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Resumen

La consideracién de los contextos locales en la evaluacion
de la sostenibilidad urbana es importante para contribuir
con la planificacién de ciudades sostenibles, pues es tras-
cendental distinguir desde el inicio las problemdaticas mas
urgentes a ser atendidas en la ciudad. En relacién con
esto, la presente investigaciéon plantea priorizar y ponde-
rar indicadores urbanos sostenibles que respondan a las
necesidades de los barrios de Cuenca, mediante la apli-
cacién del método Proceso Analitico Jerdrquico (AHP), el
mismo que a través de la consulta a un grupo de profe-
sionales con experiencia en la planificacién y el desarrollo
de Cuenca permitié obtener resultados obijetivos, criticos
y confiables.

Los resultados indican que las tres categorias con mayor
prioridad a ser atendidas en la ciudad son “Ecologia, uso y
ocupaciéon”, “Infraestructura y equipamientos” y “Transporte
y movilidad” con puntuaciones altos de 22.20%, 20.30% y
17.90%, respectivamente. Estos criterios reflejan los desa-
fios actuales a los que se enfrenta la ciudad y deben conec-
tarse e infegrarse cuidadosamente para frenar la acelerada
expansién urbana que sufre Cuenca, los problemas concer-
nientes a la movilidad, y reducir eficazmente la demanda y
el consumo de recursos de los entornos urbanos.

Adriana Bautista ¢ Viviana Lucero

La investigacién concluye con una marco de indicadores
ponderado que oriente la planificacién de nuevos pro-
yectos urbanos o facilite la evaluacién de los existentes,
de cara a su camino a la sostenibilidad. Ademds, de
apoyar a identificar y crear politicas urbanas sostenibles
a nivel local que se pueden extender a contextos mds
complejos.

Palabras claves: Priorizacién. Proceso andlitico jerdrquico.
Indicadores para barrios. Cuenca. Sostenibilidad.



Abstract

The consideration of local contexts in the evaluation
of urban sustainability is important to contribute to the
planning of sustainable cities, since it is transcendental to
distinguish from the beginning the most urgent problems
to be addressed in the city. In relation to this, the present
research proposes to prioritize and weight sustainable
urban indicators that respond to needs of Cuenca’s nei-
ghborhoods, through the application of the Analytical
Hierarchy Process (AHP) method, which through the con-
sultation of a group of professionals with experience in
the planning and development of Cuenca allowed obtai-
ning objective, critical and reliable results.

The results indicate that the three categories with the hi-
ghest priority to be addressed in the city are “Ecology,
land use and occupation”, “Infrastructure and facilities”
and “Transportation and mobility” with high scores of
22.20%, 20.30% and 17.90%, respectively. These cri-
teria reflect the current challenges facing the city and
must be carefully connected and integrated to curb the
accelerated urban sprawl that Cuenca is experiencing,
the problems concerning mobility, and effectively redu-
ce the demand and consumption of resources in urban
environments.
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The research concludes with a framework of weighted
indicators to guide the planning of new urban projects or
facilitate the evaluation of existing ones on their way to
sustainability and to support the identification and crea-
tion of sustainable urban policies at the local level that
can be extended to more complex contexts.

Keywords: Ranking. Analytical hierarchical process (AHP).
Indicators for neighborhoods. Cuenca. Sustainability.
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INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de las ciudades, se ve refleja-
do por la rdpida urbanizacién, esta es una realidad in-
controlable para la planificacién a nivel mundial (ONU,
2015). El modelo de crecimiento, poco planificado y
disperso, que ha tenido la ciudad de Cuenca ha propi-
ciado que el suelo periurbano duplique al drea urbana,
generando asi una huella urbana poco compacta y de
baja densidad (BID, 2014; Terraza et al., 2016).

En consecuencia, ha facilitado la construccién de dreas
residenciales alejadas de la ciudad; las mismas que de-
mandan infraestructura bésica, transporte piblico y el
consumo excesivo de materia prima y energia, lo cual
agrava los problemas concernientes a la sostenibilidad
de los barrios; también, los proyectos de vivienda obli-
gan a sus habitantes a adaptar su forma de vida a las
caracteristicas de tamafio, disefio, ubicacién y facilida-
des predeterminadas por el proyecto inmobiliario (Her-
mida et al., 2016).

Los temas antes mencionados han motivado a la inves-
tigacién, lo cual ha llevado que se propongan una gran
cantidad de herramientas para la evaluacién de zonas
urbanas, tal es el caso de las Neighborhood Sustaina-

bility Assessment (NSA), que busca soluciones eficientes
para dreas urbanas nuevas y existentes, que mitiguen los
impactos ambientales, sociales y econémicos; y logren
un equilibrio entre las diversas dimensiones de la soste-
nibilidad (Ameen, 2017; Science for Environment Policy,
2015). A pesar de eso, en el contexto del Ecuador, estos
instrumentos todavia no han sido abordados, por lo que
a nivel nacional no existe un marco sélido de indicado-
res y estadisticas al que se pueda anclar la planificacién
y el desarrollo de las ciudades.

Situacién semejante se ha dado en distintos paises, debi-
do a los mdltiples confextos que presentan los paises desa-
rrollados y en vias de desarrollo son un problema para la
aplicacién de las herramientas NSA (Kamble & Bahadure,
2019). Por lo tanto, es un desafio para las autoridades ur-
banas decidir qué herramientas abordan mejor las necesi-
dades y objetivos de una ciudad en particular, cudles serian
féaciles de implementar y cudles valen la pena el esfuerzo
financiero y humano (Komeily & Srinivasan, 2015; Science
for Environment Policy, 2015; Sharifi & Murayama, 2014).
El panorama expuesto explica el objetivo principal de la
presente investigacién, que consiste en priorizar y ponderar
los indicadores de los NSA que respondan a las necesida-
des de los barrios de Cuenca; los mismos que presentan
diferentes dindmicas sociales, econémicas y ambientales.
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1.1 JUSTIFICACION

El crecimiento acelerado del espacio urbano dado por
el aumento de la poblacién ha empeorado y extendido
las desigualdades en el mundo (ver figura 1). Por esta
razén, en el inicio de este nuevo milenio se halla el com-
promiso sobre la construccién y ejecucién del concep-
to del desarrollo sostenible (Cantd Martinez, 2016); el
cual, se define como “la satisfacciéon de las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las ge-
neraciones futuras para satisfacer sus propias necesida-
des” (Brundtland, 1987). Para alcanzar este desarrollo
sostenible, nace la agenda XXI, que aplica politicas de
equidad, habitabilidad y viabilidad en aspectos econé-
micos, sociales y ambientales dentro de un dmbito local;
es decir, basdndose en los propios actores de cada so-
ciedad (Turcu, 2013). Ademds, contiene un sistema de
indicadores de sostenibilidad, que son herramientas que
permiten a los planificadores de ciudades medir el im-
pacto socioeconémico y ambiental de diferentes dmbi-
tos como los disefios urbanos, infraestructura, contami-
nacién, la accesibilidad a servicios bdsicos, entre otros
(Tanguay et al., 2010).
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Mas de la mitad de la pobla-
cién mundial viviré en entor-
nos urbanos en 2030

confaminado

El 75% de las emisiones de
carbono provienen de las

60-80% THINE :

ciudades

Las ciudades consumen el
60-80% de energia

Figura 1. Problemas actuales de las ciudades
Fuente: ODS, 2020.

Casi el 90% de los ho—;
bitantes de las ciudades -
del mundo respiran aire

De este modo, en la ¢ltima década, los indicadores se
han aplicado en varios sistemas de evaluacién de ba-
rrios verdes. Siendo el primer intento de conectar los
principios de sostenibilidad urbana con una planifica-
cién comunitaria a una escala micro (Tam, Karimipour,
Le, & Wang, 2018). En el caso de ciertas ciudades nor-
teamericanas, el estudio del barrio se considera el punto
de partida y componente fundamental para crear una
comunidad verdaderamente sostenible, mejorando asf
las condiciones de transporte, reduciendo las emisiones
de carbono y fomentando la participacién comunitaria
(Denis-Jacob, 2011).

Segun los autores Sharifi y Murayama (2014), las princi-
pales herramientas de evaluacién al desempefo soste-
nible de un barrio son: LEED for Neighborhood Develo-
pment, que estd disefiado para inspirar y ayudar a crear
barrios mejores, mds sostenibles y bien conectados; de
igual forma, BREEAM Communities que tiene como ob-
jetivo garantizar que sus estdndares brinden beneficios
sociales y econémicos al tiempo que mitigan los impac-
tos del entorno construido, y finalmente CASBEE for Ur-
ban Development que realiza una evaluacién integral
del desempefio ambiental de un proyecto de construc-
cién planificado.



Con estos anfecedentes, la presente tesis parte del pro-
yecto de investigacién “Contfextualizacion de Indicado-
res Sustentables para Vecindarios en la ciudad de Cuen-
ca — Ecuador”, en este, los autores realizan un andlisis
y comparacién de los métodos de evaluacién LEED,
BREEAM y CASBEE que son de mayor influencia a nivel
internacional, con el fin de obtener un grupo de indi-
cadores contextualizados aplicables a los barrios de la
ciudad de Cuenca.

Partiendo de esta contextualizacién, es primordial jerar-
quizar los marcos de indicadores sostenibles, para esto
se han utilizado varias técnicas multicriterio, la mds co-
mun es el Proceso Analitico Jerdrquico (AHP), que hace
uso de comparaciones por pares basadas en una escala
numérica, permitiendo sistematizar y estructurar las de-
terminaciones; es decir, es una herramienta de apoyo
a la toma de decisiones en problemas de seleccién de
multiples criterios que permite agregar diferentes tipos de
informacién, tanto cualitativa como cuantitativa (Osorio
Gémez & Orejuela Cabrera, 2008). Este método se ha
aplicado en temas como gestién urbana y residuos, re-
generacién urbana y crecimiento, la inteligencia de las
ciudades y calidad de servicios publicos sostenibles (Dos
Santos et al., 2019).

La utilizacién de esta metodologia es aplicada en di-
versos estudios, como en Irak, que utilizé un sistema de
ponderacién desarrollado que recoge y prioriza los retos
urbanos a los que se enfrenta el pais. Este estudio pre-
senté una contribucién Unica al desarrollo de marcos de
evaluacién de sostenibilidad urbana al resaltar la nece-
sidad de considerar la relevancia local de las dimensio-
nes de sostenibilidad. Las contribuciones claves incluyen
la identificacién de indicadores y subindicadores urba-
nos relevantes para el contexto, los métodos para clasi-
ficar su importancia en funcién de las prioridades loca-
les y el desarrollo de un sistema de ponderacién sélido
(AHP) que agregue las puntuaciones en funcién de las
dimensiones de los constituyentes. Finalmente, concluye
con un marco de evaluacién basado en el consenso y
la obtencién de varias recomendaciones que tendrd un
impacto en el proceso de evaluacién de la sostenibilidad

(Ameen & Mourshed, 2019).

El método AHP igualmente, fue aplicado en otro estu-
dio de la India, en el que la opinién de los expertos
proporciond una visién sobre la necesidad de que la
industria de la construccién adopte ciertas estrategias
para presentar enfoques de disefio y construccién que
permitan alcanzar una verdadera construccién sosteni-
ble. En este caso, los primeros cinco pardmetros criticos

UNIVERSIDAD DE CUENCA

para un edificio sostenible son: energia renovable, ren-
dimiento energético 6ptimo, responsabilidad energética,
reducciéon del uso del agua y reduccién de la generacién
de aguas residuales. El método AHP ha facilitado una
clasificacién confiable para una cuestién muy compleja
de criterios de construccién sostenible, en la que la toma
de decisiones es bastante dificil (Bhatt et al., 2010).

Finalmente, las prioridades varian de acuerdo al desarrollo
de cada pas, es decir, el enfoque de los paises desarrolla-
dos es hacia las cuestiones medio ambientales y la eficien-
cia energética de los recursos, mientras que los paises en
desarrollo tratan con problemas relacionados con el creci-
miento de la poblacién y la urbanizacion (Ameen & Mours-
hed, 2019; Komeily & Srinivasan, 2015). Por lo tanto, para
este contexto, se requiere de herramientas y mefodologias
que ayuden a identificar y priorizar las necesidades estudia-
das a una escala de barrio. En este caso, es pertinente el
manejo del AHP por ser ampliamente aplicable en varios
campos debido a su simplicidad, facilidad de uso, flexibili-
dad, ya que reduce el sesgo y puede minimizar los riesgos
comunes del proceso de toma de decisiones; fambién, es
una herramienta fiable para facilitar los procesos sistemdti-
cos y légicos de toma de decisiones y determinar la impor-
tancia de un conjunto de criterios (categorias) y subcriterios
(indicadores).

Adriana Bautista * Viviana Lucero
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1.2 HIPOTESIS

Las prioridades de las ciudades varfan de acuerdo con
su nivel de desarrollo, las diferentes problemdticas que
presenten, asf como las necesidades locales, por lo que
esto dificulta llegar a un consenso sobre qué indicadores
son necesarias analizar en cada contexto para alcanzar
un desarrollo més sostenible. En Cuenca, por ejemplo,
se observa un crecimiento sin control hacia la periféria,
lo que ha originado un suelo urbano difuso, en donde
prolifera la construccién de conjuntos amurallados de
viviendas alejados de la ciudad. Por lo que, se plantea
la siguiente pregunta ¢Qué indicadores urbanos son re-
levantes para evaluar barrios de la ciudad de Cuenca, y
cémo priorizarlos para que contribuyan con la planifica-
cién de barrios mds sostenibles?

18 Adriana Bautista © Viviana Lucero
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1.3 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Definir prioridades locales para obtener un marco de
indicadores sostenibles aplicables a la planificacién de
barrios de la ciudad de Cuenca, a través de la herra-
mienta Proceso de Analitico Jerdrquico conocido por sus
siglas en inglés (AHP).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estudiar los indicadores sostenibles propuestos para
la ciudad de Cuenca con el fin de establecer una estruc-
tura jerdrquica a través de objetivos, criterios y sub-cri-
terios.

2. Aplicar el método multicriterio Proceso Analitico Je-
rarquico (AHP) a un panel de expertos para de esta-
blecer prioridades para la evaluacién de indicadores
urbanos sostenibles en barrios de la ciudad de Cuenca.

3. Definir ponderaciones con base en prioridades loca-

les para la aplicacién de un marco de indicadores en
barrios de la ciudad de Cuenca.

Adriana Bautista ¢ Viviana Lucero
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1.4 METODOLOGIA

El presente estudio plantea la aplicacion del método
AHP que ayuda a definir las prioridades locales median-
te la asignacién de puntajes a los indicadores urbanos
por parte de un grupo de expertos en la planificacién
urbana de Cuenca. Se plantean las siguientes etapas
(ver figura 1):

1. Elaboracién de un marco conceptual referente al ob-
ietivo 11 del Desarrollo Sostenible, barrios sostenibles,
las herramientas de evaluacién de la sostenibilidad a
escala de barrios: BREEAM, CASBEE y LEED, el método
multicriterial AHP para la toma de decisiones; posterior
a ello, la investigacion de Cuenca como ciudad soste-
nible y la definicién de un marco de indicadores para
barrios de la ciudad, con el fin de adquirir importantes
sustentos tedricos para el trabajo de titulacién.

2. A partir del marco de indicadores definidos se pro-
cede a la jerarquizacién, a través del método: Proceso
Analitico Jerdrquico (AHP).

2.1 Elaboracién de un esquema jerdrquico que define
obijetivos, criterios y subriterios.

2.2 Definiciéon de un panel de expertos en la planifica-
cién urbana de Cuenca

20 Adriana Bautista © Viviana Lucero

2.3 Prueba piloto del software AHP Online System

2.4 Aplicacién de la encuesta a expertos en la planifica-
cién urbana de Cuenca.

2.4.1 Etapa de difusién de los criterios e indicadores
con sus objetivos a cada profesional, ademds de la me-
todologia y su forma de aplicacién.

2.4.2 Comparacién por pares.

2.4.3 Célculo de la relacion de consistencia CR

3. Construccién jerdrquica de las categorfas e indica-
dores para la planificaciéon de barrios sostenibles en la
ciudad de Cuenca.

3.1 Propuesta de un marco de indicadores con sus pon-
deraciones para planificar barrios sostenibles en la Ciu-
dad de Cuenca.

3.2 Aplicacién del marco de indicadores en barrios.
3.2 Discusién y comparacién de los resultados que es-
tablecen las prioridades locales de la ciudad para una
adecuada planificacién, que apoye a mejorar la calidad
de vida de las personas y la generacién de précticas
amigables con el medio ambiente.



1. Investigacion

Definicién de un marco
conceptual que sustente el
trabajo de investigacién

Desarrollo Sostenible Cuenca ciudad Sostenible

Definicién de un marco de indicadores

Barrios Sostenibles para barrios de Cuenca

Método de evaluacién de la Sostenibilidad
BREEAM Communities, CASBEE-UD y LEED-N

Método multicriterial para la toma de
decisiones :Proceso Analitico Jerdrquico (AHP)

Aplicacién de la herramienta
AHP para la jerarquizacién de
indicadores urbanos sostenibles
de la ciudad de Cuenca

Figura 2. Esquema metodolégico

2. Aplicacion ——

Pruebas de aplicacién de encuesta
Comparacién
por pares

CR no debe

Aplicacién de la encuesta exceder el 10%.

Cdleulo de la relacion
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Seleccién de expertos
Redlizodo en sofiwore AHP Online Sysem

e

Resultados de jerarquizacién

« 3.Definicién

Construccién jerdrquica de
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Propuesta de un marco de indicadores
jerarquizado.

Andlisis de resultados y evaluacién en

dos barrios de la Ciudad

Aplicacién del marco de indicadores en barrios

Discusién y comparacién de los resultados

Adriana Bautista ¢ Viviana Lucero 21









2 INVESTIGACION

2.1 DESARROLLO SOSTENIBLE

2.2 BARRIO SOSTENIBLE

2.3 METODOS DE EVALUACION DE LA
SOSTENIBILIDAD URBANA

2.4 METODO MULTICRITERIAL (MC)
2.5 CUENCA SOSTENIBLE

2.6 DEFINICION DE UN MARCO DE
INDICADORES URBANOS PARA
BARRIOS DE CUENCA



INTRODUCCION

En este capitulo se aborda el estudio del barrio como
estrategia para alcanzar el objetivo 11 de los ODS: Ciu-
dades y Comunidades Sostenibles y como solucién a
los problemas que presentan las urbes en la actualidad
entre ellos, el crecimiento acelerado y poco planificado,
los problemas ambientales e inclusive la crisis sanitaria

mundial por la COVID-19.

Con base en ello, se investiga las principales herramien-
tas de evaluacién de la sostenibilidad urbana a escala
de barrios BREEAM, CASBEE y LEED, y el método multi-
criterial Proceso Analitico Jerérquico (AHP) como apoyo
a la toma de decisiones para crear un sistema de pon-
deracién de indicadores sostenibles. Luego, a partir de
una revisién del contexto de la ciudad de Cuenca en
términos de indicadores de sostenibilidad y del proyec-
to de investigacién “Contextualizacién de indicadores
sustentables para vecindarios en la ciudad de Cuenca
— Ecuador” se define un marco de indicadores urbanos
para barrios de Cuenca.
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2.1 DESARROLLO SOSTENIBLE

El excesivo consumo de los recursos naturales y con ello
la destruccion del medio ambiente es tan grave, que en
el siglo XXI estariamos propensos a enfrentar la drdstica
desaparicién de especies animales y vegetales (Bustos
Flores & Chdécon Parra, 2009). Por ello, desde el siglo
XX se han generado un sinnimero de estrategias para
prevenir estos desastres. Asi, el concepto de desarro-
llo sostenible se plantea por primera vez en el informe
de Brundtland (Nuestro Futuro Comuin), elaborado en
1987 por la Comisién de la Organizacién de Naciones
Unidas (ONU). El concepto dice: “el desarrollo soste-
nible es el desarrollo que satisface las necesidades de
la generacién presente, sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades”.

El informe de Brundtland propone objetivos comunes
cuya meta ha de ser alcanzada para ser difundida con
gran amplitud en la conferencia de Naciones Unidas
llevada a cabo en Rio de Janeiro en 1992. En esta con-
ferencia se crea la Agenda 21, que es un marco de refe-
rencia para normar el proceso de desarrollo acorde con
los principios de sostenibilidad (Ramirez et al., 2004).
Se trata de una estrategia que permite la participacion
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de los propios actores de cada sociedad. Es decir, per-
mite identificar problemas y soluciones aplicando indi-
cadores de desarrollo sostenible bajo la direccién de las
administraciones locales y la participacién ciudadana
(Brunet et al., 2005). Ademds, el gobierno local es més
cercano a la sociedad y tiene mayor capacidad de aten-
der las necesidades y adaptar sus organizaciones para
que resulten mds participativas (Aguado Moralejo et al.,
2007).

2.1.1 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)

En 2015 nace la nueva agenda “los Obijetivos del De-
sarrollo Sostenible (ODS)” impulsada por las Nacio-
nes Unidas con un afo horizonte 2030 y que pretende
impulsar las dimensiones de las personas, el planeta,
lo prosperidad, la paz y las alianzas (Cantd Martinez,
2016) con el fin de mejorar las condiciones de vida de
las personas y transformar el mundo en un lugar mejor
(ver figura 3).

Poner fin a la pobreza
y el hambre, y garantizar
un ambiente sano,
digno y equitativo.

Proteger al planeta
de la degradacién
para las generaciones
actuales y futuras.

Movilizar lo necesario
para fortalecer una
alianza global para el
desarrollo centrada en las
necesidades de los mds
vulnerables.

Asegurar una vida préspera
logrando un progreso
econdmico, social y
tecnolégico en armonia
con la naturaleza.

; \
Fomentar las sociedades '\
libres, justas, igualitarias

y en paz.

EJES
DEL DESARROLLO
SOSTENIBLE

Figura 3. Ejes del Desarrollo Sostenible
Fuente: Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, 2020.



a. Objetivo 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles

El Objetivo 11 “Ciudades y Comunidades Sostenibles”
hace referencia a la necesidad de mejorar la planificacién
y la gestién urbana para que los espacios en las urbes sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Se plantean las
siguientes metas:

1. Asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y
servicios bdsicos adecuados, seguros y asequibles.

2. Facilitar el acceso a sistemas de transporte seguros,
asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar
la seguridad vial, en especial mediante la ampliacién del
transporte publico, prestando especial atencién a las ne-
cesidades de las personas en situacién de vulnerabilidad.

3. Aumentar la urbanizacién inclusiva y sostenible y la ca-
pacidad para la planificacién y la gestién participativas,
infegradas y sostenibles de los asentamientos humanos en
todos los paises.

4.Redoblar esfuerzos para proteger y salvaguardar el patri-
monio cultural y natural del mundo.

5. Reducir el nmero de muertes causadas por los desastres
y disminuir considerablemente las pérdidas econémicas di-
rectas provocadas por los desastres en comparacién con el

producto interno bruto mundial, haciendo especial hincapié
en la proteccion de las personas en situacién de pobreza y
en situaciones de vulnerabilidad.

6. Reducir el impacto ambiental negativo per cdpita de las
ciudades, incluso prestando especial atencién a la calidad
del aire y la gestion de los desechos municipales y de ofro
tipo.

7. De aqui a 2030, proporcionar acceso universal a zonas
verdes y espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles,
priorizando los grupos mds vulnerables.

8. Apoyar los vinculos econémicos, sociales y ambientales posi-
tivos entre las zonas urbanas, periurbanas y rurales fortalecien-
do la planificacién del desarrollo nacional y regional.

9. Aumentar considerablemente el nmero de ciudades y asen-
tamientos humanos que adoptan e implementan politicas y pla-
nes infegrados para promover la inclusion, el uso eficiente de
los recursos, la mitigacién del cambio climdtico y la resiliencia
ante los desastres.

10. Proporcionar apoyo a los paises menos adelantados, inclu-
so mediante asistencia financiera y técnica, para que puedan
construir edificios sostenibles y resilienfes utilizando materiales
locales.
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Los ODS amplian y puntualizan aquellos aspectos im-
portantes a ser tratados. En este sentido, ahora los ODS
bosquejan metas y acciones orientadas universalmente
ajustables a todas las naciones. En fin, el crecimiento
acelerado de la poblacién urbana trae consigo el desa-
fio de alcanzar el objetivo 11 de los ODS (ONU, 2019).
Para la ONU, la planificacién urbana de las ciudades
sostenibles debe asegurar el acceso de todas las perso-
nas a viviendas y servicios bdsicos adecuados, seguros
y asequibles, y mejorar los barrios marginales. Ademds,
considerar la dotacién de espacios verdes suficientes y
transporte publico de calidad.
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2.2 BARRIO SOSTENIBLE

En términos generales, el barrio (en inglés neighborhood)
esta compuesto por un conjunto de personas que compar-
ten servicios y cierto nivel de cohesién en un lugar geografi-
camente limitado y se podria definir en tres palabras claves
-personas, lugar y cohesién- lugar es el término mds notable
ya que es una unidad distinguible y delimitada, que posee
una identidad Unica y particular; ademds, el barrio -en su
calidad local y condicién de lugar en oposicién al espacio
global- se constituye como el refugio, la trinchera de defen-
sa de la identidad y de la comunidad frente a unas fuerzas
globales abstractas, externas, poderosas y potencialmente
desintegradoras  (Park & Rogers, 2015; Tapia, 2013). Por
ofra parte, la sostenibilidad de los barrios se define como
el proceso de desarrollo que satfisface las necesidades de
sus residentes, mientras reduce los impactos ambientales y
sociales negativos (Yigitcanlar et al., 2015).

De esta manera, en 1992 se crea la Agenda 21, fue el pri-
mer documento que establece la implementacién de la sos-
tenibilidad a escala local, es decir, barrios o comunidades.
Este fue el inicio para que el debate internacional ubique a
los barrios como el punto de partida para el desarrollo de
las ciudades; para los autores Mazza & Rydin (1997); Shi et
al. (2016) implica que el desarrollo sostenible debe adop-

28 Adriana Bautista © Viviana Lucero

tarse a escala local, es decir, los barrios; los mismos son
parte fundamental de las ciudades y son la primera linea
para promover el desarrollo sostenible (Choguill, 2008).
Por lo tanto y con base en lo anterior, se sostiene que el
barrio se ha constituido como un elemento estratégico en
la busqueda de la sostenibilidad a nivel mundial; ya que al
ocuparse activamente de los barrios con acciones dirigidas
hacia la sostenibilidad, se garantiza el desarrollo sostenible
de las ciudades (Sharifi & Murayama, 2014).

En la ¢ltima década se han creado un sin nimero de he-
rramientas internacionales con el propdsito de evaluar la
sostenibilidad urbana en barrios. Sin embargo, a pesar de
recibir significativa atencién en el contexto de paises en de-
sarrollo, fodavia es escasa en algunas regiones como Amé-
rica Latina. Esta realidad se debe a que algunas regiones
no han participado de manera significativa en las investiga-
ciones a nivel mundial acerca de los ODS; no obstante el
desarrollo sostenible es de gran relevancia para esta region
(Yigitcanlar et al., 2015; Nakamura et al., 2019).

Por otro lado, existen barrios que han logrado alcanzar la
sostenibilidad, como es el caso del barrio “The Shiyard”
localizado en San Francisco, California (ver figura 4). El
propdsito era revitalizar el drea abandonada mediante la
reurbanizaciéon de la zona con viviendas, comercio, usos

culturales y educativos. Para alcanzar este objetivo emplea
la aplicacién de indicadores de la herramienta de eva-
luacién de sostenibilidad LEED-ND. De este modo, LEED
aplica estrategias para alcanzar el progreso en la gestién
medioambiental, la equidad social y el beneficio de la co-
munidad, y la vitalidad econémica de la localidad mediante
la creacién de un barrio de uso mixto que sea vital, de bajo
impacto ambiental, accesible y que este integrado a las co-
munidades aledaias (LEED, 2016).

Con respecto a la crisis sanitaria ocasionada por el
SARS-CoV-2 (COVID-19) que ha puesto en riesgo la
salud publica, la economia y el tejido social (Hakovirta
& Denuwara, 2020). La aparicién de esta pandemia ha
reabierto nuevos debates, como la importancia de las
condiciones de vivienda que es un factor determinante
que influye en la salud mental, la calidad de suefio, el
aire interior, la seguridad en el hogar, accesibilidad, con-
sumo de energia, condiciones higrotérmicas y la calidad
de la vida residencial (Bonnefoy, 2007). Ademds, ha
cambiado la relacién de los ciudadanos con sus calles,
espacios e instalaciones publicas (ONU-Habitat, 2020);
también ha aumentado la importancia del comercio lo-
cal en los barrios (Rydin et al., 2012) y el mayor desafio
durante esta pandemia ha sido el transporte piblico.



En sintesis, la aparicién de esta pandemia ha obligado
al mundo a detenerse y replantearse qué futuro sosteni-
ble tiene nuestro planeta y nuestra existencia. A partir de
esto, la sostenibilidad se ha convertido en un elemento
importante a tener en cuenta para la planificaciéon de
zonas urbanas, de tal manera empieza a emerger una
nueva concepcién de ciudad que exigiendo ciudades
bien conectadas, densas y cohesionadas (Greene & Mu-
foz, 2020; Choguill, 2008). La vida barrial empieza a
cobrar importancia y varios autores manifiestan que las
ciudades deberian construirse y planificarse desde los
barrios (Peters, 2020; Sisson, 2020).

