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Indicadores de sostenibilidad urbana para la ciudad de Cuenca-Ecuador: Evaluacién del riesgo de inundacion

Resumen

Las constantes lluvias en Cuenca durante el invierno han puesto en peligro a las personas que
habitan cerca de los rios Tarqui, Yanuncay, Tomebamba y Machangara (Primicias, 2021). El
desbordamiento de estos rios provoca severos dafios en edificaciones privadas y publicas (El
Comercio, 2021). Por esta razon, es importante realizar una busqueda bibliografica de los
indicadores internacionales para la evaluacion del riesgo de inundaciones para su aplicacién local
en la ciudad de Cuenca. Se ha desarrollado un marco de indicadores de riesgo de inundaciones,
que puede orientar a la ciudad hacia el desarrollo sostenible a través de su implementacion,
seguimiento y control. Sin embargo, la literatura cientifica alin no es capaz de determinar como
implementar a las diferentes ciudades, ya que préacticamente cada una tiene sus propias metas,
objetivos y desafios diferentes para lograr un desarrollo sostenible. Actualmente no existe una
metodologia para la aplicacion de indicadores de riesgo de inundacion, y en este sentido el
proposito de este estudio es desarrollar un conjunto de indicadores para la ciudad de Cuenca. Con
base en las guias metodoldgicas como: INICIATIVA CIUDADES EMERGENTES Y
SOSTENIBLES. Tercera Edicion BID., ISO 37120 Desarrollo Sostenible de Comunidades., El
Objetivo 11 de Desarrollo Sostenible y herramientas de evaluacion: Manual Técnico de
Comunidades BREEAM, CASBEE para ciudades, LEED v4.1 Ciudades y Comunidades:
Planificar y Disefiar. esta informacidn sera una ayuda para el desarrollo de técnicas y métodos
aplicables al contexto local. EI método propuesto se basa en el enfoque descriptivo y la encuesta
aprobada con profesionales expertos en este campo. Para lo cual los indicadores homologados se
realiz6 una calificacion en base a criterios de Suficiencia, Claridad, Relevancia y Coherencia a
través de un juicio de expertos, quienes contribuyeron de forma decisiva a la identificacion de
indicadores y, finalmente evaluando aquellos con mayor puntuacion.

Palabras claves: Sostenible; Riesgo de inundacién; Desarrollo; Ambiental.

Abstract
The constant rains in Cuenca during the winter have endangered the people who live near the
Tarqui, Yanuncay, Tomebamba and Machangara rivers (Primicias, 2021). The overflow of these

rivers causes severe damage to private and public buildings (EI Comercio, 2021). For this reason,
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it is important to carry out a bibliographic search of the international indicators for the evaluation
of the risk of floods for their local application in the city of Cuenca. A framework of flood risk
indicators has been developed, which can guide the city towards sustainable development through
its implementation, monitoring and control. However, the scientific literature is not yet able to
determine how to implement the different cities, since practically each one has its own different
goals, objectives and challenges to achieve sustainable development. Currently there is no
methodology for the application of flood risk indicators, and in this sense the purpose of this
study is to develop a set of indicators for the city of Cuenca. Based on methodological guides
such as: EMERGING AND SUSTAINABLE CITIES INITIATIVE. Third Edition BID., ISO
37120 Sustainable Development of Communities., The Objective 11 of Sustainable Development
and evaluation tools: Technical Manual of BREEAM Communities, CASBEE for cities, LEED
v4.1 Cities and Communities: Plan and Design. this information will be an aid for the
development of techniques and methods applicable to the local context. The proposed method is
based on the descriptive approach and the approved survey with expert professionals in this field.
For which the approved indicators were rated based on criteria of Sufficiency, Clarity, Relevance
and Coherence through expert judgment, who contributed decisively to the identification of
indicators and, finally, evaluating those with the highest score.

Keywords: Sustainable; Flood risk; Development; Environmental.

Resumo

As chuvas constantes em Cuenca durante o inverno colocaram em perigo as pessoas que vivem
perto dos rios Tarqui, Yanuncay, Tomebamba e Machangara (Primicias, 2021). O
transbordamento desses rios causa graves danos a edificios privados e publicos (EI Comercio,
2021). Por esta razdo, é importante realizar uma pesquisa bibliografica dos indicadores
internacionais para a avaliacdo do risco de inundagOes para sua aplicagdo local na cidade de
Cuenca. Foi desenvolvido um quadro de indicadores de risco de inundacdo, que pode orientar a
cidade em direcdo ao desenvolvimento sustentavel por meio de sua implementagéo,
monitoramento e controle. No entanto, a literatura cientifica ainda ndo é capaz de determinar
como implementar as diferentes cidades, pois praticamente cada uma tem suas proprias metas,
objetivos e desafios para alcancar o desenvolvimento sustentivel. Atualmente ndo existe uma

