un estandar de
minimo 30 viviendas por hectarea para barrios norteamericanos, y el mas alto puntaje se obtiene con
densidades mayores apenas a 156 viviendas por hectarea. Esto muestra que los indicadores de base
podrian ser mayores para el contexto latinoamericano. Es importante destacar también que las
densidades alcanzadas en el Proyecto Urbano, disefiadas por un urbanista, son comparables con las
alcanzadas por las dreas de origen informal de Normas Minimas. Exceptuando el caso de Patio Bonito que
alcanza densidades extremas con mas de 1.200 habitantes y casi 400 viviendas por hectarea.

El nivel de conectividad de los barrios se mide a través de la cantidad de intersecciones tanto dentro
de la UPZ, como del entorno circundante. En este caso el nimero de intersecciones refleja claramente el
modelo de gestion. Las UPZ de origen formal, Proyecto Urbano y Plan Parcial, tienen un nivel de
intersecciones internas entre 120 a 290 por kilémetro cuadrado, mientras que en las UPZ de normas
minimas alcanzan todas indicadores superiores a las 500 intersecciones por kilémetro cuadrado. Igual
que en el caso de la densidad, estos datos son extremos en comparacion con los estandares manejados
por el LEED-ND®, que tienen como requisito minimo 54 intersecciones por kilometro cuadrado y otorgan
maximos puntajes a barrios con maximo 154. Los datos de conectividad son incluso mayores si se tiene
en cuenta la conectividad de los barrios aledafios, que en la mayoria de veces compensan cuando hay baja
conectividad interna. Por ejemplo, en el caso de Las Margaritas, su baja conectividad interna esta
compensada con entornos vecinos de origen informal de alta conectividad.

Los datos del andlisis SIG también muestran que todas las UPZ tienen una buena cobertura de paradas
de buses locales (la mayoria de los predios estan a maximo 400 metros de la parada), pero no es igual
para las estaciones de BRT donde la mayoria de las UPZ muestran baja cobertura (en solo dos de los casos
la mayoria de los predios estan a menos de 800 metros de la estacion). Esto se confirma con los datos de
la encuesta donde los habitantes en todas las UPZ afirman que pueden caminar a una parada de
transporte publico en menos de 15 minutos, pero al mismo tiempo gastan en la mayoria de los casos mas
de una hora en llegar a sus trabajos—con el caso extremo de Tintal Sur donde gastan 76 minutos en
promedio. Estas cifras muestran que, a pesar de los buenos niveles de compacidad y conectividad, la
distancia de cada UPZ con respecto a las estaciones BRT y a los principales centros de empleo puede tener
grandes efectos en la calidad de vida de los habitantes.

Llama especialmente la atencion los menores tiempos de desplazamiento en las UPZ de Normas
Minimas en terreno plano, Patio Bonito y Engativa. Esto puede responder a que estas UPZ estdn mas
préximas al corredor troncal de BRT, pero también al alto porcentaje de usos de suelo no habitacionales.
Estos usos frecuentemente incluyen comercios, servicios e industrias que producen puestos de trabajo
dentro de los mismos barrios, reduciendo la necesidad de moverse grandes distancias para acceder a
oportunidades de empleo (ver Figura 4).
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Figura 4 - Usos comerciales e industriales cercanos a la vivienda en UPZ Patio Bonito.
Fuente: Google Street View.

Diversidad social y acceso a vivienda

Los puntajes de diversidad tipoldgica segtin el ISD son muy bajos en las UPZ de Normas Minimas, tanto
en terreno plano como en ladera, y mayores en las UPZ de origen formal, sin embargo, apenas Tintal Sur
y Calandaima superan la linea base sugerida por el LEED-ND. Estos bajos puntajes del ISD indican que
hay poca diversidad social en la mayoria de casos de estudio. Para validar esta afirmacion, el puntaje ISD
se contrastd con los rangos de precio de venta de sus viviendas que sugirieron los habitantes. Estos
rangos de precio se dividieron en tres categorias: hasta 70 salarios minimos mensuales (SMM), entre 71 y
135 SMM, y superiores. Esta clasificacion coincide con los rangos de precio para aplicar a un subsidio de
vivienda en Colombia.

Especificamente, para las UPZ de normas minimas en ladera, mientras el ISD les da un puntaje muy
bajo de diversidad, tienen una variedad de viviendas en los rangos de precio sefialados, lo que sugiere
que en realidad son muy diversas tipolégicamente. Esto puede ser atribuido a la constante
transformacion informal de las viviendas que dificilmente es capturada por la base de datos SIG. Esta
diversidad es validada con indicadores de percepcion de pobreza que son los mas altos, sugiriendo que
ofrecen un alto acceso a la vivienda.

Los casos de origen formal tienen unos indicadores mas consistentes donde la diversidad tipoldgica
del ISD se refleja en unarelativa diversidad de rangos de precios de vivienda, sin embargo, los porcentajes
de vivienda de menor precio son, a excepcion de Tintal Sur, menores al 15%. Esto es validado con los
mayores porcentajes de poblacién con educacién superior. Esto muestra que en los barrios de origen
formal la diversidad social y el acceso a la vivienda por la poblacién mas pobre es limitado, con el caso
extremo de la UPZ Bolivia, que puede considerarse un “enclave” de clase media.

