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RESUMEN

Colombia es un territorio precedido por una alta riqueza ambiental. Sin embargo, en la
actualidad se evidencian problematicas ambientales que afectan la calidad de vida de los
habitantes. La ciudad de San Juan de Pasto, en especial su area céntrica y suroriental
presentan problemas ambientales generados a causa del proceso de urbanizacion, debido a
que esta area presenta una mayor presion sobre los recursos ambientales, a causa de una
mayor densidad poblacional. Tal situacion dio lugar al desarrollo de la presente
investigacion, a disefiar estrategias que contribuyan al mejoramiento de la calidad ambiental
urbana en la comuna tres, por medio de la obtencion de indicadores de calidad ambiental
urbana, la estimacion de la calidad ambiental en la zona de estudio y la formulacion de
alternativas que aumenten la calidad ambiental urbana y prevengan impactos ambientales.
Para ello, se aplico el indice de calidad ambiental urbana (ICAU), como un instrumento
para evaluar la sostenibilidad ambiental en las urbes. El valor del ICAU para la comuna tres
obtuvo una calificacion de 50,5, lo cual advierte de una calidad ambiental urbana media y
da lugar al estudio de dos estrategias; un sistema de terrazas verdes modulares y una
estrategia de movilidad sostenible - Sistema publico de bicicletas, que mejorarian la calidad
ambiental de area de estudio. Este proceso también determiné que la aplicacion del ICAU

propuesto por el MADS es aplicable al nivel de comuna.

Palabras Clave: indice de calidad ambiental urbana (ICAU), Ruido ambiental, Superficie

de 4rea verde.
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ABSTRACT

Colombia is a territory preceded by a high environmental richness. However, at present
there are environmental problems that affect the quality of life of the inhabitants. The city
of San Juan de Pasto, especially its central and southeastern area, presents environmental
problems generated by the urbanization process, due to the fact that this area presents a
greater pressure on environmental resources, due to a higher population density. Such
situation gave rise to the development of the present investigation, to design strategies that
contribute to the improvement of the urban environmental quality in the commune three, by
means of the obtaining of indicators of urban environmental quality, the estimation of the
environmental quality in the zone of study and formulation of alternatives that increase
urban environmental quality and prevent environmental impacts. For this, the Urban
Environmental Quality Index (ICAU) was applied as an instrument to assess environmental
sustainability in cities. The value of the ICAU for commune 3 obtained a score of 50.5,
which warns of an average urban environmental quality and gives rise to the study of two
strategies; a system of modular green terraces and a sustainable mobility strategy - Public
bicycle system, which would improve the environmental quality of the study area. This
process also determined that the application of the ICAU proposed by the MADS is

applicable at the commune level.

Key words: Urban environmental quality rating, Environmental noise, Surface of green

area.



INTRODUCCION

Las dinamicas de crecimiento demografico que enfrentan las ciudades representan una seria
amenaza para el medio ambiente, asi como para la salud y la calidad de vida de sus
habitantes. Dicho crecimiento genera nuevos procesos econdémicos y esta generalmente
acompafiado de un incremento en las actividades industriales, mayores tasas de
motorizacion, superior consumo de combustible y por ende la generacion de mayores

emisiones de contaminantes del aire (Franco, 2012).

En Colombia, cerca del 75% de la poblacion colombiana vive en centros urbanos, y se
estima que esta proporcién aumentara al 85% en el afio 2050. Durante las préximas cuatro
décadas cerca de 20 millones de personas llegaran a las ciudades, con las correspondientes
demandas de vivienda, transporte, servicios publicos y sociales, entre otros. (Departamento

Nacional de Planeacion, 2014, parr. 4).

La importancia de esta investigacion radicé en disefiar estrategias que contribuyan al
mejoramiento de la calidad ambiental urbana y disminuyen impactos ambientales en la
comuna tres de la ciudad de San Juan de Pasto, debido a la ausencia de la planificacién en
el proceso urbanizador que ocasiono el crecimiento desorganizado en la ciudad de San Juan
de Pasto (Figueroa & Ordofiez, 2014).

Con ello se logré obtener una estimacion objetiva del estado actual de la calidad ambiental
en la comuna tres de la ciudad San Juan de Pasto, a través de la evaluacion de indicadores
ambientales directos e indirectos. Los indicadores directos son aquellos que estan
relacionados con las funciones y politicas ambientales, cuya generacion es responsabilidad
directa de la autoridad ambiental y los indicadores indirectos se ven relacionados con
competencias y politicas diferentes a las ambientales, cuya generacion es responsabilidad
directa de las entidades territoriales, empresas de servicios publicos, entre otras.