metodologia para a aplicacdo de indicadores de risco de inundacdo, e neste sentido o objetivo
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deste estudo é desenvolver um conjunto de indicadores para a cidade de Cuenca. Baseado em
guias metodoldgicos como: INICIATIVA CIDADES EMERGENTES E SUSTENTAVEIS.
Terceira Edicéo BID., 1SO 37120 Desenvolvimento Sustentavel de Comunidades., O Objetivo 11
de Desenvolvimento Sustentavel e ferramentas de avaliacdo: Manual Técnico de Comunidades
BREEAM, CASBEE para cidades, LEED v4.1 Cidades e Comunidades: Plano e Desenho. essas
informacdes servirdo de auxilio para o desenvolvimento de técnicas e métodos aplicaveis ao
contexto local. O método proposto baseia-se na abordagem descritiva e no levantamento
aprovado com profissionais especialistas nesta area. Para os quais os indicadores aprovados
foram avaliados com base nos critérios de Suficiéncia, Clareza, Relevancia e Coeréncia por meio
de julgamento de especialistas, que contribuiram decisivamente para a identificacdo dos
indicadores e, por fim, avaliacdo daqueles com maior pontuacao.

Palavras-chave: Sustentavel; Risco de inundacdo; Em desenvolvimento; Ambiental.

Introduccion

Las Naciones Unidas (ONU, 2016), definen el desarrollo sostenible de la siguiente manera:
Satisfacer las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de satisfacer
las generaciones futuras, el desarrollo sostenible se ha convertido en una directriz para el
desarrollo global a largo plazo.

En esta direccidn los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) del 2015, se han convertido en un
marco de referencia para operar el desarrollo sostenible y contribuir a la integracion
multidimensional que se ha propuesto desde hace muchos afios. En este sentido el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) considera a los ODS “un llamado comtn para
acabar con la pobreza proteger el planeta y lograr que todos disfruten de la paz y la prosperidad
del afio 2030” (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD 2020) ;(Garmendia,
2020).

El concepto de desarrollo sostenible se identific6 como politicamente importante para la
ordenacion de territorio. La necesidad de desarrollar estrategias para ayudar a las comunidades a
avanzar hacia la sostenibilidad econémica, social y ambiental estd presente en los debates y la
investigacion sobre la planificacion y la practica modernas, (Mascarenhas et al., 2015).

Ademas, segun (Ahvenniemi et al., 2017) Naciones Unidas prevé que para el afio 2050 el 66% de

la poblacion mundial se esta mudando a las en areas urbanas, 1o que genera grandes desafios
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relacionados con la contaminacion del aire la congestion, la gestion de desechos y la salud
humana. A nivel mundial el desarrollo de la sostenibilidad de las ciudades es un inconveniente
que a lo largo de estos afios afectan al buen progreso de las ciudades, incrementado de manera
exponencial el desorden y por consiguiente también los peligros que se pueden presentar para la
ciudad (Morote Seguido & Pérez Morales, 2019).

De igual manera (Moncoulon et al., 2020), expresa que las inundaciones han representado el 55%
de las reclamaciones por dafios experimentadas desde 1982. Las reclamaciones resultantes de la
escorrentia representan el 22% de la siniestralidad global en Francia para el periodo 1995-
2019. Es importante de decir que la percepcion publica del riesgo de inundacién y la informacién
sobre el riesgo de inundacion a menudo se pasan por alto cuando se desarrollan planes de gestion
del riesgo de inundacion (Bradford et al., 2012). Sin embargo, las inundaciones pueden
transformar una amenaza cuando el hombre ocupa zonas susceptibles de ser inundadas, lo cual
genera impactos socioeconémicos (Burgos Choez et al., 2019)

Las lluvias en el occidente de Ecuador se concentran en febrero y mayo. Durante estos meses la
corriente calida de "EI Nino" superara a la corriente fria de Humboldt hacia el sur, lo que
provocara meses de fuertes lluvias y posibles inundaciones graves (Cadier et al., 1997).

Sobre todo, las inundaciones en la ciudad de Cuenca — Ecuador, debido a las intensas lluvias se
producen desbordamientos de los rios, lo cual causa graves dafios a las viviendas, avenidas,
cultivos, puentes peatonales, tuberias de agua potable (Castillo, 2021). (Primicias, 2021) expresa,
cuando las llueve demasiado los rios Tomebamba, Tarqui y Yanuncay se desbordan causando
deslizamiento de tierras en el sector Loma de la Virgen. El rio Tarqui es uno de los principales
causantes de la mayoria de desastres que ocurren en la temporada invernal, afectado a varias
familias (el Universo, 2021).

Segun un estudio realizado entre los afios 2010 y 2011 en Cuenca hay unas 15 zonas vulnerables
a inundaciones por el desbordamiento de los cuatro rios de esta ciudad. En este estudio se revela
que al, salirse de su cauce el rio Tomebamba, las areas de mayor riesgo son donde estan la Quinta
de Balzain, el coliseo Jefferson Pérez y El Paraiso. Asimismo, de desbordarse el Yanuncay, los
sitios mas susceptibles de quedarse bajo el agua son: el puente de Misicata, los Tres Puentes y la
Universidad del Azuay. (EI Mercurio, 2021). Segun datos de la Secretaria de Riesgos del
Ecuador, hay més de 460 afectados por las intensas lluvias (Que! Noticas, 2021).
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¢, Qué es riesgo de inundacion?

