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10. Aplicacion de los indicadores

En el apartado nimero 6.11 de la presente investigacion se presento una serie de indicadores a
partir del modelo de la OCDE y de la Agencia Europea de medio ambiente, asi como del
ejercicio llevado a cabo por la diputacion de Barcelona.

Con los indicadores descritos en el apartado 6.11 haré un andlisis de la estructura y la
dindmica del municipio, a partir de los datos presentados en los capitulos 7,8 y 9. Con el
objeto de presentar una primera aproximacion al andlisis del territorio de Bogotd D.C con

estos indicadores.

10.1 Aplicacion del indicador de mosaico territorial para Bogota D.C

En este caso el indicador de contraste de borde total (TECI: Total Edge Contrast Index)
Para calcular este indicador se consideran 5 tipos de paisaje

U= suelo urbano (zonas urbanas, urbanizaciones, zonas industriales e infraestructuras)
F= suelo forestal (bosques, montes y zonas verdes)

C= suelo agricola (cultivos herbaceos, zonas de siembra)

R= agua continental

A= agua marina y arenales (si corresponde)

Datos para este calculo:
-Informacion de planeacion distrital
-Mapa de usos del suelo de Bogota 1999
-Mapa de usos del suelo industria extractiva de Bogota 1999

-Mapa de tratamientos del suelo de Bogota D.C 1999
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Imagen 10.1 Usos del Suelo Bogota 1999 (Fuente D.A.P.D)
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Imagen 10.2 Usos del Suelo Bogoté Industria extractiva 1999 (Fuente D.A.P.D)
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TRATAMIENTOS DEL SUELO
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Imagen 10.3 Tratamientos del Suelo Bogotd 1999 (Fuente D.A.P.D)
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El calculo de este indicador presenta una dificultad ya que para que los datos sean mas
exactos se requiere que estos tengan la informacién asociada a un sistema de
informacion geografica (SIG) ya que esto facilita por un lado la obtencion y el analisis.
El TECI varia de 0 a 100. El valor de 0 indicaria que no existe variacion en el paisaje,
asi entonces el valor aumenta en la medida que la fragmentacion del paisaje aumenta.
Realizados los célculos tenemos los siguientes resultados. Como resalte al comienzo de
este capitulo el siguiente ejercicio comprende una aproximacion se deben realizar
nuevos céalculos para mejorar el analisis teniendo en cuenta las recomendaciones a las

que haré referencia en el capitulo de las conclusiones.

MUNICIPIO| TECI U F C A R |FRAGMENTACION

BOGOTA 68.982 (6232 18.24 | 6.47 | 2.33 89.96

10.2 Intensidad de la urbanizacion en la economia local

Como quedo descrito en el cuadro 6.5 de los indicadores de ordenamiento territorial

sostenible este indicador se calcula:

Suelo construido X — Suelo construido ario X-1

PIB municinal ario X

Unidades m?* de suelo construidos / millones de pesos Tiene que tender a la disminucion

Las fuentes de datos para este calculo son la Alcaldia, planeacion distrital, planeacion

nacional y DANE.
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Intensidad de la Urbanizacion en la
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Grafico 10.1 Representacion del indicador de Intensidad de la urbanizacién en la economia local

Como se observa este indicador presenta la tendencia deseada de disminucion sin
embargo esta tendencia obedece mas a la actual recesion econémica que agudizo una
crisis en el sector de la construccion, que una politica al respecto, se considera que la

tendencia es a seguir aumentando.

10.3 Ocupacion de suelo urbano
Con este indicador se pretende analizar la ocupacion urbana del suelo, mediante en
analisis de la superficie urbana ocupada y lo que se proyecta ocupar (planes urbanisticos

de la alcaldia). Todo esto teniendo de presente la superficie total del municipio.

El calculo se realiza mediante la siguiente ecuacion:
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Superficie urbana actual + superficie urbanizable planificada
+ superficie de sistemas generales en el suelo no urbanizable |x 100

J

Superficie total

Los datos que alimentan este analisis los proporciona, la alcaldia, planeacion distrital,
catastro distrital y el instituto de desarrollo urbano.
La idea es hacer este calculo como minimo cada afio., y el valor se representa en escala

porcentual.

