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RESUMEN

El rol de los gobiernos locales es fundamental para definir estrategias y metodologias que
permitan conocer la calidad ambiental de la ciudad, para concretar acciones a corto, mediano y
largo plazo buscando la mejora continua sobre los parametros ambientales que se podrian ver
afectados debido al crecimiento de la ciudad y que de manera directa pueden incidir sobre la

salud de sus habitantes.

En este trabajo investigativo se define una metodologia para calcular un indice de calidad
ambiental urbano para Cuenca, mismo que se construye a partir de una serie de indicadores

ambientales que se actualizan periédicamente.

Palabras claves: indicador, variable, indice, calidad ambiental, parametros, indicador directo,

indicador indirecto.



Alban, Peralta - iv

ABSTRACT

The role of local governments is essential to define strategies and methodologies that
make it possible to know the environmental quality of the city in order to concretize
short, medium and long term actions. This is carried out with the objective to seek
continuous improvement in the environmental parameters that could be affected due to
the growth of the city, and which can directly influence the health of its inhabitants.
This research paper defined a methodology to calculate the Urban Environmental
Quality Index for Cuenca, which is constructed from a series of environmental

indicators that are periodically updated.

Keywords: indicator, variable, index, environmental quality, parameters, direct

indicator, indirect indicator.
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INTRODUCCION

“Se estima que mas de la mitad de la poblacién mundial vive en ciudades y de acuerdo con las
proyecciones de la Organizacion de las Naciones Unidas, la mayor parte del crecimiento

poblacional en los préximos 30 afios se concentrara en centros urbanos” (UN, 2010).

En América Latina se calcula que el 75% de la poblacion vive en ciudades, por lo tanto la relacion
entre la urbanizacion y el cambio climéatico presenta desafios que traen consigo efectos
devastadores en las poblaciones urbanas, como respuesta a esta realidad estan surgiendo
estrategias y politicas que permitan una adaptacion y mitigacion al cambio climatico,
planteamiento clave en el informe Global report on human settlements: cities and climate change,
Habitat U.N., ya que sostiene el importante papel que tienen las areas urbanas para fortalecer

estas practicas (HABITAT, U. N. Global report on human settlements 2011).

El mismo informe presentado por Habitat U. N. 2011, enfatiza a las ciudades y el cambio climético
con sus orientaciones politicas y el papel de éstas con respecto a mitigar la emision de agentes
contaminantes. De igual manera engloba varios temas que merecen ser analizados en este
trabajo de investigacién, como la responsabilidad de las entidades gubernamentales desde los
gobiernos estatales hasta los ambitos municipales, asi como las no gubernamentales (ONG);
ante las acciones necesarias para hacer frente al cambio climatico, teniendo como premisa la
contaminacion causada por los gases de efecto invernadero (GEI), cuyos principales emisores
se identifican en las zonas urbanas y estan directamente relacionados con el consumo de

combustibles fésiles.

El proceso acelerado de expansion urbana de las ciudades y la relacién directa con su nivel de
desarrollo, son factores que inciden en el territorio a nivel social, cultural y econémico; asociados
a la forma como la sociedad con sus actividades diarias ocupan el espacio, hecho que merece
una atencion primordial dentro de la planificacion urbana (Santana Rodriguez et al. 2010).
Ademas, parte del informe Habitat U. N. 2011, se refiere a que este crecimiento urbano sucede
en los paises en desarrollo teniendo como resultado una mayor cantidad de asentamientos
precarios y de tenencia irregular, que en términos territoriales representa las tres cuartas partes
de toda la poblacién urbana a nivel mundial (HABITAT, U. N. Global report on human settlements
2011). Estas ciudades con mayor crecimiento territorial coinciden con aquellas que tienen menos
recursos para adaptarse al cambio climético que por lo general no cuentan con infraestructura ni
gobernabilidad necesaria para afrontar el desafio de este cambio climético; una de las
consecuencias de esta realidad es el fenémeno de conurbacién? debido a la expansion de las

zonas urbanas de las regiones con menos desarrollo que llegaran a absorber el crecimiento de

1 Conjunto de varios nucleos urbanos inicialmente independientes y contiguos por sus margenes, que al
crecer acaban formando una unidad funcional. RAE
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la poblacion mundial en general (se prevé un aumento de 2.400 millones de habitantes en 2007
a 5.300 millones de habitantes en 2050), mientras que la poblacién urbana de las regiones mas
desarrolladas tendran un modesto incremento (0.900 millones de habitantes en 2007 a 1.100
millones de habitantes en 2050) (UN, UN. World urbanization prospects 2008).

La contaminacion ambiental es directamente proporcional a la expansion urbana debido a que
una mayor densidad poblacional implica el emplazamiento de nuevas y grandes industrias, un
incremento en el mercado y flujo vehicular, cambios en el uso del suelo y actividades humanas
en general que demandan un mayor consumo de recursos naturales y quema de combustibles
fésiles, por lo tanto, las areas urbanas se convierten en una fuente importante de emision de GEI
pues son responsables de hasta el 70% de los dafios causados por estos gases a nivel de todo
el planeta a pesar de su ocupacion territorial del 2% (HABITAT, U. N. Global report on human
settlements 2011), sumado a esto las caracteristicas geomorfolégicas, el clima y la disponibilidad
de recursos naturales con los que cuente la ciudad. La consecuencia de estos cambios son los
impactos negativos y los costos econémicos que representan para las diferentes regiones del
mundo (Hunt y Watkiss 2011).

Esta urbanizacién acelerada y con poco o ningun criterio ambiental de planificacion territorial trae
como consecuencia impactos negativos en varios ambitos como la degradacién del paisaje
natural, pérdida de la biodiversidad, uso ineficiente de recursos naturales en donde se incluye el
suelo urbano, la exagerada generacién de residuos sumada a la poca cultura de reciclaje,
deterioro de los espacios publicos, areas verdes urbanas, emisiéon de gases, degradacién de
zonas de proteccion debido al emplazamiento de viviendas u otras actividades (Diaz, Granados
y Valdés indice de Calidad Ambiental Urbana 2013).

En las uUltimas tres décadas, las tasas de expansién urbana son mayores o iguales a las tasas
de crecimiento poblacional urbano, lo que indica que en el crecimiento de las ciudades predomina
una forma de emplazamiento horizontal sobre el vertical, es decir disperso (Seto Karen et. al.
2011). En general, esta forma de utilizacién del espacio aplicado también en los paises de
América Latina, genera un proceso intenso de urbanizacion, que ha modificado y vuelto complejo
al espacio urbano, ocasionando impactos significativos sobre el medio, ya que incide de manera

directa sobre la calidad del aire, el agua y el suelo (Marino et. al., 2010).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud OMS, el aire limpio promueve la salud y el bienestar
y por lo tanto una mejor calidad de vida. La contaminacion del aire ha registrado alrededor de 2.5
millones de muertes por su causa (OMS 2006, citado en Montero et. al. 2010); siendo conscientes
de esta realidad, las ciudades pueden convertirse en ejes impulsores de la reducciéon de la
emision de GEl, y desarrollar esquemas en la planificacion urbana para frenar y adaptarse al
cambio climatico. De manera particular, en la ciudad de Cuenca inicié un proceso de regulacion

territorial a partir de la década de los afios 40 del siglo XX, debido a su acelerado crecimiento y
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al surgimiento de nuevas necesidades de urbanizacion, estas circunstancias provocaron en la

urbe cambios en sus condiciones ambientales.

Los cambios generados en las urbes debido a su expansion territorial estdn provocando
alteraciones en sus condiciones ambientales, por esta razén han surgido iniciativas a nivel
mundial que hagan frente a estos impactos ambientales a través de investigaciones que
determinen la linea base de los problemas, analisis de las circunstancias y posibles causas de
la degradacion, construccion de indices de calidad ambiental para valorar las condiciones y

plantear soluciones viables que puedan mejorar la calidad de vida de las personas.

En el afio 2009, el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Cuenca, a través
de la Comision de Gestiébn Ambiental, contraté una consultoria con la Universidad del Azuay,
cuyo objetivo fue determinar el indice de calidad ambiental urbana de la ciudad de Cuenca al
cual se le denomin6 ICAUC, y para su desarrollo se considerd la definicion dada por Hannan y
Freeman (1993) quien se basé en el analisis de componentes agregados, indicando que su
estudio sumado a otros factores, incide de manera directa en la localizacion de los llamados
“agentes o sujetos” cuando éstos toman un emplazamiento especifico para el desarrollo de sus
actividades cotidianas, o lo que en su definicidon indica como “una representacion del nivel de
calidad ambiental agregada del entorno” (Universidad del Azuay e llustre Municipalidad del
Cantén Cuenca 2009).

El estudio realizado en el afio 2009 analiz6 tres factores: Bienestar Social, Ambiente Sano e
Infraestructura Urbana Publica; siete ambitos: aire ambiente, ruido, agua de los rios, suelo,
vialidad, gestion de residuos, equipamiento; diez variables sociales, ocho variables ambientales,
dos sobre la ocupacion del suelo, dos de vialidad, dos de la gestién de residuos, y cuatro
referentes al equipamiento. En el célculo de este indice, se utilizé la metodologia del analisis de
componentes principales, estableciéndose asi una correlacion multivariante entre todas las

variables estudiadas.

Otro acercamiento a este tema se planteé en Colombia con el llamado ICAU indice de Calidad
Ambiental Urbana, 2013, a través del cual se analizaron ciertas variables para la obtencion de
indicadores que den como resultado el calculo de un indice de calidad ambiental. Este estudio
parte también de la incidencia que tienen las areas urbanas y su sostenibilidad con la calidad
ambiental, en la importancia de factores como las areas verdes urbanas y espacios publicos en
general, la vivienda, servicios basicos, el transporte publico y el uso de recursos naturales; el
conjunto de estas variables inciden en la valoracién ambiental de una ciudad a través de calidad

de vida de sus habitantes (Diaz, Granados y Valdés indice de calidad ambiental urbana 2013).

El presente trabajo de investigacion propone la construccion de un indice de calidad ambiental
aplicado para el area urbana de la ciudad de Cuenca, que se adapte mejor a su normativa y

condiciones partiendo de la heterogeneidad de su territorio. Para el desarrollo de este estudio se
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recopilara y analizara informacion actualizada referente al inventario de emisiones, mapas de
ruido, calidad del agua, residuos sélidos generados, consumo residencial de agua, areas verdes
y espacio publico por habitante; considerando, en lo posible indicadores objetivos que se
respalden en fuentes de informacion real, susceptibles de ser evaluados periédicamente y cuyos
resultados sean claros y faciimente comprensibles (Diaz, Granados y Valdés indice de calidad

ambiental urbana 2013).
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1. INDICE, INDICADOR Y VARIABLE

Los indices son una herramienta cuantitativa que simplifica a través de modelos
matematicos los atributos y pesos de multiples variables, con la intencién de proporcionar
una explicacion mas amplia de un recurso o el atributo a evaluar y gestionar (Celemin

et. al. La calidad de vida desde una perspectiva geografica 2015).

Un indice es el resultado de la formalizaciéon de un indicador que requiera de la intervencién de
varios datos o variables, facilitando la comprension e interpretacion de un tema especifico que
se encuentre en investigacion. Los datos o variables de los cuales se parte para el andlisis de un
fenémeno, se convierten en un indicador una vez que se haya determinado su importancia en la
evolucién de dicho fendmeno. El planteamiento de un indice de calidad ambiental esta dirigido
tanto al publico en general como a los sectores involucrados y responsables de generar
estrategias y politicas ambientales tendientes a mejorar la calidad de vida de la poblacién como

uno de sus principios basicos (Tanguay et. al. 2010).

El objetivo de la construccion de indices ambientales es brindar una descripcién sintetizada de
los ambitos ambientales multidimensionales y agregar un Unico valor a varios indicadores a
través del analisis de variables; ademas, debe ser (til en la comparacion de estados del medio
ambiente en un tiempo o0 espacio determinado de manera clara y precisa (Ebert y Welsch citado
en Montero et. al. 2010), a pesar de que resulta problematica la incorporacién de datos sin

ambigliedad debido a la dificultad de valorar dichos elementos (Montero et. al. 2010).

La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico OCDE (The Organization for
Economic Co-operation and Development OECD), es un foro de varios gobiernos mundiales,
trabajando desde el afio 1960, para enfrentar los desafios econdémicos y sociales de la
globalizacién? enfocados también en otros campos como el medio ambiente, a través del cual
promueven y defienden su tesis de plantear politicas medioambientales compatibles con el
crecimiento econémico. La OCDE ha trabajado en objetivos medioambientales y conceptos
relacionados desde el afio 1971, como la gestién adecuada de recursos naturales y el analisis
de los aspectos econémicos en el cambio climatico®, ademas propuso en el afio 1989 indicadores
ambientales e incluy6 varias categorias correspondientes a un propdsito y un marco especificos
(OCDE Key Environmental Indicators 2008).

Los indicadores ambientales son herramientas de gran importancia en el seguimiento y
evaluacion ambiental, ademas en el desarrollo de politicas publicas relacionadas; sirven de

apoyo en la planificacién territorial, en la generacion de informes y muestra de resultados, para

2 www.oecd.org/centrodemexico/laocde/masinformacionsobrelaocde.htm, 14 — 03 — 2017.
3 www.oecd.org/centrodemexico/laocde/eltrabajodelaocde.htm#medio_ambiente, 14 — 03 — 2014.


http://www.oecd.org/centrodemexico/laocde/masinformacionsobrelaocde.htm
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priorizar politicas y presupuestos a nivel nacional (OCDE Key Environmental Indicators 2008);
ademas son herramientas utilizadas tanto a nivel nacional como internacional en la elaboracion
de informes sobre el estado del medio ambiente y los avances en el desarrollo sostenible de las
urbes, en la medicion del desempefio ambiental y para establecer comparaciones internacionales

efectivas (OCDE Key Environmental Indicators 2008).

La comunicacion y difusion de la informacién es una de las principales funciones de los
indicadores, exigiendo la simplicidad de una realidad compleja de ciertos aspectos considerados
pertinentes y de los cuales se dispone de datos veraces. Ademas, transmiten aquellos aspectos
representativos o criticos de la interrelacién entre componentes bidticos (especies naturales) y
los abidticos (factores climatico, geolégico o geografico) de un sistema ambiental (Smeets y
Weterings 1999).

La importancia de los indicadores radica en las caracteristicas ecolégicas, geograficas, sociales,
econOmicas e institucionales, de una zona determinada, es decir varia segun el pais y el
contexto, pudiendo ser necesario un mayor nivel de detalle dependiendo del propdsito como por
ejemplo la toma de decisiones en la gestién de las cuencas hidrograficas o ecosistemas (OCDE

Key Environmental Indicators 2008).

Los indicadores considerados en la investigacion deben utilizar un enfoque pragmatico, ser
fiables, mensurables y pertinentes (OCDE Key Environmental Indicators 2008); ademas deben
contener la informacidon necesaria sobre la estructura, funcibn y composicién del sistema
ambiental; siendo capaces de determinar la complejidad medioambiental urbana o suburbana
pero que ademas sean simples, manejables y estén disponibles para ser actualizados de manera
constante; de esta forma cumpliran los propdsitos de evaluar las condiciones ambientales,
monitorear las tendencias en un tiempo determinado, anticiparse y alertar sobre los posibles

cambios, diagnosticar y dar solucién de un futuro problema ambiental (Dale y Beyeler 2001).

La siguiente tabla presenta una sintesis realizada en base a la informacién disponible en la

publicacién “OCDE Environmental Indicators — Development, Measurement and Use, 2003”.



TABLA N° 1.1: Indicadores ambientales y sus categorias segin OCDE.

Seguimiento del progreso

Seguimiento del proceso - o Promocion de .
. - Informacion del publico . - hacia el desarrollo
ambiental y actuacion integracion

sostenible
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- Ayudar e integrar las Ayudar e integrar las
. . Informar al pablico en general y . . .
Monitorear el progreso ambiental ) . preocupaciones preocupaciones ambientales
) proporcionar datos importantes a los ) » 5
y los factores involucrados » ambientales en las en las politicas de gestion
encargados de formular politicas . . .
politicas sectoriales. econdmica y de recursos.

Miden el desacoplamiento de la
presién ambiental del
crecimiento econémico.

Se centran en un sector
especifico (transporte, Se centra en gastos
energia, consumo de los | ambientales, cuentas fisicas

. ) hogares, turismo, de recursos naturales

o ) Son un numero reducido de A ) y
Abarca indicadores derivados de | . agricultura). relacionadas con su gestion

. . indicadores seleccionados del ) . .
conjuntos sectoriales y de . . Siguen un modelo PSR sostenible y cuentas de flujo

B . conjunto bésico de la OCDE y . "
contabilidad ambiental (presion, estado, de materiales fisicos
(alrededor de 10-15) . . L
respuesta) reflejando relacionadas con la eficiencia

tendencias sectoriales de | y productividad del uso de

Instrumentos importantes para
determinar si los paises estan en
camino hacia el desarrollo
sostenible.