Las inundaciones son los desastres naturales mas comunes en el planeta, casi en todas partes se
experimenta algun tipo de inundacion debido a lluvias extremas, derretimiento de nieve y hielo,
ciclones, huracanes (Olin Fabela, 2017).

Segun (Rezende et al., 2020) el riesgo de inundacidén generalmente consta de dos factores: la
probabilidad de que ocurra un evento peligroso y sus consecuencias. La primera parte es la fuente
del riesgo y esta impulsada principalmente por la magnitud de la inundacion, aunque la velocidad
del flujo y la duracién de la inundacién pueden desempefiar papeles importantes. El segundo
refleja la vulnerabilidad del sistema socioecondmico ante las inundaciones.

También (LEED, 2020), indica que para identificar riesgos se deben utilizar mapas nacionales y
datos histdricos para determinar el impacto de las &reas de riesgo para identificar posibles
amenazas. Estimar la probabilidad de eventos extremos y realizar investigaciones sobre sus
caracteristicas, frecuencia y gravedad potencial para las evaluaciones de impacto socioeconémico
y ambiental.

Ademas, el efecto acumulativo de estos cambios es alterar el equilibrio y el flujo natural del agua.
Por lo tanto, una técnica comdn de gestion de aguas pluviales de la ciudad es transmitir la
escorrentia tan pronto como sea posible a las instalaciones centralizadas, en la base de las areas
de drenaje. Sin embargo, esta estrategia, aunque disefiada para prevenir inundaciones y promover
un drenaje eficiente, puede dafiar las cuencas hidrograficas.

Por otra parte, el aumento del nivel del mar sumado a un aumento de la precipitacion media
invernal, asi como un aumento, frecuencia, duracion e intensidad de las precipitaciones, pueden
generar riesgo de inundaciones. Es probable que el cambio climatico aumente la frecuencia de
hundimientos, deslizamientos de tierra, erosion y deslizamientos de tierra (BREEAM, 2012).
También, el efecto acumulativo de estos cambios es alterar el equilibrio y el flujo natural del
agua. Por lo tanto, una técnica comdn de gestion de aguas pluviales de la ciudad es transmitir la
escorrentia tan pronto como sea posible a las instalaciones centralizadas, en la base de las areas
de drenaje. Sin embargo, esta estrategia, aunque disefiada para prevenir inundaciones y promover
un drenaje eficiente, puede dafiar las cuencas hidrogréaficas. El riesgo también se define como una
combinacion de la probabilidad de inundacion y el grado de las posibles consecuencias de la

inundacion.
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En los ultimos afios los efectos del cambio climatico se han hecho mas notorios en Ecuador. En
particular el riesgo de inundacién relacionado con las intensas lluvias durante la temporada

invernal se reconoce cada vez mas como una amenaza potencial en la ciudad de Cuenca.

¢ Que son los indicadores de sostenibilidad?

La desaceleracion del crecimiento econdémico mundial, las desigualdades sociales y la
degradacion ambiental que caracterizan nuestra realidad actual plantean desafios sin precedentes
para la comunidad internacional. De hecho, nos enfrentamos a tiempos de cambio. La perspectiva
de continuar con los mismos patrones de produccion, energia y consumo ya no es realista y
necesitamos cambiar el paradigma de desarrollo predominante a uno que allane el camino para el
desarrollo sostenible, impulsado por el desarrollo con una vision integral y de largo plazo (Parra
Cortés, 2018).

Se propone una investigacion descriptiva, a traves de una revision bibliografica basada en la
produccion cientifica de marcos internacionales, para recopilar informacion relacionada
disponible en la ciudad de Cuenca; también se propone realizar un juicio de expertos, de esta
manera se podré hacer una valoracion de los indicadores que se pueden aplicar. En este estudio se
propone realizar un analisis sobre los indicadores de sostenibilidad que se pueden desarrollar para
la ciudad de Cuenca para evaluar la qué tan sostenible es la ciudad frente a los riesgos de
inundacion.

El propdsito de esta investigacion es desarrollar un marco de indicadores de sostenibilidad para la
ciudad de Cuenca a través de una revision bibliografica y juicio de expertos para establecer la

evaluacion de los riesgos de inundacién que impulsen la sostenibilidad urbana.