Con lo anterior expuesto, la importancia de los barrios
viene dada por su escala que es intermedia. Esto se
debe a que la escala a la cual se realiza una accién
puede ser determinante en el resultado, ya que estable-
ce hasta qué punto las personas se sienten parte de ella
y se involucran, y las intervenciones a nivel local tienden
a generar repercusiones a gran escala. Incluso, los ODS
ya no son un conjunto de metas a las que se aspira en
un futuro lejano, sino lo minimo que necesitamos para
garantizar un mundo mds seguro, justo y sostenible para
todos (ONU, 2020).

Figura 4. Barrio The Shiyard
Fuente: LEED website
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2.3 METODOS DE EVALUACION DE
LA SOSTENIBILIDAD URBANA

Los métodos de evaluacién son estdndares que evaltan
y califican la sostenibilidad inicialmente su aplicacién
fue en edificios. Sin embargo, surge la necesidad de un
enfoque mdés amplio que involucre aspectos sociales y
econémicos del medio ambiente construido, extendién-
dose mas alld de los limites de los edificios, hacia la
escala intermedia; es decir, los barrios (Berardi, 2011;
Cole, 2010; Haapio, 2012; Martinez, 2017; Sharifi &
Murayama, 2014).

Los barrios se convierten en una escala de evaluacién
viable, dentro de la cual se pueden evaluar todos los pi-
lares de la sostenibilidad (Komeily & Srinivasan, 2015).
Incluso, pueden jugar un papel importante para el de-
sarrollo de ciudades mds sostenibles logrando asi, ba-
rrios eficientes en el uso de energias y recursos, con una
mejor economia local en donde se valores y respeta el
entorno natural; y sea el lugar en el que las personas
puedan trabajar, estudiar, comprar y recrearse.

Para Sharifi & Murayama (2013), las herramientas de
evaluaciéon de la sostenibilidad a escala de barrios, se
clasifican en dos categorias:
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1. Las herramientas de toma de decisiones integradas
en la planificacién a escala de barrios (Reith & Orova,
2015) como HQE2R, Ecocity, SCR, EcoDistricts Perfor-
mance Assessment and Toolkit, SPeAR, One Planet Living
y Cascadia Scorecard.

2. Los sistemas creados a partir de métodos existentes de
evaluacién de edificios y son LEED for Neighbourhood
Development (LEED-ND), ECC, BREEAM Communities,
CASBEE for Urban Development, Quatar Sustainability
Assessment System (QSAS) Neighborhoods, Green Star
Communities, Green Mark for Districts, Gr een Neigh-
borhood Index (GNI) y Neighborhood Sustainability Fra-

mework.

Estas herramientas generalmente se estructuran de ma-
nera jerdrquica y en niveles (ver figura 5); en donde,
los indicadores son la base del sistema y los siguientes
niveles corresponden a subcategorias, categorias y el
sistema de valoracién (Wangel et al., 2016).

CALIFICACION

Figura 5. Jerarquia del sistema de certificacién
Fuente: Proyecto de Investigacién “Contextualizacién de indicadores
sustentables para barrios en la ciudad de Cuenca—Ecuador”



2.3.1 Herramientas de evaluacién de barrios

En los ¢ltimos afos, los métodos de evaluacion de la
sostenibilidad de barrios se han convertido en un campo
de investigacién activo, especialmente con la introduc-
cién de herramientas como CASBEE for Urban Develo-
pment, BREEAM Communities y LEED for Neighborhood
Development (LEED ND).

Se centran la atencién a estas tres herramientas NSA de-
bido a su presencia a nivel internacional, evolucién en la
escala de evaluacién que va desde el edificio hasta una
escala de barrio y desarrollos urbanos; también, por la
disponibilidad publica de documentos técnicos y guias;
ademds, estas herramientas presentan fuertes vinculos
entre ellas y han sido ampliamente adoptadas en dife-
rentes contextos (Ameen, Mourshed, & Li, 2015; Berardi,
2013; Haapio, 2012).

Las herramientas permiten medir caracteristicas, proce-
dimientos y el rendimiento de diferentes temas relacio-
nados a la sostenibilidad; de igual forma, miden el im-
pacto socioecondémico y ambiental de disefios urbanos,
infraestructuras, politicas, sistemas de eliminacién de
residuos, contaminacién, el acceso a los servicios entre
otros.

a. CASBEE for Urban Development

En 2007, nace CASBEE for Urban Development desarro-
llada por el Institute for Building Environment and Energy
Conservation (IBEC) en conjunto con representantes de
la industria local y del medio académico e institucional
de Japén. Esta herramienta se enfoca en la evaluacion
de zonas de escala urbana con la finalidad de mejorar el
funcionamiento del entorno fisico y la calidad de vida de
los habitantes, ademds de reducir las cargas ambientales
relacionadas con el entorno construido (ver figura 6).

CASBEE-
Housing

(Housing & Building scale)
é CASBEE-

{Urban scale) CASBEE-
Urban

Development

(City scale)

CASBEE-City

g0 9922 900

e o

Figura 6. Esquema de escala de dreas definidas para la evaluacion CASBEE
Fuente: Manual CASBEE for Urban Development 2014
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Obijetivos

Se desarrolla en base a cuatro politicas fundamentales:

- El sistema de evaluacién debe estructurarse  de ma-
nera que conceda altas valoraciones a los edificios de
mayor calidad, aumentando asi los intereses de los di-
sefiadores y otros.

- Un sistema de evaluacién sencillo como sea posible.
- Ser aplicable a una amplia gama de edificios.

- Priorizar los asuntos y problemas especificos de Japén
y Asia.

CASBEE comprende dos adaptaciones de evaluacién y
certificacién de urbanismo:

- CASBEE for Urban Development: Verifica el entorno
urbano a las edificaciones, considerando Unicamente
las calidades y cargas al exterior del limite de la edifi-
cacion.

- CASBEE for Urban Development + Building: Incluye
ademds de las calidades y cargas al exterior del limite de
las edificaciones que componen el desarrollo urbano, la
calidad y cargas especificas de las edificaciones.
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Metodologia

El sistema utiliza la metodologia de lista de verificacién
(Checklist) y busca considerar en sus requerimientos to-
das las etapas del ciclo de vida del entorno construido.

De esta manera, CASBEE establece pardmetros de eva-
luacién que se organizan a partir de dos temas concep-
tuales base, la Calidad ambiental interior del proyecto
“Q" (Quality) y la Carga ambiental al exterior “I” (Load).
Estos dos temas se definen a partir de los limites de in-
fluencia del objeto evaluado (ver figura 7).

estos se agrupan en seis categorias, tres relacionadas
con la calidad ambiental (Q) y tres relacionadas con
los impactos ambientales del desarrollo (L) (ver tabla 1).
Las categorias repercuten de modo diferenciado en la
evaluacién y varian de pesos en funcién de la ubicacién
del objeto evaluado. Las variaciones en la evaluacién
depende si se ubica en un tejido urbano consolidado
(centro) o si se localiza fuera del drea urbana consoli-
dada (general). Por otra parte, el sistema no establece
requerimientos obligatorios.

Categoria

Para la clasificacién del objeto evaluado, el sistema pre-
vé un sistema de niveles para el cumplimiento de los
requerimientos, que varfa de 1 a 5, en el cual el nivel
3 es el nivel de referencia, el nivel 1 corresponde la mi-
nima condicién estipulada en base a las normas y leyes
pertinentes y el nivel 5 corresponde al mejor rendimiento
posible para el requerimiento.

La certificacién final se obtiene a partir del valor del indi-
cador BEE final, resultado de la media ponderada de los
indicadores BEE de cada categoria. En la siguiente tabla
2 muestra los rangos BEE.

Lunlzo;_u)_ T T T T T T 77 7 Hypothetical boundary on the district scale | Q. Medio ambiente 5 17
. ra
< ] e | & Certificacién Calificacién
| o | Q2 Sociedad 6 15
| | Y BEE = 3.0 o mds, Q=50 o més:
I , 5 estrellas
| _ : Q3 Economia 4 8 Excellent (S)
- A1V ] -~ |
: 7 /{ ’:‘l; ! L, Sector del trafico 6 16 BEE entre 1.5y 3.0: Very Good (A) 4 estrellas
| | -y
: Luw: (overat) —+P» | L2 Secfor de la construccion 6 14 BEE entre 1.0y 1.5:Good (B+) 3 estrellas
I
Y R— L Sector verde 4 13 BEE entre 0.5 y 1.0: Fairly Poor (B-) 2 estrellas
Figura 7. Esquema limites del sistema de evaluacién CASBEE Total 31 83
Fuente: Manual CASBEE for Urban Development 2014 BEE menor de 0.5: Poor (C) 1 estrellas

Los requerimientos del sistema de evaluacion son en to-
tal 83 y se asocian en 31 subcategorias, que a su vez
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Tabla 1. Categorias de CASBEE for Urban Development
Fuente: Manual CASBEE for Urban Development 2014

Tabla 2. Clasificacién segin el valor BEE en CASBEE
Fuente: Manual CASBEE for Urban Development 2014



b. BREEAM Communities

La primera version piloto de BREEAM Communities fue
lanzada en 2008 y la versién final en 2009. BREEAM
Communities es un sistema de certificacién internacional
que se utiliza para mejorar, medir y evaluar la sosteni-
bilidad econémica, social y ambiental de los barrios, se
aplica durante las primeras etapas de planificacién y di-
sefio de un desarrollo (barrio). BREEAM toma en cuenta
las variaciones y requerimientos locales para el desarro-
llo de nuevos barrios o comunidades, otorgando mayor
importancia la relacién que existe entre el edificio y lo
que le rodea, en este caso, las calles circundantes, los
servicios existentes, equipamientos y conectividad.

Objetivos

El propdsito general de BREEAM es garantizar que sus
estédndares brinden beneficios sociales y econémicos a
la vez que mitigan los impactos ambientales del entorno
construido. De esta manera, BREEAM permite que los
barrios sean reconocidos por sus beneficios de sosteni-
bilidad y estimula la demanda de desarrollo sostenible.

BREEAM se ha desarrollado para cumplir con los si-
guientes principios generales:

- Respaldar la calidad mediante una evaluacién accesi-
ble, holistica y equilibrada de los impactos de la soste-

nibilidad.

- Emplear medidas cuantificadas para determinar la
sostenibilidad.

- Adoptar un enfoque flexible, evitando las especifica-
ciones prescriptivas y las soluciones de disefio.

- Utilizar la informacién cientffica y la préctica mas idé-
nea disponible como base para cuantificar y calibrar
una norma de rendimiento rentable para definir la sos-

tenibilidad.

- Buscar beneficios econémicos, sociales y ambientales
en forma conjunta y simultdnea.

- Proporcionar un marco comidn de evaluacién que se
p

adapte al contexto “local” incluyendo la regulacion, el

clima y sector.

- Incorporar a los profesionales de la construccién en
los procesos de desarrollo y operacién para asegurar
una amplia comprensién y accesibilidad.

- Acoger la certificacién de terceros para asegurar la in-
dependencia, credibilidad y consistencia de la efiqueta.
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- Adoptar herramientas, practicas y otras normas exis-
tentes de la industria para apoyar la evolucién de las
politicas y tecnologia, aprovechar las habilidades y la
comprensién existentes y minimizar los costos.

- Utilizar las consultas con las partes interesadas para
informar sobre el avance de los trabajos y que cumplan
con los principios planteados.

Metodologia

BREEAM utiliza la metodologia de lista de verificacién
(Checklist). Evaluar un proyecto en base a prerrequisitos
establecidos vinculados con diversos temas, como el di-
sefio, la construccién o el metabolismo durante la vida
til del barrio.

Los requerimientos se agrupan en cinco categorias de
evaluacién (ver tabla 3) y se aplican en tres etapas:

- Etapa 1: Seleccién del sitio en el promotor debe de-
mostrar la idoneidad de mismo.

- Etapa 2: Determinacion del disefio del barrio que defalle

sobre la forma en que las personas se moverdn por el lugar
y el lugar donde se ubicardn los edificios e instalaciones.
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- Etapa 3: Disefio detallado del desarrollo como el di-

El resultado de la evaluacién estd determinado por el
porcentaje total de los créditos obtenidos y ponderados
con valores que ayudan a determinar los diferentes es-
calas de certificacién como: Pass, Good, Very good, Ex-

Tabla 3. Categorfas del sistema de evaluacién BREEAM

Fuente: Manual BREEAM Communities 2012

Niveles de Certificacién

Calificacién %

= - 10 defc | de . e s B c LEED Neighborhood Development - LEED ND
= sefio y la especificacién del paisaje, las soluciones de Categorias . 4 e Puntos Ponderacién LEED § .
2 drenaje sostenibles, las instalaciones de transporte y el ve desorro.llololo en EE-U.U en 1998 por ?l United
et disefio més detallado del entorno construido (pero ex- | Gobiemo (GO) 4 2 8 9.30% States Green Building Council (USGBC); inicialmente,
= cluyendo el disefio detallado del edificio). Bonestar il y LEED fue disefada para varios tipos de edificios (Ade &
o 17 4 47 42.70% Rehm, 2020; Pushkar, 2020).
econémico (SE)
En total son 40 prerrequisitos de los cuales 12 son obli- e
gatorios. Los prerrequisitos se organizan en cinco ca- tsosy 7 3 31 21.60% Posteriormente, en 2009 se presenta la version final
tegorias, al agruparse por categorias permite tener un Bl LEED-ND como una herramienta voluntaria para orien-
mayor alcance en los temas de interés (social, ambiental Usode sueloy 6 5 18 12.60% tar el desarrollo sostenible de los barrios (Sharifi & Mu-
y econémica); ademds existe una sexta categoria “Inno- ecologfa LF) rayama, 2014). LEED es un sistema para identificar,
vacién” que promueve la adopcién de soluciones inno- Transporte y 6 : 5 13.80% implementar y medir el disefio, la construccién, las ope-
vadoras dentro de la calificacién general. movimiento (TM) ' raciones y el mantenimiento de edificios y barrios ecolé-
Total 40 12 119 100 gicos. Es una herramienta voluntaria, impulsada por el
mercado y basada en el consenso, que sirve como guia

y mecanismo de evaluacién.

LEED-ND comprende dos adaptaciones:

cellent y Outstanding (ver tabla 4). Outstanding =85
Excellent >70 - LEED ND PlOn
e =55 La certificacién estéd dispor.wi.ble para Proyzedos que se
encuentran en fase de planificacién y disefio, y hasta un
Good =45 o o
75% de construccién.
Pass =30
Unclassified <30 - LEED ND: Proyecto Construido (Built Project)

Disefiado para proyectos que estdn cerca de completar-

Tabla 4. Niveles de certificaciéon de BREEAM Communities

Fuente: Manual BREEAM Communities 2012 se o fueron completados en los Gltimos tres afios.
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Objetivos

Los sistemas de calificacién LEED tienen como objetivo
promover una fransformacién de la industria de la cons-
truccién, a través de estrategias disefiadas para lograr
siete objetivos:

- Revertir la contribucién al cambio climdtico global.

- Mejorar la salud y el bienestar humano.

- Proteger y restaurar los recursos hidricos.

- Proteger, mejorar y restaurar la biodiversidad y los ser-
vicios de los ecosistemas.

- Promover ciclos de recursos materiales sostenibles y
regenerativos.

- Construir una economia mds verde.

- Mejorar la equidad social, la justicia ambiental, la sa-
lud comunitaria y la calidad de vida.

Estos objetivos son la base de los requisitos previos y
los créditos de LEED. En el sistema de calificacién LEED
ND, los principales prerrequisitos y créditos se clasifican
en Ubicacién Inteligente y Conectividad (LCl), Patrén y
Disefio de Barrio (PDU), Infraestructura y Edificios Sos-
tenibles (IES), Innovacion (IN) y Prioridad Regional (PR)
(USGBC, n.d.).

Metodologia

Los requisitos de evaluacién son 56, de los cuales 12
son prerrequisitos obligatorios y 44 son créditos y que
a su vez se organizan en cinco categorias (ver tabla 5).

: No. de sub Premequisitos
Categorias indicad blicatori

Puntos %

Ubicacién Infeligente
9 5 28 125.46

LClI y -
ppy TornyDsetodd - 3 41 3727

Bamio

Infroestructura y
17 4 31 28.18

IES Edlficos Sostenibles
IN Innovacién 2 - 6 5.45
PR | PioidadRegiondl | 1 i 4 364
Total 44 12 110 100

Tabla 5.Categorias del sistema de evaluaciéon LEED-ND
Fuente: LEED-ND v4

Es importante mencionar que para andlisis en este estu-
dio se utiliza la versién 2014 de LEED-ND.

UNIVERSIDAD DE CUENCA Q

Luego, los créditos (puntos) obtenidos se suman para
obtener la puntuacién LEED-ND general. Segin el pun-
taje general alcanzado, los barrios pueden calificar para
uno de los cuatro niveles de certificacién que se mues-
tran en la tabla 6.

Los niveles de certificaciéon son:
Certificado: de 40 a 49 puntos
Plata: de 50 a 59 puntos

Oro: de 60 a 79 puntos
Platino: mds de 80 puntos

Niveles de Certificacién Calificacién
Certificado 40-49 puntos
Plata 50-59 puntos
Oro 60-79 puntos
Platino 80 puntos y mds

Tabla 6.Niveles de certificacién LEED-ND
Fuente: LEED-ND v4
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2.4 METODO MULTICRITERIAL (MQC) 2.4.1 Proceso Analitico Jerdrquico (AHP)

La foma de decisiones sobre sostenibilidad implica inferacciones
complejas entre aspectos ambientales, econdmicos y sociales;
y requiere la participacién temprana y activa de todas las partes
interesadas relevantes en el proceso (Antunes et al, 2006; Kiker
etal., 2005). De esta manera, se han utilizado técnicas de toma
de decisiones multicriteriales (MCDM) que apoyan en el dmbito
del Desarrollo Sostenible (Diaz-Balteiro et al., 2017; Kumar et
al., 2017; Shen & Tzeng, 2018).

Asi, entre las t#cnicas multicriteriales que apoyan la toma de
decisiones, el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) es el mas utili-
zado en todo el mundo y aplicado en muchos campos (Abbas
& Mostafa, 2016; Dos Santos et al., 2019; Ho & Ma, 2018).
El AHP es una técnica muy versdtil y dado que los problemas
del Desarrollo Sostenible han ganado mas atencién, el AHP se
ha utilizado en investigaciones relacionada a la sostenibilidad y
que se describen en la tabla 7. Por lo tanto, las investigaciones
muestran que el uso de la técnica de AHP predomina en diver-
sos campos del conocimiento (Poveda & Lipsett, 2011).

Con estos anfecedente, el AHP es el enfoque mds adecuado
para el desarrollo de un sistema de ponderacién de indicadores
sostenibles (Ali & Al Nsairat, 2009; Chew & Das, 2008; W. L.
Lee & Bumett, 2006; Wong & Abe, 2014).
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Fuentes de energfa renovable

Ahmad y Tahar (2014)

Andlisis del impacto
ambienta

Ramanathan (2001)

Planificacion forestal
regional

Ananda y Herath (2003)

Practicas sostenibles en las

industrias manufactureras

Jiang et al. (2011); Gupta et
al. (2015); Singla et al. (2018);
Kolotzek et al. (2018); Marimin et
al. (2018)

Reciclaje de residuos y
agua

Challcharoenwattana y Pharino
(2016); Piadeh et al. (2018)

Produccién y consumo
sostenibles

Mangla et al. (2017)

Seleccion éptima de tecnologias
limpias

Promentilla et al. (2018)

Optimizacién de recursos
en parques eco industriales

Leong et al. (2017)

Sostenibilidad urbana

Ammen y Mourshed (2017)
(2019)

Tabla 7. Area de aplicacién AHP
Fuente: (Dos Santos et al., 2019)

El AHP fue desarrollado por el profesor Thomas Saaty
en 1970. Este método utiliza comparaciones por pares
basadas en una escala numérica, sistematizando y es-
tructurando el proceso de toma de decisiones (Abbas
& Mostafa, 2016; Saaty, 2008). Este proceso debe
realizarse de manera organizada y estructurado (Saaty,
2008). A continuacién, se expone las etapas a seguir
para la aplicacién del AHP en este estudio (ver figura 8).

Propuesta de un
marco de
indicadores

CR no debe
excede del.0

Definicién de
expertos

Céleulo de la
relacién de
consistencia (CR)

Jerarquizacién de
categorias e
indicadores

Esquema de
estructura
jerérquica

Comparacién por
pares.

Realizado en Software AHP Online System

Figura 8. Etapas del AHP



a. Seleccién de expertos

La aplicacién del método AHP requiere de la seleccién de ex-
pertos calificados, este es un paso importante para garantizar
el alcance de resultados crificos y confiables. Asf, segin Alyami
et al. (2013) sugiere que los profesionales de la sosfenibilidad
urbana podrian provenir de los siguientes grupos:

- Académicos, profesionales y especialistas en el dmbito del
desarrollo sostenible; ademds de gerentes y tomadores de de-
cisiones.

- Profesionales de campos afines que tengan experiencia
préctica y conocimiento del desarrollo sostenible.

Por otfra parte, los requisitos que deben cumplir los exper-
tos son tomados de investigaciones de Ameen (2017);
Bahadure & Kotharkar (2018); Chew & Das (2008); Zar-
ghami et al. (2018) y son:

- Estar bien informado y actualizado en el drea del desa-
rrollo urbano sostenible,

- Tener experiencia de trabajo en el drea mencionada
o experiencia en puestos tales como la elaboracién de
politicas o la gestién gubernamental en el dmbito de la
sostenibilidad,

-Disponibilidad de participar en el proceso de consulta.

También para el tamafo de la muestra, muchas téc-
nicas de toma de decisiones recomiendan un tamafo
de muestra racional que sea lo suficientemente grande
como para permitir que los patrones de respuestas se
vean claramente, pero no tan grandes que se convier-
ta en complicada (Okoli & Pawlowski, 2004). Ademds,
investigaciones anteriores en el campo del proceso de
toma de decisiones sobre sostenibilidad incluyeron un
tamafio de muestra especifico que oscilaba entre 20 y
70 expertos (Ali & Al Nsairat, 2009; Ameen, 2017; Ba-
hadure & Kotharkar, 2018; Dizdaroglu, 2015; Zargha-
mi et al., 2018). Es importante mencionar que el tama-
fio del panel de expertos no es una limitacién, ya que
el proceso de AHP se puede realizar con un pequefo
nimero de encuestados competentes (S. Lee & Walsh,
2011; Tsyganok et al., 2012).

b. Esquema de estructura jerdrquica

El modelo AHP como se ilustra en la figura 9, traduce
el problema de decisién en un modelo jerdrquico. El
modelo se divide en tres niveles: el objetivo, el nivel mds
alto del problema de investigacién; las categorias en el
segundo nivel de evaluacién, el tercer nivel que repre-

UNIVERSIDAD DE CUENCA g
—

senta los indicadores (I). Segin Saaty (1990), la eficacia
de la estructura jerdrquica de AHP es que puede explicar
los cambios de prioridad de los elementos del nivel su-
perior, ya que influyen en la prioridad de los indicadores

del nivel inferior.

Figura 9. Esquema de estructura jerdrquica propuesto

c. Comparacién por pares

El método de comparacién por pares constituye una eta-
pa clave del AHP, etapa es donde el experto determina
su preferencia relativa de un criterio respecto a otro, e
indica ademads la intensidad de dicha preferencia segin
la escala como se observa en el ejemplo de la tabla 8.

El método incluye una estructura matemdtica (matrices)

que se construye a partir de las comparaciones por pa-
res de criterios o subcriterios (Saaty, 1994).

Adriana Bautista * Viviana Lucero
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Participacién y Bienestar

: Igual 3Cudnto mds?
Social 9 <
Participacién
Gestion del
X de la 1 (23456789
barrio
comunidad
Participacién Provision
X de la de vivienda 1 23(4)56789
comunidad asequible
Provision
Gestién del
de vivienda 1 234(5)6 789
barrio }
asequible

Tabla 8. Ejemplo de comparacién por pares entre los indicadores de
la categoria “Participacién y Bienestar Social”

Por otra parte, para medir el juicio de los expertos (in-
tensidad de la importancia), Saaty propone una escala
de medicién como se muestra en la tabla 9. La escala se
utiliza para indicar cuénto més importante es un factor
en relacién con ofro, teniendo en cuenta los criterios. La
escala numérica de AHP varia de 1 a 9, donde 1 signi-
fica la igualdad de importancia entre dos elementos y 9
indica que una actividad es extremadamente importante
en relacién a la ofra.
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Escala Grado de importancia  Valor (decimal)
numerica

1 Igual importancia 1 (1.000)

2 De igual a moderadamente 1/2 (0.500)
importante

3 Moderadamente més impor- 1/3 (0.333)

tante
4 De moderadamente a fuerte- 1/4 (0.250)
mente importante

5 Fuertemente importante 1/5 (0.200)

6 De fuerte a muy importante 1/6 (0.167)

7 Muy importante 1/7 (.0.143)

8 Muy fuerte a extremadamente 1/8 (0.125)
importante

9 Extremadamente importante 1/9 (0.1171)

Tabla 9. Escala de importancia relativa del AHP

Fuente: Saaty 2012.

d. Andlisis del AHP: indice de Consistencia

La coherencia de los juicios a los que llegaron los ex-
pertos a través de las comparaciones por pares es una
consideracién importante en cuanto a la calidad de la
decision.

El AHP se centra en medir los juicios de los expertos me-
diante el célculo del indide de Consistencia (CR). EI CR
se calcula utilizando la ecuacién 1 sin embargo, puede
surgir incoherencias en los juicios de los expertos por lo
tanto, si la incoherencia es superior a 0.1, los juicios se
consideran poco fiables ya que estdn demasiado cerca
de ser aleatorios, lo que significa que puede ser nece-
sario un nuevo andlisis de los juicios (Saaty, 1990). Las
formulas para calcular el CR se muestran en las ecua-
ciones 1y 2.

Ecuacién 1 CR=CI/RCI
Ecuacién 2 Cl=(hmax-n)/(n-1)
Ecuacion 3 RCI=(1.98(n-2))/n

Donde Cl es el grado de consistencia, hmax es el valor
propio méximo de la matriz de juicio y RCl es el indice
de consistencia aleatoria.



2.4.2 AHP Online System versién 2019

El consenso del panel de expertos pretende ser calcu-
lado utilizando el software AHP Online System (OS), ya
que segun Goepel (2013) los problemas mds complejos
de decisién se requiere de una herramienta de softwa-
re. Ademds, es una herramienta que ayuda a simplificar
los pasos del AHP. El AHP-OS fue creado en 2014 por
Klaus D. Goepel, la intencién del autor era proporcionar
un software de acceso gratuito para fines educativos y
de investigacién en el que los métodos y algoritmos del
AHP estuvieran bien documentados y validados (Goe-
pel, 2018).

AHP-OS es una herramienta basada en la web para
apoyar la toma de decisiones racionales basadas en el
Proceso de Jerarquia Analitica (AHP). Esta herramienta
ha sido utilizada en trabajos de investigacién de Chan &
Lee (2019) y Medimorec (2015) en donde se pretende
priorizar indicadores urbanos de diferentes ciudades.

Por Gltimo, la figura 10 muestra las tres efapas a seguir para
iniciar una sesién de grupo usando el software AHP OS. La pri-
mera efapa describe los pasos a seguir para crear un proyecto
nuevo, para esto se ingresa el texto de la nueva jerarquia y au-
tomdticamente se genera el cédigo de sesién, el mismo que se

debe proporcionar al panel de expertos; en la segunda efapa
explica los pasos que deben seguir los expertos para llenar la
encuesta online y la fercera etapa muestra como procesar los
resultados

PARTE 1: Inicio de sesién de
grupo

Infroducir el texto de la nueva
jerarquia

PARTE 2: Juicios de expertos

Ingreso del cédigo de sesién
y nombre del experto

Empezar la comparacién por
pares

Se visualiza el esquema de
jerarquia

Guardar

Se genera el cédigo de
sesién

Proporcionar el enlace o el
cédigo de sesién del grupo a
los miembros del grupo

Enviar prioridades

Completar

Figura 10. Proceso AHP OS
Fuente: Manual AHP OS
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PARTE 3: Revisién de
resultados
Clic en el cédigo de sesién
Eesuame e Vel ¢k
jerarquia resultados

Resumen
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2.4.3 Ejercicio que explica el proceso operativo
del AHP-OS.

Después de haber desarrollado la descripcion del software
AHP-OS, se presenta un caso prdctico que permitird vi-
sualizar el procedimiento detallado del método, mismo
procedimiento que la herramienta automatiza para agi-
litar los pasos de aplicacién generando resultados efi-
cientes en corto tiempo.

El ejercicio tiene como obijetivo principal determinar el
nivel de importancia de indicadores sostenibles para la
planificacién de barrios de la ciudad de Cuenca. Para
ello dos expertos en el drea, jerarquizardn en primer lu-
gar los criterios (categorias): participacién y bienestar
social; ecologia, uso y ocupacién del suelo, recursos y
energia, infraestructura y equipamientos, ambiente del
barrio, y transporte y movilidad. Con este ejercicio se
demuestra el proceso matemdtico que sigue el progra-
ma para obtener los resultados finales.

3Cémo se hace?