El proyecto establece la formulacion y priorizacion de dos estrategias; un sistema de terrazas
verdes modulares y una estrategia de movilidad sostenible - Sistema publico de bicicletas,
pero deja abierta la oportunidad de la posible ejecucion de las estrategias, mejorando calidad
ambiental de la comuna tres, asi como de la region en general, disminuyendo el nimero de
enfermedades de tipo respiratorio, mejorando la belleza paisajistica, previniendo la
variabilidad climética, entre otras.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El estudio se llevd en la ciudad de San Juan Pasto, especificamente en la comuna tres,
ubicada al sur oriente, siguiendo la via de acceso al departamento del Putumayo, entre las
comunas 2, 4y 12, colindando con los corregimientos de Buesaquillo y Mocondino.
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Elaboracién propia, 2019. Apoyado con Datos POT (2014).
Figura 1. Localizacion cartografica de la comuna tres de la ciudad de San Juan de Pasto.
Ubicada en las coordenadas 1°12°13”’LN y 77° 15° 24’ LO. En ella habitan 56.761
individuos (Alcaldia Municipal de Pasto, 2017). En la Figura 1, se muestra la localizacion

geografica de la comuna tres de la ciudad de San Juan de Pasto.

Indicadores de calidad ambiental urbana

Para lograr la calificacion de indicadores de la calidad ambiental urbana, se uso la
metodoldgica ICAU, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2016) de urbes con
nivel de complejidad urbana entre 100.000 y 499.999 habitantes, aunque el area de estudio
esta compuesta por 56.761 habitantes, se selecciona nivel de complejidad debido a que la
comuna tres esta vinculada en relaciones econdmicas, sociales y culturales con la cabecera
urbana de la ciudad de San Juan de Pasto. En la Tabla 1 se indican las formulas para el

calculo de los indicadores.



Tabla 1. Formulas para el calculo de indicadores de calidad ambiental.

No.

Férmula

Descripcién

ime ~ VU
PC = pur

AVUpc= Area verde por habitante (m?)

AVU= Total de areas verdes urbanas en comuna (m?)

PUT= Poblacion urbana total (por comuna) (numero de
personas).

Ec
%EC = — %100
Et

%EC= Porcentaje de estaciones que reportan concentraciones
anuales de PMso y PM_5, normativa vigente.

Ec=Numero de estaciones que reportan concentraciones
anuales de PMso, normativa vigente.

Et= Total de estaciones monitoreando PMio y PM2s en el
periodo de tiempo (t) del area de cada una de las comunas.

n
ICAi‘j = Z Wi Iijt
i=1

ICA;¢: Indice de calidad el agua para una determinada
corriente superficial en la estacion de monitoreo j, en el tiempo
t.

Wi: peso o ponderador asignado a cada variable de calidad i.
lij: subindice de calidad de la variable i, de acuerdo con las
curvas funcionales o ecuaciones correspondientes, en la
estacion de monitoreo j, en el tiempo t.

XRSA
%RSA=<RSG>*1OO

RSG (Ton) = RS dispuestos (Ton) + RS aprovechados (Ton)
RSA: RS Aprovechados (Ton)

PUAR = AUEP = FDP

PUAR: Poblacion urbana expuesta a ruido ambiental por
encima del valor de referencia (65 dB)

AUEP: Area de las zonas en las cuales se determind
incumplimiento del valor del referencia del nivel equivalente
dia noche de 65dB(A),en kildmetros cuadrados.(Km2)

FDP: Factor de densidad poblacional.

Vi

CRAPH
%DNM =

Dotacion RAS

% DNM: Porcentaje de consumo de agua con relacion a la
dotacion neta maxima establecida en el RAS

CRAPH: Consumo residencial de agua por habitante [I/hab-
dia]

Dotacion RAS: Dotacion neta maxima establecida en el RAS
segun nivel de complejidad y clima [I/hab-dia]

\1

CREPH1

%CE = ————
% CE = rEpHs

%CE = Porcentaje de consumo residencial.

CREPH1: Consumo residencial de energia por habitante
(Kwh/ habitante/ afio) (Afio de reporte ICAU)

CREPH2: Consumo residencial de energia por habitante
(Kwh/ habitante/ afio) (Ao reporte ICAU anterior)

VIl

%RrsD = 2Pit 100
Y = RG,
j.