La mayoria se deriva de otros
indicadores y se desglosan para
reflejar factores profundos y
cambios estructurales.

importancia ambiental. recursos materiales.
) . . . ) ) o ) Indicadores nacionales y
Indicadores a nivel nacional para Indicadores a nivel nacional para uso en el trabajo internacional. ) »
o . . ) sectoriales especificos para uso
uso en el trabajo internacional Subnacional y/o sectorial.

en el trabajo internacional

Fuente: OCDE Environmental Indicators — Development, Measurement and Use, 2003.
Elaboracién: Propia.
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Este conjunto de indicadores propuestos por la OCDE, se utilizan en combinacion con
indicadores y datos nacionales especificos y complementarios como instrumentos econémicos,

leyes, ordenanzas y reglamentos (OCDE Key Environmental Indicators 2008).

FIGURA N° 1.1: Indicadores ambientales y andlisis de desempefio

Medir las politicas de
andlisis del desempefio

T

Herramienta de interpreacion - contexto
evaluacién <

Indicadores de desempefio ambiental

A

Resultados / logros
Objetivos:

- Compromisos

- Metas

Medir el progreso

T

Herramienta de

reporte . ., Indicadores
. interpreacion - contexto
Herramienta de <

-
monitoreo

relacionado con

ambientales

Indicadores basicos y clave
Indicadores sectoriales

Conjuntos de datos subyacentes

Fuente: OCDE Environmental Indicators — Development, Measurement and Use, 2003.
Elaboracién: Propia.

2. CALIDAD AMBIENTAL

Larelacion entre variables ambientales (humedad relativa, precipitaciones, cercania con la costa,
entre otras) y el confort de las personas con su entorno, fueron la base para la elaboracién de un
indice de calidad de vida, tema analizado por primera vez en el afio 1987 (Berger et al. citado en
Celemin et al. La calidad de vida desde una perspectiva geografica 2015). La evolucion de este
concepto toma mayor importancia al momento de considerar indicadores que anteriormente
formaban parte de las variables econdmicas, como el caso de los indicadores ambientales
relacionados con un entorno urbano mas saludable (Celemin et. al. La calidad de vida desde una
perspectiva geografica 2015).
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Domingo Gomez Orea y Ma. Teresa Gémez Villarino en su publicacion Evaluacion de Impacto
Ambiental, 2003, sostienen que la calidad ambiental parte del concepto de desarrollo,
ampliamente aplicado desde un individuo a una nacion y esté relacionado con la calidad de vida
y la calidad ambiental, es decir que a este criterio econémico de desarrollo se han incorporado
indicadores cualitativos debido a que la conciencia y la sensibilidad ambiental se han

intensificado progresivamente (Goémez Orea y Gomez Villarino 2013).

La calidad de vida de una persona esta directamente influenciada por tres factores que son: el
nivel de renta, las condiciones de vida y trabajo y por ultimo la calidad ambiental, otorgandole a
cada uno una importancia variable de acuerdo al tiempo y espacio. La incidencia de cada
parametro se determina en base a la conocida curva de Kuznets, es decir que la degradacion
ambiental y el nivel de renta avanzan proporcionalmente pues en las primeras etapas de
desarrollo las actividades se basan en la subsistencia, llegando a un punto de una acelerada
degradacion para concluir con un modelo en donde las actividades estan orientadas hacia la
informacion y la tecnologia para mantener una sensibilizacion ambiental (estabilizacion,
reduccion y recuperacioén), por lo tanto el desarrollo deja de ser causa de la degradacion y se

convierte en soluciéon (Gémez Orea y Gomez Villarino 2013).

Por otro lado, Irene van Kamp et. al, 2003, en su publicacion Urban environmental quality and
human well-being, Towards a conceptual framework and demarcation of concepts; a literature
study, 2003, indagan en una conceptualizacion de varios términos relacionados con el bienestar
humano, entre los cuales la calidad ambiental urbana es parte fundamental de su analisis.
Partiendo de la premisa de las diferencias disciplinarias encontradas en las investigaciones
recientes, y sentando la necesidad de contar con un amplio marco conceptual que permita la
evaluacion de la calidad ambiental a través de indicadores tanto cuantitativos como cualitativos
relacionados con aspectos fisicos, sociales y espaciales, y la elaboracién de politicas publicas

en cuanto al desarrollo urbano.

Los proyectos de investigacién sobre la calidad ambiental se basan en la aproximacién de
conceptos como la habitabilidad, la calidad de vida y la sostenibilidad, siendo utilizados, por lo
general, como sinénimos (Irene van Kamp et. al. 2003); sin embargo en su analisis se profundizé
y planteé un modelo conceptual, ademas de los conceptos anteriores, desde el enfoque de la
planificacién urbana y de la ecologia humana, es decir al ser humano (biolégico y social) en

interacciéon con su entorno (Bubolz y Sontag 2009).

Irene van Kamp et. al., 2003, dentro de su andlisis plantea algunos conceptos sobre calidad
ambiental, de los cuales hemos considerado méas apropiados para este trabajo de investigacion,

los siguientes:
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- La calidad ambiental es un tema complejo que involucra percepciones subjetivas,
actitudes y valores que varian entre grupos e individuos (Parteous citado en Irene van
Kamp et. al. 2003).

A pesar de que se trata de una afirmacion de hace casi cinco décadas, tiene bastante coherencia
con la realidad actual pues se refiere a que la calidad ambiental de una urbe en particular esta
estrechamente relacionada con sus habitantes y es el resultado de su interrelacién con el

entorno, de sus costumbres y sobretodo de los valores que mantienen como sociedad.

- La calidad ambiental es la resultante de la calidad de las partes que componen una
region determinada, pero ain mas que la suma de partes, es la percepcion de un lugar
como un todo. Las partes componedoras (haturaleza, espacio abierto, infraestructura,
entorno construido, amenidades del medio ambiente fisico y recursos naturales) tienen

sus propias caracteristicas y calidad parcial (RMB citado en Irene van Kamp et. al. 2003).

La interrelacién de cada uno de los componentes que integran un territorio especifico, dan como
resultado la valoracién de la calidad ambiental. Cada elemento representa un fragmento del todo,
es decir que sus caracteristicas demuestran la importancia que tienen en la definicién de la

calidad ambiental general.

- La calidad ambiental puede definirse como una parte esencial del concepto mas amplio
de "calidad de la vida", las cualidades basicas como la salud y la seguridad en
combinacion con aspectos como la comodidad y el atractivo (RIVM 2002 citado en Irene

van Kamp et. al. 2003).

Un concepto mas profundo en el que ademas relaciona a la calidad ambiental con la calidad de
vida; de igual manera que la perspectiva planteada por Domingo Gémez Orea y Ma. Teresa
GoOmez Villarino en su publicacién Evaluacién de Impacto Ambiental, 2013, dando énfasis a los
factores que intervienen como el desarrollo y sus indicadores cualitativos y cuantitativos

(seguridad, salud, comodidad).

La calidad ambiental es un pardmetro complejo y especialmente variable que resulta de la
interrelacion de factores como la isla de calor refiriéndose a una ciudad determinada, la
distribucién de vegetacion, la densidad, geometria de la expansion urbana y la calidad del aire,
con la influencia de los factores humanos y naturales tanto de la zona urbana como de la
suburbana (Nichol y Wong 2005); considerando ademas la complejidad que en ocasiones puede
representar el separar estas dos instancias politico administrativas, es decir a la zona entre lo
urbano y lo rural (ecotono?), espacio fisico que mantiene peculiaridades que no deben pasar
desapercibidas y que influyen en los aspectos ambientales en ambos ambitos geogréficos, por

lo tanto la importancia de buscar herramientas metodol6gicas cuantitativas que permitan evaluar

4 Zona de transicion entre dos ecosistemas.
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la “co-evolucion entre los socio-ecosistemas y los ecosistemas” e incluirlos en los planes de
desarrollo urbano buscando una maximizacion de las externalidades positivas y una disminucion

de las negativas (Ledn 2013).

A nivel mundial, los indicadores ambientales han sido considerados una herramienta positivista
para hacer seguimiento a un fenémeno en el tiempo, utilizados de manera regular pero su
aplicacion ha variado conforme la cronologia (Ledn 2013). En 1930 los indicadores se enfocaban
al tema economico (PIB, curva de Kuznets), para la década de los 60 se centraron en el ambito
social, y para los afios 70 fueron usados para determinar temas referentes al medio ambiente
(Castro 2002 citado en Ledn 2013).

Existen tres tipos de indicadores ambientales, los de primera generacion relacionados con
variables fisicas, quimicas y biolégicas a los que se les podria definir como indicadores
ambientales clasicos; los de segunda generacion, que se distinguen por considerar cuatro grupos
de variables, econdmicas, sociales, ambientales e institucionales, estos dos grupos de
indicadores no tienen una integracién transversal (Franchini y Dal 2000 citado en Leén 2013). El
tercer grupo de indicadores llamados de tercera generacion (en construccion), se definen como
exclusivos a la sustentabilidad, vinculantes, sinérgicos y transversales, capaces de incorporar de
manera simultanea diferentes dimensiones en la ciudad (Gross y Arrue 2005 citado en Leén
2013), tienen un enfoque conmensuralista® que bajo conceptos de sustentabilidad urbana® han
permitido generar varias metodologias como IBES (indice de Bienestar Econémico Sostenible),
IPG (indice de Progreso Genuino), AFM (Anélisis de Flujo de Materiales), Huella ecoldgica,
Mochila ecoldgica, indice de planeta vivo, entre otros, mismos que se acercan a los objetivos de
los indicadores de tercera generacion, ya que estos pretenden definir el estado cuantitativo y
cualitativo de la sustentabilidad urbana (Le6n 2013).

De manera general, se han encontrado ciertas limitaciones al momento de construir un indice de
calidad ambiental, como la accesibilidad, disponibilidad y confiabilidad de los datos de las
variables, principalmente en una escala urbana o municipal, lo que conlleva a establecer un
compromiso entre el nivel de analisis, la disponibilidad de informacion y los recursos existentes

(Celemin y Velazquez Estimacion de un indice de calidad ambiental 2011).

3. INDICADORES APLICADOS A ESCALA MUNDIAL

5 Que esté sujeto a medida.

6 La sustentabilidad urbana se especifica como un fenémeno complejo de largo plazo, con dinamica propia,
gue busca mejorar la calidad de vida de la poblacién urbana. Su operacionalizacion se define en forma
participativa y negociada entre instituciones gubernamentales, la sociedad civil y los privados, con
asistencia de la academia, con una vision intra e intergeneracional, y con un reconocimiento de lo local y lo
regional por encima de lo nacional y lo internacional (Le6n 2013).
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La construccion y difusion de indicadores se ha realizado desde hace varias décadas a nivel
mundial y son considerados como una herramienta positiva para dar seguimiento a un fenémeno

en el tiempo (Le6n 2013).

Actualmente existe una gran variedad de sistemas de indicadores ambientales y de desarrollo
sostenible, que han sido realizados por varias agencias internacionales, asi como por algunos
paises y ciudades que pretenden medir el “desarrollo sostenible” y la “sustentabilidad urbana””
mediante diferentes enfoques metodolégicos (Quiroga Indicadores ambientales y de desarrollo
sostenible 2007). En el caso de los paises desarrollados, se ha visto un avance importante tanto
en el disefio como en la implementacién de indicadores de primera generacion, se destacan
paises como Canada, Nueva Zelandia, Suecia y Espafia. Por otra parte, paises como Suecia,
Reino Unido y agencias europeas e institutos de investigacion en Holanda y Alemania, ya se
encuentran trabajando con indicadores de segunda generacion y desarrollando importantes
conceptos que se acercan a los indicadores de tercera generacién (Quiroga Indicadores

ambientales y de desarrollo sostenible 2007).

El Programa Agenda 21, promulgada en el marco de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo (UNCED) ha popularizado la necesidad de medir el desarrollo
sustentable de las ciudades, mediante el uso de un sistema de indicadores que busca evaluar
el equilibrio entre el desarrollo econémico, social y ambiental, politicas que se encuentran
definidas en el articulo 40 de la Agenda 21 “Se han de implementar indicadores de desarrollo
sostenible para proveer de base soélida la toma de decisiones a todos los niveles y contribuir a la
sostenibilidad autorregulada de los sistemas que integran el desarrollo y el medio ambiente”
(Quiroga 2007), sin embargo se requiere de un mayor analisis de todos los sistemas planteados
a nivel mundial que permitan determinar si en verdad es posible o no conseguir los indicadores
de tercera generacién o Gnicamente se generaliza el uso de indicadores ambientales, sociales y

econémicos.

El informe de CEPAL (2007), resalta la necesidad de conocer los esfuerzos realizados mediante
mecanismos cooperativos interagenciales y transdisciplinares realizados por comisiones
multilaterales, organismos internacionales y regionales de los paises desarrollados, que merecen

ser analizados (Quiroga Indicadores ambientales y de desarrollo sostenible 2007).

3.1 Sistemas de indicadores ambientales y de desarrollo sostenible

7 Partiendo de los conceptos de “desarrollo sostenible” y “sustentabilidad urbana” que son considerados
como sinénimos diferenciados desde el manejo tedrico, analizandolos en términos de escala, considerando
entonces al desarrollo sostenible con una escala de pais, nacional o global, mientras que, la sustentabilidad
urbana se reduce a una escala de ciudad o ciudad-region, enfocada més a lo local, considerando que la
sustentabilidad urbana se especifica como un fenémeno a largo plazo con dindmica propia que busca la
mejora de la calidad de vida de la poblacién urbana. (Le6n 2013).
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Se han definido una serie de indicadores ambientales y de desarrollo sostenible, basados en
datos ambientales y de sostenibilidad, socioeconémico y social, que acompafiados con los GIS,
permiten plantear mecanismo de seguimiento a los paises de la regién, algunos de estos casos

son los siguientes (Quiroga Indicadores ambientales y de desarrollo sostenible 2007):

- Indicadores del objetivo de desarrollo del Milenio 7 (ODM7)

- Iniciativa latinoamericana y caribefia para el desarrollo sostenible (ILAC) del foro de
ministros del medio ambiente.

- Proyecto evaluacidn de la sostenibilidad en América Latina y el Caribe (ESALC)

- Indicadores ambientales y de sostenibilidad (CIAT-BM-PNUMA).

- Sistema de informacion del medio ambiente de la Comunidad Andina.

- Programa de trabajo en IDS de la Comisién de Desarrollo Sostenible (CDS).

- Indicadores de Desarrollo Sostenible de la Unién Europea (63 indicadores, conforme la
metodologia de la ONU).

- Indicadores Ambientales de la Agencia del Medio Ambiente (European Environment
Agency EEA).

- Indicadores ambientales de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdémico (OCDE).

TABLA N° 1.2: Indicadores ambientales principales y sus categorias - OCDE (actualizado a
noviembre del 2006).

Indicador

Cuantificador

Cambio climatico

Intensidad en las emisiones de gases de efecto invernadero y CO2

Capa de ozono

Sustancias agotadoras del ozono

Calidad del aire

Intensidad en las emisiones de SOx y NOx

Generacion de residuos

Intensidad en la generacién de residuos municipales

Calidad del agua fresca

Porcentaje de conexiones a sistemas de desagiié

Recursos de aguas
frescas

Intensidad en el uso del recurso agua

Recursos de bosques

Intensidad en el uso de recurso bosque

Recursos de pesca

Intensidad del uso de recursos pesqueros

Recursos de energia

Intensidad del uso de energia

Biodiversidad

Especies Amenazadas

Fuente: Quiroga, Indicadores ambientales y de desarrollo sostenible: avances y perspectivas

para América Latina y el Caribe 2007.

Elaboracién: Propia.

4. INDICES PROPUESTOS EN AMERICA

4.1 indice de Calidad Ambiental EQI — Estados Unidos de América
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El Enviromental Quality Index - EQI, o indice de Calidad Ambiental, nace a partir de un informe
realizado por la EPA (Environmental Protection Agency - United States of America); es una
metodologia probada en los Estados Unidos de América utilizando indicadores quimicos,
naturales, construidos y sociales, orientados principalmente a la valoracion de la salud humana
y prevencién de enfermedades (Environmental Quality Index — Overview Report 2014), y se basa
en el analisis de cinco componentes o dominios que son agua, aire, suelo, sociodemografico y
ambiente construido o uso y ocupacion del suelo. En este analisis intervienen herramientas como

los sistemas de informacién geografica GIS (French et. al. 2008).

Este indice establece una diferencia ambiental entre areas urbanas y rurales, analizandolas
progresivamente desde aquellas que son densamente pobladas hasta las rurales aisladas. Su
metodologia se basa en el desarrollo de cuatro etapas que son: la identificacion de los cinco
componentes, localizacién y revision de informacién para cada dominio, desarrollo de variables
ambientales a partir de las fuentes, y la combinacion de estos &mbitos ambientales. La aplicacién
y el célculo de este indice pueden adaptarse a zonas especificas dependiendo de las areas de

interés (Environmental Quality Index — Overview Report 2014).

Estudios a nivel de otros paises en los que se ha utilizado el EQI, han servido para determinar,
por ejemplo, la sensibilidad ambiental en la Reserva natural en San Antonio, Argentina (Carbone
et. al. 2011), asi como en la elaboracién de indicadores ambientales con el objetivo de poder
evaluar y dar seguimiento a las politicas ambientales ya existentes que puedan conducir hacia
un desarrollo sostenible de las ciudades. Es el caso de Estremadura en Esparfia, en donde a
través de este método se determind la sensibilidad ambiental a la degradacion en la ciudad
(Lavado et. al. 2010).