Para alcanzar las diferentes ponderaciones segun la
metodologia AHP en el softaware AHP OS se realiza el
siguiente procedimiento:
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a. Estructuracién jerérquica: definicién de obijeti-
vos, criterios y subcriterios

Una vez ingresado los datos del encuestado en la pagina
AHP OS (ver figura 11) se visualiza la estructura jerdrquica
por niveles 0, 1y 2 los mismos que representan al objetivo,
los criterios y subcriterios respectivamente (ver figura 12).

Proporcione su nombre.
Entrada de sesion AHP

Caodigo de sesion:

Proparcione su codigo de sesion para participar en |a sesién grupal de AHP

Tu nombre:

Su nombre, ya que se reflejara en la sesién de grupo (3 - 25 caracteres alfabéticos).

Figura 11. Ejemplo: Inicio de sesion AHP OS
Fuente: AHP OS website

Decision Hierarchy.

Level1

INDICADORES URBANOS PARA

BARRIOS DE CUENCA [AHP |

PARTICIPACION Y BIENESTAR

participacion de la comunidad

gestion del barrio|

provision de vivienda
asequible 0333

ECOLOGIA/USQ Y OCUPACION DEL

SUELD s ]

armania con el contexto local

proteccion de pendientes
7%
relieve [a10d

evaluacion del riesy
inundacion|

proteccion del suelo

ecologiay conservacion|

calidad del valor ecol

paisaje natural

utllizacion del suelo

jon sustentabl

1
viviendas(a10g

usos mixtos del suelo [o10g | 17%

RECURSOS Y ENERGIA pa] e ]

gestion de aguas residuales

optimizacion del rendimiento
energetico[167

estrategia energetical

materiales de baj

gestion de aguas lluvias[o167] | 28%

reduccion del consumo de

agualoicd

INFRAESTRUCTURA Y

infraestructura recicladay |, |
reutilizada[p.12:]

acceso a equipamiento publico
o129

reservacion de
infraestructura historical

gestion de desechos dela

construccion|

e

gestion de desechos
residenciales[p129

capacidad de respuesta a

desastres|

acceso a infraestructura b

disefio inclusiva

AMBIENTE DEL BARRIO

contaminacion luminica[0323

isla de calor[o3g | 6%

contaminacion acustica|

TRANSPORTE Y MDV\LIDAD

Figura 12. Ejemplo: Formulario AHP
Fuente: AHP OS

instalaciones de transporte
pnnnm 3

acceso al transporte publico
o209

trafico vehicular y peatonal
o209

emisiones de €02 por



b. Comparacién por pares

Para jerarquizar el nivel 1 se realiza la comparacién
pareada entre las seis categorias (criterios). Primero, el
encuestado seleccionard la opcién que considera de
mayor importancia segin su experticia. Luego, asignard
un valor del 1 al 9 segin la escala de Saaty, es decir,
se dard una calificacién de 1 si ambos elementos o cri-
terios son de igual importancia, de 3 si la importancia
de un criterio con respecto al ofro es débil o moderada,
de 5 si es fuertemente importante, de 7 si es muy im-
portante y 9 si es extremadamente importante; también
se podrd considerar los valores intermedios (2, 4, 6, 8).

La tabla 10a muestra la comparacién entre categorias
realizada por el expertos A, por ejemplo entre “infraes-
tructura y equipamientos” vs “recursos y energia”. El ex-
perto A ha seleccionado la primera opcién y lo califica
con 3, afirmando que el criterio de “infraestructura y
equipamientos” es moderadamente mds importante que
“recursos y energia”. Luego, en la siguiente compara-
cién elige “ecologia, uso y ocupacién del suelo” como
la mds importante y lo califica con un valor de 2 y asf
continua hasta terminar con todas las comparaciones
entre los seis criterios. De la misma forma sucede con el
experto B y se muestra tabla 10b.

Experto A

Infraestructura

o y

equipamientos

Recursos y
energia

20945 6789

Infraestructura

y
equipamientos

Ecologia uso
y ocupacién
del suelo

@3456789

Infraestructura

y
equipamientos

Transporte y
movilidad

@

23456789

Tabla 10a.Ejemplo

Experto B

: Comparacién por pares

Infraestructura

o y

equipamientos

Recursos y
energia

2 3(@)5 6789

Infraestructura

y
equipamientos

Ecologia uso
y ocupacién
del suelo

245 6789

Infraestructura

y
equipamientos

Transporte y
movilidad

@3456789

Tabla 10b.Ejemplo

: Comparaciéon por pares

UNIVERSIDAD DE CUENCA g
—

c. Matriz de Comparacién

A continuacién se genera por cada encuesta una ma-
triz que es el resultado de las comparaciones por pares,
como se observa en la tabla 11 se forman matrices de ta-
mafio 6éx6. Las matrices se componen de valores enteros y
fraccionarios, en donde los nimeros entero corresponden
a los pesos que cada expertos ha asignado y los fraccio-
narios su inversa.

Por ejemplo, en el caso del experto A se observa que el
primer valor corresponde a la comparacién de “participa-
cién y bienestar social” entre si y por lo tanto se coloca el
valor de 1. El segundo valor corresponde a la compara-
cién de “participacién y bienestar social” con “ambiente
del barrio”, afirmando que el primero es moderadamente
importante con respecto al otro, es decir, se valora con 4.
Ademds se inferpreta que “ambiente del barrio” es 4 ve-
ces menos importante que “participacién y bienestar so-
cial” por lo tanto se coloca el valor inverso, es decir, 1/4.
Este procedimiento se repite hasta completar las matriz
de los expertos Ay B.

El siguiente paso a seguir es obtener la suma total de

cada columna para continuar con el procedimiento de
jerarquizacién.

Adriana Bautista * Viviana Lucero
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; EXPERTO A EXPERTO B
PARTICPACKON  AMBIENTE ECOLOGIA, PARTICPACION =
TR DEL INFRAESTRUCTURAY | RECURSOS Y | USO Y OCU- | TRANSPORTE R AVBENTE | INFRAESTRUCTURA | RECURSOSY usoy TRANSPORTEY
EQUIPAMIENTOS ENERGIA | PACION DEL | Y MOVILIDAD DELBARRO | YEQUPAMENTOS =~ ENERGIA OCUPACION MOVILDAD
SOCIAL BARRIO SOCAL
SUELO
DELSUELO
PARTICIPACION PARTICIPACION Y
Y BIENESTAR 1 4 1/3 1/2 1/6 1/4 1 3 1/7 1/3 1/6
SOCIAL BIENESTAR SOCIAL
AMBIENTE DEL
AEISMIZIRES 1/4 1 12 1/4 1/6 1/3 1/3 1 1/6 1/3 1/5 1/5
BARRIO BARRIO
RAESTRUCTL INFRAESTRUCTURA Y
M RAY 3 2 1 3 1/2 1 7 6 1 8 1/2 3
EQUIPAMIENTOS EQUIPAMIENTOS
RECURSOS Y i
ENERGIA 2 4 1/3 1 1/3 1/2 RECURSOS Y ENERGIA 3 3 1/8 1 1/8 1/4
ECOLOGIA, USO ECOLOGIAI, UsoY
Y OCUPACION 6 6 2 3 1 1 OCUPACION DEL 9 5 2 8 1 3
DEL SUELO SUELO
TRANSPORTE Y
TRANSPORTE Y 4 3 1 2 1 1 6 5 1/3 4 1/3 1
MOVILIDAD MOVILDAD
SUMA 16.25 20 5.1667 9.75 3.1667 4 SUMA 26.3333 23 3.7778 21.6667 2.2857 7.625

Tabla 11.Ejemplo: Matriz de comparacién

42 Adriana Bautista * Viviana Lucero



UNIVERSIDAD DE CUENCA é

d. Jerarquizacién de criterios por experto Experto A Experto B =
. . . . ., Consistency Ratio CR: 7.5% Consistency Ratio CR: 9.8% S
AHP-OS arroja automdticamente la jerarquizacion de orior y A 3
, T . . Cat . Ran Cat : Rank =
cada categoria y el indice de consistencia de cada en- ity = ity an =
cuesta como se observa en la figura 13. Para alcanzar i PARTICIPACION Y BIENESTAR .~ _ PARTICIPACION Y BIENESTAR =
. - SOCIAL 1 SOCIAL 4.3% 5
estos resultados se debe seguir los siguientes procesos
matemdticos: 2 AMBIENTE DEL VECINDARIO 51% 6 2 AMBIENTE DEL VECINDARIO 35% 6
INFRAESTRUCTURA ¥ INFRAESTRUCTURA ¥
o . . 3 19.9% | 3 3 305% | 2
1. Normalizacién de cada matriz: se divide cada valor EQUIPAMIENTOS EQUIPAMIENTOS
para la suma de cada columna. La tabla 11 muestra la 4 RECURSOS Y ENERGIA 11.9% 4 4 RECURSOSY EMERGIA 6.4% 4
matriz del exper‘to A, enla primero columna se observan . ECOLOGIA/USO ¥ OCUPACION s . ECOLOGIA/USO ¥ OCUPACION i
los valores 0.06, 0.02, 0.18, 0.12, 0.37 y 0.25 que son DEL SUELO ~° DEL SUELD ~"
el resultado de dividir entre 1, 1/4, 3, 2, 6 y 4 (valores 6 TRANSPORTE Y MOVILIDAD 27.6% 2 6 TRANSPORTE ¥ MOVILIDAD 16.4% 3
de la columna) para 16.25 (sumatoria de los valores de
esa columna). Se continta dividiendo todos los valores ) N )
. Consolidated Decision Matrix Consclidated Decision Matrix
de cada columna hasta completar la matriz, sucede lo
mismo con el experto B. Aggregation of individual judgments for 1 Participant(s) Aggregation of individual judgments for 1 Participantis)
e Sarl B 8 E el e 1ol 2 e e e S
2. Promedio por ﬁ|OSI de |CI matriz norm0|izad0 se Ob' 1 1 4.00 032 050 017 0.25 1 1 3.00 014 033 0.11 047
tiene el promedio de ccu?lo fila y se multiplica por 100 e T T e BN e
para obtener el porcentaje. Estos valores representan el
. 3300 200 1 3.00 0.50 1.00 3 7.00 600 1 800 0.50 3.00
peso de cada criterio. En la tabla del experto Ay B se
observa que “ecologia, uso y ocupacién del suelo” es el 4 200 400 033 1 033 050 4 300 300 013 1 013 025
criterio més importante con prioridades de 32% y 38%, 5 6.00 6.00 200 3.00 1 1.00 5 9.00 500 2.00 800 1 3.00
respectivamente. 6 4.00 3.00 1.00 2.00 1.00 1 6 6.00 5.00 033 400 033 1

Figura 13. Ejemplo: Jerarquizacién de criterios AHP OS
Fuente: AHP OS website
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EXPERTO A
NORMALIZACION DE LA MATRIZ (valor/sumatoria de columnas) PROMEDIO  PESO DEL CRITERIO CRITERIOS
(FILAS) A
0,06 0,20 0,06 0,05 0,05 0,06 0,082 8,187% PARTICIPACION Y BIENESTAR SOCIAL
0,02 0,05 0,10 0,03 0,05 0,08 0,054 5,368% AMBIENTE DEL BARRIO
0,18 0,10 0,19 0,31 0,16 0,24 0,198 19,811% INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS
0,12 0,20 0,06 0,10 0,11 0,12 0,120 11,964% RECURSOS Y ENERGIA
0,37 0,30 0,39 0,31 0,32 0,24 0,321 32,078% ECOLOGIA, USO Y OCUPACION DEL SUELO
0,25 0,15 0,19 0,21 0,32 0,24 0,226 22,592% TRANSPORTE Y MOVILIDAD
TOTAL 1,000 100%

EXPERTO B
NORMALIZACION DE LA MATRIZ (valores/sumatoria de columnas) PROMEDIO PESO DEL CRITERIO CRITERIOS
(FILAS) (%)

0,04 0,13 0,04 0,02 0,05 0,02 0,049 4,876% PARTICIPACION Y BIENESTAR SOCIAL
0,01 0,04 0,04 0,02 0,09 0,03 0,038 3,836% AMBIENTE DEL BARRIO
0,27 0,26 0,27 0,37 0,22 0,39 0,296 29,592% INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS
0,11 0,13 0,03 0,05 0,06 0,03 0,069 6,860% RECURSOS Y ENERGIA
0,34 0,22 0,53 0,37 0,44 0,39 0,382 38,228% ECOLOGIA, USO Y OCUPACION DEL SUELO
0,23 0,22 0,09 0,18 0,15 0,13 0,166 16,608% TRANSPORTE Y MOVILIDAD

TOTAL 1,000 100%

Tabla 12.Ejemplo: Jerarquizacién de criterios
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3Son consistentes estos juicios?

Se debe asegurar que la jerarquizacién de cada experto
cumpla con un porcentaje de consistencia, para lo cual
se calcula la razén de consistencia (RC), la misma que
no debe ser mayor al 0.1 0 10% .

EI RC se calcula con la siguiente formula: RC=(IC/CA)*100
siendo:

Razén de Consistencia (RC)

Indice de Consistencia (IC)=(hmax-n)/(n-1)
Consistencia Aleatoria (CA)= (1.98(n-2))/n

n: el tamafo de la matriz (nGmero de criterios)

En el ejercicio, en primer lugar, se debe obtener IC. Para lo cudl
se toma la matriz original del experfo A y se multiplica por el
vector de pesos calculado anteriormente es decir, una multipli-
cacién de matrices.

1 4 11/3 1172 1/6 1/4 0,082
1/4 1 172 1/4 1/6 1/3 0,054
3 2 1 3 1/2 1 0,198
2 4 11/3 ] 1 1/3 1/2 * 0,120
6 6 2 3 1 1 0,321
4 3 1 2 1 1 0,226

matriz original vector de pesos

Para esta operacién de matrices se debe multiplicar fila por
columna, la primera fila seria: (1*0.082)+(4*0.082)+(1/3
*0.082)+(1/2*0.082)+(1/6*0.082)+(1/4*0.082)= 0.53
y asf hasta terminar las 6 filas correspondientes hasta obte-
ner el vector fila fotal como se observa en la tabla 17.

A partir de ello se determina hmax que es el promedio
de la sumatoria de cocientes entre el vector fila total y el
vector de pesos.

Ast hmax= {(0.53/0.082)+(0.33/0.054)+(1.30/0.198
)4(0.78/0.120)+(2.12/0.321)+(1.47/0.226)}/6

hmax=6.482
Ademds se sabe que n=6

Con los datos obtenidos se aplica la férmula para cal-
cular IC.

IC= (6.482-6)/(6-1)=0.096

En segundo lugar se debe obtener CA y para ello se
aplica la férmula dada anteriormente.

CA=(1.98(6-2))/6=1.32

UNIVERSIDAD DE CUENCA g
—

Una vez determinado IC y CA se calcula la Razén de
Consistencia.

RC= (0.096/1.32)*100=7%

Esto quiere decir que los juicios de valor del experto A
estédn dentro del rango limite de inconsistencia, y que
segUn su experticia el criterio “ecologia uso y ocupacién
del suelo” es el més importante con un peso del 32% vy el
de menor importancia es “ambiente del barrio” con 5%.
De la misma manera se procede con el experto B, y se
valida sus juicios de valor con una razén de consistencia
del 9% poniendo al criterio “ecologia, uso y ocupacién
del suelo” como el mds importante con un valor del 38%
y “ambiente del barrio” como el de menor importancia
con un peso del 3% (ver tabla 13).
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EXPERTO A

EXPERTO B

ECTOR FILA ECTOR FILA
T(\STAL (matriz * PR(%’L"/ESD)'O COCIENTE T(\gTAL (matriz y PR(OFl’(‘/E'SD)'O COCIENTE
promedio fila) promedio fila)
0,53 0,082 6,503 0,30 0,049 6,135
0,33 0,054 6,183 0,24 0,038 6,165
1,30 0,198 6,543 2,11 0,296 7,115
0,78 0,120 6,553 0,46 0,069 6,651
2,12 0,321 6,594 2,65 0,382 6,937
INDICE DE CONCISTENCIA 1,47 0,226 6,518 INDICE DE CONCISTENCIA 115 0,166 6,930
IC=(hmax-n)/(n-1) h max (promedio) 6,482 IC=(hmax-n)/(n-1) h max (promedio) 6,655
n (nGmero de criterios) 6 n (nGmero de criterios) 6
IC 0,096 IC 0,131
CONCISTENCIA ALEATORIA CONCISTENCIA ALEATORIA
CA=(1,98(n-2))/n A 132 CA=(1,98(n-2))/n A 132
RAZ;)(I;LD(:E;;/%E)SLS:SBICIA RC (no debe ser superior al 10%) - Wigfgégiﬂ?fglcm RC (no debe ser superior al 10%) -

Tabla 13.Ejemplo: Calculo Rozén de Consistencia
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e. Jerarquizacién de criterios globales

Finalmente se realiza un promedio con cada uno de los
resultados de cada experto para obtener una jerarqui-
zaciéon de criterios globales. Es decir, se suma la ponde-
racién del experto A mds la ponderacién del experto B
y se divide entre 2, dejando como resultado a “ecolo-
gia, uso y ocupacién del suelo” en primer lugar con una
prioridad del 35%, seguido de “infraestructura y equipa-
mientos” con 24%, “transporte y movilidad” con 19%,
“recursos y energia” con 9%, “participacién y bienestar
social” con 6% y “ambiente del barrio” con apenas el
4% de importancia.

CRITERIOS EXPERTO A EXPERTOB  Promedio

En conclusién, para una correcta comprensién del mé-
todo AHP se realiz6 una ejercicio que detallada su pro-
ceso matemdtico, con esto se pudo comprobar y vali-
dar los resultados que presenta la herramienta AHP-OS
(ver figura 13 vs tabla 14). El uso del AHP-OS permitira
agilitar la aplicacién de la metodologia que posee una
extensa lista de criterio y subcriterios como de partici-
pantes.

JERARQUIZACION FINAL

ORDEN DE
PRIORIDAD
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PARTICIPACION Y BIENESTAR SOCIAL 8,187% 4,876% 6,531% 5
AMBIENTE DEL BARRIO 5,368% 3,836% 4,602% 6
INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS 19,811% 29,592% 24,701% 2
RECURSOS Y ENERGIA 11,964% 6,860% 9,412% 4
ECOLOGIA, USO Y OCUPACION DEL SUELO 32,078% 38,228% 35,153% 1
TRANSPORTE Y MOVILIDAD 22,592% 16,608% 19,600% 3

Tabla 14. Ejemplo: Jerarquizacién de criterios globales
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2.5 CUENCA SOSTENIBLE

La sostenibilidad urbana presenta una serie de retos
frente al crecimiento acelerado de la poblacién, se esti-
ma que en menos de 20 afos el 90% de la poblacién la-
tinoamericana vivird en ciudades. Segun el Banco Mun-
dial en Ecuador, la poblacién urbana pasé de 33.9% en
1960 a 64% en el 2019.

En Cuenca, el crecimiento urbano ha sido disperso y
de baja densidad (51.11 hab/ha), ademds a partir del
afo 2000, el porcentaje del crecimiento poblacional en
las dreas periurbanas (2.4%) es mayor al crecimiento
del centro urbano (2.01%) (BID, 2014). Este modelo de
desarrollo plantea un escenario complejo, en el cual no
se garantiza la sostenibilidad de la ciudad sobre todo
por la falta de espacio, asi lo diagnostica los estudios
realizados por el BID en 2014, donde identifican que el
52% del drea urbana y periurbana presentan limitantes
de crecimiento, ya sea por algin tipo de vulnerabilidad
o por motivos de proteccién ambiental o patrimonial.

La metodologia parte de la elaboracién de un diagnés-
tico rapido de la ciudad a través del levantamiento de
144 indicadores que cubren 26 temas de la ciudad, di-
vididos en 3 dimensiones de sostenibilidad: ambiental,

48 Adriana Bautista * Viviana Lucero

urbana, y sostenibilidad fiscal y de gobernabilidad (ver
figura 14); a partir de esto se determinan cuatro dreas
principales de accién para un crecimiento urbano soste-
nible: crecimiento urbano inteligente, movilidad urbana
sostenible, renovacién urbana del centro histérico y re-
duccién de la vulnerabilidad.

En cuanto a la evaluacién de las tres dimensiones, los
indicadores ambientales més deficientes estdn relacio-
nados con la vulnerabilidad y gestiéon de riesgos ante
desastres naturales. Esto se evidencia especialmente en
épocas de invierno, en donde los barrios asentados en
mérgenes de rios y quebradas se ven afectados por las
lluvias, deslizamientos e inundaciones. En cuanto a los
indicadores relacionados a la sostenibilidad urbana los
mds importantes para Cuenca son los de usos de suelo,
vivienda e inequidad urbana, generados por el creci-
miento poblacional de baja densidad que ocasionan
accesos inadecuados a equipamientos y ocupacién de
dreas en riesgo para la vivienda (ver figura 15).

Como sintesis del diagnéstico realizado por el BID, 70 indi-
cadores presentan un buen nivel de desempefio, entre los
cuales se pueden destacar: el 96.10% de hogares presenta
cobertura de agua potable, el 98.6% de la poblacién tiene
cobertura de recoleccidon de residuos sdlidos, asi como el

MD

INDICADORES

para evaluar la
sostenibilidad
en Cuenca

)

37

se debe actuar de posibilidad
forma inmediata de mejorar el
desempeiio

reduccién de
vulnerabilidad

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL ]
X,CAMBIO CLIMATICO ruido

residuos
sélidos

vivienda

uso de suelo
IBILIDAD

inequidad

transporte

Figura 14. Indicadores aplicados a Cuenca
Fuente: Cuenca ciudad sostenible, 2014
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buen nivel de
desempefio
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99.6% cobertura de energia eléctrica, ademds 2.42% tone-
ladas anuales de emisiones de gases de efecto invernadero
y 56.45 Ha de dreas verdes por cada 100000 habitantes;
también, 37 indicadores presentan una posibilidad de
mejora siendo los mds sobresalientes: la tasa de cre-
cimiento anual de la huella urbana (4.12%), densidad
de la poblacién urbana (5.11 hab/Km), alto porcentaije
de vehiculo motor privado (38.3%) y un bajo porcentaije
de transporte publico (46%). Por ¢ltimo, 25 indicadores
en los que se debe actuar de forma inmediata como
la ausencia de planes de contingencia adecuados para
desastres naturales, la falta de vias para transporte pu-
blico, entre otros.

Fortalecer, mejorar o cambiar el resultado de los indica-
dores expuestos es un reto para alcanzar el desarrollo
sostenible en Cuenca. Los indicadores de “Baja densi-
dad” y “Alto crecimiento de la huella urbana” plantean
la necesidad de reconsiderar seriamente la forma en
como se planifica la ciudad. Una iniciativa para lograr
una buena calidad de vida de los habitantes, minimizar
impactos sobre el medio natural, preservar dreas am-
bientales y bienes patrimoniales es el estudio de indica-
dores urbanos a nivel de barrios, ya que estos ademds
constituyen la mayor parte del uso de suelo urbano de
la ciudad.

CUENCA: 96.10%

CUENCA: 2.42 toneladas

CUENCA: 98.60%

PORCE! ION *
DE

CUENCA: 34.4

CUENCA: 99.60%

Figura 15. Indicadores relevantes aplicados a Cuenca
Fuente: Cuenca ciudad sostenible, 2014

CUENCA: 4.12%

DENSIDAD

CUENCA: 5111 hab/km

CUENCA: 46%
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IDEAL: MAYOR A 25 %
CUENCA: 12.41Km %

IDEAL: MAYOR A 50%
CUENCA: 0 %

NO EXISTE planes de IDEAL: MAYOR A 40 Km
mitigacion CUENCA: 6.4Km

INDICADORES DE
ACTUACION INMEDIATA
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2.6 DEFINICION DE UN MARCO DE
INDICADORES URBANOS SOSTENIBLES

El proyecto de investigacién “Contextualizacién de in-
dicadores sustentables para vecindarios de Cuenca”
financiado por la Direccién de Investigacién de la Uni-
versidad de Cuenca (DIUC) y dirigida por el Arqg. Fe-
lipe Quesada Molina. Aborda la contextualizacién de
indicadores internacionales que permitan la evaluacién
de la sostenibilidad de barrios en la ciudad de Cuenca
(Universidad de Cuenca, 2018); a través de la meto-
dologia expresada en la figura 16. A partir de esta in-
vestigacién y una vez obtenido el listado de indicadores
surge la interrogante, 2cudl es el nivel de importancia
de cada indicador urbano en los barrios de Cuenca?
Al identificar el peso de cada indicador permitiria a los
planificadores de ciudad no solo determinar las aristas
de actuacién sino tomar decisiones segun el grado de
relevancia de cada indicador. A continuacién se expone
las distintas etapas del proyecto de investigacion.
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DEFINICION DE INDICADORES NSA

Se identifican los indicadores de evaluacién y sus
componentes, después, se estudia los aspectos del contexto
en el que se van a aplicar.

CATEGORIZACION DE INDICADORES

Los indicadores se agrupan por las temdticas y se clasifican
por tipologia de evaluacién.

EVALUACION DE INDICADORES

La evaluacién garantiza la fiabilidad y precisién de los
indicadores y permite identificar los mds apropiados, se
comparan los resultados de las evaluaciones en los casos
de estudio.

CONTEXTUALIZACION DE INDICADORES

Los indicadores con sus resultados son comparados en una
matriz construida con el marco TRAC lo cual permite
seleccionar los que poseen mejores condiciones para ser
aplicados. Finalmente, para los indicadores seleccionados,
se adaptan sus estructuras y definen los niveles de
desempefio apropiados para la ciudad de Cuenca.

Figura 16. Metodolégico del proyecto de investigacién

| 1.1. Andlisis de Indicadores
1.2. Estudio del contexto

2.1. Definicién de una estructura
de categorizacion

2.2. Homologacién de indicadores
2.3. Clasificacién de indicadores

3.1. Seleccién de casos de Estudio
3.2. Evaluaciéon de indicadores

4.1 Seleccién y contextualizacién
de indicadores
4.2. Herramienta de evaluacién
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2.6.1 Definicién y categorizacién de indicadores

Para la definicion, en primer lugar, se identifican 141 indi-
cadores de evaluaciéon de los NSA, de los cuales 40 indi-
cadores provienen del método BREEAM, 48 de CASBEE vy
53 de LEED (ver tabla 15). Luego, se realiza un andlisis de
sus componentes: método de evaluacién, unidad de me-
dicién y niveles de desempefo. Paralelo a esto, se estudia
el confexto sobre el cual se aplicard dichos indicadores y
que influye en sus nivel de rendimiento. Para estos se es-
tudia caracteristicas como factores climdticos, condiciones
geogréficas, disponibilidad de recursos, tasas de emisiones,
cobertura de infraestructura bdsica y aspectos socio-econé-
micos de la poblacién, marco reglamentario, etc.

A partir del andlisis de los indicadores se determinan cuales
se repiten, son similares o diferentes, para establecer una
lista Unica de los mismos. Posterior a ello, dependiendo de
la temética que el indicador evalta, se le asigna una de
las categorias que integran las dimensiones de la sosteni-
bilidad. Las 6 categorias establecidas son Participacion
y bienestar social, Ambiente del barrio, Infraestructura y
equipamientos, Recursos y energia, Ecologia, uso y ocu-
pacién del suelo, y Transporte y movilidad.