Es finalmente paradéjico también que las UPZ de Normas Minimas en terreno plano-contrario a las
ubicadas en ladera-tengan una sesgada distribucién de rangos de precio hacia lo alto, y un bajo ISD por
lo que pueden ser también considerados enclaves de clase media. Esto sugiere un patrén de valorizacién
en barrios de origen informal, que no es tenido en cuenta por ningun criterio de eco-urbanismo.
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Usos mixtos

Para este criterio se evalué el nimero de usos no residenciales derivado del SIG y cinco indicadores
de percepcion sobre acceso a comercio y servicios a pie obtenidos de la EM-2017. Los datos muestran
que el nimero de usos no residenciales en las UPZ de Normas Minimas en terreno plano y ladera superan
los establecidos como maximos por el LEED-ND®, y el nlimero de usos en las UPZ de origen formal. Sin
embargo, las UPZ de origen formal-a excepciéon de Las Margaritas-también superan los estandares de
eco-urbanismo.

Los datos de la EM-2017 muestran el efecto de los entornos mono-funcionales en la UPZ Las
Margaritas. Los habitantes de este barrio sefialan mayores tiempos de caminata para acceder a diferentes
servicios, gastando casi el doble de tiempo que los habitantes de las otras areas. Paradéjicamente, esto
no ocurre en la UPZ Calandaima que tiene una morfologia muy similar, pero se presume que esto se debe
a los servicios ofrecidos informalmente en el espacio publico (ver Figura 5).

En el caso de las UPZ de Proyecto Urbano y las de Normas Minimas a pesar de la diferencia morfologica
y el porcentaje de usos no residenciales, los tiempos promedios que mencionan los habitantes para
acceder caminando a comercio y servicios son similares. Esto puede responder a la flexibilidad de la
tipologia de vivienda autoconstruida en las UPZ de Normas Minimas, y a la cuidadosa localizacién de
locales de comercio y servicios por parte de un urbanista en el caso de las UPZ de Proyecto Urbano.

Image capture: Aug 2017 £ 2018 Google

Figura 5 - Mercado informal en UPZ Calandaima. Fuente: Google Street View.

Conclusiones y discusion

El propésito de este trabajo es analizar la aplicabilidad de los criterios de eco-urbanismo internacionales
en el contexto Latinoamericano—Calles Caminables, Desarrollo Compacto y Conectado, Diversidad Social y
Acceso a la Vivienda, y Usos Mixtos. Para esto se utilizé la ciudad de Bogotd como caso de estudio, y
especificamente, se aplicaron los criterios a ocho barrios periféricos con cuatro diferentes modelos de
desarrollo y morfologia, con poblacién de ingresos medio-bajos y bajos. Los resultados muestran que los
criterios son aplicables al entorno latinoamericano ajustando algunos estandares, pero la metodologia de
medicién no captura la influencia de la informalidad en las transformaciones en vivienda y espacio publico
que puede contribuir a la sostenibilidad. Se evidencia que los casos de estudio—excepto Las Margaritas—
son en general sostenibles medidos con la metodologia internacional, sin embargo, se evidencian retos en
el disefio de calles, diversidad social y acceso a transporte publico rapido.
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Especificamente, el criterio de Calles Caminables se observa que los barrios de origen formal ofrecen
calles con una adecuada escala humana, pero con muchos frentes de manzana sin permeabilidad. Los
barrios de origen informal tienen una alta permeabilidad, pero los resultados de percepcién indican que
la proporcién entre altura de fachadas y ancho de calle puede llegar a ser muy pequefia llevando a
incomodidades por ruido, publicidad y basuras. En este caso los criterios internacionales son utiles para
identificar los problemas de las calles, pero no existe una linea base minima de proporcién entre altura
de fachada y ancho de calle aplicable a los barrios de origen informal.

En cuanto a Desarrollo Compacto y Conectado los resultados muestran que todos los barrios
analizados son muy compactos, tanto los barrios de origen formal como informal. Todos los barrios
también estan muy bien conectados, tienen muchas intersecciones por unidad de area, y cuando las
conexiones internas son pocas se compensan con una buena conectividad externa. Igualmente tienen
buena cobertura de paradas de buses. Esto se refleja en el intenso uso del transporte ptblico en todos los
casos. Sin embargo, la cobertura del transporte publico rapido de alta capacidad (BRT) es baja en la
mayoria de los barrios, lo que se refleja en los altos tiempos de desplazamiento. En consecuencia, esta
cobertura deberia enfatizarse en indicadores para el entorno local. En el caso de Patio Bonito que alcanza
densidades extremas y alto costo de la propiedad, este estudio llama la atencidn a si se deben considerar
también estdndares de densidades maximas.

En el criterio de Diversidad Social y Acceso ala Vivienda los resultados muestran una situaciéon compleja y
diferenciada de acuerdo al modelo de desarrollo. Los barrios de origen formal tienen muy poca diversidad
social, y pueden ser considerados enclaves tanto de poblacién de clase media o media-baja, mientras la
poblacién muy pobre tiene pocas oportunidades de acceder a estos territorios. Por otro lado, los barrios
informales en ladera son muy diversos socialmente, una diversidad que no es capturada por los
indicadores cuantitativos debido a que las viviendas son de autoconstruccién y cambian en el tiempo.
Sorprendentemente, los barrios de origen informal en terreno plano no resultaron socialmente diversos
en este estudio, esto puede ser un indicio de extrema valorizacién, por ello es necesario un analisis mas
profundo de estos casos.

Finalmente, en el criterio de Usos Mixtos los resultados son positivos en la mayoria de los casos. Esto
puede ser obvio en los barrios de origen informal ya que la naturaleza flexible de las edificaciones permite
trasformaciones a otros usos diferentes a vivienda. En los barrios de origen formal se encuentran
resultados mezclados. En Proyecto Urbano se evidencia la influencia de un urbanista profesional que
inserta cuidadosamente usos comerciales y equipamientos en el tejido de vivienda. En los Planes
Parciales esto no sucede, pero llama la atencién cémo la informalidad suple esta deficiencia de disefio.
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