Este indice fue creado para dos propésitos principales: ser un indicador de las condiciones
ambientales (salud ambiental) y como covariable para establecer ajustes a condiciones

ambientales (Environmental Quality Index — Overview Report 2014).
Usos del EQI:

Este indice fue desarrollado para la determinacién del porcentaje de incidencia que tiene cada
uno de sus componentes en el resultado final de la calidad ambiental. A través de la utilizacion
de este indice se pueden obtener resultados especificos como la exposicion a ciertos productos
guimicos, o la incidencia de una enfermedad. Puede ser usado de dos maneras principalmente:
estableciendo una relacion entre calidad ambiental y salud humana, y como una variable que
considere las condiciones adyacentes. Es un indice que contribuye en gran porcentaje en las
investigaciones relacionadas con la salud publica ya que profundiza las condiciones circundantes

del area de andlisis (Environmental Quality Index — Overview Report 2014).
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Puede ser utilizado para la valoracién de la salud ambiental a nivel de comunidades. Su calculo
proporciona informacion sobre el estado ambiental global, es decir es un indice comparable pues
contribuye en la identificacion entre areas de mejor y peor calidad ambiental. Este indice es de
naturaleza técnica y fue desarrollado con fines investigativos y comunicativos sin embargo no
debe ser utilizado para objetivos de regulacion (Environmental Quality Index — Overview Report
2014).

Analisis de Componentes Principales (Principal Component Analysis PCA) y Codigos de
Continuidad Rural — Urbanos RUCC (Rural - Urban Continuum Codes RUCC):

El PCA representa la relacién entre la variable y el componente mediante el andlisis de la
varianza general, se fundamenta en la manera empirica de representar multiples dominios
posibles (Environmental Quality Index — Overview Report 2014). Es una técnica que se basa en
la reduccion de datos para la construccién de indices, por lo general se utiliza en variables
sociodemograficas y su inclusién en modelos estadisticos (Tabachnick y Fidell 2007, citado en

Environmental Quality Index — Overview Report 2014).

Los propésitos del PCA son: resumir los datos de correlacion entre las variables, proporcionar
una definiciébn operativa a través de una férmula que combine fuentes de datos con mdultiples
escalas y reducir el nUmero de variables a un solo componente. De esta manera se puede
identificar la importancia de cada variable y su influencia en el componente global y por lo tanto

en la construccion del indice.

El PCA se determina de acuerdo a las siguientes etapas: seleccionar el conjunto de variables,
establecer las matrices para su correlacion, identificar el nimero de componentes y finalmente

interpretar de los resultados.

Los cdodigos de continuidad rural - urbanos establecen la diferenciacion medioambiental entre
estas dos zonas geograficas mediante la categorizacién de items de influencia territorial, su
importancia en el calculo del EQI radica en contribuir con un indice Gtil y real para cada condado

y sus zonas urbanas o rurales.

Componentes o dominios:

Los cinco componentes del EQI guardan una estrecha relacién con el cuidado y salud humana y

se describen a continuacién (Environmental Quality Index — Overview Report 2014).

e El aire ambiente se refiere a los contaminantes atmosféricos y los contaminantes
peligrosos del aire; incluyendo en sus consecuencias varias afecciones en la salud

humana.
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e Para el componente agua se consideran siete caracteristicas relacionadas con la calidad
de agua: calidad general, contaminacion, calidad del agua recreativa, uso doméstico,
deposicién atmosférica®, sequia y contaminacion quimica.

e Latierra corresponde al entorno fisico que no se encuentra cubierto por el agua o por el
aire, representado bajo cinco parametros: ambiente agricola, plaguicidas, instalaciones,
contaminantes del suelo y potencial de radén®.

¢ El dominio que se refiere al entorno construido se relaciona con el trafico, participacion
y acceso al transito, seguridad de peatones, usos de suelo (centros educativos,
recreacionales, de salud, alimentacion) y la vivienda publica.

e El ambiente sociodemografico esta vinculado al nivel socioeconémico y a la
delincuencia; se relaciona por ejemplo con indicadores de pobreza y a su vez con

enfermedades.

Obtencién y evaluacién de datos:

La investigacion se enfoco en tres parametros para la basqueda de datos:

- Partir de fuentes especificas siendo o no de la EPA, aplicados en todos los condados de
los cincuenta estados de Estados Unidos.

- Resumir las fuentes de los datos ambientales, su cobertura en el espacio y tiempo, su
almacenamiento y sus etapas de interés.

- ldentificar los datos.

La evaluacion de las fuentes de datos se realizd para determinar la pertinencia o no de las
variables identificadas para ser incluidas en la construccién del indice de calidad ambiental; para
esto se utilizaron los criterios de la calidad de los datos y su cobertura. Una fuente de datos
Optima se refiere a aquella cuyas mediciones variables contengan informacion veraz en tiempo

y espacio (Environmental Quality Index — Overview Report 2014).

Metodologia de célculo:

Componente aire: las categorias de datos consideradas fueron de monitoreo, de emisiones y
estimaciones de las concentraciones de contaminantes téxicos o PAH, Se identificaron doce

fuentes de datos de las cuales se seleccionaron dos correspondientes a las mas completas para

8 El proceso por el cual sustancias quimicas, tales como particulas contaminantes son transferidas de la
atmasfera a la superficie de la tierra.
(https://agclass.nal.usda.gov/mtwdk.exe?k=default&l=115&w=2714&n=1&s=5&t=2)

9 El radén es un gas de origen natural. No tiene olor, color ni sabor. El radén se produce a partir de la
desintegracion radiactiva natural del uranio, que esta presente de forma natural en suelos y rocas. El radén
también puede estar presente en el agua (http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs291/es/).

10 polycyclic Aromatic Hydrocarbon - Hidrocarburo aromatico policiclico (http://www.euro.who.int).
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ser utilizadas en el dominio aéreo EQI, estos datos son auditados regularmente para mayor

precision.

Componente agua: las categorias de datos fueron: modelamiento, monitoreo, reportes,
encuestas y datos miscelaneos.

Componente tierra: para este componente, las fuentes de datos se agruparon en cuatro

categorias: agricultura, industrias, cobertura del suelo y geologia y mineria.

Componente sociodemografica: se contd con fuentes de datos disponibles de cada condado
de las cuales se identificaron y utilizaron las siguientes: oficina del Censo de EEUU (densidad de
poblacion, raza, distribucion espacial, caracteristicas socioecondmicas, caracteristicas del hogar
y vecindario y uso del suelo) y La Oficina Federal de Investigacion de Delitos Uniformes (tasas
anuales de delitos violentos y de propiedad). Una ventaja de estas fuentes de datos es su
cobertura nacional y la consistencia en la recoleccion de la informacion, ademas se actualizan
periédicamente y su disponibilidad es en todo el pais a nivel de cada condado. Estas fuentes de

datos demuestras estados criticos del entorno sociodemografico humano.

Componente entorno construido: las fuentes de datos de este dominio se agruparon por
temas: trafico, acceso al transito, seguridad de los peatones, medidas de salud de hogares,
residencia urbana y rural y acceso a equipamientos de salud, recreacion, alimentacion y

educativos.

El desarrollo de estas variables se combinaron en la construccién de un indice para representar

la calidad ambiental integral; para esto se cumplieron las siguientes tareas:

- Los datos obtenidos de cada una de las variables se incluyeron en un PCA (Principal
Component Analysis — analisis de componentes principales) para obtener un indicador
correspondiente a ese dominio en particular.

- Se realiz6 este procedimiento para cada una de las variables o dominios para conseguir
los cinco indicadores respectivos.

- Cada uno de estos indicadores se combinaron nuevamente en un PCA para construir el
indice de calidad ambiental global.

Las cargas de cada dominio indican la variable de mayor peso, por lo tanto cuél de ellas tiene la
mayor contribucién en el medio ambiente total. La calidad ambiental determinada en los EEUU
mediante la aplicacién del EQI, dio como resultado que ésta se encuentra definida por diferentes
dominios en las zonas urbanas y rurales; de acuerdo a los valores obtenidos se demostré que la

mayor parte de condados presentan en general, buena calidad ambiental.
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Para lograr las estimaciones a nivel de condados, fue necesaria la interpolacion espacial de las
fuentes de datos, por ejemplo se encontraron datos incompletos con respecto al monitoreo del

aire en las zonas rurales.

Se encontré un limitante al momento de recolectar los datos, debido, por ejemplo, a que es
inadecuado evaluar los valores de la contaminaciéon atmosférica a nivel de la calle si el sitio

determinado para su monitoreo es sobre los edificios.

El EQI fue planteado con el propoésito de estimar medidas anuales sin embargo esto no fue
posible debido a la falta de datos de algunas variables que no son generados anualmente. A
pesar de que algunos dominios cuentan con repositorios especificos para sus datos como los
referentes al agua y aire, existen también otros que no poseen como el correspondiente a la

variable ambiente construido.

4.2 indice de calidad Ambiental ICAU — Colombia

El incremento de la poblaciéon urbana en Colombia que alcanzé el 76% en el afio 2011, incide
directamente en la problematica ambiental manifestandose en situaciones como la pérdida de
recursos naturales renovables, emision de GEl, problemas de movilidad, incorrecto manejo del
uso y utilizacién del suelo; estas condiciones ambientales llevaron al Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible a plantear y adoptar la Politica de Gestidn Urbana y posteriormente en los
afos 2011 y 2012 a establecer la propuesta del indice de Calidad Ambiental Urbana ICAU cuyo
propdsito fue el incorporar y evaluar aspectos relevantes que influyan en la calidad ambiental de
las &reas urbanas de Colombia (Diaz, Granados y Valdés indice nacional de calidad ambiental
urbana 2013).

El sistema de ICAU, consideré un grupo de ciudades con condiciones urbanas similares, tales
como el tamafio de la poblacién urbana, problemas ambientales comunes y la disponibilidad de

la informacién, habiéndose conformado los siguientes grupos:

e Areas urbanas con poblacion superior a 500.000 habitantes.
e Areas urbanas con poblacion entre 100.000 y 499.999 habitantes.

e Areas urbanas con poblacion inferior a 100.000 habitantes.

Este indice permite comparar la calidad ambiental entre diferentes areas urbanas que mantengan

caracteristicas y condiciones ambientales similares y que utilicen las mismas variables.
Objetivos:

e Obtener un sistema de indicadores simples de facil mediciéon y seguimiento.
e Evaluar el comportamiento de los indicadores y del &rea urbana en un periodo

determinado.
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Comparar areas urbanas similares entre si.
Implementar politica publica para el mejoramiento de la calidad ambiental urbana.

Comunicar adecuadamente los resultados del calculo.

Metodologia de célculo:

Para la construccion de este indice se analizaron varios indicadores reconocidos y utilizados a

nivel regional e internacional, con el fin de conformar un sistema que se adapte a las ciudades

colombianas. Su metodologia para la aplicacion consiste en:

Revision de sistemas de indicadores existentes.

Revisién de reportes institucionales de informacién referentes a la calidad ambiental
urbana.

Revision de otras experiencias internacionales para la construccion de indicadores
ambientales e indices.

Formulacién del indice de Calidad Ambiental Urbana.

Socializacion, ajuste y concertacion de resultados obtenidos.

Construccién y seleccién de indicadores:

El ICAU conforma un sistema de indicadores simples, de Estado y Gestion, que toman

informacion de los diferentes instrumentos de planeacién, que permiten medir objetivos y metas

claras, estos indicadores se dividen en dos grupos, y de acuerdo a la poblacién entre 100.000 y

500.000 habitantes son los siguientes:

A 0w DN PE

© © N o u

o Indicadores directos: hacen referencia a los generados por responsabilidad
directa de las autoridades ambientales correspondientes, estos son:
Superficie de area verde por habitante.
Calidad del aire: (PM1o y PM25) en un afio.
Calidad del agua superficial: considerando los parametros del WQI.
Porcentaje de areas protegidas urbanas incluidas en el POT que cuentan con PMA en
ejecucion.
Porcentaje de residuos soélidos aprovechados.
Porcentaje de poblacion urbana expuesta a ruido por encima de los niveles permisibles.
Poblacién urbana que participa en gestiéon ambiental.
Poblacién urbana vinculada a estrategias de educacién ambiental.

Poblacién urbana localizada en zonas de amenaza alta.

o Indicadores indirectos: Se refieren a datos obtenidos dentro de competencias

y politicas diferentes a las ambientales pero que inciden sobre la calidad
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ambiental, cuya generacion es responsabilidad directa de las entidades
territoriales:

Consumo residencial de agua por habitante.

Consumo residencial de energia por habitante.

Cantidad de residuos solidos por habitante dispuesta en relleno sanitario.

P oD PR

Porcentaje de suelos de proteccion urbanos incluidos en el plan de ordenamiento
territorial (POT) con conflictos por uso del suelo.

5. Espacio publico efectivo por habitante.

Con el fin de calificar a los indicadores, se determinaron valores de referencia para cada uno,
éstos se encuentran definidos en general a partir de estandares, normas, metas, parametros
establecidos o experiencias y reportes nacionales de indicadores de este tipo; en el caso de
Colombia se estableci6 una escala para calificacion entre 0 y 1, donde el menor valor es la peor

condicién del indicador y 1 la mejor condicién del indicador.

El ICAU se obtiene a partir de la sumatoria de los valores finales correspondientes a los dos
grupos de indicadores; el grupo de indicadores directos tiene un mayor peso (70%) con respecto
a los indicadores indirectos (30%) para la definicion de los resultados (Diaz, Granados y Valdés
indice de calidad ambiental urbana ICAU 2013). Se interpretan de acuerdo al puntaje obtenido
después de la aplicacion de las férmulas, clasificandose en una calidad ambiental muy baja, baja,

media, alta y muy alta.

El indice de calidad ambiental ICAU aplicado en Colombia, consideré para su calculo nueve
zonas urbanas correspondientes a Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, Cartagena, Cucuta,
Soledad, Bucaramanga e Ibagué, con una poblacién total 16.696.734 equivalente al 56.1% de la
poblacién urbana del pais, en las que se identifico la Autoridad Ambiental competente de acuerdo
a sus funciones resultados (Diaz, Granados y Saldafia Informe nacional de calidad ambiental
urbana 2013).

La mayoria de ciudades analizadas presentaron una calidad ambiental baja, seguidas por una
calidad media, muy baja y por dltimo una ciudad que no obtuvo calificacion por la carencia de

datos.
4.3 indice de calidad Ambiental ICAUC - Cuenca Ecuador

Durante el afio 2009, el Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Cuenca, a través de la
Comisién de Gestion Ambiental - CGA, en trabajo conjunto con la Universidad del Azuay - UDA,
mediante un proyecto de consultoria, se calcul6 un indice de Calidad Ambiental Urbano de
Cuenca - ICAUC, que buscé desarrollar y adaptar una metodologia para calcular un indice de
calidad ambiental basado en indicadores ambientales que a corto plazo permitan evaluar la

calidad ambiental del &rea urbana de la ciudad, resultados que fueron obtenidos a nivel parroquial
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y posteriormente a nivel general del area urbana; el objetivo de disponer de este indice permitio
al GAD Municipal adoptar y priorizar las actuaciones necesarias dentro del territorio en cuanto a
temas de politicas ambientales (Universidad del Azuay e |. Municipalidad del Cantén Cuenca
2009).

El estudio consistié6 en el levantamiento de informacion primaria y secundaria referente a
variables de diferente indole, que se agruparon en 5 factores o componentes, 16 ambitos y 141
variables (Universidad del Azuay e |. Municipalidad del Canton Cuenca 2009), lograndose
calcular un ICAUC mediante la aplicacion de la metodologia de Andlisis de Componentes

Principales.

Componente 1: Ambiente sano

Los datos fueron tomados de la red de monitoreo de calidad del aire cuya actualizacion y
publicacién es responsabilidad de la EMOV-EP; son el resultado del monitoreo atmosférico
realizado en 18 estaciones que forman parte de una “red pasiva de muestreo de contaminantes
gaseosos”, que determinan las concentraciones de didéxido de nitrégeno (NO2), ozono (03) y
diéxido de azufre (SO2); de igual manera se utilizaron los datos de la red de depdsito de material
particulado sedimentable (PTS) (15 puntos); y una red activa de material particulado menor a 10
micras (PMio) que desde el afio 2008 cuenta con 3 equipos automaticos de alto volumen para la

obtencién de muestras (Universidad del Azuay e I. Municipalidad del Cantén Cuenca 2009).

Fue necesario representar espacialmente los resultados, para lo cual se utiliz6 la técnica de
interpolacion, basada en el método de Distancias Inversas Ponderadas o Inverse Distance
Weighted (IDW), este método asume que las cosas mas cercanas son mas parecidas que las
que se encuentran distantes, por lo que los valores méas cercanos al punto de prediccion tendran

mayor influencia que aquellos que se encuentran mas distantes.

Para el célculo general del ICAUC, se obtuvieron los siguientes resultados en cuento al aire
ambiente:

Ozono (0Os), los valores registrados por los muestreadores pasivos no fueron comparados con la
normativa nacional debido a que la metodologia de medicién no lo permitia por no estar
considerada en dicha norma en el afio 2009, sin embargo se realiz6 la comparacion con los

parametros establecidos por la OMS, siendo el valor limite de 60 pg/m?, media aritmética anual.