CASBEE

Parficipacién y bienestar social

LEE

Plan de consulia

Gestién del érea

Edificios sostenibles

Historia y Cultura

Edificio verde certificado

Edificios existentes e infraestructura

Consideracién para la formacién de
paisaje urbano y paisaje en el distrito

Edificio verde certificado

Alcance comunitario y

Consulta y participacién

Administracién de blogues

Produccién local de alimentos

Revisién de disefio

Actividad de revitalizacién econémica

Infraestructura Verde

Armonizacién con la periferia

Reutilizacion de Edificios

Paisaie

Actualizabilidad y expansibilidad

Infraestructura reciclada y reutilizada

Tipos de viviendas y

Necesidades demogrdficas y prioridades

Poblacién habitante

Veréculo Local

Separacién de basura

Preservacion de recursos histéricos y
reufilizacién adaptativa

Gestion Comunitaria de Instalaciones

Poblacién que permanece

Impacto econémico

Prevencién del crimen

Provisién de vivienda

Formacién y habilidades

Ecologia, usos y ocupacién del suelo

Evaluacién del riesgo de inundocién

Coherencia y complementacién de la
plonificacion de nivel superior

Evitar la llanura aluvial

Gestion de riesgos de inundacién

Manejo de sitio brownfield

Remediacién brownfield

Uso de suelo

Recursos Naturales

Prevencién de la contaminacion por
actividades de construccion

Estrategia ecolégica

Hébitat espacio de las especies

Conservacion de especies en peligro y
comunidades ecolégicas

Entrega de servicios, instalaciones y
comodidades

Circulacién de recursos en el drea

Maneio de residuos s6lidos

Utilidades

Desempeio bésico de prevencién de
desastres

Eficiencia de recursos

Prevencion de desastres espacio vacante y
ruta de evacuacién

Continuidd de log negocios o vida
en el blogue

Rendimiento del servicio de informacién

AMBIENTE DEL BARRIO

Contaminacién Actstica

Reverdecimiento del suelo

Reduccién de la isla de calor

Contaminacién Luminica

Reverdecimiento de azotea

Paisaies arbolados y sombreados

Microclima

Reverdecimiento de paredes

Reduccién de la contaminacién luminica

Mejora del valor ecolégico

Calidad del corredor (red)

Humedales y conservacién de agua

Adoptacién ol cambio climético

Emisiones de CO?2 del tréfico

Consideracién por la regionalidad

Disefio de sitios para la conservacion de
hdbitat o humedales y cuerpos de agua

Relieve

Absorcién de CO2 en sector verde

Emisiones de CO2 de los sectores de la
construccién

Restauracién de hébitat o h v
masas de agua

Nivel de utilizacién de la relacién de drea
le piso estéandar

Gestion de la conservacién a largo plazo
le habitats o humedales y cuerpos de agua|

TRANSPORTE Y MOVILIDAD

Acceso al transporte piblico

Usabilidad del transporte publico

Acceso a frénsito de calidad

Conservacién de la agricultura en fierras

de transporte piblico

Instalaciones de tréfico

Instalaciones de trénsito

Calles seguras y atractivas

Seguridad de tréfico

Proximidad al trabajo y vivienda

Proteccion de

Perturbacion minimizada del sitio

RECURSOS Y ENERGIA

Estrategia energéfica

Posibilidad de hacer que la demanda /
suministro sea inteligente

Optimizar el rendimiento energético
del edificio

Estacionamiento local

Gestion de logistica

Reducir la huella de estacionamiento

Evaluacién del transporte Bienestar Calles transitables
Emisiones de Carbono por fransporte Educacién Calles transitables
Instalaciones de ciclismo Salud Gestién de la demanda de transporte

Materiales de bajo impacto

Material reciclado

Rendimiento energético minimo del edificio

Red de ciclismo

Conveniencia

Barrios de uso mixto

Contaminacién de agua

Material de madera

Eficiencia energética de la infraestructura

Disefio inclusivo

Desarrollo compacto

Recoleccion de agua lluvia

Reduccion de la cantidad de descarga de
aguas residuales

Orientacién solar

Estrategia para el agua

Capacidad del estanque de detencién

Produccién de energia renovable

Superficies y eauipos permeables al agua
e lluvia

Colefaccion y refrigeracion urbana

Utilizacién de agua lluvia

Gestion de aguas residudles

Agua Tratada

Gestién de aguas lluvias

Reduccién de uso de agua al aire libre

Reduccién de uso de agua en inferiores

Reduccion de uso de agua en inferiores

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS

Ambito publico

Edificios Ecolégicos

Acceso al espacio civico y piblico

Desarrollo compacto

Acceso a instalaciones recreativas

Escuelos de barrio

Ubicacién inteligente

Lugares preferidos

Instalaciones para bicicletas

Visitabilidad y disefio universal

Comunidad conectada y abierta

Comunidad conectada y abierta

Tabla 15. Indicadores de BREEAM, CASBEE y LEED
Fuente: Proyecto de Investigacién “Contextudlizacién de indicadores sustentables para banios en la cudad de Cuencd”
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2.6.2 Evaluacién de indicadores

El estudio toma la escala de barrio para analizar la sos-
tenibilidad de Cuenca, debido a que un barrio constituye
una unidad intermedia capaz de abordar transformacio-
nes consistentes y que a la vez permitan la participacién
de sus habitantes en dicha transformacion (Simén &
Herndndez, 2011). Por lo tanto, a través de una muestra
representativa de barrios de la ciudad se evaltan los
indicadores NSA seleccionados, con el fin de garantizar
la fiabilidad y precisién en el contexto estudiado.

a. Selecciéon de los casos de estudio

En la investigacién se seleccionan barrios representativos
y complejos como casos de estudio. La seleccién de esta
muestra no probabilistica se la realiza fomando en cuen-
ta los criterios de seleccién establecidos por Yigitcanlar,
Kamruzzaman & Teriman en su articulo Evaluacién de sos-
tenibilidad del barrio: “Evaluacién de la sostenibilidad del
desarrollo residencial en el contexto de un pais en desarro-
llo”. Los cuales son:

- Ubicacién en la misma drea de planificacién territorial
para asegurarse de que estén sujetos a las mismas normas
de planificacién y que tengan acceso a los mismos servicios
municipales.
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- Elegir un caso apropiado para garantizar la representativi-
dad de cada tipo de desarrollo residencial.

- Tener un minimo del 80% de ejecucién y de tasa de ocu-
pacién para asegurar la madurez de los barrios.

- Disponibilidad y apoyo de los administradores para garan-
tizar el acceso a datos adecuados para un andlisis sélido.

Una vez concluido el andlisis, se seleccionan dos casos de
estudio: el barrio Miraflores que perfenece al sector guber-
namental y el barrio La Campifia perteneciente al sector
privado, los mismos que cumplen con los requisitos men-
cionados anteriormente.

b. Caracterizacién de los casos de estudio

Cada barrio seleccionado es distinto tanto en su tejido ur-
bano como en aspectos politicos, econémicos, sociales y
ambientales. Ademds, se identifica la calidad de vida de
cada barrio en funcién de la conectividad existente con el

drea urbang, la relacion que los habitantes tienen con el en-
torno, el uso del automévil y la proximidad a equipamientos
(Pomaquero & Sanchez, 2020). A continuacién, en la figura
17 se muestra la ubicacién y mapa de emplazamiento de
los barrios Miraflores y La Campifia seleccionados en la ciu-
dad de Cuenca.
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Miraflores

El Proyecto Miraflores es un programa de vivienda social
ubicado en la parroquia urbana Hermano Miguel, al
norte de la ciudad. Su financiamiento se ha desarrollado
por medio de la Empresa Publica Municipal de Urbani-
zaciény Vivienda (EMUVI EP) y se ejecuté en respuesta
al déficit de vivienda presente en la ciudad en los afos
2010 y 2011. En principio fue dirigido para un grupo
vulnerable especifico (recicladores) y luego destinado a
familias damnificadas que perdieron sus viviendas por
desastres naturales en los barrios Jaime Roldés, El Valle
y Los Trigales.

El proyecto inicié su construccién en el afio 2012 y cul-
miné a inicios del afio 2014, con un total de 182 vivien-
das construidas (EMUVI, 2020). Cada una tiene un drea
de 63 metros cuadrados de construccién y cuentan con
espacios para sala, comedor, cocina, bafio y 2 dormito-
rios, distribuidos en dos plantas (Regional Sur, 2014). De
acuerdo a su emplazamiento y al trazado vial existente
en el sector, el proyecto fue dividido en tres condomi-
nios, que se han denominado: Matias Ochoa, Floresta
y Tucumdn (EMUVI, 2020). El 37% de la superficie total
del barrio es destinado a la vivienda, mientras que el
63% restante, es destinado a servicios asociados, entre
ellos: dreas de recreacién, dreas comunales, espacios
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abiertos y dreas de parqueadero.

Actualmente, el barrio cuenta con una poblacion de
633 personas aproximadamente, y presenta una densi-
dad bruta de 292 hab/Ha, abarcando una superficie de
1.8 Ha. A continuacién, en la tabla 16 se presenta un
resumen con las caracteristicas mds importantes.

MIRAFLORES

L, Area Urbana — Parroquia

Ubicacién .

urbana Hermano Miguel
1.8 Ha

101 unidades de vivienda/ha

Tamafo de desarrollo
Densidad

) Lote con unidades de
Tipo de venta o ]
vivienda terminadas

. . Viviendas unifamiliares (2-3
Tipo de vivienda )
pisos) adosadas

Alcantarillado, agua potable,
Provisién de servicios energia eléctrica y

recoleccién de basura

Disefo y

construccién de Desarrolladores

viviendas.

Tabla 16. Caracteristicas barrio Miraflores

Figura~18.Barrio Miraflores
Fuente: Pomaquero & Sanchez, 2020




La Campifia

El proyecto La Campifia se encuentra ubicado en la pa-
rroquia rural El Valle, al suroeste de la ciudad, se empla-
za en una superficie aproximada de 3.67 Has. Su cons-
truccién fue promovida por la empresa privada IMMO
CUENCAS.A., ademdés la empresa realizé un estudio de
mercado a través de Marketwatch en donde se analizé
la ubicacién, accesibilidad, y posteriormente y se deter-
miné el publico al que iba dirigido. Para la financia-
cién se pretendia un préstamo hipotecario otorgado por
el Banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
(BIESS) a los propietarios.

Se construyeron 110 viviendas de entre 1 a 3 pisos con
40 y 80 m2 y cuyo costo varia de 60.000 a 88.000
dolares, cada una de ellas cuenta con un retiro frontal
usado mayormente como estacionamiento residencial y
de érea verde. El 45% del total de la superficie del barrio
corresponde a la construccién de viviendas, el 55% son
de servicios asociados a la vivienda, de dreas comuna-
les, dreas de recreacién, espacios abiertos y parquea-
deros.

Este barrio cuenta con una poblacién aproximada de
272 personas, y presenta una densidad poblacional bru-
ta de 74.1 hab/Ha, en una superficie total de 3.64 Ha.

de 1.8 Ha. A continuacién, en la tabla 17 se presenta un
resumen con las caracteristicas mds importantes.

LA CAMPINA

L, Area de Expansién —

Ubicacion )

Parroquia Rural El Valle
3,67 ha

39 unidades de vivienda/ha

Tamafo de desarrollo
Densidad

i Lote con unidades de
Tipo de venta - o
vivienda individual

) . Viviendas unifamiliares (2-3
Tipo de vivienda )
pisos) adosadas.

L . Alcantarillado, agua potable,
Provisién de servicios T
energfa eléctrica.

Disefo y
L, Desarrolladores o
construccién de
o compradores
viviendas

Tabla 17. Caracteristicas de barrio La Campifia
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c. Evaluacién en los casos de estudio

Los indicadores se aplican en los casos de estudio, por
tipologia de evaluacién (caracteristicas, procedimientos
y rendimientos). Los datos requeridos se levantan de
diversas fuentes, incluido los manuales de uso de las
NSA seleccionadas, los informes de evaluacién sobre
temas requeridos, encuestas sobre las percepciones de
los habitantes de cada caso de estudio, sitios web de
instituciones responsables de proporcionar servicios a la
poblacién local, entrevistas con tomadores de decisio-
nes clave para la ciudad y desarrolladores de los casos
de estudio. Todos los andlisis espaciales requeridos se
realizan con ArcGis Versién 10 (ESRI, Inc).

La informacién se recolecta a través de una ficha de
evaluacién (ver figura 20), disefiada con la finalidad
de analizar los requisitos que valora cada certificacion,
clasificar las exigencias segin el nivel de desempefio,
establecer una homologacién de las certificaciones y
adicionalmente, evala los casos de estudio selecciona-
dos. Se estructura en tres partes, la primera seccién con-
tiene el nombre del indicador de evaluacién, objetivo y
método de evaluacién. La segunda seccidn describe las
caracteristicas a obtener de acuerdo a los requerimien-
tos presentados en las normativas de las certificaciones
y los niveles de desempefio disponibles con sus puntua-
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ciones respectivas. Finalmente, en una tercera seccién
se ubican los resultados de la evaluaciéon de los barrios
en estudio: “Miraflores” y “La Campifa”.

Indicador de

Evaluacién Reverdecimiento del suelo
CASBEE:
Objetivo: Evalta los esfuerzos para el reverdecimiento de las superficies del suelo en el vecindario.
La relacién de reverdecimiento se representa como:(<drea de la zona verde> + <érea
Método de de la superficie del agua>) / <darea del vecindario>
Evaluacién Al resultado se lo transforma en porcentaje %, para ser evaluado.
CASBEE: Sin embargo, cuando un limite del vecindario es la linea central de una carrefera, el
drea de la carretera se excluye del érea del vecindario para este célculo.
Indicador Niveles de Exigencias Calificacién
-Porcentaje de
oe Menos de 10%
reverdecimiento (%): 1 punto
D s
atos a -Cdleulo de drea de Mejores
obtener: reverdecimiento = 20% o mds, pero menos del 30%. précticas
(<érea de la zona verde> 3 puntos
+ <érea de la superficie
i P Practicas
del agua>) / <érea del o . .
N 40% o més. Superiores
vecindario> -
5 puntos
Indicador de - "
3 Reverdecimiento de la tierra
Evaluacién:
Caso de Nivel de
Resultados de la Evaluacién Calificacién
Estudio Cumplimiento
A partir de los datos de drea total de la zona de
Miraflores estudio y zonas verdes. El porcentaje de Menor al 10%
reverdecimiento es del 7%.
A partir de los datos de drea fotal de la zona de
' par i Entre 20% y
La Campifia estudio y zonas verdes. El porcentaje de

9
reverdecimiento es de 28% 30%

Figura 20. Ejemplo de ficha de evaluacién
Fuente: Proyecto de Investigacién “Contextualizacién de indicadores
sustentables para barrios en la ciudad de Cuenca”

2.6.3 Contextualizacién de indicadores

Los indicadores y sus resultados son comparados en una
matriz construida con el marco TRAC que permite carac-
terizarlos. Esta caracterizacién posibilita seleccionar los
indicadores que poseen las mejores condiciones para
ser aplicados al contexto de Cuenca.

La caracteristicas de la matriz TRAC consiste en la com-
paracién de los valores de Tratabilidad, Relacionalidad,
Adaptabilidad y Contextualidad.

- Tratabilidad (T): Facilidad con la que es capaz un in-
dicador de explicar o describir un aspecto limitando las
redundancias.

- Relacionalidad (R): Grado de interrelacion de un indi-
cador con ofras categorias.

- Adaptabilidad (A): Capacidad prdctica de un indica-
dor para ser usado como base para el desarrollo de un
nuevo indicador.

- Contextualidad (C): Grado con que un indicador pue-
de extraer de manera legible y comprensible informa-
cién de un contexto
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La tabla 18 presenta un ejemplo de aplicacién de la =
matriz TRAC. En la categoria “Infraestructura y Equipa- =
mientos” se observa que el indicador “acceso al espacio g
’ H ”n . . R
publico” presenta un buen nivel (alto) para ser aplicado T indicodor . — _ o =
en el contexto local. De la misma forma, esta evaluacién aregonia o 4 omologado 1% : EREEE letivo e
se aplica para los 141 indicadores, de los cuales 35 Proporcionar espacios abiertos |muy alfo
cumplen un buen nivel de desempefo y son aplicables Acceso al espacio | <" del trabajo y el hogar que| i X X X X
al contexto cuencano para la evaluacién de la sosteni- LEED | 34 | Giico y pblico | Meloren la participacién de la
bilidad barri ) comunidad y mejoren la salud baio
ilidad en barrios. 9] Espacios pUblica.
pUblicos
. . i . Fomentar la inferaccién social |muy alfo| X X X
Finalmente, posterior al andlisis de la matriz TRAC se " BREEAM | 35 | Arb N mediante la creacién de espa- | g0 X
. o[ T L . ito publi . .
identifican 35 indicadores distribuidos en las categorfas: *% MmN PUBICO 1 cios confortables y vibrantes en
participacién y bienestar social, ambiente del barrio, in- E el ambito poblico. bajo
fraestructura y equipamientos, recursos y energia, ecolo- % Fomentar el disefio, la cons- MYy altol X 1 X 1 X | X
gfa, uso y ocupacién del suelo, y transporte y movilidad 2 LEED 36 Edificio verde truccién y modernizacion de alto
(ver figura 21). o certificado edificios utilizando practicas de
3 construccién ecoldgica. bajo
=)
2 muy alto| X X X X
L Edifici Edificios Aumentar la sostenibilidad de "
= 22 ”,'f_'ozs BREEAM | 37 ) todos los edificios dentro de la | "°
certificados sostenibles urbanizacién. baio
Evalta el nivel de esfuerzo para ™YY atto] X A A A
CASBEE | 38 Edificios Ecolé- | la evaluacién de CASBEE (Nue-| alto
gicos va construccién, Casa separada
o Propiedad) en el bloque. bajo

Tabla 18. Matriz TRAC utilizada en el proyecio de investigacién “Contextudlizacién de indicadores sustentables para barrios en la ciudad de Cuenca-Ecuador”
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RECURSOS Y ENERGIA
Optimizacion  del

energético

- Estrategia energética

- Materiales de bajo impacto

- Gestién de aguas residuales

- Gestion de aguas lluvias

- Reduccién del consumo de agua

rendimiento

INFRAESTRCUTURA Y EQUIPAMIENTQS =*=*="**"""4

- Acceso a equipamiento publico

- Infraestructura reciclada y reutilizada

- Preservaciéon de infraestructura histérica
- Gestion de desechos de la construccion
- Gestién de desechos residenciales

- Capacidad de respuesta a desastres

- Acceso a infraestructura bdsica

...QT a

et

Disefio inclusivo
AMBIENTE DEL BARRIQ == == =sssssssssasasass @
- Isla de calor
- Contaminacién acUstica
- Contaminacién luminica

P

TRANSPORTE Y MOVILIDAD

- Acceso al transporte pUblico

- Instalaciones de transporte publico
_ Tré{ico Vehiculor y peofon(]l EEEEE NN NN NN NN NN EEEEEEEEER
- Emisiones de CO?2 por transporte

) - F Figura 21. Listado de categorias e indicadores
- Instalaciones de ciclismo
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BARRIOS
SOSTENIBLES

ECOLOGIA, USO Y OCUPACION DEL SUELO

- Evaluacién del riesgo de inundacion
- Proteccién del suelo

- Ecologia y conservacion

- Calidad del valor ecolégico

- Paisaje natural

- Armonfa con el contexto local

- Proteccién de pendientes y relieve

- Utilizacién del suelo

- Certificacion sustentable de viviendas

@ - Usos mixtos del suelo

PARTICIPACION Y BIENESTAR SOCIAL

- Participacién de la comunidad
- Gestién del barrio
- Provisién de vivienda asequible



CONCLUSIONES

Desde hace afos la ciudades se han planteado alcanzar
un desarrollo mas sostenible pero sostenible entendido
como un término mds complejo que no solo trata de
construir sino velar por el bienestar colectivo de los ciu-
dadanos y que ahora los ODS es lo minimo se debe
alcanzar en toda la ciudad para 2030.

Entonces, la consideracion de los contextos locales en
la evaluacién de la sostenibilidad urbana es importante
para los paises en vias de desarrollo debido a sus diver-
sas necesidades y prioridades. Las métodos internacio-
nales de evaluacién de la sostenibilidad (BREEAM, CAS-
BEE, LEED) utiliza indicadores para evaluar y calificar
la sostenibilidad de dreas urbanas sin embargo, estas
herramientas descuidan su adaptabilidad o diferentes
contextos.

Por esta razén, la sostenibilidad no se puede lograr por
si sola en dreas urbanas y ciudades sin considerar las
condiciones locales, asi construir la ciudad desde sus
barrios se ha considerado un opcién viable para alcan-
zar el desarrollo sostenible. De este modo plateamos
como unidad de andlisis al barrio, ya que si empezamos
a trabajar en pequefias escalas esto tiende a tener un

“efecto mariposa” en una escala mayor y que al unirse
a una planificacién mayor alcanzaremos una sostenibi-

lidad global.

Tomando a los barrios de Cuenca como caso de estu-
dio, se presenta una metodologia estructurada llamada
Proceso Analitico Jerdrquico (AHP). La metodologia trata
de la consulta a un panel de expertos para buscar con-
senso sobre los indicadores de evaluacién de la sosteni-
bilidad urbana mds relevantes para el contexto cuenca-
no. De esta manera exponemos nuestro estudio del AHP
debido a que la toma de decisiones sobre sostenibilidad
implica interacciones complejas entre aspectos ambien-
tales, econémicos y sociales; y requiere la participacién
temprana y activa de todas las partes interesadas rele-
vantes en el proceso.

Segun el diagnéstico del BID, en Cuenca se marca 25
indicadores que deben contemplarse de forma inmedia-
ta como la gestién de residuos sélidos, mitigacion del
cambio climdtico, vulnerabilidad ante desastres natu-
rales, transporte pUblico, consumo de energia y agua,
densidad poblacional, huella urbana, ruido entre ofros;
estos problemas se pueden resolver con indicadores
aplicados a barrios de Cuenca, ademds se ha entendi-
do y visto que trabajar con indicadores desde los barrios

UNIVERSIDAD DE CUENCA g
—

ayudan a resolver y mejorar las problematicas de ciu-
dad. Su aplicacién apoyaria a realizar un tipo de ma-
nejo urbano pensado, por un lado, segin la escala y
proximidad de servicios efectivos de salud, educacién,
recreo, investigacién y otros servicios para el colectivo
de la poblacién; y por otro lado, planificado como es-
trategia de reduccién de la degradacién ambiental de
las dreas colindantes de concentracion de biodiversidad
y hébitats naturales.
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APLICACION






3 APLICACION

3.1 LISTA DE INDICADORES

3.2 APLICACION DEL AHP PARA CREAR UN
MARCO PONDERADO DE INDICADORES URBANOS

3.3 PRUEBAS DE APLICACION DE ENCUESTA
3.4 APLICACION DE ENCUESTA AHP

3.5 RESULTADOS GLOBALES



INTRODUCCION

El tercer capitulo explica el proceso a seguir para la apli-
cacién de la encuesta utilizando el programa AHP-OS.
En primer lugar se plantea un esquema jerdrquico, a
partir de ello se proponen pruebas piloto para la vali-
dacién de la herramienta AHP-OS. Luego, se realiza la
aplicacién de la encuesta a un panel de expertos proce-
dentes de la rama académica, el gobierno y la industria
de la construccién. Finalmente, los resultados obtenidos
son procesados para generar las ponderacién que el
panel de expertos asigna a las categorfa e indicadores.
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3.1 LISTADO DE CATEGORIAS E INDICADORES

A continuacién, en la tabla 19 se muestran las seis categorias y los 35 indicadores con

sus respectivos objetivos que serdn analizados con el método AHP

Promover una comunidad participativa, inclusiva y organizada que busca su desarrollo y bienestar colectivo.

Indicador

Obijetivo

Participacién de
la comunidad

Impulsar la participacién de la comunidad en los procesos de planificacién y disefio del
barrio, con el fin de satisfacer sus necesidades demogréficas locales.

Gestionar la organizacién del barrio entre la asociacién de vecinos, el gobierno local,

Gestién del ) g )
barrio los hobl’ror_w‘res y las empresas encargadas de servicios, a fin de controlar el correcto
funcionamiento de la infraestructura.
Provisién de | Promover barrios socialmente equitativos y atractivos que minimicen las desigualdades
vivienda ase- | sociales para fomentar una comunidad incluyente, que permita residentes de una amplia
quible gama de niveles econémicos, tamafo de hogares y grupos de edad.

CATEGORIA 2: ECOLOGIA, USO Y OCUPACION DEL SUELO

Minimizar la presién sobre el suelo y los recursos naturales ocasionada por la expansién urbana, a fravés de la proteccién de sue-
los no urbanizados y la promocién de desarrollos més compacios que mantengan amonia con el enfomo natural y edificado.

Ecologia y conser-

Minimizar la perturbacién en el sitio, a través de la conservacién del hébitat y la promo-

vacién cién de estrategias que mejoren la biodiversidad.
Paiscie natural Fomentar que el disefio del barrio promueva un paisaje urbano natural que respete el
| cardcter local y mantenga armonia con el entorno ecolégico.
Armonia conel | Garantizar que el paisaje urbano edificado del barrio guarda relacién con el cardcter
contexto local | local y armoniza con el entorno, al tiempo que refuerza su propia identidad.
Profeccionde | Preservar la forma natural de las pendientes y relieves del suelo, para evitar la erosién y

pendientes y relieve

deslizamientos

Utilizacién del suelo

Promover la utilizacién sustentable del suelo, mediante la relacién entre el drea de cons-
truccién y el drea total del terreno, con el fin de evitar la subutilizacién o el uso intensivo
del suelo que generen un desaprovechamiento o una sobredemanda de servicios.

Cerfificacion
sustentable de
viviendas

Fomentar la aplicacién de précticas sostenibles en el disefio, construccién y moderniza-
cién de viviendas dentro del barrio.

Usos mixtos del
suelo

Promover un modelo de barrio compacto que garantice la habitabilidad, movilidad y
transporte de sus residentes, mediante la implementacién de usos de suelo e instalaciones
complementarios a la vivienda que mejoren la cobertura de comercio y servicios de uso
cotidiano.

CATEGORIA 3: RECURSOS Y ENERGIA

Fomentar el uso

eficiente de la energia y recursos, mediante la adopcién de estrategias sostenibles que

permitan reducir los dafios ambientales.

Indicador Objetivo Indicador Objetivo
Evaluacion del T ta el ri de inundacis ducirl fin d ; la vida, | Optimizacién | Promover el disefio y la construccién de edificaciones eficientes energéticamente, con
riesgo de omgrjndcuelzn @ €1 resgo eénf;,cku)gflc;n para reducirio, con el lin de proteger fa vida, fa del rendimiento | el fin de reducir las emisiones y los dafios ambientales derivados de la produccién y el
inundacién propiecady la conservacion det habriar. energético | consumo de energia.
Calidad del valor | Restaurar y maximizar el valor ecolégico del barrio a través de la mejora de espacios para Estrategia Promover la incorporacién de estrategias energéticas pasivas y activas en el disefio del
ecolégico el habitat de flora y fauna nativas. energética barrio, para minimizar la demanda de energia y el consumo durante el funcionamiento.

Proteccién del suelo

Fomentar el uso de suelos previamente desarrollados y recuperar sus funciones ecosisté-
micas por medio de la reforestacién con vegetacién nativa y agricultura urbana.
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Materiales de
bajo impacto

Reducir los efectos ambientales ocasionados por la construccién, a través del uso de
materiales reciclados y de bajo impacto ambiental.
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Gestién de
aguas residuales

Reducir la contaminacién ambiental ocasionada por aguas residuales y minimizar la
cantidad de descarga en el alcantarillado, a través del reciclaje y reutilizacién del agua.

Gestidn de
aguas lluvias

Reducir la descarga de agua lluvia y el volumen de escorrentia, a través de promover el
disefio de suelos permeables en el barrio.

Reduccion del
consumo de

agua

CATEGORIA 4: INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS

Reducir el consumo y la demanda de agua potable en el barrio, a través de diferentes
estrategias de ahorro, como el aprovechamiento del agua lluvia.

Garantizar el desarrollo de infraestructura publica e instalaciones que incorporen précticas sostenibles y
resilientes, y fomenten la interaccién social.

Indicador

Obijetivo

Acceso a
equipamiento
pUblico

Garantizar el acceso a equipamientos e instalaciones publicas, a través de rutas peato-
nales con distancias caminables y seguras, que fomenten la interaccién social y faciliten
la actividad fisica.

Infraestructura
reciclada y
reutilizada

Extender el ciclo de vida de los edificios e infraestructuras, a través de promover su reu-
tilizacién.

Preservaciéon de
infraestructura
histérica

Conservar y recuperar el patrimonio arquitecténico a través de la reutilizacién y adapta-
cién de edificios histéricos, con el fin de proteger la herencia e identidad local.

Gestion de
desechos de la
construccién

Fomentar el uso eficiente de los recursos para reducir los desperdicios de la construccién,
y promover una adecuada eliminacién de residuos.

Gestion de
desechos resi-
denciales

Garantizar una gestién adecuada de los desechos sélidos para reducir el volumen de
basura depositada en vertederos.

Capacidad de
respuesta a
desastres

Fomentar barrios resilientes con una alta capacidad de respuesta a desastres, que tengan
la posibilidad de mantener actividades comerciales y de rutina incluso luego de que
ocurra un desastre.

Acceso a
infraestructura

basica

Garantizar el acceso y la capacidad de renovacién y expansién de la infraestructura
bdsica para garantizar una dotacién eficiente, equitativa y segura.

Disefio inclusivo

Crear una comunidad inclusiva, a través de un disefio que incorpore criterios de acce-
sibilidad universal, para satisfacer las necesidades de movilidad de un amplio espectro
de personas.

CATEGORIA 5: AMBIENTE DEL BARRIO

Asegurar que el

ambiente del barrio sea confortable para sus habitantes y respetuoso con los hdbitats

silvestres.
Indicador Objetivo
Mitigar los efectos de la isla de calor sobre los microclimas y hébitats humanos y silvestres
Isla de calor | mediante el reverdecimiento de las dreas urbanas para garantizar un ambiente confortable

en el barrio.

Contaminacién
acuUstica

Garantizar que el disefio mitigue la contaminacién actstica en el barrio, mediante la
reduccién de ruido de fuentes existentes y entre los futuros habitantes.

Contaminacién
luminica

Asegurar que la iluminacién en el barrio esté disefiada para reducir la contaminacién
luminica y evitar dafios sobre la vida silvestre, sin afectar la visibilidad nocturna.

CATEGORIA 6: TRANSPORTE Y MOVILIDAD

Fomentar una movilidad sostenible e inclusiva, a fin de reducir el uso del transporte privado, reducir las
emisiones de gases contaminantes y mejorar el transporte piblico

Indicador

Objetivo

Acceso al
transporte publico

Garantizar un servicio de transporte pUblico conectado e integral que reduzca el uso de
vehiculos motorizados y los dafios ambientales asociados.

Instalaciones de
transporte publico

Fomentar el uso del transporte publico, a través de proporcionar paradas de bus seguras,
convenientes y cémodas.

Trafico vehicular
y peatonal

Reducir el tréfico vehicular y garantizar el espacio y las instalaciones adecuadas para la
movilidad de peatones y ciclistas.

Emisiones de CO2
por fransporte

Reducir la contaminacién asociada al tréfico vehicular, a través de promover opciones
de movilidad alternativa.