% RSD = Porcentaje de residuos sélidos generados en el area
urbana y que son dispuestos adecuadamente

RSDjt = Cantidad de RS dispuestos adecuadamente (Ton)
RGjt = Cantidad de RS generados (RS dispuestos + RS
aprovechados) (Ton)

CUSPU: Porcentaje del suelo de proteccién urbano con
conflictos de uso del suelo (%).

SPUCU: Superficie del suelo de proteccion urbano con
conflictos de uso del suelo (Ha).

SPUT: Superficie del Suelo de proteccion urbano (Ha).

Fuente: MADS (2016).




A continuacion, se describe la metodologia de cada indicador de calidad ambiental urbana.

Superficie de area verde por habitante. Para obtener la cuantificacion de la superficie de
area verde por habitante, se apoy0 en el plano N° EE2 — Tratamientos Urbanisticos del (POT
Pasto, 2014) donde se indica las zonas verdes y se procedié a realizar la actualizacion de
informacion mediante la rasterizacion y digitalizacion de imagenes satelitales, como
también de imagenes capturadas en sobrevuelo del area de estudio. Con el valor de la
extension de superficie de area verde se procedio a realizar el calculo del &rea verde por
habitante a través de la formula No. | de la Tabla 1, teniendo en cuenta la densidad

poblacional como base para el célculo.

Calidad del aire. Se usé la informacion brindada por CORPONARINO vy la plataforma
gubernamental SISARE de la estacion de monitoreo de calidad de aire ubicada en la
Universidad Mariana. El calculo del indicador de calidad de aire se realizé con base en la
evaluacion de PM10 de los afios 2017 y 2018. Se realizo el célculo de calidad de aire con
base en la formula No. 11 de la Tabla 1.

Calidad del agua superficial. Para la obtencion de este indicador se uso la informacion
contenida en el Plan de Ordenamiento del Cauce Principal del Rio Pasto (CORPONARINO,
2011). Especificamente las caracterizaciones fisicoquimicas de los tramos antes de la
Quebrada Dolores y el tramo Bocatoma Centenario. La calidad de agua superficial se bas
de los parametros: sélidos suspendidos totales, pH, oxigeno disuelto, demanda quimica de
oxigeno, nitrégeno total y fésforo total. Se obtuvo la calidad de agua superficial a través de
la formula N° 111 de la Tabla 1.

Porcentaje de areas protegidas. Realizada a través de la solicitud de informacion a la
Alcaldia Municipal de Pasto y andlisis de las &reas en concordancia con la comuna tres.

Porcentaje de residuos solidos aprovechados. Revision y toma de informacion del Plan
de Gestion Integral de Residuos Sélidos 2015 - 2027 de la Alcaldia Municipal de Pasto. El
calculo del indicador se realizo con base a proyecciones del PGIRS para el afio 2019 en
valores de residuos sélidos y residuos solidos aprovechados. Dicho céalculo se obtuvo

gracias a la aplicacion de la formula No. IV de la Tabla 1.

Porcentaje de poblacion urbana expuesta a ruido por encima del nivel de referencia: para el
calculo de este indicador se tomd como base el mapa de ruido ambiental para el Municipio

de Pasto, el cual se digitalizé y se intersec6 con la comuna tres. Posteriormente se calcul



el area que presenta niveles de ruido superior a 65dB y teniendo en cuenta la densidad
poblacional se encontrd el nUmero de personas que se ve afectada por ruido por encima del

nivel de referencia. Este calculo se realizé con base en la formula No. V de la Tabla 1.

Porcentaje de poblacion vinculada a estrategias de educacion ambiental en areas urbanas y
Porcentaje de poblacion que participa en gestion ambiental urbana: para el calculo de estos
indicadores fue necesario encuestar a 268 personas de la comuna tres, las cuales representan
una muestra significativa con un margen de error del 5,79% y un nivel de confianza igual
al 94,31%. Posterior a esto, se realizo la organizacion de los resultados en una tabla de Excel

y se hizo el célculo de los porcentajes.

Porcentaje de poblacion urbana localizada en zonas de amenaza alta: para el calculo de este
indicador fue necesario el andlisis del mapa de amenazas por fendmenos de origen natural
y socionatural generado por el Servicio Geoldgico Colombiano en el afio 2015. Se realiz
una traslapacion de la comuna tres con el area de amenaza volcénica alta, para evidenciar la

inexistencia de areas de amenaza alta en la comuna tres.