Dioxido de Nitrageno (NOy), de igual manera que en el Ozono, se utilizo el limite manejado por
la OMS de 40 pg/m?3, media aritmética anual, en lugar de lo establecido por la norma ecuatoriana
de 100 pg/m3. Se utilizé el de la OMS debido a que en comparacion con la normativa nacional,

el limite es mucho menor e incide de manera positiva sobre los resultados del ICAUC.
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Dioxido de Azufre (SOy), las concentraciones anuales de SOz, tuvieron el mismo tratamiento en
el uso y andlisis de la informacién, por cuanto la normativa nacional tiene un limite de 80 ug/ms,
mientras que el parametro de la guia de la OMS es de 40 pug/m?, lo que se sustenta en
el componente 1 “Institucionalidad de la Gestién de la Calidad del Aire” del Plan de Manejo de
la Calidad del Aire de Cuenca 2009-2013, cuyo programa 1.1 “Fortalecimiento de la autoridad
ambiental local” tiene entre sus lineas de accién la “Actualizacién y complementacion
permanente de la normativa de la calidad del aire para Cuenca” (Universidad del Azuay e I.
Municipalidad del Cantén Cuenca 2009, citado en Universidad del Azuay y GAD Municipal del
Cantén Cuenca 2016).

Para el caso de las particulas sedimentables, se compar6 con el promedio anual registrado ya
gue el objetivo es llegar a determinar la calidad ambiental a nivel parroquial, se contrarresto la
norma anual con la mensual de 1 mg/cm? x 30 dias, debiendo aclarar que los valores obtenidos

en la red determinan que mensualmente el nivel de concentracion se mantiene elevado.

En el caso del Material particulado PMao, el ICAUC utilizé el promedio anual registrado, tomando
como limite el manejado por la OMS de 20 pg/m?3, media aritmética anual, tomando en cuenta
gue lo establecido en la normativa nacional es de 50 ug/ms3. Al igual que en los casos anteriores,
debido a que los limites de la OMS son menores, aportan de manera significativa a la
construccion del ICAUC.

El ICAUC asigno diferentes pesos a cada variable, en funcién de bibliografia especializada que
determina la complejidad de los métodos para la determinacién de las concentraciones y de la
confiabilidad de los datos obtenidos, mismos que deberian ser revisados en funcién de nuevos
datos y métodos empleados a futuro para determinar las diferentes concentraciones de

contaminantes en el aire y los periodo de sus reportes.

En el ICAUC se indica claramente que: “Los pesos considerados fueron propuestos para este
estudio y podrian ser modificados en lo posterior si la calidad de la informacion base mejora o si
se incrementa el numero de variables de entrada” (Universidad del Azuay e I. Municipalidad del
Cantén Cuenca 2009) dejando abierta la posibilidad de incluir mayor nimero de variables para
mejorar la confiabilidad de los datos a obtenerse.

En cuanto al ruido ambiente, considerando lo determinado en la normativa ambiental nacional,

se realizé una evaluacion de 23 puntos en donde se tomaron datos en varios horarios, para lo
cual se consider6 la division politico administrativa (parroquias), los usos asignados al suelo
urbano conforme lo determinado en la ordenanza vigente, el nimero de poblacion posiblemente
afectada, las fuentes generadoras de ruido, la densidad el trafico vehicular y la identificacion de
puntos criticos o conflictivos. Fue necesario también realizar una evaluacién del trafico vehicular

mediante una revision de la densidad vehicular, misma que fue representada mediante un mapa
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y la identificacién de la intensidad del trafico en las principales arterias de la ciudad dentro del

area urbana.

En esta primera evaluacion de ruido en la ciudad, se analizaron aspectos importantes referentes
a los principales efectos del ruido sobre la salud de las personas, por lo que fue considerada
como una de las variables méas importantes en el calculo del ICAUC. Se definié una red de
monitoreo de ruido ambiente, mediante la identificacion de las zonas mas conflictivas en funcion
del trafico vehicular y de usos de suelo mixtos, para realizar las mediciones se utilizé un
sonémetro que cumplié con los requisitos establecidos en la normativa ambiental nacional, de
igual forma la metodologia de medicion fue la indicada en el TULSMA. En cada punto se
realizaron cuatro mediciones de acuerdo a los horarios con mayor trafico vehicular, esto es, las
horas pico, en la mafiana de 08HO0 a 08H30, al medio dia de 13H00 a 13H30, en la tarde de
18HO00 a 18H30 y en la noche de 22H30 a 23H00.

La Empresa ETAPA-EP, desarrolla desde hace algunos afios, el monitoreo de la calidad del agua

de los rios de Cuenca, por lo que se dispone de un indice de calidad del agua (WQI) basado

en 9 parametros: oxigeno disuelto, coliformes fecales, pH, DBOS5, nitratos, fosfatos, temperatura,

turbiedad y sdlidos totales.

La red de monitoreo de ETAPA toma informacién periddica de 16 sitios distribuidos a lo largo de
los cauces de los rios de la ciudad. Para el célculo del ICAUC, fue necesario considerar el cauce
de los rios, los valores medidos y la delimitacion del area inmediata, que determinoé la influencia
de la calidad del agua de manera positiva 0 negativa en las diferentes parroquias urbanas de la
ciudad, tomando como base el estudio denominado “Analisis espacial de la contaminacién de la
cuenca del Gran Santiago” realizado por Foix y Colil (2001), se definié un area de influencia

directa de la red hidrica de 150m a cada lado de las fuentes de agua estudiadas.

El indice de calidad del agua (Water Quality Index —WQI, por sus siglas en inglés) redne gran
cantidad de “datos referentes a la calidad del agua de un cauce (rio) especifico en términos
simples utilizando una ponderacion y un significado” (Universidad del Azuay e |. Municipalidad
del Canton Cuenca 2009).

El indice WQI es utilizado a nivel internacional como una estimacién estandar y ha sido
construido para determinar los grados de contaminacion de fuentes de agua desde el punto de

vista de las conservacion de los ecosistemas acuaticos, mas no desde el punto de vista sanitario.

Al igual que el ruido, el WQI es otra de las variables prioritarias para el calculo del ICAUC, ya que
nos indica la calidad del agua y su grado de afeccién ambiental dentro de las zonas pobladas de

la ciudad.
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Factores Ambitos Variables Instancia
Concentracion de NO2 (pasivo) CUENCAIRE
Concentracion de SO2 (pasivo) CUENCAIRE
] ] Concentracién de CO** CUENCAIRE
Aire ambiente Concentracién de material
sedimentable CUENCAIRE
PM10 CUENCAIRE
Denuncias por olores molestos CGA
Ruido diurno UDA
Ruido Ruido nocturno UDA
Ambiente ) )
Sano Denuncias ciudadanas CGA
Agua de rios WQI* ETAPA
Area urbanizable construida Avaltos
Area verde institucional Avallos
Suelo
Densidad area verde Avallos
Erosion POT
Numero de Industrias Numero de Industrias CGA
Industrias por actividad Industrias por actividad CGA

Parque automotor
particular

Numero de vehiculos

CUENCAIRE/PEC

Fuente: Universidad del Azuay e I. Municipalidad del Cantén Cuenca 2009.

Elaboracién: Propia.

Componente 2: infraestructura, habitat y transporte.

El factor de infraestructura urbana establecié el porcentaje de cobertura en los servicios

basicos por parroquia; asi como la superficie de area verde por habitante y el nimero de

equipamientos por parroquia.

En cuanto a la calidad del habitat, se estableci6 en porcentaje, el hacinamiento y la densidad

demogréfica por parroquia. En el caso del transporte urbano, se determiné la densidad de trafico

por parroquia. En los tres casos, se tomd informacion importante de los sistemas de informacion

REDATAM Y SIISE; con datos oficiales del censo realizado en el afio 2001 (por parroquias

urbanas), de igual manera se utilizé informacién adicional proveniente de otras fuentes con

diferentes niveles de representacion en el territorio, una vez analizada y transformada, se realizo

una ponderacion a nivel del grado de impacto ambiental que se puede generar.

Componente 3: socio-econdémico y gestion.
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Dentro del calculo del ICAUC, se determinaron variables de indole social, a las cuales se les
otorgaron pesos significativos, debiendo indicar que la cantidad de datos existentes fue
abundante, ya que se encontraban levantadas a partir del dltimo censo poblacional desarrollado

en el afio 2001.
Salud: (Datos por parroquia)

- Diez principales causas de muerte

- Morbilidad por consulta
Educacién: (Datos por canton)

- Escolaridad
- Analfabetismo
- Tasa bruta de escolarizacion

- Tasa neta de escolarizacion
Seguridad social: (Datos del IESS, interpolados con la poblacion de las parroquias urbanas)
Numero de afiliados al IESS
Economico:

- Poblaciéon econdmicamente activa.
- Poblacion en edad de trabajar.
- Tasa global de participacion laboral.

- Tasa bruta de patrticipacion laboral.
Componente 4: areas verdes de la ciudad.

Fueron evaluados 167 parques (areas verdes publicas) con diversos tipos de coberturas de
vegetacion, alcanzando un aproximado de 95 ha de areas verdes publicas, de las cuales se
determind que el nimero, densidad y variedad de arboles y arbustos es baja, en funcién de la

extension de la ciudad y el nimero de habitantes.

Los resultados demostraron que el parque El Paraiso y los parques lineales son las areas verdes
mas extensas en la ciudad y con mayor diversidad de especies arbéreas, siendo los mas
comunes eucalipto, sauce, alamo, acacia y molle; no se identificé un namero significativo de

especies nativas.

El ICAUC definié el porcentaje de tipo de cobertura, de acuerdo a las siguientes categorias:

e Césped (C)
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e Césped con arboles y arbustos (CAA)

e Arboles y arbustos (AA)

e Jardines (J)

¢ Infraestructura: caminos, canchas, area de juegos (CCAJ), que en este caso no se trata
de &reas verdes.

Los datos analizados en el afio 2009, indicaron que en relacion al area total de cada parroquia,
las que poseen una mayor superficie son: Gil Ramirez Davalos con 6,4% de su extensién con
areas verdes, El Sagrario con un 4%, Cafiaribamba con 3% y San Blas con 2% (Universidad del
Azuay e |. Municipalidad del Cantén Cuenca 2009).

Construccién del ICAUC.

La construccion del indice de Calidad Ambiental Urbano de Cuenca (ICAUC), consistié en un
proceso de seleccion de las variables socio-econémicas mas significativas, posterior a ello se
realizé la aplicacion de la metodologia de las funciones de decisién de criterio multiple sobre
todas las variables socio-econémicas y ambientales, lo que permitié6 construir el Indicador
Ambiental. Por ultimo se realizé una “Modelizacion del Indicador Ambiental obtenido usando
algoritmos genéticos de las variables ambientales y socio-econémicas mas significativas y
regresién multivariante de minimos cuadrados” (Universidad del Azuay e |. Municipalidad del
Canton Cuenca 2009).

De las 141 revisadas originalmente, fueron consideradas 56 variables para el calculo del ICAUC:

TABLA N° 1.4: 56 variables consideradas para la construccién del ICAUC

Id Variable
Varl Analfabetismo
Var4 Poblacién de 24 afios y méas
Varb Escolaridad Afios promedios
Var9 Tasa bruta escolar
Varl4 Vivienda propia
Varl9 Uso de lefia o carbdn para cocinar
Var23 No. Habitantes /Ha
Var27 Tasa global de participacion laboral
Var29 Tasa global de ocupacién
Var30 Nifios/as que trabajan y no estudian
Var33 Extrema pobreza por necesidades bésicas insatisfechas
Var47 Abastecimiento agua red publica
Var56 Eliminacién aguas servidas red publica alcantarillado
Var62 Eliminacién basura por carro recolector
Var66 Habitantes por Km2
Var67 Area verde
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Var68 NO2

Var69 03

Var70 Particulas sedimentables

Var71l S02

Var72 PM10

Var73 Instituciones publicas

Var74 Densidad de trafico-Bajo-Rango Densidad(10000;15000)
Var75 Densidad de trafico-Medio-Rango Densidad(25000;30000)
Var76 Densidad de trafico-Alto-Rango Densidad(35000;<40000)
Var77 Rutas de Transporte Urbano

Var78 Recoleccion de aceites en talleres

Var79 Localizacién de gasolineras

Var80 Localizacién de distintos tipos de equipamientos Rango 1
Var81 Localizacién de distintos tipos de equipamientos Rango 2
Var82 Localizacién de distintos tipos de equipamientos Rango 3
Var83 indice de vegetacion NDVI

Var84 indice de vegetacion NDVI

Var85 Estado de la Vivienda

Var86 Estado de la Vivienda

Var87 Estado de la Vivienda

Var88 Numero de pisos

Var89 NUmero de pisos

Var90 NUmero de pisos

Var9l Coeficiente maximo de Ocupacioén de Suelo COS

Var92 Mercados

Var93 Localizacién de contenedores de basura (mercados)
Var94 WQI area buena area

Var95 WQI area media

Var96 WQI area mala

Var97 WQI area muy mala

Var98 ruido mafnana

Var99 ruido medio dia

Varl00 ruido tarde

Varl01 ruido noche

Var 102 % zona geoldgicamente inestable

Var103 %zona derrumbe

Varl04 %zona deslizamientos

Var105 %zonas inundaciones e inestabilidad

Varl06 %zonas con limitaciones topograficas

Varl07 %zonas proteccion natural

Fuente: Universidad del Azuay e I. Municipalidad del Cantén Cuenca 2009.

Elaboracién: Propia.

Las variables fueron definidas bajo dos instancias, mediante un levantamiento de informacion

secundaria, que fue proveida por la misma Corporacidon Municipal, asi como instituciones
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publicas gubernamentales y universidades, fue posible recabar datos cuantitativos y cualitativos
importantes referentes a aspectos ambientales, tales como: residuos sélidos, agua, aire, ruido,
suelo, espacio publico, consumo de energia, transito, calidad de vivienda y biodiversidad,
mismos que de manera sistematica fueron analizados estadisticamente logrando establecer un
“sistema de indicadores ambientales” e indicadores sociales, que aportaron a la construccion del
ICAUC.

Por otra parte, también fue necesario realizar el levantamiento de informacién primaria, en este
particular, se realizaron mediciones de ruido ambiente en 23 puntos de la zona urbana de la
ciudad, considerando horarios diurnos y nocturnos, asi como las metodologias establecidas en
la normativa nacional y los usos de suelo definidos en la ordenanza de uso y ocupacién de suelo

en vigencia.

De igual manera, se recab6 informacién primaria mediante un diagnéstico de las areas verdes
de Cuenca en la zona urbana, habiéndose identificado parques, plazas, asi como informacion

referente a la variedad de arboles y arbustos.

Una vez sistematizadas las diferentes variables dentro de los 5 factores y 16 ambitos, se recopil6
informacion cartografica existente, y se conformé la alfanumérica necesaria que fue
georeferenciada, analizada y gestionada, lograndose un andlisis espacial modelado y

representacion tematica de cada una de las variables estudiadas.

Una vez definidos los indicadores ambientales, se procedié a su transformacion en variables
estadisticas a nivel de parroquias, considerando como media pesada a la poblacién en el caso

de variables sociales, y a la media pesada en superficie en el caso de variables ambientales.

Mediante la utilizacion del programa DART, se organizé la base de datos de variables con los
pesos establecidos y se modulé segun las funciones de utilidad seleccionadas. Luego de estas
operaciones, se procedié a calcular el ranking total del ICAUC de cada parroquia urbana
(Universidad del Azuay y GAD Municipal del Cantén Cuenca 2016), obteniéndose asi el indice a

nivel parroquial y uno urbano mediante el promedio de los parroquiales.

Una vez moduladas todas las variables se ha construido la funcion de utilidad ambiental global,

es decir el ICAUC, mediante la siguiente expresion:

FORMULA N° 1. 1. Célculo del ICAUC
n
U =ICAUC z(wiui)
1

Donde:
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POl 0 S wis 1

wi = peso de cada variable que se calcula mediante: w; = ST oeson 0=
1 (peso;

ui = funcion de utilidad ambiental de cada variable que se calcula mediante:

ui = fi (yi) en la que fi es la funcién de modulacién escogida e yi es el valor de la variable natural.

Todas las funciones de utilidad ambiental parciales estan normalizadas entre 0 y 1, por lo que el

ICAUC obtenido tendra también valores entre cero (minimo) y uno (maximo).

El calculo del ICAUC seglin la metodologia antes presentada se ha realizado mediante el

software DART (TALETE srl), y se han obtenido los siguientes valores para cada parroquia:
Los valores obtenidos de acuerdo a cada parroquia se interpretan de acuerdo a la siguiente tabla:

TABLA N° 1.5: Evaluacién segun los valores obtenidos

Valores utilidad (ICAUC) Evaluacion
1-0.8 Excelente
0.8 -0.63 Bueno
0.63-0.37 Aceptable pero pobre
0.37-0.20 Limite de aceptable
0.20-0 No aceptable

Fuente: Universidad del Azuay e I. Municipalidad del Cantén Cuenca 2009.

Elaboracién: Propia.