Metodologia

La metodologia emprendida en este estudio incluye la revision y andlisis de las guias
metodoldgicas tales como: 1. Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles. Tercera Edicion BID
(Guia metodologica, 2016); 2. 1SO 37120. Desarrollo Sostenible de Comunidades. Indicadores
para servicios de la ciudad y calidad de vida (ISO, 2014) y 3. Objetivo 11 de Desarrollo
Sostenible (UN-Habitat & ONU, 2016). También herramientas de evaluacion como: 1. Manual
Técnico de Comunidades BREEAM (BREEAM, 2012); 2. CASBEE para ciudades (CASBEE,
2012) y 3. LEED v4.1 Ciudades y Comunidades: Planificar y Disefiar (LEED, 2020).
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La investigacion es de tipo exploratoria y descriptiva por que se explor6 las guias metodologias,
herramientas de evaluacion, en las cuales se plantean varios indicadores de diferentes
caracteristicas, debido al tipo y nivel de investigacion, la misma se divide en tres fases para el

desarrollo las cuales son indicadas en la Figura 1.

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Juicio de -,
é

Seleccion Homologacion
Revision de cada Ocl:iiluo,];de > Elaboracién de En cuesta de los Evaluacién de
guia metodologica, herramgim em;ys losd(:lcf;ﬂ'denm !'nd?lc;l;lco de indicadores los indicadores
herramienta de metodologicas b:“ » ores Incicadores, homologados a con mayor
evaluacion y caso un listado dolos o em_dos q“le se ;“':::;’nq“e través del juicio puntuacion
de estudio sobre los indicadores consideran los B © . ::r de expertos obtenida en la
indicadores de relacionados a la Tlaig)zlﬁmm omologados para obtener un encuesta
evaluacion del evaluacion del ; 1 grado para su marco de realizada
riesgo de . e repeticion po_steno_r indicadores.
inundacion _mesgo de entre las guias, clasificacion
inundacién herramientas de con el juicio de
evaluacion. expertos

Figura 1: Proceso de seleccion de un marco de indicadores para la evaluacion del riesgo de inundacion

Fase 1: A través de las diversas fuentes, en particular guias metodoldgicas, herramientas de
evaluacion y manuales técnicos, se ha obtenido una primera seleccion de indicadores de
sostenibilidad orientados a la evaluacién del riesgo de inundacién, donde se puede apreciar que
varios indicadores presentan algunas similitudes entre ellos. Por lo tanto, los indicadores deben

ser homologados en un solo indicador para su posterior evaluacion por el juicio de expertos.

Fuente: (Morocho Sanmartin et al., 2022)

Guia Metodoldgica. . §
INICIATIVA CIUDADES Objetivo de desarrollo Isoézife%ﬁ? SS? ol
EMERGENTES Y sostenible 11. Comunidades
SOSTENIBLES. ’

LEED v4.1 Ciudades y .
Comunidades: Planificar y BREEAM. CASBEE para ciudades.

Disediar.

Figura 2: Estudio cada guia y proceso de seleccién de indicadores
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Fase 2: Luego de completar la fase 1, donde se analizaron y categorizaron los indicadores, se
realiza una homologacion de estos, lo cual sirve para discernir la informacion para despues

proceder con el juicio de expertos.

Juicio de expertos

La validez del contenido a menudo se evalla mediante un panel o el juicio de expertos, y muy
rara vez se basa en datos empiricos (Ding & Hershberger, 2002). Segun (Escobar-Pérez y
Cuervo-Martinez, 2008) definen el juicio de expertos como una opinion bien informada de
quienes tienen una larga trayectoria en el campo, precisamente por ello para obtener el marco del
indice para la ciudad de Cuenca, han sido identificado por personas con diferentes perfiles.

Perfil para el juicio de expertos

Se debe considerar de manera similar lo mencionado por el mismo autor que cita a Gable y Wolf
(1993), Grant y Davis (1997) y Lynn (1986) (citado en McGartland et al. 2003).) Recomienda
una gama de dos a 20 expertos. Hyrkas et al. (2003) afirmaron que diez proporcionaria una
estimacion fiable del valor de contenido de un instrumento. Los expertos seran seleccionados en
base en el siguiente perfil que se describe a continuacion:

Los expertos son un profesional que cuenta con un titulo de tercer nivel en arquitectura o
ingenieria civil o carreras afines, tiene una maestria 0 un doctorado en construccion sustentable,
desarrollo sustentable, gestion de riesgos, gestion ambiental, asi como conocimientos en areas de
experiencia profesional relacionadas con la sustentabilidad, medio ambiente, gestion de riesgos,
en proyectos de consultoria en el sector publico o privado, docencia o afines, en libre ejercicio
profesional. Publicaciones relacionadas con el tema: gestibn ambiental, gestion de riesgos,

sustentabilidad o afines con un minimo de 3 afios de experiencia profesional.