Instalaciones de
ciclismo

Promover el uso de la bicicleta como transporte cotidiano, a través de la dotacién de
infraestructura e instalaciones adecuadas, con el fin de reducir la dependencia del trans-
porte privado y fomentar la actividad fisica de los ciudadanos.

Tabla 19. Listado de categorias e indicadores y sus objetivos
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3.2 APLICACION DEL AHP PARA
CREAR UN MARCO PONDERADO
DE INDICADORES URBANOS

La primera etapa del AHP consiste en la estructuracion
de la jerarquia del problema, etapa en la cual el grupo
decisor involucrado debe conseguir desglosar el proble-
ma en sus componentes relevantes. La estructura jerdr-
quica se conforma por 3 niveles. El primer nivel corres-
ponde al objetivo general, el segundo nivel a criterios y
el tercero a los subcriterios.

3.1.1 Identificacién de la estructura jerdrquica

En este caso, el objetivo general es determinar qué cate-
gorias e indicadores son relevantes para la planificacién
de los barrios de Cuenca, para asf generar un marco de
indicadores ponderado. Por otra parte, los criterios se
forman por las seis categorias planteadas al inicio de la
investigacién y los subcriterios se componen de los 35
indicadores. Por Ultimo, una vez establecido los tres ni-
veles se genera la estructura jerdrquica como se observa
en la figura 22.
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Marco de Indicadores Ponderados para Barrios de Cuenca

i Participacion y Bienestar Social i
- Participacién de la comunidad

- Gestién del barrio

- Provisién de vivienda asequible

Recursos y Energia

- Optimizacién del rendimiento
energético

- Estrategia energética

- Materiales de bajo impacto

- Gestién de aguas residuales
: - Gestién de aguas lluvias
- Reduccién del consumo de agua

Ambiente del Barrio
- Isla de calor
- Contaminacién acustica
- Contaminacién lumfnica;

Ecologia, Uso y Ocupacién del
Suelo

- Evaluacién del riesgo de inundacién

: - Proteccién del suelo

- Ecologia y conservacién

- Calidad del valor ecolégico

- Paisaje natural

- Armonfa con el contexto local

- Proteccién de pendientes y relieve

- Utilizacién del suelo

- Certificacién sustentable de viviendas
- Usos mixtos del suelo

Figura 22. Estructura Jerdrquica

i - Gestion de desechos residenciales
: i - Capacidad de respuesta a desastres

Transporte y Movilidad

: - Acceso al transporte publico

- Instalaciones de transporte publico
- Tréfico vehicular y peatonal

- Emisiones de CO2 por transporte
- Instalaciones de ciclismo

Infraestructura y Equipamientos
- Acceso a equipamiento publico

- Infraestructura reciclada y reutilizada

- Preservacién de infraestructura
histérica

- Gestién de desechos de la
construccion

- Acceso a infraestructura bésica

- Disefio inclusivo

Categorias (6)

Indicadores (35)

E NN AN NN N NN NN NN NN NN NN AN NN NEEENEEENNEENEEEEEEEEEEEEEE

Objetivo

Criterios

Subcriterios



3.3 PRUEBAS DE APLICACION DE
ENCUESTA

Para la validacién del software AHP OS se realizé dos
encuestas piloto. En la primera simulacién colaboraron
cuatro docentes especialistas en planificacién urbana,
en la segunda participaron dos arquitectas que forman
parte del grupo de investigacién; todas estas reuniones
se realizaron en la plataforma MEET y fueron guiadas
por las estudiantes. El objetivo de las pruebas fue revi-
sar y comprobar que la herramienta propuesta es fécil y
comprensible de utilizar para los expertos.

En cada reunién se realizé una breve presentacién, en don-
de se explica el tema de tesis, la metodologia AHP, la lista de
categorias e indicadores. Al final de la presentacién se aplicé
la encuesta AHP para esto se utilizé un link en cada reunién,
el mismo que conducia a la encuestas online y son:

- Link  primera  reunién:  https://bpmsg.com/ahp/
ahp-hiergini.php2sc=supEpU
- Link segunda reunién:  https://bpmsg.com/ahp/

ahp-hiergini.php2sc=tyzyhU

Es importante mencionar que para la primera consulta
se presenté una lista de 141 indicadores organizados

en seis categorias pero para la segunda consulta, un
listado de 35 indicadores clasificados en seis categorias.

Los resultados en el primer caso fueron:

- La herramienta es f4cil de manejar.

- Es eficiente en cuanto a medir el indice de consistencia
en la consulta, ademds permite visualizar los 3 juicios de

valor mds inconsistentes.

- La lista de indicadores es extensa y se recomienda re-
ducirla.

- Algunas categorias e indicadores presentan interpreta-
ciones ambiguas.

- Verificar si los indicadores corresponde a las catego-
rias adecuadas, ya que algunos crean confusién.

- Se recomienda tener un amplio espectro de expertos
provenientes de diferentes especialidades para que la
consulta tenga una variedad de enfoques.

Resultados en el segundo caso:

- La herramienta esta en inglés y puede no ser amigable

UNIVERSIDAD DE CUENCA %
—

para el usuario, sin embargo, la metodologia es eficaz.

- Se recomienda explicar de manera mas precisa el uso
del software para este caso, se procede a elaborar un
instructivo.

- La herramienta traduce claramente los juicios de valor
de los expertos.

Finalmente, cada consulta tuvo una duracién de alrede-
dor de una hora. Estas pruebas fueron necesarias para
corregir errores al momento de explicar la herramienta
AHP OS ademds, previa a la consulta es necesario rea-
lizar una adecuada socializacién de los indicadores y
sus objetivos.
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3.4 APLICACION DE ENCUESTA
AHP

La encuesta a ser aplicada es online, la misma que se
inicié a partir del 07 de octubre de 2020 hasta el 09 de
enero de 2021. Una vez realizada la invitacién vy si los
expertos estaban dispuestos a colaborar se proporciona-
ba el siguiente link (https://bpmsg.com/ahp/ahp-hiergi-
ni.php2sc=tYjamE).

Para llenar la encuesta los profesionales tenian dos op-
ciones:

1. Llenar la encuesta por cuenta propia.
2. Llenar la encuesta mediante una reunién organizada
en la plataforma MEET.

En el primer caso, se facilitaba al experto un link y un
instructivo que explicaba de manera clara y breve cémo
llenar la encuesta (ver Anexo 3). Para la segunda opcién,
si el experto estaba de acuerdo se procedia a realizar
una reunién via MEET y la encuesta se llenaba en con-
junto con el experto, esta opcién era las mas adecuado
ya que permitia solventar dudas de los profesionales.

Un vez realizada la primera invitacién, se procedié a
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realizar visitas a los profesionales en sus lugares de tra-
bajo también, se enviaron oficios de invitacién a funcio-
narios del Municipio de Cuenca y dirigente del Colegio

de Arquitectos del Azuay (CAE).

Por ofra parte, llenar la encuesta online consiste de los
siguientes pasos:

- Paso 1 ingresar en el siguiente link https://bpmsg.
com/ahp/ahp-hiergini.php2sc=tYjomE

- Paso 2 proporcionar nombre y apellido del experto.

- Paso 3 clic en Check input después, clic en Go (ver

figura 23).

AHP Session Input
Session Code:
tyzyhU

Please provide your session code to participate in the AHP group session

Your Name:

|Deicy Lucero

Your name as it will be reflected in the group session (3 - 25 alpha num char).

AHP Session Input Menu

Session Input Menu

Figura 23. Inicio de sesién en AHP OS

La encuesta se mostrard de la siguiente forma:

Figura 24

AHP Hierarchy
AME-05 Dedsion Hierarchy

Froject INDICAD ORES URBANOS PARA BARRIOS DE CUENCA

I oijmie e B ATCNLa w1 JEHCTY Fuar S CAtEEriEN o ISk ECre 10 rekevantes pars o barion ds Cumica

Caciuon ey

FARTEPACON ¥ HEESTAE
2001

PACION D 0

i
o fof e

FaEuBsasY RS

BHCADORES UFRAHCS BARA
BARSNCS DE CLIGCA

MFALSTELCTLAA Y
EQUPAMENTOS

AABINTE DB 245590 :

TRAMGPORTE ¥ MITWLDAD 7]
[eee]

. Esquema de encuesta



- Paso 4 Clic en el botén con contorno rojo “AHP” para
iniciar las comparaciones por pares (se recomienda ini-
ciar la evaluacién desde el nivel/level 0). La compara-

cién por pares se mostrard asi:

Escala AHP: 1- lgual, 3-
Intermedios).

moderada, 5-

fuerte, 7-Imp

y fuerte, 9-Imp:

extrema (2,4,6,8 valores

Con respecto a INDICADORES URBANOS PARA BARRIOS , ;qué criterio es mas importante y cudnte mas en una escala del 1

alg?

A - wirt INDICADORES URBANOS PARA BARRIOS - 0 7

1 @ PARTICIPACION Y BIENESTAR OECOLOGIA / USO Y OCUPACION @1 020304050607 0809
SOCIAL DEL SUELO
2 S%;ﬁtTICIPAC|ONVBIENES1AR @ RECURSOS Y ENERGIA ®1 0203040506070809
@® PARTICIPACION Y BIENESTAR O INFRAESTRUCTURA Y
01 0283040506070809
3 sociaL EQUIPAMIENTOS
4 (o PATTICIPACIONY BIENESTAR O AMBIENTE DEL VECINDARIO 01 0203®40506070809
] S%:QTTICIPACIONY LR O TRANSPORTE Y MOVILIDAD O1 020304®506070809
o ®ECOLOGIA/USOYOCUPACION (oo oenc 01 0283040506070809
DEL SUELO
7 @® ECOLOGIA / USO Y OCUPACION O INFRAESTRUCTURA Y o1 ®20304050607 0809
DEL SUELO EQUIPAMIENTOS
g © FCOLOGIA/USOYOCUPACION  ( \\igieNTE DEL VECINDARIO 01 0203040506070809
DEL SUELO
o ®ECOLOGIA/USOYOCUPACION (1o conore s ot ibAD 01 0203840506070809
DEL SUELO
O INFRAESTRUCTURA Y
® 0203040506070809
10 ® RECURSOS Y ENERGIA AT
11 ® RECURSOS Y ENERGIA O AMBIENTE DEL VECINDARIO 1 02030405@®6070809
12 ® RECURSOSY ENERGIA O TRANSPORTE Y MOVILIDAD 0203040506070809
@® INFRAESTRUCTURA Y
01 02030405®6070809
13 EQUIPAMIENTOS O AMBIENTE DEL VECINDARIO
@® INFRAESTRUCTURAY
01 0283040506070808
14 EQUIPAMIENTOS O TRANSPORTE Y MOVILIDAD
15 @ AMBIENTE DEL VECINDARIO O TRANSPORTE Y MOVILIDAD o1 0203@40506070809

CR=
'

0% Inicie la comparacién por pares

Figura 25. Comparacién por pares

- Paso 5 seleccionar las opciones de acuerdo a la si-
guiente pregunta 2Segln su experiencia o conocimien-
to, qué indicador/categoria es mds importante para la
planificacién barrios en Cuenca? y 2Cudnto més impor-
tante en una escala del 1 al 92

- Paso 6 una vez terminado cada comparacién por pa-
res, clic en el cuadro “Calcular”.

- Paso 7 en la parte inferior aparecerd una tabla resumen

con las prioridades para cada categoria o indicador (la
tabla muestra la jerarquizacién de los indicadores).

Resulting Priorities

Cat Priorind Rank
1 PARTICIPACION Y BIENESTAR SOCIAL 25.8 -
2 ECOLOGIA/USO Y OCUPACION DEL SUELO 26.4 -
2 RECURSOS Y ENERGIA 17.1 3

4 INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS 17.0 4

5 AMBIENTE DEL VECINDARIO 7.5%] 5

6 TRANSPORTEY MOVILIDAD 6.1%] 6

Figura 26. Tabla de resultados de prioridades

UNIVERSIDAD DE CUENCA é

- Paso 8 puede ocurrir que las comparaciones por pares
no sean consistentes; entonces se resaltan los 3 juicios
mds inconsistentes en verde claro. Para mejorar la con-
sistencia, compruebe si es capaz de ajustar su marca
original en -/4 dos puntos de la escala.

O INFRAESTRUCTURA Y
EQUIPAMIENTOS

10 ® RECURSOS Y ENERGIA 0203040506070809

11 @ RECURSOS Y ENERGIA O AMBIENTE DEL VECINDARIO o1 02030405®6070809
12 |8 RECURSOS Y ENERGIA O TRANSPORTE Y MOVILIDAD ®: 020§ 040506070809
5] | ERAESTRUCHUREY O AMBIENTE DEL VECINDARIO o1 02 030405 ®6 070809

EQUIPAMIENTOS

18| RS ERABSTRHCTURAN O TRANSPORTE Y MOVILIDAD o1

EQUIPAMIENTOS O2®3040506070809

15 [@] AMBIENTE DEL VECINDARIO O TRANSPORTE Y MOVILIDAD o | 0203®40506070809

CR = 16% Adjust highlightad judgments to improve consistency _

Figura 27. Inconsistencias en juicios de valor

- Paso 9 clic en Calcular para volver a recalcular. Es
importante mencionar que el CR de la encuesta no debe
superar el 10% para ser vélida.

- Paso 10 una vez completada, y esté satisfecho con sus
respuestas, pulse Submit/Enviar para enviar.

O INFRAESTRUCTURA Y

®1 0203040506070809
10 ® RECURSOS Y ENERGIA EQUIPAMIENTOS
11 @ RECURSOS Y ENERGIA O AMBIENTE DEL VECINDARIO o1 020304®506070809
12 ® RECURSOS Y ENERGIA O TRANSPORTE Y MOVILIDAD o1 O2®3040506070809
® INFRAESTRUCTURA Y
o1 0203®40506070809
EQUIPAMIENTOS O AMBIENTE DEL VECINDARIO
® INFRAESTRUCTURA Y
o O2®3040506070809
EQUIPAMIENTOS O TRANSPORTE Y MOVILIDAD 1
O TRANSPORTE Y MOVILIDAD o1 0203®40506070809

15 ® AMBIENTE DERVECINDARIO
/R = 8.5% oK .

Figura 28. Ejemplo de encuesta que cumple la consistencia
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- Paso 11 Finalmente para guardar la encuesta, clic en
Save Judgments/Guardar evaluacién.

Decision Hierarehy

PARTICIPACION Y BIENE:

INFRAESTRUCTURA Y mumwsmos
[ane]

estion de desechos residenciole [ | 21%

capoddad de respuesta a desastres [ 21%
scceso s nfracstructurs besica B 21%
diseho incusivo B | 21%

e |
:

corategis energetica [l | 20%
I <= o i impacto | 5%
R stior e aguas resicuales [ | 28%
geston de aguss lnies 0001 | 209

[ reduccion del consumo de agus [ | 26%
evaluacion delriesgo de nundacion [l | 1.7%
proteccion del suclo B0l | 1.7%

PRUEBA 1
lb RECURSOS Y ENERGIA [T 2]

ECOLOGIANUSO Y OCUPACION DEL suuo H
[ane ]

10

Snd save your Judgments.

Group Input Me

Figura 29. Ejemplo de encuesta completa
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3.4.1 SELECCION DE EXPERTOS

El panel de expertos estuvo conformado por 89 profe-
sionales altamente informados sobre la planificaciéon de
Cuenca. Para la integracién de expertos se toma como
base criterios que se mencionan en el capitulo Il como:
especializacién, experiencia, responsabilidades en la
toma de decisiones, experiencia en el campo de la cons-
truccion y el medio ambiente construido, y conocimien-
tos suficientes sobre el desarrollo urbano sostenible de
Cuenca.

La recoleccién de los datos de los profesionales fue me-
diante un formulario online (https://forms.gle/BLWHN:s-
CGDtzi3kHN6) y que contenia las siguientes preguntas:
nombres y apellidos, profesién, nivel académico, afos
de experiencia en ejercicio profesional, actividad prin-
cipal (académico, ejercicio profesional independiente,
funcionario u otro), cargo actual y correo electrénico.

La tabla 20 muestra que se realizaron un total de 225 invitacio-
nes a fravés de diferentes redes sociales (Facebook, WhatsApp,
LinkedIn), correo electrénico y en algunos casos se realizé visi-
tas a los expertos en su lugar de trabajo. Sin embargo, debido
a la situacién actual del pais ocasionada por la pandemia se
tuvo més acogida de la encuesta por medios digitales.

Medio de invitacién Ndmero %
Facebook 97 43
WhatsApp 83 37

Correo electrénico 30 13
Linkdelln 10 4
Visita a oficina 5 2

Total invitaciones 225 100

Tabla 20. Medio de invitacién a encuesta

Una vez realizada la primera invitacién y para que la
encuesta tuviera mds alcance se procedié a realizar un
evento por Facebook Live. A este evento respondieron
un total 77 personas de las cuales 62 “les interesa” y
15 respondieron “asistir”. El evento se realizé el 21 de
diciembre y alcanzé un méximo de 100 reproducciones
(ver Anexo 4).

La figura 30 muestra la distribuciéon de las invitaciones,
el 43% se realiza por Facebook, 37% en WhatsApp,
13% por correo electrénico, 4% por Linkedln y el 2%
representa la visita a expertos.
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La tabla 21 muestra la formacién académica de cada gru-  Por Gltimo, se tuvo un total de 89 encuestas llenadas sin
po de expertos. embargo, se dieron de baja 14 debido a que presenta-
ron inconsistencias. La tabla 22 muestra que 75 encues-

Grupo de Distribucion Organizacién tas fueron llenadas correctamente, 2 incompletas, 9 que

expertos presentan inconsistencia superior al 10% y 3 encuestas
que se llenaron pero no fueron guardadas.

20%: -Universidad de Cuenca Participacién de expertos Ndmero

Tercer nivel 6.7% -Universidad del Azuay E I d s
Maestria 73.3% -Universidad Catélica de TELERIES [2NHERE CETEEIIfENIE

® Facebook @ Whatsapp ™ Email = Linkdelln Visita a oficina Doctorado 20% Cuenca EnCUeSfGS inCOmpleTOS 2
Figura 30. Porcentaje de distribucién de invitaciones

Academia (15)
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Por ofra parte, el total de expertos se divide en tres grupos Encuestas con inconsistencia superior al 10% 9

y se distribuye de la siguiente forma: el 20% representan Encuestas no guardadas 3

la academia, 26.7% a funcionarios piblicos y un 53% a 26.7%: -Municipio de Cuenca

profesionales de libre ejercicio (ver figura 31). funcionarios | . | ., rSuperintendencia de Ordena Total encuestas llenadas 89
publicos (20) Massiria 35% miento Territorial Tabla 22. Tofal de encuesias

-Consorcio ObraCiv-SEDEMI

-C.M.AM Arquitectura
. -Sirio & Persea
Profesionales 53.3%: )
) i ) -Constructora Lopez Guillen
independientes  Tercer nivel 37.5% Cia Lid
ia Ltda
(40) Maestria 62.5%
-CAE Azuay
-Otro estudios independientes
Academia = Funcionarios poblicos m Profesionales independi
Figura 31. Porcentaje de distribucién de invitaciones Tabla 21. Datos del panel de expertos
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3.5 RESULTADOS GLOBALES

Los resultados de las comparaciones por pares reflejan
juicios confiables debido a que no superan el indice de
consistencia planteado por Saaty que es el 0.1 o 10%.
En el Anexo 6, 7, 8 y 9 se muestra las matrices de com-
paracién generadas en el AHP OS.

3.5.1 Jerarquizacién de categorias Ponderacion (%)

Para la primera comparacién pareada entre categorias
se obtuvo un indice de consistencia (CR) de 0.02%. La
sintesis de esta comparacién se visualiza en la figura Infraestructura y equipamientos NN 2030
32, de igual forma evidencia el sistema de ponderacién
jerarquizado en forma descendente. La categoria “Eco-

logia, Uso y Ocupacién del Suelo” fue la principal prio- Transporte y movilidad _ 17.90

ridad con un valor de 22.2% del peso total, en segundo
lugar la categoria “Infraestructura y Equipamientos” con )

20.3%, le sigue la categoria “Transporte y Movilidad” Recursos y energia _ 1560
con un 17.9%, en cuarto lugar tenemos la categoria
“Recursos y Energia” con el 15.6%. Las ponderaciones

mas bajas fueron para las categorias “Participacién y
Bienestar Social” y “Ambiente del Barrio”, con valores de

14.4% y 9.6% respectivamente. Ambiente del barrio [ 9.6

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Participacién y bienestar social _ 14.40

III

Figura 32. Jerarquizacién de categorias
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A continuacién, se describen las ponderaciones obtenidas en cada uno de los indica-
dores por categoria.

a. Participacién y Bienestar Social

Se presentan los resultados globales de los indicadores de la categoria Participacion
y Bienestar Social. En donde, el indicador “Provisién de vivienda asequible” se ubica
en el primer lugar con una prioridad de 42.2%, a este le sigue el indicador “Partici-
pacién de la comunidad” con 32.4% y “Gestién del barrio” con 23.5% de prioridad
(ver figura 33).

Ponderaciéon (%)

Provisién de vivienda asequible [ 4420

Participacion de la comunidad _ 32.40

Gestion de borrio G 25 50

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Figura 33. Jerarquizacién de indicadores de la categorfa “Participacién y Bienestar Social”
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e. Ambiente del Barrio

Referente a la categoria Ambiente del Barrio, la puntuacién obtenida para el indicador
“Isla de calor” fue de 40%, “Contaminacién actstica” con 35.6% y “Contaminacién
luminica” con 24.4% (ver figura 34).

Ponderacién (%)

sl de calor |, <0.00

Contarinacion ocieico | 3 50

Contaminacion lurinica | .40

0.00 500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00
Figura 34. Jerarquizacién de indicadores de la categoria “Ambiente del barrio”
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b. Ecologia, Uso y Ocupacién del Suelo

En la categoria Ecologia, Uso y Ocupacién del Suelo los resultados se muestran en la
figura 35. En donde, los tres primeros puestos estédn ocupados por el indicador “Eco-
logia y conservacion” que presenta una prioridad del 13.1%, seguido del indicador
“Proteccién de pendientes y relieve” con 12% y el indicador “Utilizacion del suelo”
con 11.9%. La ponderaciones mds bajas fueron para los indicadores “Usos mixtos del
suelo”, “Certificaciéon sustentable de viviendas” y “Armonia con el contexto local” con
valores de 7.8%, 7.1% y 6.7%, respectivamente.

Ponderacién (%)

I 13010

Ecologia y conservacion
Proteccién de pendientes y relieve I 12.00

I 11.90
I 11.50

Utilizacién del suelo
Proteccién del suelo

I 1110

Calidad del valor ecolégico

I 1020

Evaluacién del riesgo de inundacién

850

Paisaje natural

——— 7.80

Usos mixtos del suelo

I 7.0

Certificacién sustentable de viviendas

670

Armonia con el contexto local

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

Figura 35. Jerarquizacién de indicadores de la categoria “Ecologia, uso y ocupacién del suelo”
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d. Infraestructura y Equipamientos

En cuanto a la categoria Infraestructura y Equipamientos. Los indicadores se jerar-
quizacién de la siguiente manera “Acceso a infraestructura bésica” con 20.3%, “Ca-
pacidad de respuesta a desastres” con 19.4%, “Acceso a equipamiento pUblico” con
12.1%, “Gestidon de desechos residenciales” con 11.1%, “Gestién de desechos de la
construccién” con 92.8%%, “Preservacion de infraestructura histérica” con 9.6%, “Dise-
Ao inclusivo” con 9.4% y “Infraestructura reciclada y reutilizada” con 8.3%.

Ponderacién (%)

T 20.30
1940

Acceso a infraestructura bdsica

Capacidad de respuesta a desastres

2.0

Acceso a equipamiento pUblico

Gestion de desechos residenciales

I o
——— .80

Gestién de desechos de la construccion

I .60

Preservacién de infraestructura histérica

P 9.40

Disefio inclusivo

Infraestructura reciclada y reutilzada [N 8.30

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Figura 36. Jerarquizacién de indicadores de la categoria “Infraestructura y Equipamientos”



c. Recursos y Energia

La categoria Recurso y Energia expone los siguientes resultados. El indicador “Re-
duccién del consumo de agua” lidera la lista con un valor de 23%, le sigue “Gestién
de aguas residuales” con 20.5%, “Gestién de aguas lluvias” con 16.2%, “Estrategia
energética” con 15%. Los valores que obtuvieron los menores porcentajes fueron “Op-
timizacién del rendimiento energético” con un valor de 14% y “Materiales de bajo
impacto” con 11.3%.

Ponderacion (%)

Reduccién del consumo de agua [ 23.00
Gestiéon de aguas residuales _ 20.50
Gestion de aguas lluwvies [ 1620
Estrategia energética — 15.00
Optimizacién del rendimiento energético _ 14.00
Materiales de bajo impacto [N 11.30

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Figura 37. Jerarquizacién de indicadores de la categoria “Recursos y energia”
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f. Transporte y Movilidad

Respecto a la categoria Transporte y Movilidad, los resultados se exponen a continua-
cién “Emisiones de CO2 por transporte” con 24.2%, “Acceso al transporte piblico”
con 23.7%, “Trafico vehicular y peatonal” con 19.1%, “Instalaciones de transporte
pUblico” con 16.9% vy finalmente “Instalaciones de ciclismo” con 16.1%.

Ponderacion (%)

Emisiones de CO?2 por transporte [ 24.20
Acceso al fransporte publico e 23470
Tréfico vehicular y peatonal I 1910

Instalaciones de transporte pUblico P 16.90

Instalaciones de cidismo I 1610

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Figura 38. Jerarquizacién de indicadores de la categoria “Transporte y movilidad”
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3.5.2 Andlisis de resultados por grupo de expertos

En este apartado presentamos un andlisis de los resultados por grupos de expertos, es decir, se muestra
cuales fueron las prioridades de acuerdo a los profesionales que pertenecen a la rama de la académica,
funcionarios publicos y profesionales independientes. Este andlisis nos permite reflexionar sobre los enfo-
ques que fienen los expertos de acuerdo a cada rama a la que pertenecen. También, demostrar si existe
un consenso entre profesiones al momento de planificar la ciudad. El consenso del grupo que asigna la
hemamienta AHP OS se dlasifica en cinco niveles:

- Consenso muy bajo: por debajo del 50% (desacuerdo)

- Baijo consenso: 50% a 65%

- Consenso moderado: 65% a 75%

- Alto consenso: 75% - 85%

- Consenso muy alfo: superior al 85% (acuerdo excelente)

a. Resultados de categorias

El grupo de académicos coincidié que la categoria “Parficipacién y bienestar social” es la méxima prio-
ridad (23.9%). La categoria “Ecologia, uso y ocupacion del suelo (20.6%) y “Transporte y movilidad”
(19.4%) casi coinciden en los valores. A estos le siguen los valores de las categorias “Infraestructura y
equipamientos” (14.8%), “Recursos y energia” (12.3%) y “Ambiente del barrio” (9.1%). Por ofro lado, el
grupo de funcionarios pUblicos asignan mayor ponderacién a la categoria “Ecologia, uso y ocupacion
del suelo” un valor de 25.1% sucesivo a este “Infraesfructura y equipamientos” con 21.4%, “Transporte y
movilidad” con 19.2%, “Recursos y energia” con 13.3%, “Parficipacion y bienestar social “con 12%y con
el menor porcentaje la categoria “Ambiente del barrio” con 8.9%. En cambio, el grupo de profesionales
que laboran independientemente respondieron que las categoria “Infraestructura y equipamientos” es
mds importante y le asignan una prioridad de 21.9% a este valor le sigue “Ecologia, uso y ocupacion
del suelo” con 21%, “Recursos y energia” con 18%, “Transporte y movilidad” con 16.4%,"“Participacion
y bienestar social” con 12.8% y “Ambiente del barrio” con 9.9%.

Adriana Bautista ¢ Viviana Lucero

El resumen de los resultados se observa en la tabla 23 y en la figura 39, ademés muestra el
consenso fotal del grupo, como se observa en el grdfico las tres curvas siguen una secuencia casi
similar, es decir, marca una fendencia. Esto quiere decir que existe un consenso sin embargo, este
es bajo (54.2%). En cuanto al consenso individual el grupo de funcionarios marca un acuerdo
de 61.5%, los académicos y profesionales independientes marcan un acuerdo similar de 54.1%.

Académicos poblicos independientes
Categoria Ponderacién (%) | Ponderacion (%) | Ponderacion (%)
Participacion y
bienestar social 239 12.0 12.8
Ecologia, uso y
ocupacion del suelo 20.6 25.1 21.0
Recursos y energia 12.3 13.3 18.0
Infraestructura y
equipamientos 14.8 214 21.9
Ambiente del barrio 9.1 8.9 9.9
Transporte y movilidad 19.4 19.2 16.4
Tabla 23. Ponderacién de categorias por grupo de expertos
Académicos ~ eeeee Funcionarios pdblicos == == Profesionales independientes
251 .,
23.9 C 2219
- ;];"' k..\

)

Infraestructuray ~ Ambiente del barrio

equipamientos

Ecologia, uso y
ocupacion del suelo

Recursos y energia Transporte y

movilidad

Participacion y
bienestar social

Figura 39. Puntuaciones de categorfas asignadas por cada grupo de expertos



b. Resultados de indicadores de cada categoria

En esta parte, se muestra los resultados jerarquizados de los indicadores de cada
categoria.