TABLA N° 1.6: Resultados ICUAC por parroquia

Parroquia Valores Calificacion
Machéngara 0.734 | bueno
San Sebastian 0.733 [ bueno
Bellavista 0.711 | bueno
Yanuncay 0.666 | bueno
Hermano Miguel 0.638 | bueno
Monay 0.615 | aceptable pero pobre
Sucre 0.579 | aceptable pero pobre
Huayna Cépac 0.563 | aceptable pero pobre
El Batan 0.538 | aceptable pero pobre
El Vecino 0.507 | aceptable pero pobre
Totoracocha 0.503 | aceptable pero pobre
Cafaribamba 0.499 | aceptable pero pobre
San Blas 0.494 | aceptable pero pobre
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El Sagrario 0.437 | aceptable pero pobre

Gil Ramirez D. 0.4 | aceptable pero pobre

Fuente: Universidad del Azuay e I. Municipalidad del Cantén Cuenca 2009.

Elaboracién: Propia.

Se concluyé que tomar como unidad territorial a la parroquia, no es recomendable, debido a que
las periféricas son muy heterogéneas por la presencia de elementos rurales, lo que alteraria

aparentemente los resultados.

Por otra parte, de acuerdo al tipo de informacién utilizada para la construccién del indice, los
promedios tomados de las variables ambientales, son por lo general anuales, mientras que las
sociales correspondes a un periodo de 10 afios, lo que altera de manera significativa los

resultados a obtenerse, por lo que se recomienda una constante actualizacion de las variables.

Otro problema encontrado ha sido la falta de homogeneidad en los datos proporcionados por la
misma institucion, en este caso el municipio, que maneja informacion similar pero estructurada

desde diferentes puntos de vista, conforme las necesidades de cada direccion municipal.

Los resultados obtenidos muestran que las parroquias centrales de la Ciudad tienen los indices
mas bajos, influenciados por el trafico (PM1wo y ruido), baja densidad de &reas verdes y alta

densidad mobiliaria.
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CAPITULO Il: AREA DE ESTUDIO, MATERIALES Y METODOS

5. Areaurbanade laciudad de Cuenca

La ciudad de Cuenca, esta ubicada al Sur del Ecuador, es la capital del Canton Cuenca, se
encuentra a una altura de 2550 m.s.n.m. y esta asentada en la hoya del rio Paute (Empresa
Publica Municipal de Movilidad, Transito y Transporte de Cuenca EMOV EP 2015).

El area urbana de Cuenca esta atravesada por un importante sistema fluvial, los rios
Machangara, Tarqui, Tomebamba y Yanuncay, que confluyen al rio Cuenca y de manera
posterior son afluentes del Paute, que a su vez forma parte del Santiago, afluente del Amazonas.
Cuenca tiene un clima templado, con una temperatura media anual de 15° C, su pluviosidad va
desde los 700 a 1100 mm/afio y tiene una humedad relativa del 75% (llustre Municipalidad del
Cantén Cuenca Plan Energético de Cuenca 2007, citado en Empresa Puablica Municipal de
Movilidad, Transito y Transporte de Cuenca EMOV EP 2015).

Conforme el ultimo censo de poblacion y vivienda realizado en el afio 2010, el Canton Cuenca
tenia 505.585 habitantes, de los cuales 331.888 habitantes (65,6%) residian en el area urbana
de la ciudad, mientras que los restantes, en las diferentes parroquias rurales (Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Cuenca PDOT Tomo 2: Propuesta 2015). Las
proyecciones realizadas por el PDOT 2015, conforme datos del INEC la poblaciéon de Cuenca
para el afio 2030 sera de 772.808 habitantes (horizonte del PDOT), de los cuales el 63,16% vivira
en el &rea urbana (GAD Municipal del Canton Cuenca PDOT Tomo 2: Propuesta 2015).

Dentro del componente biofisico del PDOT 2015, se considera como los principales problemas
en la ciudad: la deforestacion y pérdida de biodiversidad; conflictos legales debido al constante
cambio de uso de suelo sobre territorios con caracteristicas ambientales ideales para la
conservacion, ocupacion de margenes de rios y quebradas; el cambio climatico y aumento de
factores de riesgo, debido a las acciones antrépicas; y la degradacion de la calidad de vida

ocasionada por problemas ambientales.
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MAPA N° 2.1: Limite de la zona de estudio, area urbana de Cuenca.

Siiems de Coodensdes
Univers ol Trans enal Marcstor UTH1T Sur

Fuente: GAD Municipal del Cantén Cuenca y Universidad del Azuay.

Elaboracién: Propia.

6. Materiales, métodos y metodologia

6.1 Aplicacion de un indice de Calidad Ambiental en la ciudad de Cuenca

Las variables seleccionadas para la construccion de un indice deben ser representativas y tener
relacién con un ambito geografico, pudiendo tornarse un procedimiento arbitrario que no se
justifica en su totalidad y por lo tanto una variable podria tener mayor ponderacién o valoracion
que otra (Tanguay et. al. 2010). De igual forma se debe considerar a una de las variables como
parte de una categoria, y su agrupacion corresponde a una forma de organizar la informacion de
acuerdo con la similitud existente entre las variables y la finalidad del indice (Celemin y
Velazquez 2011).

La metodologia planteada por EQI resultaria compleja para la cantidad y calidad de informacion
gue se dispone en Cuenca, puesto que para su construcciéon se requiere de gran cantidad de
datos que involucran variables tanto ambientales, como también relacionadas con la salud
humana, aspectos sociodemograficos, entre otros; por otra parte, el EQI determina un indice en
funcion de la comparacién entre dos aspectos, el urbano y el rural. Debemos indicar que en

nuestra ciudad la Gnica informacion fuera del perimetro urbano es la correspondiente a la calidad
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del agua en las principales cuencas hidrograficas y los aspectos relacionados a uso de suelo
determinados en el PDOT del afio 2015, por lo tanto resulta insuficiente la cantidad de

informacidn para conformar un indice con esta metodologia.

Por otra parte, la experiencia de Colombia para determinar un indice de calidad ambiental analiza
la dinamica de la ciudad en funcion del nimero de habitantes que residen en el area urbanay su
interaccién con el entorno fisico, agrupando a las ciudades por el tamafio de su poblacién,
problemas ambientales en comun y disponibilidad de informacién; este calculo se realiza en base
a un nimero reducido de indicadores relacionados de manera directa e indirecta con el aspecto
ambiental como son, la calidad del aire, agua, gestion institucional, habitos de consumo y aporte
ciudadano, por lo que al analizarlo, ha sido posible determinar un grado de coincidencia con las
necesidades de nuestra ciudad. Cabe recordar la propuesta anterior para determinar el indice de
calidad ambiental urbano de Cuenca elaborada mediante un trabajo conjunto entre la
Universidad del Azuay y la Comisién de Gestion Ambiental en el afio 2009, mismo que fue
revisado en el presente trabajo y que muestra claramente la incidencia e importancia que se le
atribuye a variables sociales sobre las ambientales, razén por la cual no fue utilizada nuevamente
por la complejidad que representa el actualizar la informacion social, datos que dependen de los
censos de poblacién y vivienda que se realizan en nuestro pais con una periodicidad de 10 afios,
resultando inconsistente el tratar de conocer la realidad ambiental en lapsos de tiempo tan
grandes. Se deben buscar alternativas que permitan la obtencién de indicadores de manera mas
dinamica para tomar decisiones desde el gobierno local a corto plazo, puesto que las acciones
emprendidas desde el ambito ambiental, inciden de manera directa sobre la calidad de vida de
los ciudadanos.

El tipo de indicadores utilizados en la metodologia del ICAU, son semejantes a los disponibles
en la ciudad Cuenca, y se estan levantando periddicamente por instituciones como el gobierno
local y la academia, indicadores sobre la calidad del aire que en el caso de nuestra ciudad se
encuentra a cargo de la EMOV-EP con la red de monitoreo continuo; ruido ambiente mediante la
actualizacion periédica de los mapas de ruido con la responsabilidad de la UDA y CGA,; calidad
y consumo del agua por ETAPA-EP; gestién de desechos sélidos a cargo de la EMAC-EP;
energia eléctrica por las empresas suministradoras de la energia en cada zona, en este caso
Empresa Eléctrica Regional Centro SUR; &area verde y espacio publico por habitante, cuya
planificacién estda a cargo de la Corporacién Municipal; como los méas relevantes para la
construccion del indice general, aunque existan algunos indicadores cuya informacién se

encuentra dispersa, constituye un esfuerzo el recopilar y completar la informacion requerida.

Como se demuestra en los analisis realizados a continuacion, la versatilidad de los indicadores,
la metodologia de célculo, la pertinencia de las variables requeridas y la informacion existente
en nuestra ciudad, se acoplan a la realidad local con sus aspectos especificos asi como las

normativas urbanas y ambientales, por lo tanto se considera al ICAU como el método idéneo
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para ser aplicado en la ciudad de Cuenca por el tamafio de la poblacién y su incidencia en el
entorno, para la determinacion de un indice de calidad ambiental con resultados (tiles en los que

confluyan los esfuerzos tanto del sector publico como privado.

Por lo tanto, la propuesta del indice de calidad ambiental urbana de Cuenca, considera como
criterio de importancia el tamafio de la poblacion (en la cabecera cantonal) entre 100.000 y
500.000 habitantes, con los siguientes indicadores directos e indirectos, los valores de referencia

y la calificacién correspondiente (TABLA N° 2.1):

TABLA N° 2.1: Indicadores directos e indirectos del ICAU para Cuenca.

Indicadores directos

Generados por responsabilidad directa de las autoridades ambientales correspondientes

Indicador Valor de referencia Calificacion
Menor o igual a 3m#hab 0
Entre 3,01 m#hab y 1,5m#hab 0.3
Superficie de area verde por habitante | Entre 4,51 m?/hab y 6 m2/hab 0.5
Entre 6,01 m#/hab y 7,5 m?/hab 0.8
Mayor a 7,5 m?/hab 1
Mayor a 300 0
Entre 201 y 300 0.3
Calidad del aire: (zrl;/lolo y PM2,5) en un Entre 101 y 200 05
Entre 51y 100 0.8
Entre 0 y 50 1
Entre 0-0,25 0
Entre 0,26-50 0.3
Calidad del \i/g(l;la superficial Entre 0.51-0.70 05
Entre 0,71-0,90 0.8
Mayor a 0,90 1

Menor o igual al 40% de la superficie
total de areas protegidas dentro del 0
perimetro urbano incluidas en POT

Entre 40,01-50% de la superficie total
de areas protegidas dentro del 0.3
perimetro urbano incluidas en POT

Porcentaje de areas protegidas urbanas
incluidas en el POT que cuentan con
PMA en ejecucién

Entre el 50,01 y el 60% de la
superficie total de areas protegidas
dentro del perimetro urbano incluidas
en POT

0.5




Entre el 60,01 y el 70% de la
superficie total de areas protegidas
dentro del perimetro urbano incluidas
en POT
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0.8

Mayor al 70% de la superficie total de
areas protegidas dentro del perimetro
urbano incluidas en POT

Porcentaje de residuos solidos
aprovechados

Menor o igual al 5% del total de
residuos solidos generados

Entre el 5,1% al 10% del total de
residuos solidos generados

0.3

Entre el 10,1 y el 15% del total de
residuos solidos generados

0.5

Entre el 15,1 y el 20% del total de
residuos solidos generados

0.8

Mayor al 20% del total de residuos
sélidos generados

Porcentaje de poblacién urbana expuesta

a ruido por encima de los niveles
permisibles

Mayor al 4% del total de poblacion
urbana (cabecera)

Entre el 3,1y el 4% del total de
poblacién urbana (cabecera)

0.3

Entre el 2,1y el 3% del total de
poblacién urbana (cabecera)

0.5

Entre el 1,1% y el 2% del total de
poblacién urbana (cabecera)

0.8

Menor o igual al 1% del total de
poblacién urbana (cabecera)

Poblacién urbana que participa en
gestion ambiental

Menor a 20 personas por cada 1000
habitantes del area urbana (cabecera)

Entre 31y 20 personas por cada 1000
habitantes del area urbana (cabecera)

0.3

Entre 51 y 30 personas por cada 1000
habitantes del area urbana (cabecera)

0.5

Entre 70 y 50 personas por cada 1000
habitantes del area urbana (cabecera)

0.8

Mayor a 70 personas por cada 1000
habitantes del area urbana (cabecera)

Poblacién urbana vinculada a estrategias

de educacién ambiental

Menor a 4 personas por cada 1000
habitantes del area urbana (cabecera)

De 6 a 4 persona por cada 1000
habitantes del area urbana (cabecera)

0.3

De 8 a 6 personas por cada 1000
habitantes del area urbana (cabecera)

0.5

De 10 a 8 personas por cada 1000
habitantes del area urbana (cabecera)

0.8
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Mayor a 10 personas por cada 1000 1
habitantes del area urbana (cabecera)
> 7% de poblacion urbana 0
Entre 5,1 y 7% de la poblacién urbana 0.3
3 —
Poblacién urbana localizada en zonas de Entre el 3,1y el 5% de la poblacion 0.5
urbana
amenaza alta
Entre el 1,1y el 3% de la poblacion 08
urbana '
< al 1% de la poblacién urbana 1
Indicadores indirectos
Datos obtenidos dentro de competencias y politicas diferentes a las ambientales pero que
inciden sobre la calidad ambiental, cuya generacidn es responsabilidad directa de las entidades
territoriales
Indicador Valor de referencia Calificacion
Mayor al 90% establecido en RAS 0
para el nivel de complejidad y clima
Entre el 80,1y el 90% del valor
establecido en RAS por nivel de 0.3
complejidad y clima
. . Entre 75y el 80% del valor establecido
Consumo residencial de agua por . -
. en el RAS por nivel de complejidad y 0.5
habitante :
clima
Entre el 70 y el 75% del valor
establecido en el RAS por nivel de 0.8
complejidad y clima
Menor al 75% valor establecido en 1
RAS por nivel de complejidad y clima
Mayor al 15% del promedio nacional 0
Mayor al promedio nacional y hasta el 03
14,9% del promedio nacional '
Consumo residencial de energia por Igual al promedio nacional y hasta el 05
habitante 90% del promedio nacional '
Entre el 80 y el 89,9% del promedio 08
nacional '
Menor al 80% del promedio nacional 1
Mayor a 1 kg/hab/dia 0
Entre 0,81 y 1 kg/hab/dia 0.3
Cantidad de residuos solidos por e a2 e e da 05
habitante dispuesta en relleno sanitario
Entre 0,61 y 0,7 Kg/hab/dia 0.8
Menor o igual a 0,60 kg/hab/dia 1
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Mayor al 25% de Suelos de proteccién
urbano incorporados en el POT en 0
conflicto de uso de suelo
Entre el 20,1 y el 25% de Suelos de
proteccion urbano incorporados en el 0.3
POT en conflicto de uso de suelo
Porcentaje.de syelos de proteccién Entre el 15,1 y el 20% de Suelos de
urbanos incluidos en el plan de . .
- o proteccion urbano incorporados en el 0.5
ordenamiento territorial (POT) con .
. POT en conflicto de uso de suelo
conflictos por uso del suelo
Entre 10,1 y 15,0% de Suelos de
proteccion urbano incorporados en el 0.8
POT en conflicto de uso de suelo
Menor o igual al 10% de Suelos de
proteccion urbano incorporados en el 1
POT en conflicto de uso de suelo
Menor o igual a 3,00 m#hab 0
Entre 3,01 y 4,00 m?hab 0.3
Espacio publico efectivo por habitante | Entre 4,01 y 5,00 m#/hab 0.5

Entre 5,01 y 6,00 m%hab 0.8
Mayor a 6,00 m2/hab 1

Fuente: Diaz, Granados y Valdés indice de Calidad Ambiental Urbana 2013.

Elaboracién: Propia.

La calificacién o peso que se otorga a cada indicador se establece de acuerdo al valor de

referencia obtenido en una escala desde 0 como el valor mas bajo o el peor escenario hasta 1

como el valor otorgado al méas 6ptimo (TABLA N° 2.2).

TABLA N° 2.2: Calificacién de los indicadores de calidad ambiental ICAU.

Valor de referencia Descripcién
0 Muy bajo
0.3 Bajo
0.5 Medio
0.8 Alto
1 Muy Alto

Fuente: Diaz, Granados y Valdés indice de Calidad Ambiental Urbana 2013.

Elaboracién: Propia.

El grado de importancia tanto de los indicadores directos como indirectos no es el mismo, por lo

que de acuerdo a Diaz, Granados y Valdés indice de Calidad Ambiental Urbana 2013, se

establece lo siguiente:
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FORMULA N° 2.1. Célculo del valor final directo ICAU, peso mayor (indicadores directos)

Indicadores Directos (ID): tienen un peso mayor, correspondiéndole un 70 % del total.

70
# de indicadores del grupo reportados

VFD = ZVOI x

FORMULA N° 2.2. Calculo del valor final indirecto ICAU, peso menor (indicadores indirectos)

Indicadores Indirectos (ll): tienen un peso menor, correspondiéndole un 30 % del total.

30
VFI = Z VoI
x # de indicadores del grupo reportados

Donde:

VOI = valor obtenido del indicador de acuerdo con la escala de calificacion asignada a cada valor

de referencia.

Con los valores obtenidos de cada grupo de indicadores se realiza una sumatoria para determinar

el valor final del indice.

FORMULA N° 2.3. Calculo del valor final del indice.

ICAU = VFD + VFI

La interpretacién de los resultados se analiza en base al puntaje y a la clasificacién de calidad
ambiental urbana (TABLA 2.3).

TABLA N° 2.3: Matriz de referencia para la asignacion de la calidad ambiental urbana ICAU.