Ocupacién urbana del suelo
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Grafico 10.2 Representacion del indicador de ocupacion urbana del suelo

10.4 Proximidad a servicios basicos urbanos

Este indicador calcula la poblacion del municipio que vive en una densidad entre 75 y
550 habitantes por hectidrea y que presenta acceso, como basico a seis tipos de
equipamientos o servicios basicos a menos de 500 metros.

Considerando como equipamientos y servicios basicos:

ul Equipamientos educativos
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ud Espacios verdes y otros espacios de uso publico al aire libre

ud Centros de salud
ud Transporte publico

ud Establecimientos publicos culturales y de ocio

Se calcula de la siguiente manera:

Poblacion con densidad entre 75 y 550
hab/ha que dispone de 6 servicios badsicos x 100

Poblacion total

La fuente de datos para este indicador es la Alcaldia, planeacion distrital y el IDU.
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Grafico 10.3 Representacion del indicador de proximidad a servicios urbanos basicos

477



Capitulo X
Aplicacion de los indicadores

10.5 Movilidad y desplazamiento de la poblacion

Con este indicador se conoce la movilidad dentro y fuera del municipio y de esta
manera conocer la influencia que tienen los desplazamientos en vehiculo privado
dentro de todo el esquema de movilidad.

Del mismo modo en el capitulo 8 de esta investigacion se analizo la movilidad en

Bogota de modo especial.

El indicador debe presentar una tendencia hacia la disminucion y estimular el uso del
transporte publico.

Es calculado mediante la siguiente ecuacion:

Num. de desnlazamientos en vehiculo nrivado

Num. total de desplazamientos (a pie + bicicleta + x 100
transporte publico + vehiculo privado)

La unidad se representa en términos porcentuales.

Desplazamiento y movilidad de la
poblacion

% desplazamientos y movilidad de la
poblaciéon

1996 1997 1998 1999 2000

Anos

Grafico 10.4 Representacion del indicador de movilidad y desplazamiento de la poblacion
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10.6 Vias con prioridad para peatones

Con este indicador se evalua la superficie de vias urbanas que presentan un programa
moderado de circulacion (esto es zonas para peatones, zonas de prioridad invertida,
zona 30) respecto a la superficie total de la red vial.

La intencion es que la medida de este indicador de afio en afio vaya en aumento, de esta
manera se mediria una mejora en la calidad de vida en este caso referente a los
peatones.

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

3 Superficie viaria con moderacion en la circulacion
( areas peatonales, contra flujo, zonas 30 )

x 100
Superficie total de la red vial urbana

Calles con prioridad para peatones
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Grafico 10.5 Representacion del indicador de vias con prioridad para peatones

10.7 Adecuacion del POT a las caracteristicas ecoldgicas del territorio

Con este indicador se analiza el valor ecologico de un suelo urbanizable en el marco de

un POT (plan de ordenamiento territorial).
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Los espacios que merecen una consideracion de valor ecologico son:

-Bosque naturales o secundarios de especies autoctonas

-Cursos fluviales y zonas humedas

-Margenes fluviales y bosques de ribera.

-Lagunas costeras, humedales y dunas

-Habitats rocosos y cuevas

-Otros espacios naturales de connotacion municipal especial (suelo agricola, espacios
periurbanos de especial labor, etc.)

Se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

3, (Superficie de especial valor ecoldgico en 100
suelo urbanizable) X

100 -
L Superficie total de espacios de especial

valor ecologico
La fuente de informacién para el célculo, la proporciona el DAMA, la idea es realizar

esta valoracion anualmente y se valora en términos porcentuales, donde la idea es que

este porcentaje vaya en aumento.

Adecuacion del POT a las
caracteristicas ecologicas del
territorio

99.98 99.64  99.67

100
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Grafico 10.6 Representacion del indicador de adecuacion del POT a las caracteristicas ecologicas del
territorio
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10.8 Proteccion de espacios de interés ecoldgico

Aqui se evalua la superficie de espacios de interés natural del municipio que de alguna
manera presenta algin tipo de proteccion con relacion a la superficie de espacios de
especial valor ecologico del municipio

Aqui es importante tener en cuenta las zonas descritas como parques nacionales,
reservas naturales, reservas de fauna etc y otras figuras que contemple la legislacion.