- Categoria “Participacién y bienestar social”

La tabla 24 indica los valores asignados por cada grupo de experto. La diferencia en
las prioridades se da en el grupo de académicos que enfatizan la “Participacién de
la comunidad” con 43.10% debido a que este proceso afiade legitimidad a las deci-
siones publicas. En cambio, los funcionarios publicos y profesionales independientes
consideran mds importante al indicador “Provisién de vivienda asequible” con valores
de 43.90% y 48.40% respectivamente; para el indicador “Gestidn del barrio” el grupo
muestra similitud en sus juicios asignado valores entre 22 y 23.50%.

Indicador Ponderacién (%)  Ponderacién (%)  Ponderacién (%)
P r"" . .7 |
arficipacién defa) | 33.50 28.10
comunidad
Gestién de barrio 23.50 22.60 23.50
Provisid
rovision de 33.40 43.90 48.40
vivienda asequible

Tabla 24. Ponderacién de categorias “Participacién y bienestar social”

UNIVERSIDAD DE CUENCA g

La figura 40 muestra las preferencias de cada grupo de interés, en la gréfica se pue-
de observa que existe una semejanza en las tres curvas, esto marca un consenso de
51.4% sin embargo, se observa que es bajo debido a la variedad de puntajes asigna-
dos por los profesionales. Individualmente los acuerdo del grupo son los siguientes
para académicos 35.4%, funcionarios publicos 53.6% y profesionales independientes
59.2%.

== == = Profesionales independientes

48.40

e e eeeFyncionarios publicos

e Académicos

43.90

33.40

Participacién de la comunidad Gestién de barrio Provisién de vivienda asequible

Figura 40. Puntuaciones de los indicadores de la categoria “Parficipacién y bienestar social”
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- Categoria “Ecologia, uso y ocupacién del suelo”

Para el grupo de académicos las 3 principales prioridades son “Ecologia y conservacion” (15.9%),
“Utilizacién del suelo” (13%) y “Calidad del valor ecolégico” (11.7%) en cambio, para los funcio-
narios pUblicos son “Ecologia y conservacién” (15.1%), “Calidad del valor ecolégico”(12.7%) y
“Proteccion del suelo” (12.4%). Por otro lado, los profesionales independientes presenta una ma-
yor preferencia hacia los indicadores de “Proteccién de pendientes y relieve” (13.9%), “Utilizacion
del suelo” (12.4%) y “Ecologia y conservacién” (11.2%). (Ver tabla 25).

Indicador Ponderacién (%) Ponderacién (%) Ponderacion (%)
Fualoacin Rlfesgoce 8.40 11.70 10.10
Proteccién del suelo 11.60 12.40 10.90

Ecologfa y conservacién 15.90 15.10 11.20
Calidad del valor ecolégico 11.70 12.70 10.00
Paisaje natural 9.30 7.60 8.70
Amnonia con el confexto local 7.10 6.00 6.80
Profeccicn de pendientesy 8.60 11.50 13.90

relieve
Utilizacién del suelo 13.00 9.90 12.40
Cer’rificoci(_’)r) sustentable de 6.30 590 8.10
viviendas
Usos mixtos del suelo 8.20 7.20 7.90

Tabla 25. Ponderacién de indicadores “Ecologia, uso y ocupacién del suelo” por grupo de expertos
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El acuerdo total entre los tres grupos es de 58.4%, este consenso se muestra en la
figura 41 ya que las curvas de los tres grupos siguen una secuencia similar entre si.
Finalmente, los acuerdos individuales por grupo de expertos son los siguientes para
académicos 50.6%, funcionarios publicos 60.8% e independientes 62.5%.

e Académicos e e Funcionarios publicos == == = Profesionales independientes

Certificacién  Usos mixtos del
sustentable de suelo
viviendas

Evaluacién del  Proteccion del

Ecologia y Calidad del
conservacién  valor ecolégico

Paisaje natural Armonia con el Proteccién de  Utilizacidn del
contexo local  pendientes y suelo
relieve

riesgo de suelo

inundacién

Figura 41. Puntuaciones de indicadores de la categoria “Ecologia, uso y ocupacién del suelo”



- Categoria “Recursos y energia”

En esta categoria la jerarquizacién de los indicadores coinciden para los tres grupos en
este caso asignan mayor importancia a los indicadores “Reduccién del consumo de agua”,
“Gestién de aguas residuales” y “Gestiéon de aguas lluvias” (ver tabla 26). El gréfico 47
muestra la puntuacién asignada por cada grupo de experto.

o Funcionarios  Profesionales
Académicos P : :
publicos independientes
Indicador Ponderacién (%) | Ponderacidn (%) | Ponderacion (%)
Optimizacién del
11.60 13.60 15.00
rendimiento energético
Estrategia energética 12.60 13.70 16.60
Materiales de bajo
11.00 10.40 11.80
impacto
Gestién de aguas resi-
20.90 22.00 19.40
duales
Gestién de aguas lluvias 17.30 13.80 17.00
Reduccién del consumo
26.60 26.40 20.10
de agua

Tabla 26. Ponderacién de indicadores “Recursos y energia”

UNIVERSIDAD DE CUENCA g

El resultado del consenso total en esta categoria fue de 60.8%; en la figura 42, las tres
curvas muestran una similitud en su trazo, esto quiere decir que existe un acuerdo uni-
forme entre los grupos de expertos. Individualmente los acuerdos en académicos fue
de 54.2%, funcionarios publicos de 66.7% y profesionales independientes de 61.7%.

e Académicos e oo Funcionarios publicos @ == o Profesionales independientes

26.40 26.60

Optimizacién del Estrategia energética  Materiales de bajo Gestién de aguas Gestién de aguas  Reduccién del consumo

rendimiento energético impacto residuales

Figura 42. Puntuaciones de indicadores de la categoria “Recursos y energia”

lluvias de agua
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- Categoria “Infraestructura y equipamientos” La figura 43 muestra las preferencias de cada grupo de interés. En la gréfica se puede
En el caso de esta categoria se evidencia que el grupo de académicos se inclina mds hacia los ~ observa que existe una semejanza en el trazado de las tres curvas, esto demuestra que
indicadores “Capacidad de respuesta a desastres” (24.6%), “Acceso a infraestructura bésica”  hay un consenso, pero en este caso es bajo (56.9%) debido a la variedad de puntua-
(22.9%) y “Acceso a equipamiento pUblico” (13.4%); mientras que el grupo de funcionarios pd-  ciones asignados por los profesionales. Individualmente los acuerdo del grupo son
blicos asignan prioridad a los indicadores “Acceso a infraestructura basica” (20.3%), “Capacidad  los siguientes para académicos 63.2%, funcionarios publicos 60.2% y profesionales
de respuesta a desastres” (18.1%) y “Acceso a equipamiento publico” (13.9%); por el contrariolos  independientes 56.2%.

profesionales independientes les importa los indicadores “Acceso a infraestructura bésica” (19%),

= “Capacidad de respuesta a desastres” (18.1%) y “Gestién de desechos residenciales”(12%).
E Prof J Académi Funci i Obli Profesionales ind di
- onla Inﬁ'a d'UrGy - Funcionqrios 3 B' S— ACademIcos ®eeeefUncionarios publicos = @= efrotesionales inaepen ientes
= goria nira Académicos s .
= equipamientos publicos pendientes
Indicador Ponderacién (%) Ponderacion (%) Ponderacion (%)
Acceso a equipamiento pdblico 13.40 13.90 10.70
Infroes’rruc’rgr_o reciclada y 5.70 8.80 9.00
reutilizada
RIS 7.30 11.10 9.80
infraestructura histérica
Gestion de desev::bos de 580 10.60 11.20
la construccién
CasTeneoEzenes 9.90 10.00 12.00
residenciales
Capacidad de respuesta a 24 60 18.10 18.10
desastres
Acceso a Infraestructura Preservacién de Gestidn de Cestiéonde  Capacidad de Accesoa  Disefio inclusivo
Asseelimsineuslbéss 22.90 20.30 19.00 equipamiento  recicladay  infraestructura  desechosdela  desechos respuestaa  infraestructura
’ ’ ) pUblico reutilizada histérica construccién  residenciales desastres bésica
Disefio inclusivo 10.40 7.20 10.10 Figura 43. Puntuaciones de indicadores de la categoria “Infraestructura y equipamientos segin expertos”

Tabla 27. Ponderacién de indicadores “Infraestructura y equipamientos” por grupo de expertos
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- Categoria “Ambiente del barrio” El consenso total de esta categoria es de 58.4%. En la figura 44 muestra el acuerdo
La tabla 28 muestra la asignacién de puntajes por cada grupo de experto. El indicador  similar que existe entre profesionales independientes y académicos sin embargo, no
“Isla de calor” tiene mayor importancia para el grupo de académicos y funcionarios  sucede lo mismo con el grupo de funcionarios publicos. Finalmente, los acuerdos
pUblicos, no sucede lo mismo para el grupo de profesionales independientes que pre-  individuales por grupo de expertos son los siguientes para académicos 60.6%, funcio-
fieren al indicador “Contaminacién acUstica” con una prioridad de 40.8%. narios pUblicos 67.2% e independientes 57.2%.

a e Académicos ¢ e e e Funcionarios pUblicos == == = Profesionales independientes .g
. o Fundonarios  Profesiondles =
Ambientedel  Académicos bicos  ind i 450 S
. Hllles - J—
barrio Py =
Indicador | Ponderacién (%) Ponderacion (%) Ponderacion (%)
36.80 : S = ~40.80
Isla de calor 36.80 54.50 34.30 ———ocT B0~
=327 e, ‘s~
‘e, ~
Contaminacién **.25.40 =750
o 35.70 25.40 40.80 S<T Lo
acustica 20.00 7
Contaminacién
o 27.50 20.00 24.90
luminica
Isla de calor Contaminacién acistica Contaminacién luminica

Tabla 28. Ponderacion de indicadores “Ambiente del barrio” por grupo de expertos
Figura 44. Puntuaciones de indicadores de la categoria “Ambiente del barrio”
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- Categoria “Transporte y movilidad”

Los resultados de esta categoria son variados, por ejemplo los académicos asignan
mayor preferencia a los indicadores “Acceso al transporte al pblico” (33.5%) e “Ins-
talaciones del transporte publico” (20.2%). Los funcionarios publicos y profesional
independientes coinciden y asignan como primera prioridad al indicador “Emisiones
de CO2 por transporte” (32.2%). Los resultados se exponen en la tabla 29.

Categoria Académicos Funcionarios
Transporte y movilidad publicos
Indicador Ponderacién (%) | Ponderacién (%) | Ponderacién (%)
Acceso al fransporte
. 33.50 17.70 23.40
publico
Instalaciones de trans-
) 20.20 13.30 17.30
porte publico
Tréfico vehicular y
17.10 20.10 18.90
peatonal
Emisi 2
misiones de COZ por 15.20 32.30 24.20
fransporte
Instalaci d
nsiaiaciones e 13.90 16.70 16.20
ciclismo

Tabla 29. Ponderacién de indicadores “Transporte y movilidad”
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La diversidad de resultados en esta categoria se muestra en la figura 45, con esto se
puede afirmar que existe un consenso entre el grupo de profesionales (57%). Por otra
parte, individualmente existe similitud entre los juicios asignados entre académicos
(58.6%) y profesionales independientes (58.4%) sucede lo contrario con el grupo de
funcionarios que tiene mayor consenso (62%).

e e e Fuyncionarios publicos = == = Profesionales independientes

e Académicos

33.50
Le+,32.30
I. \ ...
< ’f’ ~ '..
23.40 S~ - 2420 \\\\ S
\\\-..
.. . 15.20 S2o)6.70
“eee.. 17.30 ,.e° 1\?’9)8

teeee1330

Emisiones de CO2 por Instalaciones de ciclismo
transporte

Tréfico vehicular y
peatonal

Acceso al fransporte Instalaciones de
publico fransporte publico

Figura 45. Puntuaciones de indicadores de la categoria “Transporte y movilidad”

Por ¢ltimo, la figura 46 muestra a manera de resumen las puntuaciones de los 35
indicadores asignados por cada grupo de experto.
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Categoria
Participacién y

del bario

bienestar social

Figura 46. Resumen de puntuaciones asignadas a indicadores por cada grupo de experto
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4 DEFINICION

4.1 PROPUESTA DE UN MARCO DE
INDICADORES PONDERADO

4.2 APLICACION DEL MARCO DE INDICADORES
EN BARRIOS

4.3 COMPARACION DE RESULTADOS CON
HERRAMIENTAS INTERNACIONALES



INTRODUCCION

En este capitulo se expone los resultado finales de la
aplicacién del AHP obteniendo asf, un marco de indi-
cadores ponderado que servirdn para planificar barrios
sostenibles en la ciudad de Cuenca; posterior a esto se
realiza una validacién de los indicadores mediante la
aplicacién a dos casos de estudio. Ademds, muestra una
comparacién entre el marco propuesto y las herramien-
tas internacionales de evaluacién de la sostenibilidad
de barrios (BREEAM Communities, CASBEE for Urban
Development, LEED ND) para demostrar cuales son las
prioridades de acuerdo a la localidad en la que se eva-
lGa.



Q UNIVERSIDAD DE CUENCA
L

4.1 PROPUESTA DE UN MARCO DE
INDICADORES PONDERADO # Categoria Peso (%) Indicador Peso (%)

Los resultados de este trabajo se representan en porcen- Ecologia y conservacién 13.10
tajes y se ilustra en dos partes. La primera parte presenta Proteccién de pendientes y relieve 12.00
los pesos de prioridades ole' las seis co’r'eg(?nos, la se- Utilizacion del suelo 11.90
gunda expone las ponderaciones de los indicadores de
cada categoria; como se menciona en el capitulo 2, los Proteccién del suelo 11.50
resultados se calcularon a través del software AHP-OS y EC°|°9'O.' Usoy Calidad del valor ecolégico 11.10
se muestra en la tabla 30. 1 Ocupacién del 2220 -~ , . .
Evaluacién del riesgo de inundacién 10.20
Suelo
Paisaje natural 8.50
Usos mixtos del suelo 7.80
= Certificacién sustentable de viviendas 7.10
=)
E Armonia con el contexto local 6.70
E Acceso a infraestructura bésica 20.30
Capacidad de respuesta a desastres 19.40
Acceso a equipamiento pUblico 12.10
Infraestructura Gestién de desechos residenciales 11.10
2 estruciuray 20.30
Equipamientos Gestion de desechos de la construccién 9.80
Preservacién de infraestructura histérica 9.60
Disefio inclusivo 9.40
Infraestructura reciclada y reutilizada 8.30
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Emisiones de CO2 por transporte 24.20
Acceso al transporte pUblico 23.70
Transporte
3 p / 17.90 Trafico vehicular y peatonal 19.10
Movilidad
Instalaciones de transporte publico 16.90
Instalaciones de ciclismo 16.10
Reduccién del consumo de agua 23.00
Gestién de aguas residuales 20.50
4 Recursc?s y 15460 Gestién de aguas lluvias 16.20
Energia Estrategia energética 15.00
Optimizacién del rendimiento energético 14.00
Materiales de bajo impacto 11.30
Provisién de vivienda asequible 44.20
Particinacié
5 40 ICIpOCIOniy 14.40 Participacién de la comunidad 32.40
Bienestar Social

Gestién del barrio 23.50
Isla de calor 40.00

Ambiente del o o
6 . 9.60 Contaminacién actstica 35.60

Barrio

Contaminacién luminica 24.40
Total 100 600

Tabla 30. Marco ponderado propuesto para la planificacion de barrios sostenibles en la ciudad de Cuenca.
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4.2 APLICACION DEL MARCO DE

=
=
=
=
jrm
o=
=

Evaluacién Justificacién
IN DICADORES EN BARRIOS Categoria Indicador MirafloresLa Campifia Miraflores La Campifia
E t rtad " | d tudio del En los dos casos no cumple debido a no cuenta con un estudio biolégico para determinar
n esie apariado se toman 10s Casos de estudio del pro- Ecologia y si dicha especie o comunidades habitan en el sitio y no existe un “Plan de conservacién del

yecto de investigacién mencionados en el capitulo 2,
con el fin de comprobar la aplicabilidad del marco de
indicadores propuesto. En base a la datos levantados
por el grupo de investigacién se conoce las caracterfs-
ticas de los barrios La Campifia y Miraflores. Esta infor-
macién sirve como soporte para realizar la evaluacién a
los barrios en funcién del marco de indicadores.

A continuacioén, se presenta en la tabla 31 la evaluacién
de los indicadores por categoria. Se califica con el valor
de 1 los indicadores que cumplen con el obijetivo plana-
teado, con 0 los que no cumplen y se escribe N/A a los
que no son aplicables en los casos de estudio.

De esfe modo, se observa que en la categoria “Ecologia uso
y ocupacién del suelo” tan solo se cumplen dos de los
diez indicadores en los dos casos de estudio, estos son
“Utilizacion del suelo” y “Evaluacién del riesgo de inun-
dacién” debido a que cumplen con los coeficientes de
ocupacional y utilizacion del suelo establecido por la
Ordenanza de Cuenca. Ademds, los proyectos se em-
plazan fuera de dreas de peligro de inundacién.
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Ecologia, Uso y
Ocupacién del

Suelo

conservacion

Proteccién de
pendientes y relieve

Utilizacién del suelo

Proteccion del suelo

Calidad del valor
ecolégico

Evaluacién del riesgo
de inundacién

Paisaje natural

Usos mixtos del
suelo

Certificacién sustenta-
ble de viviendas

Armonia con el
contexto local

hébitat”, ademds no se presentan estrategias o planes de compensacién ecolégica en el sitio y
no existe una linea base ambiental de flora y fauna la cual realice un inventario de especies en

potencial conservacién.

No cumple debido a que el 64% del proyecto
se emplaza en suelo de pendiente mayor al
15%.

No cumple debido a que el 54% del proyecto
se emplaza en suelo de pendiente mayor al
15%.

Cumple ya que consideran los coeficientes de

establecidos en la Ordenanza actual de Cuenca.

ocupacién y utilizacién del suelo (COS y CUS)

El proyecto cumple porque el 100% del pro-
yecto se ubica en suelo previamente desarro-

llado.

No cumple ya que el 100% del proyecto se
ubicé en suelo que no estaba previamente de-
sarrollado.

No cumple porque no existe un drea dentro del proyecto en el cual este destinado exclusivamen-
te para flora o fauna nativa o de proteccién, ya que las zonas verdes son utilizadas por personas
y destinas para uso publico.

Cumple porque los barrios se encuentran fuera de las dreas de peligro de inundacién.

No cumple porque no existen arboles en el barrio que generen sombra ademas las dreas verdes
mayoritariamente estdn conformadas por arbustos que no superan los 2 metros de altura.

Cumpleforque existe varios usos de suelo en un | No cumple por limitados Usos

radio de de suvelo en un radio de 400m.
-Proyecto ublcodo en suelo Jarewomenfe desarrolla- P ! lazad itio d .
do, con todos los servicios de infraestructura y usos | Froyecto emplazado en un sifio de expansion

de suelo accesibles urbana.

No cumple por limitadas bases de disefio de las viviendas que no incluyen soluciones sostenibles
o que cumplan criterios de sostenibilidad

No cumple porque no se presenta un estudio que evidencie que el proyecto no afecte la imagen
urbana preexistente




Evaluacién Justificacién
Categoria Indicador Miraflores La Campifia Miraflores La Campifia
Cumple porque los puntos de acceso de agua y energia, se consideran
Acceso a infraestructura 1 1 uno por vivienda (medidor de agua y luz). Los proveedores de servicios
basica proporcionan acceso a la red. Los proveedores de servicios permiten la
futura expansién de servicios.
Capacidad de respuesta a No cumple porque no existe un mapa de riesgos de desastres. No existe un
des%s’rres P 0 0 centro de prevencién de desastres. No existen espacios vacantes destina-
dos para un centro de reubicacién de personas ante un posible desastre.
Cumple por presencia de equipa- | No cumple por ausencia de equipa-
Acceso a equipamiento 1 0 miento recreativo, de salud, educa- | miento recreativo, de salud, educati-
pUblico tivo y abastecimiento en un rango de | vo y abastecimiento en un rango de
300 m a 1500 m 300 m a 1500 m
; Gestion de desechos No cumple porqur no existe una estacién de reciclaje o reutilizacion en el ve-
Infraestructura y residenciales 0 0 cindario. No existe una estacién de compost en el vecindario. No existen conte-
Equipamientos nedores de reciclaje adyacentes o integrados en el disefio de otros recipientes.
Gestion de desechos de la 0 0 No cumple porque no se reutiliza o recupera los escombros de construc-
construccién cién, demolicién y renovacién que no sean peligrosos.
Preservacion de infraestructu- N/A N/A No aplica porque el proyecto no tiene ningtn edificio histérico, que contri-
ra histérica buya a la construccién en un distrito histérico
No cumple porqur no existen viviendas con disefio universal, ni espacios
Disefio inclusivo 0 0 que permitan la circulacién de personas con discapacidad y tampoco existe
la presencia de rampas de ingreso.
Infraestructura reciclada y N/A N/A No aplica porque ninguna vivienda se encuentra en proceso de renova-

reutilizada

cién.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Por otra parte, los indicadores “Proteccion del suelo y
“Usos mixtos del suelo” se aplican solo en el barrio Mi-
raflores mientras tanto, los demds no cumplen las exi-
gencias del objetivo.

Luego, en la categoria “Infraestructura y equipamientos”
solo se cumple el indicador “Acceso a infraestructura
basica” en los dos barrios ya que los dos proyectos se
encuentran dotados y tienen acceso a las redes de ser-
vicios bdsicos (agua potable, energia eléctrica, teleco-
municaciones, alcantarillado). Sucede lo contrario con
el indicador “Acceso a equipamiento publico” que solo
se aplica en Miraflores. Los indicadores “Preservacién
de infraestructura histérica” e “Infraestructura reciclada y
reutilizada” no son aplicables en estos contextos debido
a que no poseen caracteristicas patrimoniales y ningu-
na vivienda se encuentra en proceso de renovacién. Los
cuatro indicadores restantes no cumplen con el objetivo.

En cuanto a la categoria “Movilidad y transporte”, el
indicador “Acceso al transporte piblico” se aplica solo
en Miraflores y “Tréfico vehicular y peatonal” solo en el
barrio La Campifia. Es importante mencionar que la ma-
yoria de estos indicadores no se aplican en ninguno de
los dos barrios, pues no existe una dotacién de infraes-
tructura e instalaciones adecuadas para una movilidad
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sostenible y tampoco se incorpora medios alternativos
de movilidad.

En la categoria “Recursos y energia” solo el indicador
“Gestion de aguas lluvias” se cumple en los dos barrios
y los cinco restantes no cumplen con el objetivo en nin-
guno de los dos casos. Esto se debe a que los barrios no
poseen estrategias sostenibles de disefio para optimizar
el rendimiento energético y no se cuenta con un plan de
gestién de los recursos naturales que permitan reducir
los dafios ambientales.

Al observar la categoria “Participacién y bienestar social”, los
indicadores “Provisién de vivienda asequible” y “Gestién del
barrio” se cumplen solo en Miraflores, mientras que “Parti-
cipacién de la comunidad” no cumple en ninguno de los
dos casos. Se observa que el barrio La Campifia no cum-
ple con ninguno de los indicadores y que esto hace que los
habitantes se vean obligados a adaptar su forma de vida a
las caracteristicas de tamafo, disefio, ubicacién y facilidades
predeterminadas por el proyecto inmobiliario. Es importante
reforzar esta categoria ya que es fundamental contar con
una comunidad participativa y organizada que busque su
desarrollo y bienestar colectivo.
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Evaluacién

Justificacién

Categoria

Indicador

Miraflores La Campifia

Miraflores La Campifia

Emisiones de CO2

por transporfe 0 0 No cumple porque no incorpora medios alternativos de transporte sostenible.
Acceso al transporte 1 0 Cumple, el 100% de las viviendas se en- No cumple, la distancia més cercana
publico cuentran a una distancia menor a 200 m| a una estacién de bus esta a 1.5 Km
o . No cumpl no existen instalacion mpl iste una d i6n
Transporte y  Tréfico vehicular y o . Nocumple pargue o eiden rslaciones de Curmple porue eise uo dor seporocid
. eatonal frdtiico para veniculos y peatones; sin embargo, entre pgofones y vehiculos. a la e
Movilidad P no existen instalaciones para cidlistas. circulacién cuenta con aceras a ambos lados.
. Si cuentan con instalaciones de trénsito cerca, pero las mismas no cumplen con
Instalaciones de 0 0 | - ficad ol | desionad
ransporte poblico os requerimientos especificados, ya que simplemente son lugares designados
para tomar el bus, pero carecen de un disefio con los requerimientos minimos.
Instalacion L . -
cizli(;r?‘ngo es de 0 0 No cumple porque el 100% de las viviendas no posee espacio para bicicletas.
Reduccién del . .
consumo de agua 0 0 No se establece una estrategia de agua para gestionar la demanda.
Gestion de aquas No cumple, el proyecto no cuenta con ningdn disefio de planta de tratamiento
residuales 9 0 0 que permita retener porcentaje alguno de aguas residuales que puedan reem-
plazar el agua potable.
Gestién de aguas 1 1 Cumple, los planos del proyecto muestran espacios comunes con suelos per-
Recursos y lluvias meables, donde el agua lluvia puede penetrar.
Energia . L . . . Lo
9 . - No existe ningln sistema de energia renovable dentro del vecindario. Ningdn
Estrategia energética 0 0 ; ; - : 0
bloque tiene la orientacién requerida, que para el Ecuador es 23.5%
Optimizacién del No cumple porque los edificios presentan una construccién convencional y no
primiz . 0 0 ple porq imc p an uC Y
rendimiento energético plantea mejoras para optimizar el rendimiento energético.
Materiales de bajo 0 0 No cumple porque no se conoce la calificacién energética de los materiales

impacto

utilizados.




Justificacién

Categoria

Indicador

Miraflores La Campifia

Miraflores

La Campiiia

Participacion y

Bienestar Social

Provisién de vivienda asequible

Participacién de la comunidad

Gestién del barrio

Cumple ya que el costo de las
viviendas es accesible y finan-
ciable.

No cumple, el costo de las vi-
viendas no es accesible.

No cumple
-De las 180 viviendas, 5 de ellas
participaron en el proceso de
pre-disefio y disefio del proyecto.
-De las 180 viviendas, 8 de
ellas participaron en algin ta-
ller informativo o participativo.
-Las 180 viviendas son parte de
un programa de gobierno local.

No cumple
-De las 143 viviendas, 2 de ellas
participaron en el proceso de
pre-disefio y disefio del proyecto.
- De las 143 viviendas, 2 de
ellas participaron en algin ta-
ller informativo o participativo.
- Las 180 viviendas son parte de
un programa privado.

Existe un asociacién de vecinos
que promueve la gestion en el
barrio.

No existe una asociacién de ve-
cinos que promueve la gestién
en el barrio.

Ambiente del

Barrio

Isla de calor

Contaminacién acustica

Contaminacién luminica

No cumple, no existe espacios verdes arbolados

No cumple porque la ubicacién de edificaciones no se realizé con-

siderando el impacto del ruido

Cumple porque desde el afio 2002, la CENTROSUR Unicamente
adquiere y utiliza luminarias tipo Semi Cut Off, que suprimen los
rayos luminosos emanados por las fuentes sobre los dngulos de
80°. Por lo que no existe problema de deslumbramiento.

Tabla 31. Evaluacién de los barrios Miraflores y La Campifia

UNIVERSIDAD DE CUENCA %
—

En la ¢ltima categoria referente a “Ambiente del barrio”,
de los tres indicadores evaluados, solo el indicador
“Contaminacién luminica” se cumple en los dos casos
de estudio; ya que las dreas comunes de los barrios
cuenta con alumbrado publico y al ser instalaciones
realizadas por la empresa eléctrica CENTROSUR, estas
se rigen a normas bdsicas para el disefio de luminarias.