Proceso de juicio de expertos
Basandose en la bibliografia revisada de Gable & Wolf, (1993); Schilling et al., (2007); Waltz &
Strickland, (1991), se han seleccionado a 5 expertos cuyos perfiles profesionales se encuentran

detallados en la tabla 1.
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Fuente 3: Perfiles profesionales de expertos

y Areas de Tiempo de
Nombre y Formacion o o
) o Experiencia experiencia Labor actual
Apellidos Académica _ N
profesional (afnos)
Prevencion de . )
Experto 1 Doctorado > 3afios Sector publico
desastres
Titulo de Manejo y
Cuarto nivel ~ Conservacion . _
Experto 2 > 3anos Sector privado
(Posgrado) de Aguay
Suelo
Titulo de
Cuarto nivel Gestion B _
Experto 3 ) > 3afnos Sector privado
(Posgrado) ambiental
Hidraulica,
Experto 4 Doctorado Hidrologia, > 3afios Docencia
GIS
Titulo de y
) Construccion . )
Experto 5 Tercer nivel ) > 3afios Sector publico
sostenible
(Grado)

A través del criterio y/o experiencia del juicio de expertos, se evaluara un grupo de cinco
indicadores para verificar si son aplicables a la ciudad de Cuenca, para lo cual se tomé en
consideracién la siguiente guia:

GUIA PARA LA REALIZACION DE UN JUICIO DE EXPERTOS: segiin (Morocho Sanmartin et
al., 2022)

Pol. Con. (Edicién nam. 70) Vol 7, No 9, Septiembre 2022, pp. 1317-1340, ISSN: 2550 - 682X



Fabricio Jinmy Pastuzo Urgiles, Juan Felipe Quesada Molina

Definir el objetivo del juicio de expertos

Seleccion de los jueces

Explicar tanto las dimensiones como los indicadores que estd midiendo cada uno de los
items de la prueba

Especificar el objetivo de la prueba

Establecer los pesos diferenciales de las dimensiones de la prueba

Disefio de planillas

Calcular la concordancia entre jueces

Elaboracion de las conclusiones del juicio

ANRNRN

RN N NN

Figura 4

Después se procedié a realizar un formulario en el cual se utilizé el siguiente método:

Método de Agregados Individuales

Se usa comunmente porque la economia no necesita que los expertos se retnan en un lugar
determinado, por lo que los pasos para recopilar datos de acuerdo con este método segun (Corral,
2009) son los siguientes:

Cada experto es invitado individualmente a proporcionar una estimacion de primera mano de los
elementos del instrumento. Este parece ser un método limitado ya que los expertos son
entrevistados individualmente y no pueden compartir sus opiniones, puntos de vista y
experiencias. Sin embargo, esta restriccion es precisamente la que se busca para evitar sesgos en
los datos provocados por conflictos interpersonales, presion de expertos, etc.

Por lo cual se establece lo siguiente:

e Se seleccionaran al menos tres expertos o jueces para evaluar de forma independiente la
pertinencia y relevancia de las entradas para el contenido teorico, la claridad de la
redaccion y el sesgo tendenciosidad en la formulacion de los items, es decir, si
recomienda 0 no una respuesta.

e (Cada experto debera recibir informacion escrita adecuada sobre: el proposito del
experimento (los objetivos), el concepto del universo de contenidos, la ficha técnica o el
funcionamiento de las variables de estudio.

e A cada experto se le debe proporcionar un instrumento de validacion que incluya:
congruencia item-dominio, claridad, tendenciosidad o sesgo y observaciones.

e Serecogen y analizan los instrumentos de validacion.
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Una vez realizada la encuesta con juicio de expertos, la informacion obtenida sera procesada para
obtener el total de los indicadores con mejor puntaje, evaluando cuales son los indicadores mas
relevantes para la evaluacion del riesgo de inundacién para la ciudad.

Etapa 3: Tras realizar una encuesta con el juicio de expertos, se procesa la informacion obtenida y
se calcula el coeficiente V de Aiken para obtener los indicadores con mas aceptacién por parte de
los expertos, ya que, por lo tanto, valorando estos indicadores clave, es posible determinar si el
calentamiento global asi como el cambio climatico, las continuas lluvias que se presentan durante
el invierno, la ciudad de Cuenca esta considerando estrategias que ayuden a evaluar el riesgo de

inundacion de una manera que asegure el buen vivir y la sustentabilidad urbana

Método para validar de contenido del juicio de expertos: Coeficiente de V de Aiken
El coeficiente de validez V de Aiken se calcula como la relacién entre los datos obtenidos y la
suma maxima de posibles diferencias de los valores posibles. Esto se puede calcular en base a las
valoraciones de un grupo de expertos relevantes para el tema en estudio. Asimismo, las
valoraciones de un experto pueden ser dicotdbmicas o politdbmicas. Los valores que se pueden
obtener oscilan entre 0 y 1, a medida que sea mas elevado el valor, el item consultado tendra una
mayor validez. (Escurra Mayaute, 1969).

Ecuacion (1)

v =22(1)

V = Coeficiente V de Aiken.

X = Media muestral de las calificaciones de los jueces.

[ = Calificacion mas baja posible.

k = Rango de valores posibles de la escala

Resultados

Luego de revisar varias guias metodoldgicas y herramientas de evaluacién, se obtuvieron ocho
indicadores relacionados con el tema de inundaciones.