Se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Superficie de espacios naturales con algun tipo de
proteccion x 100

Superficie de espacios de especial valor ecologico

Proteccion de espacios de interés
natural
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Grafico 10.7 Representacion del indicador de proteccion de espacios de interés natural

10.9 Prevencion de riesgos ambientales

Aqui se evalua el grado de prevencion de riesgos ambientales en el municipio y se
determina a su vez el nimero de los mismos contemplados en los diferentes planes de
prevencion. Con relacion al numero total de riesgos ambientales potenciales del

municipio.
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Es calculado a partir de la siguiente ecuacion:

Num. de riesgos ambientales contemplados en los
planes de prevencion x 100

Num. total de riesgos ambientales potenciales del municipio

La fuente de informacion para el calculo proviene de la Alcaldia y de los planes de
emergencia.

Se mide en términos porcentuales y la intencion es que la medida vaya en aumento.
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Grafico 10.8 Representacion del indicador de prevencion de riesgos ambientales

10.10 Participacion ciudadana en procesos de sostenibilidad

Este indicador permite evaluar el estado de los diferentes organizaciones de
participacion ciudadana en procesos relacionados con la Agenda XXI y determina las
reuniones anuales de dicho organismos.

Es indicador debe tener una tendencia que muestre la periodicidad en las reuniones. Por

ello se mide en # de reuniones/afio .

Numero anual de reuniones de los entes de participacion ciudadana
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En este capitulo no se pudo analizar este indicador ya que no se tienen datos. Estos

datos los debe proporcionar la Alcaldia, el DAMA y el comité de agenda 21 de Bogota.

10.11 Asociaciones ambientales del municipio

Con este indicador se pretende determinar el niimero de afiliados a asociaciones de
caracter ambiental registradas en el municipio de Bogotd. Una asociacion de caracter
ambiental es aquella que dentro de sus estatutos contempla la mejora y proteccion del
medio ambiente.

Este indicador se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Num. afiliados a asociaciones registradas en el
municipio % 1000

Num. habitantes

Los datos para llevar a cabo el calculo los debe proporcionar la alcaldia, el DAMA
principalmente. Como en el anterior indicador para este analisis previo no se contd con

datos por ello el anélisis no se pudo llevar a cabo.

10.12 Gasto municipal en medio ambiente

Este indicador permite determinar el gasto municipal en medio ambiente corriente.
Se debe tener en cuenta al momento de calcular este indicador los siguientes conceptos:
-Gestion de residuos

-Limpieza de vias

-Programas de prevencion de la contaminacion actstica y atmosférica

-Gestion del agua

-Jardineria y espacios verdes

-Ahorro energético y fomento de tecnologias energéticas limpias.

-Proteccion y gestion del medio natural

-Movilidad

-Educacion y formacion ambiental

-Investigacion y desarrollo en materia ambiental
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-Acciones derivadas de la Agenda 21

-Programas de desarrollo sostenible

Para ello se calcula a partir de esta ecuacion:

x 100

[ Gasto municipal corriente en medio ambiente

Gasto municipal corriente

Para este analisis se hizo el calculo a partir de los datos encontrados en el plan de desarrollo de Bogotd
ano 2001

Gasto Municipal en medio ambiente

% gasto municipal en medio
ambiente
O =N WhArhOION OO

1999 2000 2001

Grafico 10.9 Representacion del indicador de gasto municipal en medio ambiente

10.13 Consumo final de energia

Con este indicador se mide le consumo final de energia teniendo para ello en cuenta
todos los tipos de energia usados por el municipio, energia eléctrica (EE), gas natural

(GN), gases licuados del petroleo (GLP) , combustibles liquidos (CL) y energias de
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produccion total. El indicador se expresa en toneladas equivalentes de petroleo (TEP)
por habitante y afio y en kilovatios hora (kWh) por habitante y afo.

Las fuentes de informacion que permiten el calculo de este indicador son:

Empresa de energia de Bogotd, CODENSA, Gas natural, distribuidores de gasolina,
ECOPETROL. Alcaldia

Para este ejercicio no se pudo realizar ¢l calculo por tener datos insuficientes.