Calidad Ambiental Urbana Puntaje
Muy baja calidad ambiental < a 20 puntos
Baja calidad ambiental 20,1 a 40 puntos
Media calidad ambiental 40,1 a 60 puntos
Alta calidad ambiental 60,1 a 80 puntos
Muy alta calidad ambiental > al 80 puntos

Fuente: Diaz, Granados y Valdés indice de Calidad Ambiental Urbana 2013.

Elaboracién: Propia.

De los catorce indicadores (directos e indirectos) anteriormente citados, se realizé un andlisis y

una seleccion de la cantidad y calidad de la informacion suministrada por el GAD Municipal del
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Canton Cuenca, sus empresas publicas y la Universidad del Azuay con el fin de determinar
aquellos dtiles para ser aplicados en la construccion del indice de Calidad Ambiental para la

ciudad de Cuenca en base a los datos obtenidos desde el afio 2014.

La estimacion del nimero de habitantes para todos los indicadores, fue tomado de las
proyecciones realizadas por la Unidad de Proyectos de la Direccion General de Planificacién del
GAD Municipal del Cantén Cuenca con los datos del Censo de poblacion realizado en el afio

2010 del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.
Poblacion Urbana 2016 INEC: 381,201 habitantes.

Los indicadores considerados para la construccion del indice de Calidad Ambiental de la ciudad

de Cuenca son los siguientes (TABLA N° 2.4):

TABLA N° 2.4: Indicadores directos e indirectos considerados para el indice de Calidad

Ambiental de Cuenca.

Indicador Fuente

Directos

GAD Cuenca - Direccion de

Superficie verde urbana por habitante

Planificacion
Calidad de aire EMOQV - EP
Calidad del agua superficial ETAPA - EP

Porcentaje de poblacién urbana expuesta a ruido

UDA y GAD Cuenca - CGA

por encima de los niveles permisibles

Indirectos

ETAPA - EP

Ministerio Coordinador de Sectores
Estratégicos
EERCS

Consumo residencial de agua por habitante

Consumo residencial de energia por habitante

Cantidad de residuos sélidos por habitante

. o EMAC - EP
dispuestos en relleno sanitario

GAD Cuenca - Direccion de Avallos,

Espacio publico efectivo por habitante Catastros y Estadisticas

Fuente: GAD Municipal del Cantén Cuenca, Universidad del Azuay, ETAPA — EP, EMOV — EP,
EMAC — EP, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos y EERCS.

Elaboracién: Propia.

No fue posible aplicar todos los indicadores, ya que en algunos casos la informacion esta
desactualizada, se encuentra en proceso de levantamiento o simplemente no existe; los

indicadores que no se incluyeron en el analisis son los siguientes:

Indicadores directos:
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Porcentaje de Areas protegidas urbanas incluidas en el POT que cuentan con PMA en
ejecucioén: El area urbana de la ciudad se encuentra consolidada, de acuerdo a la
informacién municipal, tanto de las direcciones de Planificacién como de la Comision de
Gestion Ambiental, no existen zonas o areas dentro del territorio urbano que cuenten con
declaratorias de proteccién vinculadas a la obligaciéon de elaborar planes de manejo
ambiental y los debidos monitorios ambientales para ser controlados y aprobados por la
Autoridad Ambiental Nacional, sin embargo, se distinguen importantes espacios verdes
gue forman parte de los parques y del sistema del cinturén verde (proyectos en
ejecucién), que son considerados como equipamientos urbanos con fines recreativos y
un derecho al espacio publico.

Porcentaje de residuos sélidos aprovechados: no se registran estadisticas a esta escala
porque se tratar de una actividad informal (recicladores) y en muchos casos existen
personas que la ejercen si pertenecer a ninguna asociacion.

Poblacién urbana que participa en gestibn ambiental y poblacion urbana vinculada a
estrategias de educacion ambiental: si bien existen entidades publicas y privadas que
desarrollan actividades relacionadas a la gestion ambiental, no se cuenta con estadisticas
a nivel local que permitan conocer en su totalidad el ndmero de ciudadanos u
organizaciones que trabajan en este tema.

Poblacion urbana localizada en zonas de amenaza alta: Esta informacion se encuentra
en proceso de levantamiento y validacion mediante la construccion del Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial del Canton Cuenca, por lo que se deja sentada la posibilidad

de incluir a corto plazo este indicador para futuras actualizaciones del indice.

Indicador Indirecto:

6.2

Porcentaje de suelos de proteccién urbanos incluidos en el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) con conflictos por uso del suelo: A nivel municipal existe informacién
parcial sobre este particular, por lo cual no es posible incluir esta variable para el analisis

del indice de Calidad Ambiental aplicado a nuestra ciudad.

Indicadores considerados

Indicadores directos:

Superficie de area verde por habitante.

Las areas verdes urbanas son todos los espacios de propiedad y acceso publico, que se

caracterizan por tener gran cantidad de cobertura vegetal, dentro de este grupo estan los

parques, zonas boscosas y areas naturales, mismas que pueden o no estar planificadas, o tener

un caracter mas natural, en estas se desarrollan por lo general actividades de esparcimiento y

ocio (Schipperijn et. al. 2010).
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Debido al crecimiento y a la expansion urbana, las areas verdes adquieren mayor importancia
por su aporte directo hacia la salud de las personas debido a las implicaciones ecolégicas y
sociales dentro de los espacios urbanos, ya que favorecen a la conservacion de la biodiversidad
local (Malca 2013).

La vegetacion como parte de los ecosistemas urbanos aporta con beneficios ambientales tanto
a la poblacion como al medio ambiente urbano, sin embargo su composicion, cobertura y
distribucion se ven afectadas por los procesos de expansion urbana y desarrollo (socio-
econdmicos), algunos de los beneficios ambientales son los siguientes (Malca 2013):

- Captacion de carbono (C), absorcion de otros contaminantes, disminucion de las
Emisiones de compuestos organicos volatiles (COVs).

- Mejora la calidad del aire reduciendo contaminantes atmosféricos tales como O3, PM,
SOx, CO y NOx (Malca, N. 2013).

- Liberacién de oxigeno (O).

- Regulacién del microclima y reduccion del efecto de las islas de calor.

- Amortiguamiento del ruido de la ciudad.

- Aumenta el valor patrimonial de los espacios.

- Provee sombra y modera la temperatura afectando el uso de la energia (Escobedo et.
al. 2006, citado en Malca 2013).

- Aportan a nivel radicular nitrégeno, elemento indispensable para el mantenimiento de los
ciclos naturales y la fertilidad del suelo.

- Sirven de fuente de vida para un sinnimero de especies de aves, insectos, que forman
parte del ciclo de vida urbano (Garcia & Paz, Ed., 2008, citado en Malca 2013).

- Reduce el escurrimiento, minimizando, asi la erosién del suelo y la produccién de polvo
(Dwyer y Miller, citado en Malca 2013).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establecié6 como recomendacion una superficie
minima de nueve metros cuadrados de areas verdes por habitante (9m2/hab) dentro de zonas
urbanas, correspondiente al minimo exigible para una razonable urbanizacion (Maya y Aguilar
2010). Sin embargo, el indicador definido como referencia no determina las condiciones de
accesibilidad para dichas areas, ni tampoco menciona condicionantes para su distribucion al

interior de la ciudad (Reyes y Figueroa 2010).

El Indicador de Areas Verdes, es igual al nimero de metros cuadrados de areas verdes urbanas
por habitante, y esta definida por la siguiente formula (Diaz, Granados y Valdés indice de Calidad
Ambiental 2016):

FORMULA N° 2.4: Calculo de areas verdes ICAU 2016.

J— AVU
pe = pyr
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Donde:

AVUpc = Area verde urbana por habitante (m?2)

AVU = Total de areas verdes urbanas (m2)

PUi = Poblacién urbana total (cabecera) (niUmero de personas)

Para la aplicacién de la metodologia, se utilizé la clasificacion de las areas verdes y el valor
calculado del indicador, elaborada por la Direccion de Planificacion del GAD Municipal del Cantén
Cuenca, a través de la Unidad de Proyectos como linea base de la administracion 2014-2019,

refiriéndonos al area computable equivalente a 2,503,251.63 m? (TABLA 2.5).

TABLA N° 2.5: Clasificacién y superficie de las areas verdes de Cuenca - 2014.

Area
Descripcion Clasificacion computable
m2

Areano
computable m?

Parques conformados 923,794.96

Areas verdes Parque no conformados 268,171.13

recreativas : —
Parques lineales publicos (corredores

1,579,456.67
verdes)

Areas verdes en

. . Parterres y redondeles 315,517.68
sistemas viales

Estadios

Areas deportivas | Canchas deportivas

Complejos deportivos

Parques lineales no conformados
(privados)

Areas afectadas como parques
(privados)

Areas para parques no conformados
Otras areas (publicos)

Plazas y plazoletas 76,658.23

Proyecto de rehabilitacién del centro

L 11,362.83
historico

Cementerio

Total 2,503,251.63 671,709.87

Fuente: Unidad de Proyectos, GAD Municipal del Cantén Cuenca, 2014.

Elaboracién: Propia.
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e Calidad del Aire: Contaminantes atmosféricos (PMio Yy PM.s) en un afio.

En el caso especifico de Cuenca, se dispone de una red de monitoreo de calidad del aire, misma
gue se implemento a partir del afio 2008 en la Comision de Gestion Ambiental; y que de manera
posterior, fue adoptada por la EMOV-EP por ser la encargada de los Centros de Revisién Técnica
Vehicular (RTV); a partir del afio 2015 esta red cuenta con 20 puntos de monitoreo ubicados en
diferentes sectores de la ciudad, que dan cumplimiento a las recomendaciones de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA).

La calidad ambiental del aire se mide con una estacion automética de monitoreo continuo de
agentes contaminantes atmosféricos, cuyo rango de cobertura es de 4km de radio. (Sellers et.
al. 2013), la red mide las concentraciones en tiempo real de los siguientes componentes: CO,
S02, NO2, 03, MP2.5, precipitaciones, radiacién solar global, velocidad y direccién del viento,
temperatura y humedad relativa. También se cuenta con una subred pasiva de contaminantes
gaseosos en 20 puntos, que determina las concentraciones de NO2, O3, SO2, benceno, tolueno,
etilbenceno y xilenos en 30 dias (EMOV-EP Calidad del Aire Cuenca 2015).

Los objetivos de la Red de monitoreo de la Calidad del Aire de Cuenca, son:

e Vigilar de manera permanente la calidad del aire, dentro de los parametros establecidos
a nivel mundial de la Norma de Calidad del Aire Ambiente (NCAA) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

e Caracterizar la contaminacion atmosférica mediante una distribucién espacial dentro de
diferentes zonas de la ciudad.

e |dentificar posibles fuentes de contaminacion.

e Analizar tendencias de la contaminacién en la ciudad.

e Generar informacién para mejorar la red de monitoreo y permitir el entendimiento de los
contaminantes en el aire.

e Evaluar, mejorar y optimizar la red de monitoreo.

e Generar politicas publicas basadas en la calidad de la informacion recopilada mediante

lared.

De acuerdo al Informe de Calidad del Aire-Cuenca 2015 y en base al Inventario de Emisiones
del Canton Cuenca 2011, las fuentes mas importantes de emisién por contaminante primario

son:

¢ Monoxido de Carbono (CO) proveniente del trafico vehicular con un aporte del 91,9%.
e Oxidos de Nitrdgeno (NOx), emitidos por el trafico vehicular con un aporte de 76,4%,

térmicas 11,8%.
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e Compuestos organicos volatiles diferentes del metano (COVNM), provenientes del
trafico vehicular en un 48,2%; por el uso de disolventes 25,3% y producidos por la
vegetacion en un 21,4%.

e Dioxidos de Azufre (SO2), industrias 42,7%, del trafico vehicular, en un 30,2%, y térmicas
21,1%.

e Material particulado (PM2.5) proveniente del trafico vehicular 42,7%, ladrilleras
artesanales 40,9%, térmicas 9,8%.

e Material particulado (PM10) del trafico vehicular 39,9%, ladrilleras artesanales 36%,

industrial 11,6%, térmicas 8,6%.

La zona urbana de la ciudad esta siendo afectada principalmente por las emisiones provenientes
del trafico vehicular con una importante influencia del parque industrial ubicado al noreste de la
ciudad y cuyo emplazamiento data de muchos afios atras (EMOV-EP Calidad del Aire Cuenca
2015).

Mediante un convenio interinstitucional, la EMOV-EP y la Universidad del Azuay, a través del
IERSE, han creado una plataforma en tiempo real que se encuentra en la siguiente direccion:
http://qgis.uazuay.edu.ec/ide2015/. Sitio en el que es posible descargar la informacion de los datos
historicos por periodos (TABLA N° 2.6).

TABLA N° 2.6: Valores de los contaminantes correspondientes al afio 2016.

Contaminantes (ug/m3)
2016

Os (6{0) NO2 SOz PM 25
Enero 11.016949 6.5795455 NA 2.9411765 30.146104
Febrero 9.3220339 8.1704545 NA 2.9411765 26.457792
Marzo 8.4745763 7.0681818 NA 4.4117647 28.084416
Abril 7.6271186 6.8636364 NA 2.9411765 21.012987
Mayo 7.6271186 7.8295455 NA 4.4117647 32.779221
Junio 8.4745763 7.8636364 NA 44117647 30.146104
Julio 11.864407 6.8977273 NA 4.4117647 35.386364

Agosto 12.711864 7.6022727 NA 4.4117647 38.25
Septiembre 12.711864 8.2840909 NA 4.4117647 38.571429
Octubre 14.40678 7.5113636 NA 2.9411765 31.116883
Noviembre 15.254237 6.6818182 NA 2.9411765 43.633117
Diciembre 12.711864 7.0795455 NA 2.9411765 32.405844

Fuente: Red de monitoreo EMOV EP.

Elaboracién: Propia.

En la aplicacion de la metodologia se consideraron los promedios mensuales para los
contaminantes en las variables correspondientes y se utilizo el indice de Calidad del Aire (ICA)

basado en la siguiente formula (Diaz, Granados y Valdés indice de Calidad Ambiental 2013):


http://gis.uazuay.edu.ec/ide2015/

FORMULA N° 2.5: Célculo del indice de calidad del aire ICAU

IHi - ILo

ICApj, = BP, —BP,, (Cpje = BPo) + I
Donde:
ICAri = indice de Calidad del Aire
Chrit = Concentracion medida para Oz, PM2.50 PM1o
BPri = Punto de corte mayor o igual a Cpm
BPL, = Punto de corte menor o igual a Cpm
I = Valor de indice de Calidad del Aire correspondiente a BPi
ILo = Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente a BPLo
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En la figura 2.1, se muestra los rangos de valores que son utilizados segun la concentracion de

contaminantes y el tipo de contaminantes (Sellers 2013):

FIGURA N° 2.1: Rangos de valores de contaminantes

IcA

o000

- = 7‘ — (LD
BPy; — BPo

ppb
0,000

502 24h 502 24h NO2 1h

ppm

*(Co — BP )+ 1

ppb

NO2 1h
pPpm

59,000 | 0,059 | 54,000 15400 | 4,400 | 34,000 | 0,034 | 0,000 0,000
51%100] | AeanEs 60,000 0,060 55,000 15,500 | 4,500 | 35,000 0,035 0,000 0,000
75,000 0,075 154,000 40,400 9,400 144,000 | 0,144 0,000 0,000

76,000 | 0,076 | 155,000 40,500 | 9,500 | 145,000 | 0,145 | 0,000 0,000

95,000 | 0,095 | 254,000 65400 |12,400| 224,000 | 0,224 | 0,000 0,000

95,000 0,085 255,000 65,500 |12,500| 225,000 | 0,225 0,000 0,000

115,000 | 0,115 | 354,000 | 150,400 |15,400| 304,000 | 0,304 | 0,000 | 0,000

116,000 | 0,116 | 355,000 | 150,500 |15,500| 305,000 | 0,305 | 650,000 | 0,650

374,000 | 0,374 424,000 250,400 |30,400 604,000 0604 | 1240000 | 1,230

425,000 250,500 |30,500 605,000 | 0605 | 1250000 | 1,250 |
N N 604,000 | 500,400 |50,400 1004,000| 1,004 | 2040,000 | 2,040

Fuente: Sellers et. al. Monitoreo de la calidad del aire en la ciudad de Cuenca 2013.

Elaboracion: Sellers et. al. Monitoreo de la calidad del aire en la ciudad de Cuenca 2013.

Los resultados de cada mes y de cada contaminante son analizados por comparacion con los

valores de referencia (TABLA N° 2.1).

e Calidad del Aqua Superficial: considerando los pardmetros del WOI.
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El Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente (Ministerio
del Ambiente 2015, libro VI, Anexo 1 — TULSMA p.3) reformado en julio de 2015, define a la
contaminacion del agua como cualquier alteracion de sus caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas, que la conviertan en no apta para un uso especifico y que pueda causar efectos

adversos al ambiente de manera general (ecosistemas acuaticos, ser humano).

Los monitoreos de agua superficial ayudan a la gestién de los recursos hidricos y se constituyen
en elementos de vigilancia ambiental, que nos permitiran detectar cualquier cambio en su calidad
(Castro et. al. 2014).