Como se muestra en la figura 4, se puede ver que la guia en la cual se encontrd la mayor cantidad
de indicadores era en la de, comunidades BREEAM. Manual técnico con un numero de 3
indicadores seguido por la guia de LEED v4.1 ciudades y comunidades: planificar y disefiar, el
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resto de guias como la Iso 37120 para el desarrollo sostenible de las comunidades, Guia
metodologica. Iniciativa ciudades emergentes y sostenibles BID y el Objetivo de desarrollo

sostenibles 11, tienen 1 indicador cada una.

Fuente: (Morocho Sanmartin et al., 2022)

Figura 5: Indicadores referentes a la evaluacion del riesgo de inundacion

Proceso de Homologacion

Una vez obtenidos los indicadores generales se procede con la homologacion es decir analizaran
cuales indicadores tienen similitudes entre ellos, procediendo a unirlos convirtiendo en 1
indicadores mediante este proceso, de los ocho indicadores se consiguieron en la primera fase

ahora se obtuvieron 5 indicadores finales que abarcan el tema de las inundaciones.
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e84, hto b b hiohhi_wbn o .r

Fuente: (Morocho Sanmartin et al., 2022)

LEED- Plan and Desingn Breeam communities

. . . 1SO_37120_2014
guide - jun 2020 technical manual 2012 - -

0 Evaluacion del
Gestion de aguas

pluviales riesgo de Nimero de
inundacion muertes
Adaptacion al relacionadas con
cambio climatico desastres naturales
Gestion del por cada 100 000
riesgo de habitantes.
inundaciones

Figura 6: Homologacion de indicadores para la evaluacion del riesgo de inundacion

Proceso se juicio de expertos

Cinco expertos seleccionados que cumplen con el perfil requerido, a los cuales se les presentd a
través de una encuesta los cinco indicadores de esta investigacion, para que segun su criterio y
experticia calificaran estos indicadores en base a la tabla para juicio de expertos de (Escobar &
Cuervo, 2008). Con los criterios de Suficiencia, Claridad, Relevancia y Coherencia, en un rango
de calificacion de: 1 (No cumple con el Criterio), 2 (Bajo Nivel), 3 (Moderado Nivel) y 4 (Alto
Nivel), los indicadores que reciben una calificacion de 1 son descartados automaticamente en el

analisis, obteniendo el siguiente resultado que se muestra en la figura 5.

Encuesta "INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD URBANA ENFOCADQS EN
EVALUACION DEL RIESGO DE INUNDACION PARA LA CIUDAD DE CUENCA-
ECUADOR"

D 6 7] 6

Indicador 1: "GestiSnde  Indicador 2: "Evaluacion Indicador 3: "Adaptacion al Indicador 4: "Gestién del  Indicador 5: "Ndmero de

aguas pluviales" del fiesgo de inundacion” cambio climatico" riesgo de inundaciones" muertes relacionadas con
desastres naturales por

cada 100 000 habitantes"

25

20

15 -

10

D Alto nivel B Moderado nivel B Bajonivel B Nocumple

Figura 7: Resultado de la encuesta
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Los resultados que se indica en la figura 5, podemos apreciar la importancia que tiene cada
indicador dentro del andlisis para la ciudad de Cuenca, segun la perspectiva de los expertos el
indicador 1 “gestion de aguas pluviales” es el que tiene un grado alto de importancia dentro de la
sostenibilidad de Cuenca seguido por el indicador 2 “evaluacion del riesgo de inundacion
mientras que los indicadores 3 y 4 son mediamente importantes

Asimismo, el indicador 5 que esta relacionado con el numero de muertes relacionadas con los
desastres naturales, su importancia es baja para la evaluacion del riesgo de inundacién segun la
calificacion otorgada por los expertos.

Por otra parte, para validar las calificaciones de los indicadores obtenidos anteriormente, los
resultados se basaron en el coeficiente V de Aiken calculados para estos cinco indicadores, segun
los criterios de aceptacion realizados por (Merino Soto & Livia Segovia, 2009), se seleccionaron
resultados superiores a 0.70, que se considera un valor minimo aceptable y vaélido para la
evaluacién, donde se identifican los siguientes indicadores: Indicador 1 “Gestion de aguas

pluviales” e Indicador 2 “Evaluacion del riesgo de inundacién” como se detalla en la tabla 2

Figura 8: Analisis de resultado con V. Aiken

Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto4  Experto 5
<
_ ST 88 8T 8 S 8T 8T ST 8T STY S Q
Indicador 2 - 2 22 c 228 8s 228z e g
5o s s FEog o Eog e og ey o
c 2 s 302 g3go =g z30=206z35g0=2¢g; >
E 0O =g 0 =0 c =0 c£ =0 <c -
> o o > o 9 > o L S o L > o !
N O xaow O xaon O xow O xaon ot
Indicador
4 3 4 4 2 3 3 4 2 3 3 3 4 4 4 43 2 32073

1.