Consumo residencial de agua y energia por habitante: el calculo de estos indicadores fue
necesaria la revision y extraccion de informacion del Informe Nacional de Calidad
Ambiental Urbana - 2016 y posteriormente se realizo la actualizacion de valores con base
en el Informe de Gestion generado por la empresa CEDENAR S.A. E.S.P. Para el célculo

de estos indicadores fue necesario la aplicacion de las formulas No. VI'y VIl de la Tabla 1.

Porcentaje de residuos solidos dispuestos adecuadamente: la solicitud de informacion a la
empresa EMAS S.A. E.S.P dio lugar al calculo del porcentaje de residuos solidos dispuestos

adecuadamente. Calculado a partir de la formula No. VIII de la Tabla 1.

Porcentaje de suelos de proteccion urbanos: se realizo la digitalizacion de los suelos de
proteccién urbanos con base en el plano N° EE7 — Planes Parciales. Los cuales se
intersecaron con la comuna tres, dando lugar a la observacion del area que presenta suelos
de proteccion urbana y logrando cuantificar el porcentaje de suelos de proteccion urbanos.

Dicho porcentaje se calculd con base en la formula No. IX de la Tabla 1.

Espacio publico efectivo por habitante: el calculo de este indicador se logra a partir de

revision bibliogréafica.



Estimacion del indice de calidad ambiental urbana (ICAU)

Para la estimacion del indice de Calidad Ambiental Urbana, el MADS establece que el
grupo de indicadores directos debe tener un mayor peso en la definicion del resultado final
del ICAU, por lo cual define una participacion del 70% a este grupo de indicadores y el
30%, lo representa el grupo de indicadores indirectos. Al interior de cada grupo de
indicadores, directos e indirectos, se debe otorgar el mismo porcentaje de participacion a
cada uno de los indicadores que lo conforman, por lo cual la estimacion del valor del grupo

se realizo utilizando las siguientes formulas.

Tabla 2. Estimacién del indice de calidad ambiental urbana.

Formula Descripcién Fuente
70 Valor final del grupo de | Ministerio de
VFD = Z VoI s del grupo | indicadores directos. Ambiente y
30 Valor final del grupo de | Desarrollo
VFl = Z VoI = # de indicadores del grupo indicadores indirectos Sostenible
ICAU = VFD + VFI indice de Calidad Ambiental (2016)
Urbana.

Una vez obtenidos los valores finales (VF) de cada grupo de indicadores (directos e
indirectos), se realiza la suma de los dos valores, cuyo resultado es el valor final del indice
de calidad ambiental (MADS, 2016).

Para su interpretacion el resultado obtenido se debe clasificar en uno de los cinco (5) rangos
definidos en la Tabla 3, en donde cada uno de ellos indica un nivel de calidad ambiental

urbana.

Tabla 3. Ponderacion de valores y definiciones para resultado final de ICAU.

Calidad Ambiental Urbana Puntaje

Muy Baja

Baja

Media 40,1 a 60 puntos
Alta 60,1 a 80 puntos
Muy Alta

Fuente: indice de calidad ambiental urbana, (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016)



Matriz de priorizacion multicriterio

La determinacion de las estrategias para mejorar la calidad ambiental, se realizé a través de
una matriz de priorizacion multicriterio por el método de suma ponderada, propuesta por
Aznar y Guijarro (2012). Esta metodologia permite ponderar una serie de alternativas en
funcion de multiples criterios, para esta investigacion se establecieron los siguientes
criterios: impacto ambiental, alcance, viabilidad, criterio financiero y prioridad. El proceso
permite cuantificar la idoneidad de una alternativa, para lo cual se utilizaron cuatro criterios.
Dichos criterios se puntan para cada alternativa de cero a diez y se califica la ponderacion
de cero a cinco. El valor de la calificacion para la alternativa estara relacionado con el grado
de idoneidad.