El indice WQI se conforma con la sumatoria de cada uno de los nueve parametros indicados a
continuacion, de acuerdo con el peso asignado a los mismos, obteniéndose un valor que varia
entre 0 y 100, donde O representa una calidad muy baja y 100 excelente, en 5 categorias de
calidad del agua superficial, registrados en una estaciéon de monitoreo en un periodo de tiempo

determinado. La valoracion se presenta en la TABLA N° 2.1.

- Oxigeno Disuelto (OD en % saturacion)
- Coliformes fecales (en NMP/100 ml)

- pH (en unidades de pH)

- DBO en 5 dias (DBO5 en mg/l)

- Nitratos (NO3 en mg/l)

- Fosfatos (PO4 en mg/l)

- Temperatura (en °C)

- turbiedad (en FAU)

- solidos totales (en mg/l)

En el caso de Cuenca, la Empresa Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (ETAPA-EP), desde el afio 1991 viene desarrollando un programa
de vigilancia de la calidad del agua, mediante monitoreos fisico-quimicos en los rios, desde sus
cabeceras hasta sus confluencias, desde 1997 al 2002 se incrementd a esta vigilancia los
monitoreos bioldgicos de los rios, mismos que se retoman a partir del afio 2009 hasta la fecha;
la red de monitoreo de ETAPA-EP cuenta con un total de 100 estaciones distribuidas en las
subcuencas de los cuatro rios principales que son monitoreadas de manera trimestralll; para el
caso del area urbana, se han identificado 17 estaciones de monitoreo, conforme la siguiente

tabla:

1 http://www.etapa.net.ec/Productos-y-servicios/Gesti%C3%B3n-ambiental/Monitoreo-y-Vigilancia-de-
Recursos-H%C3%ADdricos-y-Clima/Monitoreo-de-la-Integridad-Ecol%C3%B3gica-de-R%C3%ADos. 20-
04-17


http://www.etapa.net.ec/Productos-y-servicios/Gesti%C3%B3n-ambiental/Monitoreo-y-Vigilancia-de-Recursos-H%C3%ADdricos-y-Clima/Monitoreo-de-la-Integridad-Ecol%C3%B3gica-de-R%C3%ADos
http://www.etapa.net.ec/Productos-y-servicios/Gesti%C3%B3n-ambiental/Monitoreo-y-Vigilancia-de-Recursos-H%C3%ADdricos-y-Clima/Monitoreo-de-la-Integridad-Ecol%C3%B3gica-de-R%C3%ADos
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TABLA N° 2.7: Puntos de Monitoreo de parametros fisicos del agua en la ciudad de Cuenca.

Coordenadas UTM WGS84
Rio Estacion Caodigo
X y altitud
longitud latitud
Eof‘gbg':gaay TOM-TOM-030 718238 | 9680372 2615
Tomebamba \T(g';‘fnbcaamybaA'J' TOM-TOM-050 723775 | 9678389 2500
ml‘ﬁ:r?g‘a?: AJ. -Crl((j)l\N/l:l'TF?OI\f_- 727235 | 9680568 2443
yaamcgf‘pﬂ%iriiiggltes MAC-MAC-090 724291 | 9683903 2530
Machéngara (';"eascphu"’:énsg?;;al MAC-MAC-095 724812 | 9682757 | 2502
#"Oa;g%g%‘;"kng'J' ggﬁ}'\&% 727145 | 9680815 2455
}gggl:‘i%aye” San |y AN-YAN-040 716773 | 9679215 2620
Yanuncay \T(qu“uqcayp‘"]' YAN-YAN-060 722027 | 9677453 | 2546
isgt”bcg‘myg‘]' \C(Ig,\l\ll-'l\'(éONI-_ 723892 | 9678211| 2496
Quebrada Sadado A.J. TAR-SAL-
Salado Tarqui CONTROL 719793 9677259 2569
Milchichig #"(')';2;2%?; -Cr:(())I\NA:I"\élzl(IS-L 726100 | 9680251 | 2446
Quebrada de la |Qda. La Compafiia | MAC-COM-
Compafiia A.J. Machangara |CONTROL 724526 9682660 2499
gz[gg(')A'J'Q' TAR-TAR-050 719492 | 9677197 2573
Tarqui Tarqui antes de
junta con el ggﬁ‘\l'léa 722011 | 9677369 | 2528
Yanuncay
Sgﬁggﬁ‘nﬁg puente | ~,e.cuE-020 728218 | 9681803 2420
Cuenca A.J.
Cuenca Sideay CUE-CUE-030 729914 | 9683282 2319
Cuenca antes
puente CUE-CUE-050 734179 | 9685256 2339
Guangarcucho

Fuente: Informe técnico ETAPA EP, 2016.

Elaboracién: Propia.

Con los datos proporcionados por ETAPA-EP, se calculo el WQI, mediante la plataforma:

http://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-

thequality-of-surfacewaters.



http://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-thequality-of-surfacewaters
http://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-thequality-of-surfacewaters
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e Porcentaje de poblacién urbana expuesta a ruido por encima de los niveles

permisibles.

Se estima que el 70% de las emisiones sonoras al ambiente provienen de los vehiculos
motorizados (Platzer et. al. 2007), le siguen la industria, comercio, turismo, entre otros,
habiéndose constituido en un contaminante del ambiente ya que puede ocasionar dafios a la
salud humana, relacionadas a afecciones al oido asi como de orden psicoldgica, incidiendo sobre
el confort de la poblacion y por ende en la calidad de vida de los ciudadanos (Delgado y Martinez
2015).

Desde 1980 la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha revisado las condiciones y problemas
de salud que ocasiona el ruido urbano, lo que permitié la elaboracion posterior de guias de ruido
urbano, que pueden ser utilizadas como base para plantear politicas de orden publica y técnico
en cuanto a aspectos importantes encaminados a su reduccién, prediccién y evaluacién

conforme su fuente de generacién (Berglund, Lindvall, and Schwela 1999).

Al igual que en otros paises, en la legislacion ecuatoriana se consideran parametros para definir
niveles maximo permisibles para las fuentes fijas y méviles, que varian conforme el uso de suelo
para las fijas y el tipo de vehiculo para las modviles; de igual manera, se establece la
obligatoriedad a los municipios con poblacion igual o mayor a 250.000 habitantes de elaborar
mapas de ruido ambiental como herramienta estratégica para la planificacion territorial y la
gestion para el control de la contaminacion acustica (Ministerio del Ambiente 2015, libro VI,
Anexo 5 — TULSMA p.15).

Conforme el modelo tomado del ICAU Colombia, se establece como indicador a los niveles de
presion sonora por encima de los niveles maximos permitidos en relacion al porcentaje de
poblacién expuesta; y que se define conforme la siguiente férmula (Diaz, Granados y Valdés
indice de Calidad Ambiental 2013)

FORMULA N° 2.6: Célculo de la poblacién urbana expuesta a ruido ICAU

PUAR iod o4
periodo = —-7

Donde:

PUAR = Poblacién expuesta a ruido por encima de los limites permisibles, por periodo.
TPU = Total de la poblacién urbana.
En el afio 2009 se realiz6 el primer mapa de ruido de la ciudad de Cuenca, mismo que se ejecutd

mediante convenio interinstitucional entre la Universidadd el Azuay a través del Instituto de

Estudios de Régimen Seccional Ecuatoriano (IERSE) y el GAD Municipal del Canton Cuenca
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con la Comision de Gestion Ambiental, a partir de la fecha se han elaborado mapas de ruido en
los afios 2012, 2014 y 2016, bajo la modalidadd de convenio, mientras que el IERSE realiza
actualizaciones anuales, para el presente ejercicio utilizaremos la informacion del mapa de ruido
2016.

En el afio 2016 se levanto informacién de ruido ambiente en 31 puntos de monitoreo dentro de
la ciudad, con el fin de cubrir los horarios diurnos y nocturnos, se consideraron las siguientes
horas: 07h00, 10h00, 13h00, 15h00, 18h00 y 21h00. Las mediciones fueron realizadas durante
31 dias, considerando un dia por cada punto, durante 15 minutos por cada horario, superando el
tiempo recomendado en la normativa ambiental vigente (Acuerdo Ministerial 097-A),
correspondiente al estudio “Evaluacion del ruido en la ciudad de Cuenca y elaboracion del mapa
de ruido al 2016”, presentado a la Comision de Gestion Ambiental en el mes de diciembre de
2016 (Universidad del Azuay y GAD Municipal del Cantén Cuenca 2016).

Para determinar el indice requerido se realiz6 un mapa de distribucién espacial de ruido con el
valor promedio en el horario diurno (7h00 a 20H59) empleando técnicas de interpolacion

determinista y exacta (IDW-Inverso de distancia ponderada) y funcién de base radial.

MAPA N° 2.2: Mapa de ruido diurno de la ciudad de Cuenca — afio 2016.

oyo
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Fuente: GAD Municipal del Cantén Cuenca y Universidad del Azuay.

Elaboracién: Propia.
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MAPA N° 2.3: Mapa de ruido nocturno de la ciudad de Cuenca — afio 2016.
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Fuente: GAD Municipal del Cantén Cuenca y Universidad del Azuay.

Elaboracién: Propia.

Los resultados de los mapas generados fueron comparados con los limites permisibles
establecidos en la TABLA 2.6, del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente, Acuerdo Ministerial 097-A, Norma de calidad ambiental anexo 5, niveles méximos de
emision de ruido y metodologia de medicion para fuentes fijas y méviles. Los resultados del mapa
de ruido 2016 indican que en relacién al afio 2015, las emisiones sonoras han disminuido en un
88,33% de los sitios de medicién, sin embargo los valores obtenidos en su totalidad se
encuentran sobre los niveles permisibles (100% de la poblacion) establecidos en la legislaciéon

ambiental nacional.

TABLA N° 2.8: Limites permisibles de ruido ambiente para fuentes fijas.

Residencial R1 55 45
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Equipamiento
de servicios |EQ1 55 45
sociales

Equipamiento

de servicios |EQ2 60 50
publicos

Comercial CM 60 50
Agricola AR 65 45
Industrial ID1/1D2 65 55
Industrial ID3/ID4 70 65

Cuando existan usos de suelo multiple o combinados,
Uso multiple | se utilizara el Lkeq mas bajo de cualquiera de los usos
de suelo que componen la combinacion.

Proteccion PE La determinacion del Lkeq para estos
ecologica casos se lo llevara a cabo de acuerdo
Recursos al procedimiento descrito en el Anexo
naturales RN 4 del Anexo N 5 del TULSMA

Fuente: TULSMA 2015.
Elaboracion: TULSMA 2015.

Los resultados obtenidos son analizados de acuerdo a la TABLA N° 2.1.

Indicadores indirectos:

e Consumos residenciales de agua por habitante.

En las Ultimas décadas el consumo de agua crecio por el aumento de la poblacién, asi como
también por el incremento de actividades productivas que estan orientadas al mercado externo,
por lo que su explotacion, la concentracion de los recursos hidricos y de la tierra se las podria
considerar como un capital de consumo cada vez de mayor demanda y que explica la creciente

contaminacion (Acosta y Martinez 2010).

El agua esta considerada como un derecho humano fundamental, plasmado en la Constitucion

de la Republica, con tres puntos fundamentales (Acosta y Martinez 2010):

1. El agua como derecho humano, fundamental e irrenunciable.

2. El agua como bien nacional estratégico y de uso publico, inalienable, imprescriptible,
inembargable.

3. El agua como patrimonio de la sociedad y componente de la naturaleza, esencial para

la vida y para mantener todos los ciclos vitales de la misma.
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Para Acosta, 2010, nuestra constitucion superd la vision mercantil del agua y se reemplazo al
“cliente” por la del “usuario o ciudadano”, reconociéndose el valor del agua para consumo
humano trascendental para las futuras generaciones y como parte importante de los ecosistemas

y los derechos de la naturaleza, alcanzando una vision a nivel mundial.

En Cuenca, el servicio de dotacion de agua potable esta manejado por ETAPA-EP, misma que
tiene una trayectoria de 50 afios, y que a través de ordenanza municipal, esta encargada de su
captacion y tratamiento para el consumo humano, lo que implica también la responsabilidad del
cuidado de las fuentes desde su origen, con el fin de garantizar la dotacién a la ciudad, la
Empresa tiene una cobertura del servicio a nivel urbano de 97,83% de acuerdo a los indicadores

de gestién de la Empresa al afio 2016.

El uso despreocupado del recurso agua genera problemas ambientales, de abastecimiento y
consumo, de acuerdo a datos de ETAPA, las pérdidas por fugas de agua en las instalaciones

domiciliaras podrian llegar a ser de hasta 30 litros diarios (Baquero 2016).

El indicador considera el volumen de agua consumido a nivel residencial dentro de las areas
urbanas, en el caso de Colombia se utilizan referentes para servicios de dotacion basados en el
“Reglamento técnico para sector de agua potable y saneamiento basico - RAS”, que para este
caso se puede considerar como un equivalente a las normas técnicas definidas en el “Cédigo
ecuatoriano de la construccion C.E.C., normas para estudio y disefio de sistemas de agua
potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes”,
tomadas del INEN 2003 (TABLA N° 2.9):

TABLA N° 2.9: Dotaciones de agua potable recomendada.

Poplacién Clima Dotacién medja
(habitantes) futura (I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Céalido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 | Templado 190 - 220
Célido 200 - 230
Frio > 200
Mas de 50000 |Templado > 220
Célido > 230

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2003.

Elaboracién: Propia.

Con el calculo realizado y el valor correspondiente, se obtiene la calificacion y por lo tanto la
descripcion de la calidad del agua (TABLA N° 2.1).
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e Consumo de energia por habitante.

De acuerdo al “Balance energético del Ecuador” 2015, realizado por el Ministerio Coordinador de
Sectores Estratégicos, con base al afio 2014, la generacion eléctrica a nivel nacional en 2014 se
incrementd en 4,5%, lo que significa una producciéon de 24.307 GWh (p.3), esta se divide en:
generacion térmica 49.1%, produccion hidroeléctrica 45.5%, importacion de electricidad 3.3%, y

fuentes renovables no convencionales 1,9% (p. 22) ver FIGURA N° 2.2,
FIGURA N° 2.2: Estructura de generacion eléctrica en el Ecuador (2014).

1,59% Biomasa

0,32% Edlica

49,13% If'”f“a 45,57% Hidrailica

r 25.144 Gwh N

0,07 Solar 3,33% Interconexion 15 millones de BEP

n BEF

Fuente: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos. Balance energético del Ecuador, 2015.

Elaboracién: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.

El consumo de energia eléctrica en Ecuador se clasifica de la siguiente manera: el sector
industria (gran consumidor mediante subtransmisién) consume un 43%, el sector comercial
consume un 25%, el residencial un 32%, el de transportaciéon apenas un 0.05% (FIGURA N° 2.3).
Guayas es la provincia de mayor consumo de energia eléctrica, para el afio 2014 represento el

38% del total del pais, Pichincha se sitla en el segundo lugar con una demanda de 22% (p. 33).

Durante el afio 2014 Ecuador tuvo un acceso a la electricidad del 97%, habiendo sido el consumo
de energia eléctrica per-capita a nivel de pais de 1.394 kWh por habitante (Ministerio Coordinador

de Sectores Estratégicos 2015).
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FIGURA N° 2.3: Consumo de electricidad por sector — 2014.
Consumo de Electricidad por sector 0,05% Transporte

25% Comercial, Ser. pub £

! . \
13.318 kBEP / kBOE

21.495 GWh

43% Industria (1)

32% Residencial

Fuente: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos. Balance energético del Ecuador, 2015.

Elaboracién: Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos.

Por informacion suministrada de la CENTROSUR 2016, se conoce que el consumo de energia
eléctrica en el area urbana de Cuenca, correspondiente al sector residencial es igual a 461,95
kWh.

El indicador permite cuantificar la energia que utiliza la poblacién urbana para satisfacer sus
necesidades domésticas, este parametro ayuda a conocer la eficiencia de la energia en el sector
residencial y en los sistemas domésticos de consumo de energético (Diaz, Granados y Valdés
indice de Calidad Ambiental 2016).

Cabe indicar que para el caso especifico de la ciudad de Cuenca, se aplicé lo planteado en la
TABLA 2.1 (Diaz, Granados y Valdés indice de Calidad Ambiental Urbana 2013), es decir la
relacion entre el consumo residencial de energia por habitante de la ciudad y el consumo
residencial de energia por habitante promedio nacional, debido a que es una metodologia
utilizada por primera vez y no se registran datos periddicos con respecto al calculo de este

indicador.

e Cantidad de residuos s6lidos por habitante dispuesto en relleno sanitario.

Bonet, J. et al. (2011) menciona en su publicacion “Sostenibilidad urbana en América Latina”
que la principal limitacién en relacién a los residuos sélidos urbanos en paises en desarrollo, es
su inadecuada disposicion final, segun datos del afio 2010 solo el 55% de los residuos generados

en estos paises llegan a rellenos sanitarios (p. 24).
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De acuerdo a los datos publicados por Bonet, en Ecuador en el afio 2010 se generaron 0,62
kg/hab./dia de residuos s6lidos domésticos, 0,71 kg/hab./dia de residuos urbanos por persona,
de los cuales fueron recolectados un 84,2 %, mismos que en un 30,2% fueron dispuestos en
relleno sanitario, mientras que el 69,8% fueron dispuestos en forma no controlada (Bonet et al.
2011).