'Zr_‘d'cador334422232323444433330.70

g_‘d'cador323433342222444422220.63
Lr_‘d'cador433432333233444422220.67
g’?d'cador233311223333222233330.50

Pol. Con. (Edicién nim. 70) Vol 7, No 9, Septiembre 2022, pp. 1317-1340, ISSN: 2550 - 682X ‘



Indicadores de sostenibilidad urbana para la ciudad de Cuenca-Ecuador: Evaluacién del riesgo de inundacion

Como fase final de la presente investigacion, se realizo la evaluacion de 2 indicadores que son
mas aceptables por los expertos encuestados, con base en el analisis del coeficiente V de Aiken,

con lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 9: Indicadores obtenidos del analisis V. Aiken

Valores de referencia

N Nombre del Unidad d Media
ombre de T nidad de
° indicador Definicion medida S(_);re na{gen sgls(:e
B RNl nible
ble
Proporcionar la
Gestion de aguas infraestructura adecuada o 57 -
- para gestionar las aguas Creditos 43 - 56 Iy
pluviales 70

pluviales dentro de la
ciudad

Asegurar que el
desarrollo tenga en
cuenta el riesgo de
inundacién y, donde esté
presente, tome las
medidas apropiadas para
reducir el riesgo de
inundacion.

Evaluacién del
2 riesgo de
inundacion

Créditos

Luego de haber planeado los valores de referencia de cada indicador como se detalla en la tabla
3, se procede a realizar la evaluacion de los dos indicadores, con la informacién proporcionada
por ETAPA EP de la ciudad de Cuenca, ademéas también se obtuvo informacion la cual fue
proporcionada por el municipio de Cuenca.

La tabla 4 a continuacion se detalla como se lleva a cabo la evaluacion del indicador 1, la cual se
la realiza través de una lista de verificacion en la cual unidad de evaluacion se mide mediante
créditos que van desde los 3 créditos hasta los 5 créditos, estos valores dependeran de los
percentiles de los datos que otorga la entidad encargada de recolectarlos cuales pueden ser 60°,
80° y 90°. Ademas, estan divididos en 3 categorias los cuales son Pluviometria, Reducir la
escorrentia de aguas pluviales posterior al desarrollo y la d Infraestructura de aguas pluviales
verde cada una tiene criterios que van hacer evaluados a los cuales se les otorgara los créditos que

correspondan segun a la informacion obtenida.
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Figura 10: Analisis del indicador 1 “Gestion de aguas pluviales”

Reducir la
escorrentia
Infraestructura
) ) de aguas
o Pluviometria ) de aguas
Criterios pluviales )
) pluviales verde
posterior al
desarrollo

Datos de precipitacion de los

Ultimos diez afios que muestran 4 - -
60°, 80° o el 90°

Planes tipicos, detalles o secciones

transversales que representen las

condiciones del proyecto vy

estrategias Gl o LID, topografia, 3 3 3
destacando, la direccién del flujo

de agua, y el area de sitio que cada

uno direcciones instalacion de

gestién de aguas pluviales

Narrativa confirmando medidas

que califican como Gl o LID

Los célculos de volumen de agua

de lluvia gestionados por las - - -
estrategias de Gl o LID

Célculos de  volumen de

escorrentia para cada zona de la

ciudad basada en los tipos de uso

del suelo, mostrando reducciones

en los volimenes de escorrentia - - -
para la fase de post-desarrollo

mediante la preservacion de

escorrentia en las condiciones del

pre-desarrollo

Plan maestro de infraestructura 3
verde designado de aguas Lluvias
Caélculo que muestre el porcentaje
de la superficie total con la
infraestructura verde designado de
aguas pluviales

Descripcion de las estrategias que
se adoptaran para la inspeccion y
mantenimiento de las instalaciones
de aguas pluviales
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Para la evaluacion del indicador 2 “Evaluacion del riesgo de inundacion™ al igual que la
evaluacion del anterior indicador se la realiza mediante una lista de verificacion del cumplimiento
de los criterios que se describen la tabla 5, también se otorgan creéditos segin el nimero de

criterios que se hayan cumplido.

Figura 11: Analisis del indicador 2 "Evaluacion del riesgo de inundacion"

Descripcion de los criterios Cumplimiento

Criteriol: Se lleva a cabo una evaluacion del riesgo de inundacidn especifica del sitio de
acuerdo con las mejores practicas y politicas de planificacion actuales
- El riesgo y las consecuencias de las inundaciones de todas las
fuentes en el sitio y del sitio al &rea circundante y cdmo se X
gestionaran los riesgos

- Cambios en el riesgo de inundacion debido al cambio climéatico X
- Consulta con los organismos gubernamentales apropiados X

- El conocimiento del posible riesgo de inundacién que tiene la
comunidad local. X
Se cumple el criterio 1= Sl
Criterio 2: La zona o zonas de inundacion para el desarrollo se X

determinan de acuerdo con las mejores practicas y politicas de
planificacion actuales.