Planteamiento de estrategias

El disefio de estrategias ambientales se llevd a cabo a través del andlisis, planteamiento y
discusién de medidas de proteccion ambiental, que persigan la contribucion del
mejoramiento de la calidad ambiental. EI modelo de proceso estratégico enfatizé el caracter
emergente e innovador de la estrategia, asi como su caracter eminentemente organizativo.
Se plante0 estrategias que mejoraran la calidad ambiental, las cuales tuvieran referencias
nacionales e internacionales y que logren discutir asertivamente los resultados de dichas

estrategias.
RESULTADOS Y DISCUSION

Calificacion de los indicadores de calidad ambiental urbana

El andlisis de la cartografia, la generacion de los valores de area de cobertura vegetal, la
recopilacion de informacién en campo y demas aplicaciones de las ciencias ambientales,
dan lugar al célculo de los indicadores de calidad ambiental urbana, con la metodologia
descrita por el MADS (2016). Se logré compilar la informacion en la Tabla 4, tal como se

indica a continuacion.



Tabla 4. Resultados ICAU - Comuna tres del Municipio de Pasto.

habitante

Calificacion
Indicador con base en el Clasificacion Fuente
ICAU

Superficie de &rea verde por 0,5 Medio Este estudio, 2019. Apoyado con

habitante Datos POT (2014)

Calidad del aire 1 Muy alto CORPONARINO (2018), SISARE

(2018)

Calidad del agua superficial 0,5 Medio PORH Rio Pasto (2011)

Porcentaje de areas protegidas 0 Muy bajo Acuerdo Municipal N° 041 del 29
D de noviembre del 2010
r Porcentaje de residuos solidos 0,8 Alto Plan de gestion integral de residuos
g aprovechados solidos Pasto 2015 — 2027 (2015)
? Porcentaje  de  poblacion 0 Muy bajo Este estudio, 2019. Apoyado con
0 urbana expuesta a ruido por Datos de Coorponarifio (2013)

encima del nivel de referencia

Porcentaje de poblacion que 0,3 Bajo Este estudio.

participa en gestion ambiental

urbana

Porcentaje  de  poblacion 0,3 Bajo Este estudio.

vinculada a estrategias de

educacién ambiental en areas

urbanas

Porcentaje  de  poblacion 1 Muy alto Este estudio, 2019. Apoyado con

urbana localizada en zonas de Datos de Servicio geologico

amenaza alta colombiano (2015)

Consumo residencial de agua 1 Muy alto Informe Nacional de Calidad

por habitante Ambiental Urbana (2016)
| Consumo  residencial  de 0 Muy bajo Informe de gestion CEDENAR
N energia por habitante S.A. E.S.P 2017 (2018), Informe
D Nacional de Calidad Ambiental
I Urbana (2016)
R
g Porcentaje de residuos sélidos 0 Muy bajo Informe de gestion 2017EMAS
c dispuestos adecuadamente S.A. E.S.P (2018).
T . .
o Porcentaje de suelos de 1 Muy alto Este estudio, 2019. Apoyado con

proteccién urbanos Datos POT (2014)

Espacio publico efectivo por 0 Muy bajo Coorponarifio (2016)




El estudio logro el célculo de nueve indicadores directos y cinco indicadores indirectos tal
como lo sugiere el MADS (2016), asumiendo un alto nivel de confiabilidad. Sin embargo,
el Informe Nacional de Calidad Ambiental Urbana (2016), para el nivel de complejidad de
urbes con poblacion entre 100.000 y 500.000 habitantes, evidencia que los resultados no
reportaron el 100% de indicadores propuestos. Lo anterior, debido a la falta o ausencia de
fuentes de informacion, informacidn no confiable o que no fue posible validar, asi como la
falta de acciones para recoger la informacion que permita medir temas estratégicos de la
gestion ambiental de las areas urbanas.

Escobar (2006) infiere que los indicadores de calidad ambiental estdn correlacionados
espacialmente. Sin embargo, los resultados de la calificacion de los indicadores ambientales
directos e indirectos de la comuna tres, son muy variables. De ello se puede sefialar que
existen problematicas ambientales en las que se debe realizar énfasis, para lograr una calidad

ambiental idealizada.

Liévano y Giraldo en su estudio de calidad ambiental en la localidad de Kennedy, Bogota,
lograron identificar a través de la lista de chequeo 13 de los 16 indicadores que propone el
ICAU, se evidencia una falencia en la consecucion de la informacion ya que no se logra
adquirir informacion del 100% de los indicadores propuestos por el ICAU. Nuestra
investigacion logra la consecucion de la totalidad de los indicadores. Sin embargo, la calidad
del Aire y consumo residencial de agua y energia por habitante son calculados con
informacidn de la cuidad de San Juan de Pasto, esto debido a la complejidad del logro de la

informacion a nivel comunal.
Estimacion la calidad ambiental en la zona de estudio

La determinacion de los indicadores de calidad ambiental da lugar a una estimacion
cuantitativa del indice de calidad ambiental.