Finalmente, se presenta el resultado de la evaluacién
realizados a los barrios Miraflores y La Campifia (ver

tabla 32):

Miraflores

La mayor ponderacion que tuvo este barrio se encuentra en la ca-
tegoria “Parficipacion y bienestar social” con un valor de 9.74%, en
segundo lugar se encuentra la categoria “Ecologia, uso y ocupa-
cién del suelo” con 9.20%, le sigue a este “Infraesfructura y equi-
pamientos” con un valor de 6.58%. Las ponderaciones mas baijas
corresponder a las categorios “Transporte y movilidad”, “Recursos
y energia” y “Ambiente del bamio” con valores de 4.24%, 2.53%
y 2.34% respectivamente. La ponderacién total alcanzada en este
barrio es de 34.62% sobre 100%.
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los desfinados a la produccién agricola o de importancia nacional.
- Respetar las dreas desfinadas a la conservacién agricola en la

ciudad.
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La Campifia MARCO DE INDICADORES EVALUACION PESOS OBTENIDOS (%)
Para esfe barrio las categorias mas relevante son “Ecologia, uso y Categoria Peso Indicador Peso Miraflores  La Campifia Miraflores La Campifia
ocupacion del suelo” con 4.90% e “Infraestruciura y equipamien- Ecologia y conservacién 13.10% 0 0 0.00% 0.00%
tos” con un valor de 4.12%. En fercer lugar se encuetra la categoria Proteccion de pendientes y relieve 12.05% 0 0 0.00% 0.00%
“Transporte y movilidad” con 3.42%. En cuarto y quinto lugar se Utilizacién del suelo 11.88% 1 1 11.88% 11.88%
encunetran las categorias “Recursos y energia” con 2.53% y “Am- Profeccion del suelo 11.51% 1 0 11.51% 0.00%
biente del banio” con 2.34%. Por utiimo, la categoria “Participacion EOCO|09'0LU5:>|’ 7y g, Colidad del vlorsclégico 11.12% 0 0 0.00% 0.00%
y blenZS’for socicl b;vbfuvo ;n valor Cie| O‘f:- Lo pO:derOC'On fotal al- C“Z‘“C'lo” © T Evdlacién delriesgo deinundacién 10.19% 1 1 10.19% | 9.20% | 10.19% | 4.90%
! uelo
canzada en este bario es de 17.31% sobre 100%. Paiscie nafurcl 8.53% 0 0 0.00% 0.00%
L, . . Usos mixtos del suelo 7.82% 1 0 7.82% 0.00%
En condlusién, para mejorar estos porcentajes y a su vez que el
. . Certificacion sustentable de viviendas 7.11% 0 0.00% 0.00%
barrio alcance un desarrollo sostenible a escala local se proponen
, 0, 0 0,
acciones dirigidas hacia la sosfenibilidad, es importante mencionar Amonia con el contexto local 6.69% 0 0.00% | 0.00% |
= que las acciones propuestas son tomadas de los trabajos de fitula- Subtotal 41.40% 22.07%
= cién de (Landy & Mendiefa, 2021; Femdndez & Tobar, 2021; Po- Acceso a infraestructura bésica 20.28% 1 1 20.28% 20.28%
=
= maquero & Sanchez, 2020) y se exponen a continuacién: Capadidad de respuesto a desasires —— 19.44% 0 0 0.00% 0.00%
= Acceso a equipamiento pUblico 12.12% 1 0 12.12% 0.00%
- Incorporar plantas nativas o especies no invasivas en pendientes |- qesiructura Y 00.30% Gesfion de desechos residenciales ~ 11.10% 0 0.00% 0.00%
0, .
mayores OL] 5|A’- N p Ao EPOTEoS " Gesitndedesschosdeloconsiucdién 9.76% 0 0.00% | 6.58% 0.00% | 4.12%
- Aprovechar la superficie con pendientes mayores al 30% con la Presonadén deinfoesiudur hisica— 9.65% N/A N/A 0.00% 0.00%
creacién de huertos urbanos comunitarios que ayuden a evitar la
erosion del suelo Disefio inclusivo 9.40% 0 0 0.00% 0.00%
- Ubicarlos proyecios de manera queestos no interfieran con las sue- Infraestructura reciclada y reutilizada 8.26% N/A N/A 0.00% 0.00%
Subtotal 32.40% 20.28%




Emisiones de CO2 por transporte 24.16% 0 0 0.00% 0.00%
Acceso al fransporte piblico 23.71% 1 0 23.71% 0.00%
Transporie ¥ 2 500, Tfico vehiculary pectonl 19.12% 0 1 0.00% 19.12%
Movilidad 4.24% 3.42%
Instalaciones de transporte pUblico 16.90% 0 00.00% 0.00%
Instalaciones de ciclismo 16.11% 0 0.00% 0.00%
Subtotal 23.71% 19.12%
Reduccién del consumo de agua 22.99% 0 0.00% 0.00%
Gestion de aguas residuales 20.52% 0 0 0.00% 0.00%
Recursos y 15.6% Cestién de aguas lluvias 16.21% 1 1 16.21% 16.21%
Energia Estrategia energética 15.01% 0 0 0.00% = 2.53% 0.00% = 2.53%
Opfimizocén del rendimiento energélico  13.96% 0 0 0.00% 0.00%
Materiales de bajo impacto 11.31% 0 0 0.00% 0.00%
Subtotal 16.21% 16.21%
Participacion Provisién de vivienda asequible 44.15% 1 0 44.15% 0.00%
y Bienestar 14.4%  Participacién de la comunidad 32.37% 0 0.00% 0.00%
) 9.74% 0.00%
Social Gestion del barrio 23.47% 1 23.47% 0.00%
Subtotal 67.62% 0.00%
) Isla de calor 40.01% 00.00% 40.01%
Am:::z 9 6%  Cotominacion acisica 35.63% 0.00% | e 000% |
Contaminacién luminica 24.36% 1 1 24.36% 24.36%
Subtotal 24.36% 64.37%
Total 100% Total evaluacién | 34.62% 17.31%

Tabla 32. Ponderaciones de los barrios Miraflores y La Campifia

UNIVERSIDAD DE CUENCA g
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- Considerar la utilizacién de materiales locales, el disefio, el ritmo y
las caracteristicas de las consfrucciones cercanas de tal manera que
el proyedio se complemente con el enfomo.

- Los dos casos de esfudio requieren: rutas de evacuacién, puntos
de encuentro y espacios de re-ubicacion.

- Incluir normativa infema que requiera el manejo y separacion de
los siguientes fiems: orgdnico, inorgdnico reciclable, baterias, focos,
chatarra elecirénica, vidrios, papel-cartén.

- Incentivar el compostaje de residuos desechos orgdnicos.

- Incluir confenedores de reciclaje, integrado en el disefio de conte-
nedores de basura en los espacios publicos.

- Plantear un plan de manejo de residuos no-peligrosos de cons-
truccién, demolicién y renovacion para reufilizar, salvar o reciclar
minimo el 50% de los residuos de construccién y renovacién.

- Dotar de las instalaciones minimas de acceso para personas con
discapacidad

- Para el emplazamiento de nuevos banios, la distancia méxima ha-
cia instalaciones de fransporte publico deberd ser superar los 400m.

- Mediante la gestién con la EMOV EP renovar las insfalaciones de
parada de bus existentes, las mismas que dispongan de informacién
de rutas y horarios de tfransporte

- Creacién de redes exclusivas para cidistas con el fin de desalentar
el uso del vehiculo y fomentar el ciclismo.

- Fomentar la variedad de usos de suelo complementarios y com-
patibles con la vivienda (mds de 5 usos).

- Dotar de espacios pablicos (uso divico, pasivo, recreacion y de es-
parcimiento) en un radio de 400m de distancia del barrio.
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4.3COMPARACION DERESULTADO CON
HERRAMIENTAS INTERNACIONALES

Si bien sabemos los 35 indicadores propuestos se basan en
indicadores internacionales de BREEAM Communities, CAS-
BEE for Urban Development y LEED ND. Es asf que, en esta
investigacion es pertinente realizar un and
entre el marco de indicadores propuesto para los barrios de
Cuenca y las herramientas internacionales de evaluacién de
la sostenibilidad de barrios, con el fin de identificar cuales
son las prioridades dependiendo el contexto en donde se

isis comparativo

propone dichas herramientas. Los resultados pueden servir
de referencia para la formulacién de nuevas politicas que
tengan por objetivo alcanzar un desarrollo sostenible, ade-
més de contribuir con evidencias que apoyen la planifica-
cién de barrios sostenibles (ver tabla 33).

Como se expone en el capitulo 2, las herramientas de eva-
luacién internacional fueron creadas para diferentes contex-
tos o regiones. La herramienta LEED fue desarrollada para
el mercado norteamericano, CASBEE para el territorio japo-
nes y asidtico; BREEAM para Reino Unido.
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mico, el cumplimiento de los sistemas de tréfico que apoyan las actividades econé-
micas, evalta la revitalizacién de los actividades y servicios econémicos en el barrio.

Pais Categoria Ponderacién (%) Comentario
1. Medio ambiente (Qud1) 25 Lo herramienta CASBEE asigna un 75% de su calificacién a la calidod ambiental
que oforga el desarrollo urbano (Q); los fres principales ejes de Q son el medio
2. Sociedad (Qud2) 25 ambiente, la sociedad y la economia. El primer eje “medio ambiente” se enfoca
CASBEE for Urban en verificar las caracterfsticas ambientales del local, preservacion de los sistemas
3. Economia (Qud3) 25 ecolégicos (suelo, agua y aire), ademds de promover la calidad y confort de los
Development de espacios exteriores; el segundo eje “Sociedad” verifica el rendimiento de los siste-
4. Sector del tréfico (Lud1) mas del desarrollo (suministro, tratamiento y relacién con la periferia), garantiza la
Japén méxima eficiencia y calidad en los servicios, proporcionando confort y seguridad a
5. Sector de la construccién (Lud2) 25 los usuarios; el tercer eje “Economia” busca contribuir a la mejora del valor econs-
6.

Sector verde (Lud3)

Categorfas

Ponderacién (%)

Comentario

BREEAM

Reino Unido

2
Communities de 3.
4
5

. Gobierno (GO)

. Bienestar social y econémico (SE)

Recursos y energia (RE)

. Uso de suelo y ecologia (LE)

. Transporte y movimiento (TM)

9.30
42.70
21.60
12.60
13.80

BREEAM Communities dedica una importante cantidad de sus créditos (42.70%) a
la categoria Bienestar social y econémico (SE). El propésito de SE se divide en tres
principios y son economia local, bienestar social y las condiciones medioambienta-
les en el barrios. Cada uno de estos se encargan de evaluar temas relacionados a
crear una economia sana (oportunidades de empleo y negocios présperos), garan-
fizar una comunidad socialmente cohesionada y minimizar el impacto de las condi-
ciones ambientales en la salud y el bienestar de los ocupantes. En general BREEAM
frata de garantizar que sus estandares brinden beneficios sociales y econémicos a la
vez que mitigan los impactos ambientales del entorno construido.

Categorias

Ponderacién (%)

Comentario

LEED ND de

Estados Unidos

o

. Ubicacién Inteligente y Conectividad (LCI)

Patrén y Diseno del Barrio (PDU)
Infraestructura y Edificios Sostenibles (IES)

Innovacién (IN)

. Prioridad Regional (PR)

25.46

37.27

28.18
5.45
3.64

La herramienta LEED ND dedica mayor créditos a la categoria “Patrén y Disefio
del Barrio con un valor de 37.27% se compone de tres prerrequisitos obliga-
torios (densidad, espacio publico y conectividad) y 15 criterios y tienen por
obijetivo reducir los desplazamientos motorizados, la conservacién del terreno
y la convivencia, con desarrollos compactos y de uso mixto, abiertos y bien
conectados, con transporte eficiente, disefio de vias seguras y confortables
para los peatones y ciclistas, espacio pUblico seguro y confortable.

Categoria

Ponderacién (%)

Comentario

N

Marco de indicadores

para Cuenca,

4.

Ecuador

5,

6.

. Transporte y movilidad

Recursos y energia

. Participacién y bienestar social

Infraestructura y equipamientos
Ecologia, uso y ocupacién del suelo

Ambiente del barrio

17.90

15.60

14.40

20.30

22.20

9.6

Para en contexto cuencano la mayor prioridad a ser atendida es “Ecologia,
usos y ocupacién del suelo” con una valor de 22.20% esta categoria busca
minimizar la presién sobre el suelo y los recursos naturales ocasionada por
la expansién urbana y reflejan los desafios actuales a los que se enfrenta la
ciudad que se encuentra en un constante crecimiento.

Tabla 33. Andlisis comparativo entre el marco de indicadores propuesto para los barrios de Cuenca y las herramientas intemacionales de evaluacion de la sostenibilidad



En la tabla 31 se observa que la herramienta CASBEE
otorga mayor importancia a tres categorias, y son “Me-
dio ambiente”, “Sociedad” y “Economia” esto se debe
a la relevancia que estas aportan en la calidad ambien-
tal del barrio; por el contrario, las categorias sector del
trafico, sector de la construccién y sector verde se les
considera con menor importancia (25%). Mientras que
BREEAM, la principal prioridad es la categoria “Bienes-
tar social y econémico”, el siguiente nivel de importan-
cia es para “Recurso y energia”, le siguen las categorias
“Transporte y movimiento” y “Uso del suelo y ecologia”
por Ultimo, la categoria “Gobierno”. En cambio, LEED
jerarquiza sus categorias de la siguiente forma “Patrén
y disefio del barrio” es la principal prioridad, en el si-
guiente nivel de importancia se encuentra “Infraestructu-
ra y edificios sostenibles”, le sigue “Ubicacién inteligente
y conectividad” y las categorias con menor prioridad son
“Innovacién” y “Prioridad regional”.

En el caso de marco de indicadores propuesto para
barrios de Cuenca, se observa una clara tendencia de
mayor apoyo hacia las categorias “Ecologia, uso y ocu-
pacién del suelo”, “Infraestructura y equipamientos” y
“Transporte y movilidad” consideradas como las tres
categorfas con mayor prioridad a ser atendidas en la
ciudad; después, tenemos a la categoria “Recursos vy

energia”, le sigue “Participacién y bienestar social” y por
Oltimo la categoria “Ambiente del barrio”.

Las tres herramientas analizadas han sido desarrolladas
en confextos diferentes y en tres pafses con realidades
sociopoliticas muy distintas al de nuestro pais. En el caso
de CASBEE prioriza el acceso a servicios y el disefio
oforga bienestar tanto social y econémico a los habitan-
tes; BREEAM considera los factores sociales y econémi-
cos importantes al evaluar barrios ya que estos influyen
directamente sobre la salud y el bienestar de los habi-
tantes; de igual forma, LEED ND enfatiza la densidad, el
disefio del espacio publico y conectividad entre barrios.

Asi, se puede concluir que las herramientas LEED, CAS-
BEE y BREEAM responden a las condiciones y necesi-
dades de su localidad, ademds buscan mantener un
equilibrio entre lo social y ambiental; y se ha converti-
do en algo fundamental para los paises desarrollados
que buscan alcanzar el desarrollo sostenible. Sucede lo
contrario en paises en vias de desarrollo que presentan
problemdticas mas complejas, en el caso de Cuenca, el
marco de indicadores propuesto para barrios prioriza la
planificacién y la gestion del suelo ya que es importante
minimizar la presién sobre el suelo y los recursos natu-
rales ocasionada por la expansién urbana, a través de
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la proteccién de suelos no urbanizados y la promocién
de desarrollos més compactos que mantengan armo-
nia con el entorno natural y edificado. Por lo tanto, este
andlisis muestra que las herramientas internacionales no
podrian ser faciles de adaptar al contexto cuencano por
ello, lo ideal seria el desarrollo de un marco que partiera
de la identificacién de indicadores urbanos relevantes a
nivel local.
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5 CONCLUSIONES

5.1 CONCLUSIONES

5.2 RECOMENDACIONES



INTRODUCCION

En este capitulo se resume las principales conclusiones
que responden al objetivo principal planteado en el ca-
pitulo 1. Ademds, se proporciona recomendaciones ge-
nerales que contribuyan en la planificacién de la ciudad
de Cuenca.
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5.1 CONCLUSIONES

El estudio nos permite concluir que conocer las prioridades
urbanas locales a una escala de barrio es lo mds acerta-
do para contribuir con el desarrollo sostenible de la ciudad,
pues es importante distinguir desde el inicio las problemdti-
cas mds urgentes a ser atendidas en la ciudad. Por ello, se
propone aplicar una metodologia que ayude a jerarquizar
las prioridades de Cuenca, en este caso el AHP que a través
de la consulta a un grupo de profesionales con experiencia
en la planificacién y el desarrollo de Cuenca permitié obte-
ner resultados criticos y confiables.

La contribucién de este estudio es desde una parte técni-
ca que frata de eliminar la subjetividad, debido a que la
toma de decisiones en temas relacionados a ciudad y sos-
tenibilidad son complejos y subjetivos. Entendiendo que en
la parte institucional muchas de la decisiones se foman en
base a infereses politicos, pues los distintos actores operan
con légicas que mantienen independencia respecto de los
consensos sociales y se guian por infereses parficulares. Por
lo antes expuesto, se opta por una metodologia que sea
lo mds obijetiva posible y en este sentido aporfamos con la
aplicacién del método AHP

El marco de indicadores presentado en esta investigacion
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refleja y prioriza los retos urbanos a los que se enfrenta la
ciudad. Se determiné que las tres categorias de sostenibi-
lidad urbana mds importantes para el contexto cuencano
son: “Ecologia, uso y ocupacién”, “Infraestructura y equipa-
mientos” y “Transporte y movilidad”. Estos criterios reflejan
los desafios actuales a los que se enfrenta la ciudad y debe-
rdn conectarse e infegrarse cuidadosamente para frenar la
acelerada expansién urbana que sufre Cuenca, los proble-
mas concernientes a la movilidad, y reducir eficazmente la
demanda y el consumo de recursos de los entornos urbanos.

Por otra parte, el marco ponderado de indicadores permitié
evaluar el nivel de sostenibilidad en dos casos de estudio.
Miraflores alcanzé una ponderacién del 34.62% y La Cam-
pifia de 17.31%. La diferencia de porcentaies es el resultado
de la proximidad de los barrios con el centro urbano consoli-
dado. Miraflores se ubica més cerca al centro consolidado y
se beneficia de la proximidad a los servicios e infraestructura
pUblica existentes, por lo cual alcanza un mayor nivel de sos-
tenibilidad. Por el contrario, La Campifia no solventa las ne-
cesidades de los residentes del barrio debido a su ubicacién
fuera del centro consolidado. Por lo tanto, como punto de
partida considerar la ubicacién del proyecto con respecto al
drea urbana consolidada resulta un elemento importante en
el desarrollo sostenible de los barrios. Entonces, para mejo-
rar este escenario, incorporar estrategias basadas en indica-

dores, permitiré satisfacer las necesidades de los residentes
del barrio. Por ejemplo, en el caso del barrio La Campifa,
requiere incorporar estrategias enfocadas al crecimiento
compacto, conectividad, a proveer una mayor parficipacién
y gestién del barrio. Mientras que Miraflores requiere inter-
venciones relacionadas a la optimizacién y uso eficientes de
los recursos. De este modo, al ocuparse activamente de los
barrios con acciones dirigidas hacia la sostenibilidad, se ga-
rantiza el desarrollo sostenible de las ciudades.

El andlisis previo ha demostrado que las ponderaciones y
prioridades creadas para el contexto cuencano son notable-
mente diferentes a las herramientas ampliamente utilizadas
(BREEAM, CASBEE y LEED). También se observé que dichas
herramientas infernacionales no son directamente aplicables
a este contexto, puesto que responden a las condiciones y
necesidades de su localidad.

Finalmente, el marco propuesto jugaria un papel importante
en la promocién de la sostenibilidad en el entorno construi-
do cuencano, estimulando la demanda de nuevos edificios,
barrios, urbanizaciones y proyectos residenciales sostenibles.
Ademds, apoyaria a generar estrategias sostenibles sobre los
proyectos urbanos existentes, y ayudaria a identificar y crear
politicas urbanas sostenibles a nivel local que se pueden ex-
tender a contextos mds complejos.



5.2 RECOMENDACIONES

- Se sugiere que el marco de indicadores propuesto en esta
investigacion, puede ser empleado en diferentes casos de
estudio de la ciudad para contribuir con evidencias que
apoyen la planificacién de barrios sostenibles.

- Por otra parte, implementar metodologias multicriteriales,
como el AHP, en la planificacién ayuda a definir y priori-
zar las distintas actuaciones sobre el ferritorio y facilitaria la
toma de decisiones evitando asf una planificacién arbitraria.

- El método AHP puede ser incluido en las distintas efapas
de la formulacién de los instrumentos de ordenamiento te-
rritorial debido a que la mayoria de planes muestran un
enorme conjunto de datos y andlisis sin reflexion sobre el
propdsito o el objeto de los mismos. Ademds, colocan gran
énfasis en lo cuantitativo y en lo descriptivo mostrando asf
resultados insustanciales.

- Por ofra parte, ciertos instrumentos de ordenamiento territorial
muestran una desconexion entre el diagnéstico y la propuesta
demostrando asf, que lo propuesto no satisface las verdaderas
necesidades que presenta cada asentamiento. De esta manera,
incluir el AHP ayudaria a la toma de decisiones al momento de
planificar ya que genera una clasificacién y jerarquizacién de los
problemas mediante el consenso entre las partes interesadas.
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ANEXO 1: Cartas de invitacién para
participar en la encuesta AHP

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Facultad de Arquitectura y Urbanismo Pzt

S

ol licabl

Elaboracién de un marco de indicadores sost P a la planificacién

de barrios de Cuenca

Encuestas AHP: Comparacién por pares
Asunto: Carta de invitacién

Estimado profesional,

Me complace invitarle a formar parte de una encuesta que utiliza como método de
andlisis el Proceso Analitico Jerérquico o AHP (Analytic Hierarchy Process). Esta encuesta
es parte del Trabajo de Titulacién: “Priorizacién de Indicadores Urbanos Locales para la
Planificacién de Barrios Sostenibles en la ciudad de Cuenca” y a la vez forma parte del
proyecto de investigacién INDICADORES PARA CIUDADES a cargo del Arg. Felipe
Quesada. El objetivo de la encuesta es determinar prioridades locales, y asf obtener un
marco jerarquizado de indicadores aplicables a barrios de la ciudad de Cuenca. Los
indicadores a ser evaluados segin su importancia, son 35 y estén divididos en 6
categoria, como se ve en la Figura 1.

Lo encuesta es online, adjunto link de la misma (https://bpmsg.com/ahp/ahp-
hiergini.php?sc=tYjamE). Toda la informacién proporcionada por los participantes se
tratard de manera confidencial y se emplea Gnicamente con fines académicos. Su
contribucién en esta investigacién es importante para el éxito de este estudio.

Para cualquier pregunta, por favor contéctame sin dudarlo. Agradeceria enormemente
que estuviera dispuesto a participar en este estudio.

Atentamente,

Adriana Bautista Roja - Viviana Lucero G

Estudiantes de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Universidad de Cuenca

Email: viviana.lucerog@ucuenca.edu.ec

Mévil: 0984954725
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Elaboracién de un marco de indi es
de barrios de Cuenca

a la planificacién

Encuestas AHP: Comparacién por pares
Asunto: Carta de invitacion

Estimado profesional,

Me complace invitarle a formar parte de una encuesta que utiliza como método de
andlisis el Proceso Analitico Jerdrquico o AHP (Analytic Hierarchy Process). Esta encuesta
es parte del Trabajo de Titulacién: “Priorizacién de Indicadores Urbanos Locales para la
Planificacién de Barrios Sostenibles en la ciudad de Cuenca” y a la vez forma parte del
proyecto de investigacién INDICADORES PARA CIUDADES a cargo del Arq. Felipe
Quesada. El objetivo de la encuesta es determinar prioridades locales, y asi obtener un
marco jerarquizado de indicadores aplicables a barrios de la ciudad de Cuenca. Los
indicadores a ser evaluados segin su importancia, son 35 y estdn divididos en 6
categoria, como se ve en la Figura 1.

La reunién se realizard el dia jueves 17 de diciembre a las 18h00, la misma que se
llevaré a cabo en la plataforma MEET (link de reunién https://meet.google.com/mgb-
ntde-zxr). La encuesta serd guiada y toda la informacién proporcionada por los
participantes se fratard de manera confidencial y se emplea Gnicamente con fines
académicos. Su contribucién en esta investigacién es importante para el éxito de este
estudio.

Para cualquier pregunta, por favor contéctame sin dudarlo. Agradeceria enormemente
que estuviera dispuesto a participar en este estudio.

Atentamente,

Adriana Bautista Roja - Viviana Lucero G

Estudiantes de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Universidad de Cuenca

Email: viviana.lucerog@ucuenca.edu.ec

Mévil: 0984954725

Cuenca, 06 de noviembre de 2020

Arq. Leonel Chica Martinez
Director General de la Direccién de Planificacién
Su despacho

De nuestra consideracion

Le saludan Adriana Bautista y Viviana Lucero, estudiantes de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad de Cuenca. Nos encontramos realizando nuestro trabajo de
titulacin: PRIORIZACION DE INDICADORES URBANOS LOCALES PARA LA PLANIFICACION DE
BARRIOS SOSTENIBLES EN LA CIUDAD DE CUENCA, y que es parte del proyecto de
investigacién INDICADORES PARA CIUDADES a cargo del'Arq. Felipe Quesada

De esta manera, nos complace invitarle a formar parte de una encuesta y el apoyo para
gestionar la participacién de los técnicos de las diferentes Direcciones de Planificacion. La
encuesta tiene por objetivo determinar prioridades locales, y asi obtener un marco
jerarquizado de indicadores urbanos aplicables a barrios de la ciudad de Cuenca. ,LOS
indicadores a ser evaluados segin su importancia, son 35 y estan divididos en 6 categorias,
como se observa en la Figura 1.

Su experiencia es esencial para identificar qué categorias o indicadores son importantes
para el contexto de Cuenca. En este estudio se emplea el método Proceso Analitico
Jerarquico AHP, que usa la comparacién por pares, para la evaluacién de los indicadores. Su
contribucién en esta investigacién es importante para el éxito de este estudio. La encuesta
serd guiada y tomar alrededor de 1 hora en completarse. Toda la informacion
proporcionada por los participantes se tratara de manera confidencial y se emplea
unicamente con fines académicos.

Para cualquier pregunta, por favor contactarnos sin dudarlo. Agradeceriamos enormemente
que estuviera dispuesto a participar en este estudio.

Atentamente, /
) ~
Adriaffa Bautista Rojas Vivlana‘Lucero G

Estudiantes de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Universidad de Cuenca

Email: viviana.lucerog@ucuenca.edu.ec

Mévil: 0984954725
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ANEXO 2: Afiche de invitacién para ANEXO 3: Instructivo para llenar la

evento facebook live

BARRIOS
SOSTENIBLES | > -

EVALUACION DE INDICADORES URBANOS

b %
iTE INVITAMOS
A SER PARTE
DE ESTA

EVALUACION! & i ' "PRIORIZACION

DE INDICADORES
URBANOS LOCALES
PARA LA PLANIFICACION

DE BARRIOS
SOSTENIBLES DE CUENCA”

AD DE CUENCA
QUITECTURA Y URBANISMO

encuesta AHP

¢ COMO LLENAR LA ENCUESTA?

siguiertte link https//bpmsgcom/ahp/ahp-hiergini php?sctyjamE:

PASO 6 ud deberd seleccionar ¢Qué indicador/cateqoria es
més importante para el contexto de Cuence? |y ¢Cudnto
mds importante en una escala del 1al 97

PASO 2 proporcione su nombre

PASO 7 une vez term

PASO 3 la encuesta se

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Resulting Priorities

PARTICIPACION Y BIENESTAR SOCIAL 2!
ECOLOGIA/USO Y OCUPACION DEL SUELO 26.4%
RECURSOS Y ENERGIA 17.1%

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS 17.0%

AMBIENTE DEL VECINDARIO  7.5%
TRANSPORTE Y MOVILIDAD  6.1%
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ANEXO 4: Evento facebook live
SU-STEME[ES ¥, Invitados

EVALUACION DE INDICADORES URBANOS

lenies erlon {TE INVITAMOS
A SER PARTE
DE ESTA # .
EVALUACION! e *PRIORIZACION
e DE INDICADORES
URBANOS LOCALES
PARA LA PLANIFICACION

inconsistentes en verde claro. OAMBENTE DE VECNOANO.