Criterio 3: se hace un compromiso para incorporar las recomendaciones X
de todos los organismos estatutarios apropiados en el plan maestro

Se cumplen los criterios 1 a 3 es igual a un crédito 1 crédito

Criterio 4: Donde exista un riesgo medio o alto de inundacién en cualquier parte del
desarrollo, el desarrollo ha sido disefiado para minimizar el riesgo de inundacion en el
sitio y fuera del sitio
- se evita el desarrollo en areas del sitio de desarrollo que son
susceptibles a inundaciones
- la infraestructura esencial esté situada en éreas del sitio que X
tengan el menor riesgo de inundacion
- en areas donde el riesgo de inundacion no se puede evitar, se
toman medidas para defender o proteger el desarrollo de X
inundaciones sin aumentar el riesgo de inundacion en las areas
aguas arriba y aguas abajo
- cualquier riesgo residual se gestione de forma segura y adecuada
y se incorporen medidas resilientes en los disefios de los X
edificios a satisfaccion del organismo gubernamental pertinente
- el nivel del suelo planificado de los edificios y el acceso a los
edificios y el sitio estan disefiados (o zonificados) para que estén -
al menos 600 mm por encima del nivel de inundacion de disefio
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Finalmente, en la tabla 6 se presenta un resumen de los resultados obtenidos luego de aplicar la
metodologia para cada indicador, de los dos indicadores evaluados, se puede observar que en el
indicador 1 sobre gestion de aguas pluviales se evalta con 12 créditos, que se considera como un
puntaje bajo por lo cual cae en la categoria de no sostenible mientras que el indicador 2 de
evaluacion del riesgo de inundacion se obtuvo 3 créditos, lo que se califica como sostenible

debido a que cumple con la mayoria de los criterios propuestos en el indicador.

Figura 12: Resumen analisis de indicadores

Unidad de

N° Nombre del indicador Evaluacion .
medida

1 Gestion de aguas pluviales Créditos

Evaluacion del riesgo de

inundacion 3 Creditos

Discusion

El desarrollo de un marco de indicadores para la evaluacion de los riesgos de inundacion es de
vital importancia para el desarrollo sostenible de la ciudad y sus habitantes, es por ello que
identificar los respectivos indicadores en este articulo como un punto de partida para conocer
cuéles son que, como ciudad, se pueden hacer o mejorar para reducir significativamente el riesgo
de inundaciones.

Como esta es un area de investigacion poco explorada o aun en estudio, hay poca informacion
disponible para evaluar el riesgo de inundacion. Por lo tanto, la evaluacion realizada en este
momento podria mejorarse con los afios mediante la implementacion de normas que contribuyan
a la reduccion del riesgo de inundacion o la realizacién de estudios relacionados que
proporcionen datos adicionales.

Los indicadores que los expertos consideran mas relevantes para la ciudad de Cuenca se basan
en la gestion de aguas pluviales y la implementacién de planes para reducir y evaluar los posibles

peligros que se presentan las lluvias intensas en la ciudad.
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Sin embargo, se dice que una ciudad es sostenible cuando es resiliente a los impactos del cambio
climatico e identifica estrategias para mitigar los riesgos que se presentan. La ciudad de Cuenca —
Ecuador muestra un bajo nivel de sostenibilidad en la gestion de aguas pluviales, por el contrario,
es sostenible en la evaluacién del riesgo de inundacion. La razén del bajo nivel de sostenibilidad
en la gestion de aguas pluviales es la ausencia de célculos para el volumen de agua lluvia
gestionado por la infraestructura de aguas pluviales, asi como de estrategias para gestionar este
volumen, asi como estrategias de mantenimiento e instalacion otro rasgo de las aguas pluviales,
es el célculo del volumen de escorrentia para cada zona de la ciudad por todas las razones antes
expuestas son el motivo por el cual este indicador ha obtenido una valoracion baja de

sostenibilidad.

Conclusion

Segun el andlisis realizado a traves de este estudio, parece que las guias metodolodgicas y las
herramientas de evaluacion se centran mas en la investigacion de los aspectos sociales,
ambientales y, en Ultima instancia, econdmicos. Por lo tanto, se puede concluir que la gestion del
riesgo de inundacion esta intimamente relacionada con el uso correcto de los recursos de los que
dispone una ciudad.

Los indicadores resultantes tienen una fuerte relacion entre ellos, pero cada uno tiene una
valoracion cuantitativa diferente, cuyos limites deben establecerse segln la ciudad analizada.
Todos los indicadores obtenidos de la revision bibliografica no dieron buenos resultados, solo 2
indicadores fueron bien aceptados por los expertos.

A partir de la evaluacion de los 2 indicadores de gestion del riesgo de inundaciones propuestos
para la ciudad de Cuenca, se obtuvo un indicador de gestion de aguas pluviales para el cual habia
muchos datos para evaluarlo, por lo que, se obtuvo un valor de referencia bajo, mientras que el

indicador evaluacidn del riesgo de inundacion se evalia como bajo.
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