Valor final del grupo de indicadores directos:

70
vFD:(0,5+1+0,5+0+0,8+0,3+0,3+1)*?

vFD = 38,5



Valor final del grupo de indicadores indirectos:
30
VFI=(14+0+0+1+0)x—

vFI =12

La estimacion de la calidad ambiental urbana de la comuna tres de la cuidad de Pasto
contempla la incorporacion de indicadores directos e indirectos, los cuales estan ponderados
como se indica en este articulo. Para la estimacion del ICAU se realiza la suma de los valores
finales en los indicadores directos e indirectos. A continuacion, se evidencia la estimacion

del indice de calidad ambiental.
ICAU = 38,5 + 12
ICAU = 50,5

Con base en la metodologia planteada por el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible (2016) se clasifica la calidad ambiental del a comuna tres de la ciudad de San
Juan de Pasto como media, ya que se encuentra en rango de 40,1 a 60 puntos. Por lo que se
puede sefialar que la calidad ambiental de la comuna tres es un eje importante de accion y
que debe ser prioridad para los gobernantes y los habitantes de la zona, impulsar estrategias

que estén a favor de mejorar la calidad ambiental.

Para la elaboracion del ICAU, el MADS (2013) tuvo en consideracion sistemas existentes
de indicadores ambientales e iniciativas internacionales y locales, entre los antecedentes
maés importantes esta el indice de Calidad Ambiental Urbana — ICA, desarrollado para la
ciudad de Cali por la Universidad del Valle, el cual tiene como ventaja una mayor resolucion
espacial, puesto gque llega al nivel de comuna, localidad o barrio. Tal aspecto da claridad de
lo conveniente y adecuado de la implementacion del ICAU para la comuna tres de San Juan

de Pasto.

Segun Escobar Luis (2006), la distribucion espacial de la calidad ambiental por comunas
muestras una relacion indirecta con la centralidad de la ciudad, siendo las areas periurbanas
las que poseen mejor calidad ambiental, si estas no presentan un caracter socioeconomico

elevado. El Informe Nacional de Calidad Ambiental Urbana (2016), expresa que la ciudad



de San Juan de Pasto tiene la mejor calidad ambiental del pais en poblaciones entre los
100.000 y 500.000 hab, con una calificacion de 51.4, mejorando la calidad ambiental de la
comuna tres (50.5) con 0.9 puntos, estando la comuna tres ubicada en la periferia de la
ciudad.

En nivel de calidad ambiental de la comuna tres se encuentra en un rango intermedio, tal
calificacion también la tienen ciudades como Medellin, Bogota, Ibagué y Pasto, segun el
informe de calidad ambiental urbana (2016).

Alternativas que aumenten la calidad ambiental urbana y previenen impactos

ambientales negativos.

Con el proposito de mejorar la calidad ambiental del area de estudio, esta investigacion
propone estrategias para reducir los impactos de los indicadores con baja calificacién, para
con ello contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de las personas. Segin Escobar
(2006) en el proceso de disefio de estrategias para mejorar la calidad ambiental, se debe
priorizar el disefio de estrategias ambientales que impacten de forma diferencial las distintas

zonas de la ciudad.

A continuacion, en la Tabla 5 se muestran las estrategias relacionadas a los indicadores de

baja calificacion.

Tabla 5. Estrategias que aumenten la calidad ambiental urbana.

Indicadores con baja calificacion Estrategias

Superficie de area verde por habitante. Sistema de terrazas verdes modulares
Calidad del agua superficial Parque lineal Rio Pasto

Porcentaje de areas protegidas Parque ecoldgico

Porcentaje de poblacién urbana expuesta a ruido por encimadel Movilidad  sostenible: Sistema
nivel de referencia. publico de Bicicletas.

Porcentaje de poblacion que participa en gestion ambiental Adecuacion, ornamentacion vy
urbana preservacion de areas verdes.
Porcentaje de poblacién vinculada a estrategias de educacion

ambiental en éareas urbanas.

Consumo residencial de energia por habitante Campafias de concienciacion
referentes al gasto energético y uso de
energias renovables

Espacio publico efectivo por habitante Regeneracion urbana - Demoliendo
autopistas y construyendo parques.