Para mejorar I
austar su m

clic en Calcular para volver a recalcular.
**Recuerde que el  de su encuesta no deberd
superar el para ser vdlida

PASO 11 una vez que haya terminado,  esteé setisfecho cor

espuestas, pulse para enviar.
4 Invitar 4" Editar

Detalles Asistir con amigos

15

HAN A:

PASO 12

ompletadas todos
esta da

) ADRIANA ELIZABETH BAUTISTA ROJAS esté esentando

PASO 13 Finalr

ENCUESTA PARA PRIORIZAR INDICADORES URBANOS
PARA BARRIOS DE CUENCA

118 Adriana Bautista © Viviana Lucero
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ANEXO 5: Listado de expertos 2. Listado de funcionarios publicos 3. Listado de profesionales independientes
Nombres Profesion Afios de experiencia
1. Listado de académicos : kg Nombres Profesion Afos de experienda
: Christian Alvear Arquitecto 8 - ; ;
o ) Ny Maria Fernanda Ordonez Tapia Arquitecta 8
Nombres Profesién Afios de experiencia Joseé Luis Dévalos Rios Biclogo 6 Andrea Marcela Parra Ullauri Arquitecta 8
Rafael Teodoro Landy Vazquez Arquitecto 20 ) ’ 4
Isabel Carrasco Arquitecta 10 Daniel Tello Enriquez Arquitecto 7
Carla Daniela Wazhima Clavijo Arquitecta 6 ) " .
Pedro Jiménez Pacheco Arquitecto 12 Robert Alfredo Murillo Basilio Arquitecto 25
9 Adrian Esteban Parra Velasco Arquitecto 10 .
) Andrea Estefania Calle Arquitecta 4
Ma. Laura Guerrero Arquitecta S Gina Gabriela Rivera Torres Arquitecta 7
| Andrés Santiago Bustamante Arquitecto 5
i i Maria Belén Vé C Arquitect 3
Carla Hermida Arquitecta 20 aria Belen Tasquez Lrespo rqu! ecle Isaac David Cuenca Parra Arquitecto 4
Antonio Malo Larrea Investigador 20 Byron Gonzalez Lema Arquitecto 15 CARLA CRISTINA MORA Ingeniero Civil 4
Juan Carlos Garcia Flores Ing. Civil. 7 . o
Nancy Pinos Biologa 5 JOHNNY JAVIER PACHECO Ingeniero Civil 6
Bolivar Andres Nufez Avila Arquitecto 8 Mari | intirmill .
Cesar Maldonado Ingeniero civil 20 aria Isabel Orbe Veintimilla Arquitecta 2
David Quevedo Ingeniero Civil 5 Paul Eduardo Nauta Nauta Ingeniero Civil 8
Nelson Federico Cérdova Gonzdlez  Ingeniero civil 25 Andrea J line Loia T Arquitect 5 ey Y Y gen M
ndrea Jacqueline Loja lorres rquiiecta DIEGO SEBASTIAN ALOMIA Ingeniero Civil 8
Juanita Bersosa Websfer Docente 20 Nelida Cabrera Calderon Arquitecta 23 ERICK PAZMINO ROSRIGUEZ ~ Arquitecto 16
Natalia Pacurucu Docente 8 Katia Barros Arquitecta 3 Darwin Augusto Condoy Carrillo Arquitecto 14
Andres Reinoso Docente 7 Ana Cecilia Encalada Terreros Ingeniera Civil 10 Fernando Cordova Arquitecto 7
Jorge Alberto Amaya Ruiz Economista 1 Edison Carlos Patifio Armijos Ingeniero Civil felipe alejandro lopez moreno Arquitecto 13
vi Guil b . . Byron Piedra Ingeniero Civil Christian Marcelo Ullauri Arquitecto 11
anessa Guillen ocente . ) .
Sandy Orellana Albén Ingeniera Civil 14 Marcela Moscoso Vintimilla Ingeniera Civil 11
Maria Delia Bermeo Silva Arquitecta 5 Juan Jose Vintimilla Ingeniero Civil Carlos Lema Ingeniero Civil 3
Cristion Pefiafiel Docente 1 Carlos Adrian Chica Ingeniero Civ 6 Maria Valeria Gonzalez Leon Ingeniero Civil
Maria Augusta Mufioz Zhunio Arquitecta 20

Adriana Bautista © Viviana Lucero 119



Q UNIVERSIDAD DE CUENCA
=

José Fernando Gonzdlez Arquitecto 22 AN EXO 6 [Hide | Node: PARTICIPACION Y BIENESTAR SOCIAL - CR: 0.3% - AHP group consensus: 51.4% low
Vanessa Orellana Gutierrez Arquitecta 4 Jerarquizacion global y matrices de comparaciones por
. . d | A Consolidated Priorities
Pablo Esteban Beltran Ingeniero Civil 6 pares generada en el AHP OS.
. . Consistency Ratio CR: 0.3%
DAVID MERCHAN Ingeniero Civil 5 Prior
Cat . Rank
. . . L Ity
Maria Arias Ingeniero Civil 14 Hide | Node: INDICADORES URBANOS PARA BARRIOS DE CUENCA - CR: 0.2% - AHP group consensus 1 participacion de la comunidad 32.4% 2
. . . 54.2% low .
Juan diego cabrera valdez Ingeniero Civil 5 2 gestion del barrio 23.5% 3
N CONG ‘ : 3 provision de vivienda asequible 44.2% | 1
Edwin Stalin Nieto Cardenas Arquitecto 2 Consolidated Priorities P
Tatiana Denisse Solano Zufiga Ingeniera Civil 7 :
9 9 Consistency Ratio CR: 0.2% Consclidated Decision Matrix
i i Cat Prior gank
Paulo Xavier Genovez Solono| Aqu”edO 1 LiyJ Aggregation of individual judgments for 75 Participanti(s)
JUAN CARLOS VAZQUEZ Arquitecto 9 1 PART'C'P“C'ON*B'E';SJ;E 14.4% 5 1|als
JANNETH BANEGAS BARROS Arquitecta 8 ,  ECOLOGIAIUSO Y OCUPACION , . 1 1 146 0.69
) B ) o DELSUELD 2 069 1 056
Luis Fernando Mufioz Peralta Ingeniero Civil 6
3 RECURSOS ¥ ENERGIA 15.6% 4 3144 178 1
Jorge Luis Arias Duy Ingeniero Civil 10 . INFRAESTRUCTURAY .
. .. EQUIPAMIENTOS ~ Hide | Node: AMBIENTE DEL BARRIO - CR: 0% - AHP group consensus: 58.4% low
PABLO DANIEL RAMIREZ REYES  Ingeniero Civil 15 graap
5 AMBIENTE DEL BARRIO  9.6% 6
Jonas Larriva Ingeniero Civil 14 3 TRANSPORTE ¥ MOVILIDAD 17.5% 3 Consolidated Priorities
Paola Vasquez Arquitecta 5 Consistency Ratio CR: 0.0%
. Consolidated Decision Matrix Cat Prior ook
i . Contabilidad y : iy "an
Angel Guillermo Montafio Auditori 7 Aggregation of individual judgments for 75 Particlpantis) 1 Isla de calor 40.0% = 1
1 2 3 4 5 ] 2 contaminacion acustica 356% @ 2
Wilian Monuel Foiordo Arquifedo ]O 1 1 063 098 066 1.75 0.72 3 contaminacion luminica 24.4% 3
XAVIER FELIPE BERNAL Arquitecto 12 2] (55 S 303 LT (2333 T
3102 067 1 084 158 091 Consolidated Decision Matrix
4 151 090 118 1 218 117 Aggregation of individual judgments for 75 Participan(s)
S 057 042 063 046 1 062 i (a]9
6 138 0.89 1.10 0.85 160 1 ! 112 162

2 08% 1 147
3 D61 068 1
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Hide | 56.9% low.

Hide | Node: ECOLOGIA/USO ¥ OCUPACION DEL SUELO - CR: 0.2% - AHP grou W Node: RECURSOS Y ENERGIA - CR: 0.1% - AHP group cor

Consolidated Priorities

Consisency Ratio CR:0.2%
Consclidated Priorities

can PO Rank
1 acceso acquipamiento publco 121% 3
Consistency Ratlo CR: 0.2% Consolidated Priorities | o o
reutlizada
Cat Prior gank presenvacon de ifraestructura
ity Consistency Ratlo CR: 0.1% i nsora 2% ¢
. eestondedesschosdeln o,
1 evaluacion del riesgo de 102% | & Cat Prior Rank construceion
inundacion it’ 5 pston dedesechos
2 roteccion del suelo 11.5% capacidad de respuestaa
2 - optimizacion del rendimiente . ¢ e =
3 ecologlay conservaclon 13.1% - energetico - : "‘“""""":""‘:“:':"r 2:: —
4 calidad del valor ecologico 11.1% = §
2 estrategia energetica 15.0% 4 Consolidated Decision Matrix
s paisaje natural  8.5% T ‘Aggregation of individual judgments for 75 Participant(s)
ilals|els]elz]e
6  armoniacon el contexto local 6.7% 10 3 materiales de baje impacte 11.3% 6 e e S
2055 1 08 080 078 049 039 034
7 proteccion de pendientesy ., o 4 gestion de aguas residuales  20.5% - 3077194 1 102 038 01 049 038
relieve 4075124 058 1 087 051 049 1.03
5 ection de < luvias 16.2% 3 5100126 104 115 1 055 054 122
certificacion sustentable de 6 reduccion del consumo de agua 23.0% - o o e o IO
9 71% ] 8 0:85 106 101 057 0.82 0.47 046 1
viviendas
10 usos mixtos del suelo  7.8% 8

Consclidated Decision Matrix

Aggregation of individual judgments for 75 Participanti(s)

1 2 3 4 5 B 7

1 053 0.72 095 1.27 1.79 0.89
107 1 079 1.09 163 1.47 094
140 126 1 1.28 1.56 1.86 1.03
105 091 0.78 1 134 1.66 0.95
079 061 0.64 0.74 1 1.40 0.80
056 068 0.54 060 0.71 1 056
1.12 1.06 0.57 1.05 1.26 1.78 1
134 1.01 0.93 093 1.37 1.76 097

[T- TN IRV . ST I S R ]

0.72 059 0.55 0.62 0.82 1.05 0.52

=3

086 068 0.64 0.73 0.88 1.16 0.65

9

10

0.75 1.38 1.16

0.59
1.08
1.07
073
0.57
1.04
1
0.60
0.63

1.68
1.70
1.61
1.22
0.55
1.91
1.67
1
0.58

1.47
1.56
1.38
1.14
0.86
1.54
1.60
1.02

Conseclidated Decision Matrix

1 2 3 a4

Aggregation of individual judgments for 75 Participant(s)
5

&

1 1 096 1.33 062 0.88 0.58

2 104 1 1.32 076 0.92 0.66

3075075 1 055 070 0.52

4 160 132 1.81 1 1.27 085

5 1.14 1.08 1.42 0.79

0.73

6 1.72 1.52 1.91 1.18 1.38 1

Hide | Node: TRANSPORTE Y MOVILIDAD - CR: 0.3% - AHP group cor

Consolidated Priorities

Consistency Ratio CR: 0.3%

Cat

Prior
ity Rank

1 acceso al transporte publico 23.7% -

instalaciones de transporte

publico 15%% 4
3 trafico vehicular y peatonal 19.1% 3
4 emisiones de CO2 por transporte 24.2% WA
H instalaciones de ciclismo 16.1% 5

Consolidated Decision Matrix
Aggregation of individual judgments for 75 Participant(s)
1 2 3 4 s
1 1 168 116 0.94 135
205 1 097 071 112
3087 103 1 080 120
4106 141 1.25 1 148
5 074 089 0.83 067 1
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AN EXO 7 [Hide | Node: PARTICIPACION ¥ BIENESTAR SOCIAL - CR: 0.4% - AHP group consensus: 35.4% very low IR oce: ECOLOGIANISO Y OCUPACION DEL SUELO - CR: 6,60 - AHP group consansus: 50,68 low

Jerarquizacion por académicos y matrices de compara-
ciones por pares generada en el AHP OS.

Censolidated Priorities Consolidated Priorities

Consistency Ratio CR: 0.4% Consistency Ratio CR: 0.6%

Prior N
— ity Rank cat Prior pank
ty
Consolidated Priorities 1 participacion de la comunidad 43.1% - . evaluacion delriesgade .
2 gestion del barrio 23.5% 3 inundacien

Consistency Ratio CR: 1.0%

3 provision de vivienda asequible 33.4% 2 protecdion del suele 11.6% 4

2
Pri
Cat ;’]:;r Rank 3 ecologia y conservacion 15.9% -
Censolidated Decision Matrix 4 calidad del valor ecologico 11.7% = 3
] PARTICIPACIOM Y BIENESTAR 23,00
SOCIAL ' Aggregation of individual judgments for 15 Participant(s) = [EUESROEATE| 9 | -
1 2 3 & armonia con el contexto local  7.1% L
2 ECOLOGIA/USO Y OCUPACION J0.6% | 2
DEL SUELD 8 1 1 1.95 1.21 7 proteccion de pendientes y 86 &
relleve
2051 1 035
B RECURSOS Y EMERGIA 123% 5 8 utilizacion del suele 13.0% = 2
CIUEH| riificacl tentable d
cel icacion sustenta e
: " equiaientos 4% 4 - ° s ©2% ¢
Q | Hide | Node: AMBIENTE DEL BARRIO - CR: 0.2% - AHP group consensus: 61.6% low
10 usos mixtos del suelo  8.2% 8
5 AMBIENTE DEL BARRIO 9.1% 6
6 TRANSPORTE ¥ MOVILIDAD 19.4% | 3 Consolidated Priorities Consolidated Decision Matrix

Consistency Ratio CR: 0.2% Aggregation of individual judgments for 15 Participaniis)

Cat Rank 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10

1 isla de calor 35.8% -

Prior
Consolidated Decision Matrix ity

1 073 046 0.74 0.87 1.33 142 046 162 0.77

Aggregation of individual judgments for 15 Participant(s) B e e e e - 2ol . |mnlemhshsliseslimls
1 2 3 4 5 6 3 contaminacion luminica 27.5% 3 3 217 141 1 142 1.79 224 174 1.25 1.99 2.01
1 1 1.03 218 1.80 292 1.02 4 135 107 070 1 117 1.57 153 099 1.75 152
2 097 1 1.99 1.22 260 0.80 Consolidated Decision Matrix 5 1.15 0.68 056 086 1 152 1.14 075 1.41 1.03
3 046 050 1 1.02 1.37 0.69 Aggregation of individual judgments for 15 Participant(s) Bl e L S o) [ 080 (050l 2] (DL
: ' ' - - 12 13 7 0.70 0.63 057 0.65 0.88 126 1 079 1.63 1.23
4 056 0.82 0.98 1 1.56 0.95 9 ol 8 216 1.03 080 1.01 134 1.80 126 1 213 163
5 034 038 0.73 064 1 059 2 093 1 135 5 062 0.54 050 057 0.71 0.83 061 047 1 050
6 008 1.26 1.44 1.06 1.60 1 3078 074 1 10 1.30 0.80 050 0.66 0.57 1.08 0.82 0.61 111 1
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Hide MNode: RECURSOS Y ENERGIA - CR: 0.5% - AHP group consensus: 54.2% low

Consclidated Priorities

Consistency Ratio CR: 0.5%

Cat

L ]

optimizacion del rendimiento
energetico

estrategla energetica
materiales de bajo impacto
gestion de aguas residuales
gestlon de aguas lluvias

reduccion del consumo de agua

Consclidated Decision Matrix

Aggregation of individual judgmenits for 15 Participantis)

1 2 | 4

5

Prior

ity Rank
116% 5
126% 4
110% &
209% 2
173% 3

266% I

6

1 1 101 096 048 0.72 047

209 1 103 063 0.81 051

3 1.04 097 1 048 051 046

4 209 159 210 1 1.18 0.6

5 1.38 1.23 1.95 085

1

0.60

6 213 1.96 215 151 1.67 1

Hide  Node: INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS - CR: 0.7% - AHP group consensus: 63.2% low

Consclidated Priorities

Consistency Ratio CR: 0.7%

Cat
1 acceso a equipamiento publico
3 Infraestructura reciclada y
reutilizada
preservacion de infraestructura
historica
4 gestlon de desechos de la
construccien
. gestion de desechos
residenclales
6 capacidad de respuesta a

desastres
7 acceso a infraestructura basica

& disefio Inclusivo

Consclidated Decision Matrix

Aggregation of individual judgmenits for 15 Participant(s)

1 2z 3 4 5

6

Prior
ity Rank

13.4%

5.7%

22%-

10.4%

7

1 1 286 1.90 212 162 0.50 0.49

2.00 3.20 339 426 217

@ W o W B W N

035 1 080 076 057 0.31 025
053 1.25 1 167 0.75 0.30 0.29
0.47 132 060 1 055 0.23 0.28
062 1.77 134 181 1 046 037

136

205 401 345 361 270 0.74 1
0.79 1.62 1.63 2.04 0.91 0.38 0.50

4

&
126
0.62
0.61
0.49
110
263
1.8

Hide  Mode: TRANSPORTE ¥ MOVILIDAD - C

Consolidated Priorities

Conslstency Ratio CR: 0.4%

Cat

instalaciones de transporte
publico

Prior

ity
1 acceso al transporte publico 33.5% -

UNIVERSIDAD DE CUENCA

R: 0.4% - AHP group consensus: 58.6% low

Rank

202% 2

3 trafico vehicular y peatonal 17.1% 3

4 emislones de CO2 por transporte  15,2% 4

5 instalaciones de ciclisme 139% 5

Consolidated Decision Matrix

Aggregation of individual judgments for 15
1 2 3 4 5

1 1 202 1.74 209 233

2050 1 1.19 1.45 159

3 058 0.8 1 113 1.10

4 048 065 0.8 1 1.4
5 043 0.63 091 0.88 1

Participant(s)
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A N E XO 8 [Hide | Node: PARTICIPACION Y BIENESTAR SOCIAL - CR: 0.7% - AHP group consensus: 53.6% low Hide | Node: ECOLOGLA/USO Y OCUPACION DEL SUELO - CR: 0.3% - AHP group consensus: 60.8% low
. . { . . 7/ b I . . d
JerGquIZOCIOn Por tuncionarios publicos y matrices de . o N
Consoclidated Priorities Consolidated Priorities
comparaciones por pares generOdO en el AH P OS Consistency Ratio CR: 0.7% Consistency Ratio CR: 0.3%
cat Pi’l')‘jf Rank cat Firli;t Rank
1 participacion de la comunidad 335% 2 evaluacion del riesgo de
i : SCR: B . 1 ) o 1T% | 4
;u:; INode. INDICADORES URBANDS PARA BARRIOS DE CUENCA - CR: 0.4% - AHP group consensus: 2 gestiondelbarrio 226% 3 COEEEs ey
- ow
3 provision de vivienda asequible 43.9% - 2 proteccion del suelo 12.4% -
3 ecologia y eonservacion 15.1% -
Consolidated Priarities . . )
Consolidated Decision Matrix a calidad del valor ecologico 12.7% -
Conslstency Ratio CR: 0.4% Aggregation of individual judgments for 20 Participant(s) 5 paisaje natural 7.6% 7
Prior
Cat ity Rank 12 3 &  armaonia con el contexto local 6.0% 9
1 1 161 070 i
1 PARTICIPACION Y BIENESTAR 12.0% 5 2 proteccion de penduent_s Y 11.5% S
SOCIAL 2062 1 056 relieve
ECOLOGIA/USO Y OCUPACION 3142179 1 g utilizacion del suelo 99% 6
2 25.1%
DEL SUELOD
3 certificacion sustentable de 554 | 10
3 RECURSOS Y ENERGIA 133% 4 viviendas
A INFRAESTRUCTURAY Mode: AMEIENTE DEL BARRIC - CR- 0.1% - AHP group consensus: 67 2% moderate 10 usos mixtos del suelo 7.2% 8
EQUIPAMIENTOS =~
5 AMBIENTE DEL BARRIO 8.9% 6 i
Consolidated Priorities Consclidated Decision Matrix
6 TRANSPORTE ¥ MOVILIDAD 19.2% 3

Cansistancy Ratio CR: 0.1% Aggregation of individual judgments for 20 Participantis)

- Prior o o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Consolidated Decision Matrix at ity =
1 1 121 0.82 0.93 158 213 0.91 1.09 1.84 1.42
) ) » 1 isla de calor 54 50 -
Aggregation of individual judgments for 20 Participant(s) 2 083 1 077 059 202 1.73 1.06 1.50 1.96 199
2 contaminacion acustica 254% 2
123 & 5 [6 3 123 130 1 127 1.97 249 1.38 153 246 1.99
3 contaminacion luminica 20,0% 3
1 1 052 096 0.42 147 0.64 4 108 101 079 1 157 219 1.27 139 2.27 1.61
2 193 1 177 137 287 129 S 0.63 049 051 0.64 1 140 0.75 066 1.18 1.20
Consolidated Decision Matrix
3 105 057 1 068 1.46 0.67 6 0.47 058 0.40 0.46 0.71 1 0.53 059 1.01 0.87
4 235 073 148 1 238 1.06 Aggregation of individual judgments for 20 Participant(z) 7 109 094 072 0.79 133 1.89 1 130 212 1.58
5 068 035 069 042 1 050 e . & 091 066 066 0.72 152 170 0.77 1 191 141
6 1.56 0.78 143 0.95 201 1 2 2 9 0.54 051 0.41 0.44 0.84 0.99 0.47 052 1 0.83
2 045 1 13 10 0.71 0.50 0.50 0.62 0.83 1.15 0.63 0.71 121 1
3 038 076 1
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Node: RECURSOS ¥ ENERGLA - CR: 0.5% - AHP Eroup consensus: 66.7% mederate Mode: INFRAESTRUCTURA ¥ EQUIPAMIENTOS - CR: 0.5% - AHP group consensus: 60.2% low Node: TRANSPORTE ¥ MOVILIDAD - CR: 0.4% - AHP group consensus: 62.0% low

Consolidated Priorities
Consolidated Priorities Consclidated Priorities

‘Consistency Ratio CR: 0.5%

Consistency Ratio CR: 0.5% cat Pi'riy"' Rank Consistency Ratio CR: 0.4%
Prior Prior
(= ity = 1  acceso 3 equipamiento publico 139% @ 3 Cat ity Rank
1 optimizacion del rendimiento 136% 5 2 infraestructura reciclada y as% | 7 1 acceso al transporte publice 17.7% 3
energatice reutilizada
. . instalaciones de transporte
2 estrategia energetica 13.7% 4 o praservacion de infrasstructura 1% d hlica 13.3% 5
historica pu
3 materiales de bajo impacte 10.4% & . pestion de desechoscels | 3 trafico vehiculary peatonal 20.1% 2
4 gestion de aguas residuales 22.0% - o 4 emisiones de CO2 por transporte 32 2%
i < gestion de desechos
5 gastion de aguas lluvias 13.8% 3 ] v 100% 6 5 instalagiones de ddismo 16,74% a
6 reduccion del consumo de agua 26.4% - . caparidad de respussta a . .
desastras :
Consolidated Decision Matrix
Consolidated Decision Matrix 7  aocesoainfraestructura basica 30.3% -

8 disefio inclusive  7.2% 8 Aggregation of individual judgrments for 20 Participant{s)

Aggregation of indvidual judgments for 20 Farticipant(s) 1 3 3 4 5

1 2 3 4 5 &

Consolidated Decision Matrix 1 1 157 052 0.4% 0.97
1 1 080 170 055 1.07 0.43

Aggregation of individual judgments for 20 Participant(s) 2 064 1 068 040 0.94
2111 1 125 060 1.01 0.52 1 2 3 4 & & 7 8

3109 147 1 0865 1.24
3 059 0.80 1 048 075 046 11 207 146 114 119 0.78 067 1.60

4 203 252 154 1 1.72

4 181 165 207 1 154 0.78 048 1 071 088 1.06 0.55 0.38 1.35

5 1.03 1.07 080 058 1

5 093 0.99 134 065 1 057 069 1.40 1 122 117 055 055 1.42

088 1.14 082

6 233 193 215 128 1.74 1 R [0 U U
0.84 095 0B85 080 1 056 056 1.34
1.28 1.83 181 165 1.7 1 098 155

149 260 1.78 213 177 102 1 287

Lo - O R

062 074 0.70 059 075 039 035 1
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A N EXO 9 Made: PARTICIPACION ¥ BIENESTAR SOCIAL - CR: 0.1% - AHP group consensus: 59.2% low [Hide | Node: ECOLOGIA/ISO ¥ DCUPACION DEL SUELO - CR: 0.3% - AHP group consensus: 62.5% low
Jerarquizacion por profesionales independientes y ma- ) o
. . | Consolidated Priorities Consclidated Priorities
trices de comparaciones por pares generada en el AHP _ _
OS Consistency Ratlo CR: 0.1% Consistancy Ratla CR:0.3% -
: " Cat TIoT Rank
cat "i't';' Rank ity
1 avaluacion del riesgo de 101% &
Hide | Node: INDICADORES URBANOS PARA BARRIOS DE CUENCA - CR: 0.3% - AHP group consensus: 1) NEaRdpackpidellaicom nidad) E2 0000 inundacion
54.1% low 2 gestion del barrio 23.5% 3 2 proteccion del suele 10.5% 4
3 provision de vivienda asequible 48.4% - 3 ecologia y conservacion 11.2% | 3
Consalidated Priorities a calidad del valor ecologico 10.0% 6
Consistency Ratio CR: 0.3% Consolidated Decision Matrix 5 paizaje natural 8.7% 7
Cat Prior ponk -1 armonia con el contexto local  6.8% 10
it indivi
y Aggregation of individual judgments for 40 Participanti(s) , proteccion de pendientesy |, ..
,  PARTICPACIONYBIENESTAR ... . 1 2 3 relieve ¥
SOCIAL  ©
11 124 056 8 utilizacion del suele 12.4% | 2|
,  ECOLOGIAVUSOYOCUPACION . o -
DELSUELO ~ 2 081 1 051 g centificacionsimentable de o o Y
wiviendas
3 RECURSOS ¥ ENERGIA 18.0% | 3 3179 198 1 o E———
q INFRAESTRUCTURAY . o
EQUIPAMIENTOS Hide | Mode: AMBIENTE DEL BARRIC - CR: 0% - AHP group consensus: 57.2% low

Consclidated Decision Matrix

W

AMBIENTE DEL BARRIO  9.9% 6
[ TRANSPORTE ¥ MOVILIDAD 16.4% 4 Consclidated Priorities Aggragation of individual judgments for 40 Participant(s)

1 20 4 5 & 7 & 9 10
Consistency Ratio CR: 0.0%

i 1 1 0580 079 1.06 1.32 1.84 074 0.74 1.13 1.22
Consolidated Decision Matrix Cat P_Irr|’nr Rank
. 111 1 084 1.22 152 1.38 0.73 081 1.52 1.34
1 islade calor 343% @ 2

Aggregation of individual judgments for 40 Participant(s)
1 2 2 4 5 &

2 contaminacion acustica 40.8% - 126 119 1 1.24 132 1.50 0.73 0B85 132 1.26

B W N

3 contaminacion luminica 2498 3 094 082 080 1 131 1.47 068 0.98 132 1.23

1 1 058 073 057 1.57 0.67

5 076 066 0.76 077 1 136 032 077 117 115

2172 1 123 057 211 119 Consolidated Decision Matrix 6 054 072 0.67 0.68 074 1 051 0.57 084 0.84

2]11-25/10.22 1022 175 B12 Aggregation of individual judgments for 40 Participant(s) A \56) |13 ) A3 139) (1177) I 02 1 3] 5

4 1.76 1.04 114 1 2.36 134 1|a|s 8 136 124 117 1.03 130 177 098 1 143 169

5 0.64 047 057 042 1 071 11 08214 9 089 066 0.76 076 0.85 119 052 070 1 118

6 1.48 084 0.86 0.75 140 1 2122 1 161 10 032 074 0.79 0.81 0.87 119 0.60 0.59 085 1
3071 062 1
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_Hide | Noda: RECURS0S ¥ ENERGLA - CR: 0.1% - AHP group consansus: 61.7% low

Consolidated Priorities

Consistency Ratio CR: 0.1%

Cat

optimizacion del rendimiento
energatico
astrategia energetica

materiales de bajo impacto

2
3
4 gestion de aguas residuales
= gestion de aguas luvias
[

reduccion del consumo de agua

Consolidated Decision Matrix

Aggragation of individual judgments for 40 Participant{s)
5

1 2 3 4

Prior
ity Rank

150% 5
156% 4
18% 6
10.4% |2
17.0% | 3

20.% [l

[

1 1 057 132 0.73 085 0.73

2103 1 150 091 092 0.81

3076 067 1 062 077 058

4 136 109 161 1 1.18 097

5 117 108 1.30 D.85

1

0.a8

6 137 124 1.72 103 114 1

Hide Mode: INFRAESTRUCTURA Y EQUIFAMIENTOS - CR: 0.2% - AHP group consensus: 56.2% low

Consolidated Priorities

Consistency Ratio CR: 0.2%
Cat
1 acceso a equipamiento publico

infraestructura reciclada y

2 rautilizada

preservacion de infraestructura
historica
gestion de desachos de la

construccion

Egestion de desechos
residencialas

capacidad de respuesta a
desastras

7 acceso a infraestructura basica

B dizefio indusivo

Conselidated Decision Matrix

Pir:;r Rank
mnw 5
9.0% a8
9.8% 7
1128 4
120 3

19.0% -

i0i 6

Aggragation of individual judgments for 40 Participanit(s)

1 2 3 4 5

& 7 8

1 1 146 105 1.09 0.7 054 056 097

0.69 1 1.01 0.79 0.78 055 0.46 093

095 099 1 077 0.81 0O
092 127 129 1 0491 0O

184 1.82 165 160 1.1

1.78 247 1.79 163 165 1.
1.03 1.08 1.01 0.94 083 0.

2
3
a
5131 128 123 1100 1 0.
6
7
8

60 0.56 099
63 0.61 1.06
58 061 1.20
1 053 183
08 1 193
55 052 1
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Hide Mode: TRANSPORTE ¥ MOVILIDAD - CR: 0.4% - AHP group consensus: S8.4% low

Consolidated Priorities

Consistency Ratio CR: 0.4%

Cat
1 acceso al transporte publice
imstalacionas de transporte
i .
publico
3 trafico wehicular y peatonal

4 emisiones de ©02 por transporte

5 instalaciones de dclismo

Consolidated Decision Matrix

Pi'::r Rank
2.4 [l

173% 4

18.9% 3

202% [

162% 5

Appregation of individual judgments for 40 Participant(s)

1 2 3 4
1 1 163 112 0.97
2 061 1 107 072
3090 0% 1 078
4 104 138 127 1
5 0.77 0.93 0.82 D65

5
130
1.08
122
154

1
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ANEXO 10

Participacién de expertos via MEET.

axf-yvoh-try (2021-01-05 at 08:00 GMT-8)

AHP Hierarchy

AHP-0S Decision Hierarchy
Project INDICADORES URBANOS PARA BARRIOS DE CUENCA

iPhone de Blandin

Jonnathan Cajamarca Maria Alexandra Arias Carmen Cabrera
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azt-isux-xoq (2020-10-31 at 15:17 GMT-7)

Prueba AHP (2020-07-10 at 14:12 GMT-7)

Pairwise Comparison AHP-OS. Pairwise Comparison AHP-OS

Evaluation of Criteria for CATEGORIAS

Pairwise Comparison CATEGORIAS

o L wCNOmO NS

tqu-zmhn-tfc (2020-07-09 at 14:07 GMT-7) aer-myxc-moh (2020~ 3 at 06:59 GMT-8)

Resutting priores
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