La formula de calculo es:

Consumo anual total de energia (EE+GN+GLP+CL+EPL)

Num. habitantes

10.14 Recuperacion de residuos municipales

Con este indicador se pretende calcular el porcentaje de residuos municipales que se
gestionan y que por ende son recuperados del total que produce la ciudad. Ya sea por
reciclaje, reutilizacion o compostaje.

Para realizar este andlisis los datos los debe proporcionar la Alcaldia, la unidad
Ejecutiva de Servicios Publicos (Uesp), y los cuatro concesionarios que se encargan de
la recoleccion: Ciudad Limpia, Lime, Aseo Capital y Corpoaseo.

En Bogotéd actualmente se producen 1°825.000 toneladas anuales de residuos solidos
urbanos.

No se tiene datos anuales de recuperacion por ello el calculo final que acompafiaria este
ejercicio no se pudo llevar a cabo.

La ecuacion que permite llevar a cabo el calculo es la siguiente:

Toneladas anuales de residuos municipales recuperados
x 100

Toneladas anuales de residuos municipales producidos
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10.15 Recuperacion de residuos industriales

Este indicador evalua el porcentaje de residuos industriales con respecto al total de
residuos producidos. Aqui se debe considerar como residuo recuperado aquel que, por
medio de un conjunto de operaciones ( reciclaje, reutilizaciéon y compostaje) es
aprovechado de forma total o parcial.

El indicador debe ir aumentando en su valoracion.

Se mide en términos de porcentaje.

Se calcula bajo la siguiente ecuacion:

Residuos industriales producidos y recuperados

x 100
Total de residuos industriales producidos

Para este ejercicio no se pudo realizar el calculo por lo que no se cuentan con datos al
respecto, la fuente de estos datos es la Alcaldia y el DAMA asi como el programa

ACERCAR.

10.16 Abastecimiento de agua del municipio

Con este indicador se pretende evaluar el consumo de agua que proviene de la red de
suministro municipal y las perdidas registradas en la red de distribucion. Se considera el
consumo total de los sectores doméstico e industrial y de los equipamientos y servicios
municipales.

Se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Abastecimiento de agua municipal * (litros)

Nuim. de habitantes x 365 dias

*Consumo domestico + industrial +servicios y equipamientos municipales perdidas de la red

La fuente de informacidn para €l calculo es la empresa de acueducto y alcantarillado de

Bogota, asi como la alcaldia.
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Abastecimiento de agua municipal
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Grafico 10.10 Representacion del indicador de abastecimiento de agua municipal

10.17 Gestion de aguas residuales

Con este indicador calculamos el porcentaje de poblacion conectada a sistemas de
saneamiento. Aqui se debe considera por un lado la poblaciéon conectada a

alcantarillado, poblacion conectada a red de saneamiento y poblacion conectada a una

depuradora con tratamiento secundario.

Se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Poblacion conectada a un sistema de saneamiento

x 100
Poblacion total

La fuente de informacién para este calculo es la empresa de acueducto y alcantarillado
de Bogota y el DAMA.

487



Capitulo X
Aplicacion de los indicadores

La tendencia ideal de este indicador es el aumento, se mide en términos de porcentaje de
poblacion conectada. Para el presente ejercicio no se pudo realizar el calculo por carecer

de datos al respecto.

10.18 Utilizacion de aguas depuradas

En este andlisis se pretende observar el grado de utilizacién de aguas depuradas
provenientes de depuradoras municipales. Aqui se calcula como porcentaje de agua
residual reutilizada respecto al total del agua residual tratada en la depuradora
municipal.

La ecuacion que permite el calculo es:

Volumen de agua depurada utilizada
x 100

Volumen de agua depurada

Como menciones se calcula en términos de % de agua depurada utilizada, la tendencia
debe ser en aumento, la fuente de datos es la corporacion autdnoma regional (CAR), el
DAMA vy la alcaldia.

Para este ejercicio no se pudo realizar el calculo por carecer de datos al respecto.

10.19 Emision de contaminantes atmosféricos

Se trata de estimar el volumen de emisiones de los principales contaminantes
atmosféricos. PST (particulas en suspension totales), CO, SO,, NOy , COVs

Las emisiones deben expresarse en toneladas de contaminante por kilémetro cuadrado.
La fuente de informacion para este calculo es la alcaldia y el departamento
administrativo de medio ambiente (DAMA).