Con animo de formular la estrategia mas idonea para el mejoramiento de la calidad
ambiental de la comuna tres, se realiza una priorizacion de las alternativas a través de una
matriz de priorizacion con metodologia de suma ponderada, tal como se indica a

continuacion en la Tabla 6.

Tabla 6. Matriz de priorizacion.

Impacto Criterio
ambiental Alcance Viabilidad financiero Prioridad
R o o o o S
Estrateglas _g %) _g %) % %) % (%) (%)
O S = bS] o e C 8 8 j=]
5] c 5] c ] c ] c c —
°© S °© S © S © S S o
S o S o S a S a a c
o
[a [a o o

Terrazas verdes modulares 4 7 2 7 3 7 4 7 91 1

Movilidad sostenible:
Sistema publico de bicicletas

Campafias de concienciacién
referentes al gasto energético 4 5 2 6 3 8 4 7 83 3
y uso de energias renovables

Parque lineal Rio Pasto 4 5 2 3 3 9 4 6 74

Adecuacion, ornamentacion
y preservacion de areas 4 5 2 7 3 7 4 5 75 5
verdes con la comunidad

Parque ecoldgico 4 6 2 5 3 5 4 4 65 6

Regeneracion urbana
/Demoliendo autopistas y 4 7 2 4 3 1 4 1 43 7
construyendo parques.

La Universidad ESAN (2018) indica que la priorizacion es una accion imprescindible,
debido a que establece la importancia y aumenta las tasas de éxito. La matriz indica que las
estrategias que se debe formular son: Sistema de terrazas verdes modulares y Movilidad

sostenible: Sistema publico de Bicicletas.

Estrategias de Sistemas de Techos verdes Modulares



Asegura Osmundson (2009), los Techos verdes o cubierta vegetada es cualquier espacio
abierto, plantado, realizado para proveer disfrute humano o una mejora ambiental, que se
encuentra separado del suelo por un edificio u otra estructura y qué puede estar misma altura

0 por encima del nivel del suelo.

Una de las grandes ventajas u oportunidades que entrega la implementacién de los techos
verdes, es que utilizando disefios adecuados esta puede contribuir de manera simultanea
tanto a mitigar el cambio climéatico como a adaptarse a los efectos derivados de él. En este
sentido, la utilizacion de techos verdes para enfrentar el cambio climatico y sus efectos,
presenta ventajas por sobre otras estrategias derivadas de su caracter multifuncional o

multiproposito (Vasquez, 2016).

La estrategia enlaza la proteccion al medio ambiente y la cultura narifiense, esto en el
aspecto de la inclusion de especies nativas, especies ornamentales y en especial importancia,
especies que formen parte de la gastronomia narifiense. Para el sistema de techos verdes en

la region se ha seleccionado el Sistema para techos verdes de bandeja modular.

La estrategia de techos verde de bandeja modular tiene como principales ventajas que son
de disefio simple, faciles de instalar, cada médulo estandar contiene una jerarquia completa
de sistemas de techos verdes, que incluyen: drenaje, retencién de lluvia, filtracion, medios
de cultivo y plantas. EI modulo estd montado directamente en el sistema de
impermeabilizacion del techo, proporcionando proteccion contra las fluctuaciones UV) y

térmicas (Greening Solution, 2018)

Gracias a su capacidad de retencion, los Techos verdes pueden causar cambios en la
respuesta hidrologica, como la reduccion del escurrimiento superficial por retencion de
parte del agua de lluvia (Rossatto et al., 2017). Echo que afirman Villalba et al (2017),
debido a que los resultados de su estudio afirmar, que el Carpobrutus acinaciformis, puede
realizar un aporte a la disminucion de los escurrimientos urbanos, como vegetacion a utilizar

en cubiertas naturadas para ciudades.

Godmez et al. (2017) menciona que es la seleccion de la planta no es Unicamente interesante
desde el punto de vista paisajistico, sino que puede ser clave desde una perspectiva ingenieril
como factor de disefio, puesto que la atenuacion de volimenes y caudales pico en la

escorrentia puede contribuir a mitigar amenazas de inundacion o racionalizar la



infraestructura de drenaje urbano en ciudades de clima tropical andino. Afirmando la

eficiencia del sistema en la reduccion del escurrimiento superficial.