En este caso solo se posee el estimativo total y no por contaminantes, con lo que para

este ejercicio no es posible realizar el calculo completo del indicador.
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Toneladas de contaminante

Km? de suelo urbano real

1997 [ 1998 [ 1999 | 2000
t/km’ de suelo urbano

PST
Cov
co
CoO,
SOx
NOx
CH,
Total 344000

10.20 Emision de gases de efecto invernadero

Este indicador determina el volumen de emisiones de los contaminantes que
contribuyen al efecto invernadero. Se debe calcular para CO, , NOx y CHy

Mediante la siguiente ecuacion.

Kg de un contaminante

Num. de habitantes

La intencidon es que esta valoracion disminuya y se calcula en kg de contaminante /
habitante al afio.
La fuente de informacion para este calculo es el DAMA, se carecen de datos por lo cual

en este ejercicio el calculo no se pudo realizar.
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10.21 Concentracion ambiental de contaminantes atmosféricos

Con este indicador medimos los niveles de emision de los principales contaminantes
atmosféricos. Se expresa como el numero de dias que un contaminante determinado ha
superado los valores de referencia establecidos.

El indicador se debe calcular para NO,, O3, SO, y PST

La tendencia es la disminucién de estos episodios.

La fuente de datos es el DAMA

Numero de dias que un contaminante ha superado los valores de
referencia establecidos por la legislacion

Y como en los anteriores caso se carece de datos para el calculo.

10.22 Personas expuestas a niveles de contaminacion sonora

Este indicador determina el porcentaje de poblacion que esta expuesta a niveles de
ruedo ambiental de referencia. De acuerdo a esto es =70 dbA diurno y de =60 db A
nocturno.

La fuente de informacion es el DAMA, y el ideal es observar estos niveles disminuir.

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Poblacion expuesta a niveles de ruido ambiental
superiores al valor de referencia x 100

Poblacion total
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Grafico 10.11 Representacion del indicador de personas expuestas a niveles sonoros significativos.
Datos estudio propio

10.23 Evolucion de la calidad del agua de los acuiferos

Con este indicador se pretende analizar la evolucion de la calidad del agua de los
acuiferos principales del municipio, a partir del calculo de nitratos y conductividad.
La idea es que esta medida disminuya.

Se calcula asi:

Concentracion de nitratos del agua de los acuiferos principales

Conductividad del agua delos acuiferos principales

Para este ejercicio se carece de datos de medicion, la fuente de estos datos es la

empresa de acueducto y alcantarillado, el DAMA vy la alcaldia.

10.24 Estado ecolégico de los rios y quebradas

Se evalua como su nombre indica el estado de los rios y quebradas a partir del calculo
del indice FBILL y del indice QBR, debe hacerse en por lo menos 3 puntos de
muestreo y la idea es por lo menos hacer mediciones trimestrales, para este caso se

carece de valores, por ello el ejercicio no se pudo llevar a cabo.
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Cdlculo del indice FBILL y del OBR segun el protocolo

10.25 Superficie forestal perdida por incendios

Este importante indicador evalua en un afno determinado la superficie de zona forestal

quemada respecto al total de la superficie forestal, mediante esta ecuacion:

Superficie forestal quemada
x 100

Superficie forestal total

Como mencione anteriormente se hace anualmente y la idea es que las valoraciones que
este indicador arroje disminuyan afo tras afo.
La fuente de informacion es el DAMA, la Alcaldia, el cuerpo de Bomberos de Bogota y

la defensa civil.

Superficie forestal quemada

% de superficie forestal quemada

1998 1999 2000

Anos

Grafico 10.12 Representacion del indicador de personas expuestas a niveles sonoros significativos.
Datos estudio propio
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Como se puede analizar luego de trabajar la mayoria de indicadores propuestos, se
presentan dificultades de medicion al carecer de fuentes que brinden una informacion
completa, sin embargo una vez medidos es una herramienta que ademas de ilustrativa
permiten orientar medidas para buscar la sostenibilidad de una urbe como en este caso
de Bogota. Y que si se tienen bien presentes y bien desarrollados permiten que el POT
sea una herramienta con una base real, por tanto clara y proyectiva de una urbe

sostenible.
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