A su vez Schiappacasse et al. (2017) afirma que los sistemas de techo verde modulares
tienen un desarrollo prospero y afianza la eficiencia en la mejora paisajistica, por su parte
Villanueva et al. (2013) indica que los techos verdes ofrecen una eficacia en la reduccion

de la temperatura la cual puede llegar a ser hasta de 5,08°C en eventos de islas de calor.
Movilidad sostenible — Sistema publico de bicicletas

Segln el Plan Maestro Metropolitano de la Bicicleta del Valle de Aburra (2015), la
movilidad sostenible implica adoptar un conjunto de politicas, medios fisicos, normativos y
operacionales que promuevan modos de transporte con el menor costo ambiental,
econdmico Yy social, asegurando que a través de ellos se logre una mejora en la calidad de
vida de los habitantes presentes y futuros del territorio metropolitano. EI PMB (2015)
menciona que la aplicacion de esta estrategia genera multiples beneficios, entre ellos la

reduccién de la contaminacion ambiental y sonora.

En pro de lograr una movilidad sostenible en la comuna tres de la ciudad de San Juan de
Pasto, se plantea una movilidad ciclo-incluyente, que propende incorporar la bicicleta en
los sistemas de movilidad, fomentando su uso por medio de medidas de regulacion de
transito, construccion y/o adecuacion de infraestructura, y creacion de servicios y
equipamientos complementarios que faciliten su uso en condiciones favorables,

confortables y atractivas.

La promocion del uso de la bicicleta es una de las politicas mas empleadas para contrarrestar
los efectos negativos del uso del auto en los grandes centros urbanos. En este contexto en
los dltimos 10 afios, los sistemas de bicicletas compartidas se han popularizado en multiples
ciudades del mundo (Shaheen et al., 2010)

Para Romo y Gomez (2012) las fuentes que provocan ruido pueden dividirse entre aquellas
que por sus altos niveles pueden dafiar el 6rgano auditivo y otras que con niveles mas bajos
pueden molestar y/o afectar la salud psicosomatica del individuo. Esta estrategia busca
reducir los niveles de ruido emitido por el parque automotor y sobre todo mitigar las
afectaciones en la salud producidas por el ruido. Integrando los beneficios a la salud que
causa la incursion a una vida deportivamente activa, aligerando la carga automovilistica en

la red vial y mejorando la fluidez del trafico.



El Club de Bicicleta de Catalunya (2009) en su Estudio Sobre el Impacto de la Implantacion
de Sistemas de Bicicletas Publicas en Espafia, concluye que el analisis de los datos obtenidos
han mostrado una serie de tendencias que se dan en los sistemas de bicicletas publicas
esparioles. Por ejemplo, se constata que existen muchos tipos de sistemas y que la evolucion
de los que se perciben como exitosos suele ser hacia la automatizacion. También se ha
notado que no solamente las ciudades medianas y grandes implantan con éxito estos
sistemas, sino que también las pequefias pueden implantar sistemas adaptados a sus
medidas, que les puedan dar buenos resultados.

CONCLUSIONES

La comuna tres de San Juan de Pasto tiene una calidad ambiental media. Evidenciando
problematicas en la calidad de agua superficial, areas verdes por habitante, el porcentaje de
poblacién expuesta a ruido por encima del nivel de referencia, poblacion que participa en
gestion y educacién ambiental, el consumo residencial de energia y el espacio publico
efectivo por habitante. Y presentando buena calidad ambiental en la calidad de aire,
disposicion adecuada de residuos sélidos, poblacion urbana localizada en zonas de alta

amenaza, consumo residencial de agua y porcentaje de suelos de proteccion urbanos.

Se disefid y priorizo estrategias enfocadas a ampliar la superficie de area verde por habitante
y reducir el porcentaje de poblacion urbana expuesta a ruido por encima del nivel de
referencia, enfocadas a mejorar la calidad ambiental y la prevencion a impactos ambientales
negativos de la comuna tres de la ciudad de San Juan de Pasto, esto a razon de la
interdisciplinariedad de los beneficios brindados por las estrategias.

La metodologia del ICAU tiene una alta viabilidad en la aplicabilidad a nivel estratégico de
comuna, ya que reconoce una o varias posibilidades para la identificacion de los indicadores
de calidad ambiental, echo que facilita la consecucién de la informacion. Y aun cuando la
calidad ambiental esta determinada por una cantidad amplia de indicadores, el uso de los
Sistemas de Informacion Geogréfica favorece y enriquece el estudio del ICAU en diferentes

dimensiones espaciales.
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