Segun el capitulo VI: “Gestién integral de residuos sdlidos no peligrosos, y desechos peligrosos
y/o especiales”, el TULSMA (Acuerdo Ministerial 061, publicado en el registro oficial N° 316 de
fecha 4 de mayo de 2015 por el Ministerio de Ambiente), se declara como prioridad nacional para
el Gobierno ecuatoriano la gestién integral de los desechos sélidos peligrosos y no peligrosos
y/o especiales, por lo cual le corresponde al 6rgano nacional el determinar politicas publicas para
su gestion integral, de igual manera se establecen las responsabilidades de empresas publicas,
privadas y ciudadanos para la gestion de los desechos soélidos y sus obligaciones, tendientes a

su manejo integral, la responsabilidad extendida, la minimizacién, reutilizacién, entre otras.

En el caso de Cuenca, el relleno Sanitario se encuentra bajo responsabilidad de la EMAC-EP;
esta ubicado en la parroquia Santa Ana a 21 kildbmetros de la ciudad de Cuenca, inicié su
operacion en el afio 2001 con una vida util de 20 afios, prestando sus servicios a la ciudad de
Cuenca y a otros municipios de la regidn; actualmente se encuentra generando energia eléctrica
a través del aprovechamiento del biogas?!2. Conforme datos proporcionados por la EMAC-EP, en
el area urbana de Cuenca se generan 0,542 kg/hab/dia de residuos sélidos diarios, que son

recolectados por la empresa y dispuestos en el relleno sanitario (EMAC 2017).

Para el calculo del indicador, se consideré la cantidad de los residuos sélidos no peligrosos
dispuestos en el relleno sanitario en un periodo de tiempo, en un municipio determinado,
representado por el siguiente célculo (Diaz, Granados y Valdés indice de Calidad Ambiental
2013).

FORMULA N° 2.7: Célculo de la cantidad de residuos sélidos por habitante ICAU

Donde:

RSPC = Cantidad de residuos sélidos por habitante dispuestos en el relleno sanitario
RSRS = Total de residuos sélidos dispuestos en relleno sanitario (kg/afio)

TPU = Total poblacion urbana

12 hitp://vww.emac.gob.ec/?g=content/relleno-sanitario-0. 17-05-17.


http://www.emac.gob.ec/?q=content/relleno-sanitario-0
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El valor obtenido del calculo es comparado con los valores de referencia (TABLA N° 2.1).

Los datos correspondientes a este indicador fueron proporcionados por la Empresa Publica
Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC EP), es decir la cantidad de residuos solidos generados

en el area urbana y dispuesta en el relleno sanitario.

e Espacio publico efectivo por habitante.

Para Gonzélez et. al, 2014, el espacio deviene publico cuando es de uso colectivo, por lo que la

relacion entre identidad y espacio publico es dialéctica, no existe lo uno sin lo otro.

Una ciudad sin plazas, ni parques, ni espacios para el encuentro casual, no solo seria

pobre ambientalmente sino también en los aspectos socio urbanisticos (Perahia 2007).

El concepto de espacio publico urbano ha evolucionado desde que en sus inicios se lo
relacionaba de manera exclusiva con las areas verdes, ahora con nuevos enfoques se resalta el
papel que desempefian como espacio libre, es decir, espacios urbanos al aire libre, en los cuales
se pueda caminar, descansar, pasear, ejercitarse y entretenerse en las horas de ocio. Se le
atribuyen varias funciones, tales como la social, relacionada al paseo, contemplacion, juegos;
una funcion urbana y paisajistica, que permite romper las masas constructivas mediante la
inclusién de elementos naturales y organizar los espacios de la ciudad; una funcién ecolégica,
debido a la inclusién de vegetacion convirtiéndose en elementos propicios para el desarrollo de
especies naturales de flora y fauna que regula el microclima urbano y contribuye a la depuracién

del aire y como barreras del ruido urbano (Perahia 2007).

El indicador a utilizarse, relaciona la extension de las zonas de espacio publico efectivo en el
perimetro urbano (cabecera municipal) con su poblacion, y su clasificacion de acuerdo a los

criterios utilizados por la Direccion General de Planificacion del GAD Municipal de Cuenca:

Areas verdes recreativas (conformadas y no conformadas): Son espacios al aire libre,
debidamente forestados, a estos se les atribuye de manera directa la dotacion de servicios
ambientales dentro de los ecosistemas urbanos, por otra parte brindan un aporte paisajistico, de

recreacion activa y pasiva de los ciudadanos.

Areas verdes en sistemas viales: hacen referencia a areas que se encuentran conformando

los parterres y redondeles del sistema vial de la ciudad.

Areas deportivas: Estadios, canchas y complejos; espacios recreativos, destinados a la

realizacion de diferentes disciplinas deportivas que cuentan con la infraestructura necesaria.

Otras: Plazas, plazoletas, cementerio, proyectos de rehabilitacion en el centro historico.
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El indicador de area verde efectiva, se define conforme la siguiente férmula (Diaz, Granados y
Valdés indice de Calidad Ambiental 2013).

FORMULA N° 2.8: Célculo del espacio publico efectivo por habitante ICAU

Donde:

EPE = Espacio publico efectivo
EPEU = Area de espacio publico efectivo en el perimetro urbano (m2)

TPU = Total de poblacion urbana (cabecera municipal)

El valor obtenido del calculo es comparado con los valores de referencia (TABLA N° 2.1).
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CAPITULO Ill: RESULTADOS, CONCLUSIONES RECOMENDACIONES Y DISCUSION

RESULTADOS.

TABLA N° 3.1: Puntaje obtenido y calidad ambiental del area urbana de Cuenca.

INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL PARA EL AREA URBANA DE CUENCA

Puntaje 68 ALTA CALIDAD AMBIENTAL

Total de indicadores directos con reporte 4de9 44.44%
Total de indicadores indirectos con reporte 4de5 80%
Total de indicadores con reporte valido 8de 14 57.14%

Fuente: Propia.

Elaboracién: Propia.

Para la obtencion de los resultados se consideraron 8 de los 14 indicadores planteados por el

ICAU segun el rango de poblacion.

El indice de calidad ambiental calculado para Cuenca al afio 2016 ha sido calificado como ALTA
calidad ambiental, habiendo alcanzado una valoracién de 68; esto se debe a que de los 8
indicadores utilizados para el célculo, 4 poseen una calificacion de 1 categorizados como muy
bueno, 2 indicadores tienen una calificacion de 0,8 categorizado como bueno y 2 indicadores con

una calificacién de 0, categorizados como muy bajo.

Se trata de una metodologia utilizada por primera vez en la ciudad de Cuenca, por lo que resulta
dificil realizar andlisis comparativos de los resultados. La experiencia de Cuenca en disponer de
un indice de calidad ambiental fue la elaborada en el afio 2009 mediante el célculo del ICAUC,
sin embargo debido al predominio del tema socio-econémico sobre los indicadores ambientales,

no se dio continuidad a esta metodologia.

El reporte de resultados presentado por el Ministerio de Ambiente de Colombia, muestra un
listado de 9 ciudades con poblaciones urbanas superiores a los 500.000 habitantes, de las cuales
las mas cercanas al limite del rango poblacional similar al nuestro, son: Bucaramanga con
520.344 habitantes e Ibagué con 512.700 habitantes, en donde se utilizaron datos referentes al

afio 2013, a diferencia de Cuenca cuyos indicadores corresponden en su mayoria al afio 2016.

A nivel general, Bucaramanga obtuvo una valoracion de 35.9, equivalente a una baja calidad
ambiental urbana, mientras Ibagué obtuvo 45,2, lo que equivale a una media calidad ambiental

urbana y Cuenca superoé a las ciudades colombianas con una valoracion de 68, que representa
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una alta calidad ambiental urbana, y si revisamos el resultado de las 9 ciudades, Cuenca sigue

manteniéndose con una calificacién superior.

Las ciudades de Bucaramanga e Ibagué reportaron un nimero de indicadores equivalentes a 13
y 12 respectivamente, mientras que Cuenca cont6 con 8, considerando que las dos ciudades
colombianas tienen una poblacion mayor a 500.000 habitantes y que en este caso el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia plantea dos indicadores adicionales para la
construccion del indice referentes al porcentaje de superficie construida con criterios de
sostenibilidad y al porcentaje de longitud de sistemas alternativos y masivos de transporte, lo que

no aplica en el caso de Cuenca.

En cuanto a los indicadores directos, es decir aquellos que representan un 70% del peso total
considerado, Bucaramanga no reporté 2; los relacionados a poblacién urbana expuesta a ruido
y calidad de aire (PMzs); mientras que Ibagué no reporto 2, el porcentaje de residuos sélidos
aprovechados y el reporte de calidad del aire fue considerado como invalido; Cuenca no reporté
4 indicadores referentes a: porcentaje de areas protegidas urbanas incluidas en el plan de
ordenamiento territorial (POT) con plan de manejo ambiental (PMA) en ejecucion, porcentaje de
residuos soélidos aprovechados, poblacion urbana que participa en gestibn ambiental poblacion
urbana vinculada a estrategias de educacion ambiental y poblacién urbana localizada en zonas
de amenaza alta.

Un aporte positivo sera el complementar y contar con los indicadores faltantes, para conocer de
manera mas certera, conforme la metodologia adoptada, un valor real sobre la calidad ambiental
en el area urbana de Cuenca; por otro lado se considera necesario que la cobertura de los
indicadores abarquen todo el territorio del cantén, lo que permitird generar una visiéon general

sobre nuestra calidad en el ambiente.

Conforme los resultados, se puede apreciar que Cuenca tiene un potencial al disponer de
sistemas de monitoreo de aire, ruido y agua eficientes, periddicos y confiables, asi como de
servicios de primera calidad, lo que repercute de manera positiva sobre los resultados del indice
calculado, a pesar de ello existen algunos indicadores que deberian ser revisados de manera
directa, ya que requieren ajustarse a estandares y normativas internacionales, como el caso del
area verde por habitante, que no alcanza a la requerida por la OMS, sin embargo el indice
calculado nos muestra un resultado positivo.
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RESULTADOS DEL INDICE DE CALIDAD AMBIENTAL URBANA DE CUENCA POR
INDICADOR.

INDICADORES DIRECTOS:
Areas verdes

La Direccion General de Planificacion del GAD Municipal de Cuenca, determiné en el afio 2014,
un indicador de 6.71 m2/hab para el area urbana de la ciudad utilizando la proyeccién al 2014 de
la poblacion para el area urbana, con base a la informacién del INEC 2010. Al contar con un
indicador fijado, se procedié a darle un peso, correspondiéndole un valor de 0,8, lo que

representa una calidad “Alta” para este indicador.

Calidad del aire

De acuerdo a la informacién generada en la red de monitoreo que mantiene la EMOV-EP en la
ciudad de Cuenca, y conforme el indice de Calidad del Aire (ICA) calculado, los valores de PMzs,
O3, SOz, CO, NO2, durante todos los meses correspondientes al afio 2016, arrojan como
resultado que a la calidad del aire se le otorga una valoracion de 1, correspondiéndole una

calificacion de “Muy Alto”.

Calidad del Agua Superficial

Dentro del area urbana, ETAPA-EP cuenta con 17 puntos de muestreo, de los cuales fue posible
realizar el célculo del WQI con la informacién de 14 estaciones, puesto que en 3 de las 17 (TOM-
MIL-CONTROL/ CUE-CUE-030 / CUE-CUE-050) no se disponia de la informacién de todos los

parametros necesarios para realizar el célculo.

Los puntos de muestreo analizados, se encuentran ubicados en los rios Tomebamba,
Machéngara, Yanuncay, Tarqui y Cuenca y en tres quebradas. Para el célculo del WQI se utilizé

la aplicacion de la pagina http://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-

monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters, que calcula indicador en base a la

informacién ingresada.

Los resultados obtenidos determinaron que de los 14 puntos, 9 (ubicados en rios) tuvieron un
WQI igual a aceptable, 4 (3 ubicados en rios y 1 en quebrada) obtuvieron una calificacion de
media, y por Ultimo 1 (ubicada en una quebrada) obtuvo una calificacién de mala. Ver FIGURA
N° 3.1.


http://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters
http://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters
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FIGURA N° 3.1: Calidad de agua en puntos de muestreo de la ciudad de Cuenca, afio 2016.
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Fuente: ETAPA EP.

Elaboracién: Propia.

Con el fin de conocer el valor del indicador correspondiente a la calidad de agua superficial, se
debe reportar el valor obtenido del WQI para los cursos de agua superficial que recorren el area
urbana. (Diaz, Granados y Valdés indice de Calidad Ambiental Urbana 2013). En tal sentido, al
comparar los datos del WQI resultante, con los establecidos como parametros en la metodologia

planteada, se le ha otorga un peso de 0.8, lo que representa una calificacion definida como “Alto”.

Porcentaje de poblacién urbana expuesta a ruido por encima de los niveles permisibles

Los resultados obtenidos en los mapas de ruido realizados durante los afios 2012, 2014 y 20186,
demuestran que casi el 100% de los puntos monitoreados en el area urbana de la ciudad,
sobrepasan los limites maximos permisibles conforme los usos de suelo establecidos, en el caso
del horario diurno los niveles mas bajos estarian en el orden de los 58db, mientras que la
normativa ambiental nacional vigente establece un maximo permisible de 55db; lo mismo ocurre
con el horario nocturno, puesto que los niveles promedio mas bajos se encuentran alrededor de

47db, exigiendo la normativa 45db.

En vista que en el horario diurno y nocturno, los resultados del mapa de ruido indican que el area

urbana de la ciudad esta sometida a niveles de ruido sobre los definidos en la normativa nacional,
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y conforme la metodologia planteada, se determina que el 100% de la poblacién urbana de la
ciudad de Cuenca se encuentra expuesta a limites maximos permisibles, por lo que la calificacion
otorgada corresponderia a: “mas del 4% de la poblacién urbana expuesta a niveles de ruido
sobre lo establecido en la normativa ambiental nacional”’, otorgandole una valoraciéon de “Muy

bajo”.

INDICADORES INDIRECTOS:

Consumo residencial de aqua por habitante

Conforme las estadisticas y datos proporcionados por la Empresa ETAPA-EP y la relacién entre
la dotacion neta residencial de agua por habitante, que es igual al 248 I/hab/dia en la ciudad de
Cuenca al afio 2016, el consumo de agua por habitante en la ciudad de Cuenca es mayor al 90%
del valor establecido en el Cédigo Ecuatoriano de la construccion CEC, normas para estudio y
disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores
a 1000 habitantes (TABLA N° 2.9), mismo que determina un valor de consumo de 220 I/hab/dia
por lo cual a este indicador se le otorga una calificacién de 0, representando como “Muy bajo”,
que nos lleva pensar en las posibles causas para esta situacion, referentes al mal uso y
desperdicio del agua en el cantén.

Consumo de energia por habitante.

La Empresa CENTROSUR, en el area urbana de Cuenca en el afio 2016 registr6 un consumo
promedio de energia por habitante de 461,95 kWh por habitante al afio; mientras los datos
proporcionados en el Balance Energético del Ecuador, 2015, realizado por el Ministerio
Coordinador de Sectores Estratégicos, informa que el consumo promedio de energia eléctrica

per-capita a nivel de pais fue de 1.394 kWh por habitante al afio.

Al establecer la relacion determinada en la metodologia adoptada, podemos apreciar que el valor
de energia consumida en 2016 por persona en Cuenca es menor al 80% de promedio nacional,

por lo que se le asigna una calificacion de 1, representando una categoria de “Muy alto”.

Consideramos necesario realizar una aclaraciéon con respecto a la metodologia utilizada; en el
afio 2013, el Ministerio de Ambiente de Colombia, inici6 el calculo del ICAU, por lo que el
consumo de energia por habitante, tomé como referencia al consumo per cépita nacional, sin
embargo, en la actualizacién de la metodologia al afio 2016, se considerd la comparacion con el
consumo de energia del afio anterior en el area urbana de la ciudad; debido a que no se dispone
de las estadisticas del afio 2015, y por ser la primera ocasion en la cual se utiliza esta
metodologia para Cuenca, para realizar el presente ejercicio, se utilizd como referencia el

mecanismo correspondiente al establecido en el afio 2013.

Cantidad de residuos sélidos por habitante dispuestos en relleno sanitario




Alban, Peralta - 63

La Empresa EMAC-EP, registra que los cuencanos producimos en promedio un total de 0,542

kg/hab/dia de residuos sélidos diarios por habitante.

De acuerdo a los valores de referencia establecidos en la metodologia adoptada, estamos
generando menos de 0,60 kg/hab/dia, por lo que comparando con los valores de referencia, al
indicador de cantidad de residuos sélidos por habitante dispuesto en el relleno sanitario se le

asigna una calificacion de 1, lo que representa una categoria de “Muy alto”.

Espacio publico efectivo por habitante

Luego de una revisién cartografica realizada a partir de informacién suministrada por la Empresa
EMAC-EP y por la Direccion de Avallos y Catastros, a través de la cual se computé la superficie
de las areas de proteccion y riveras, areas comunales, parques, plazas y plazoletas, fue posible
obtener un indicador de 8,11 m?/hab que corresponde al espacio publico efectivo en el area
urbana. Conforme la metodologia tomada, al comparar con el valor de referencia que
corresponde en este caso; mayor a 6,00 m2/hab, se le asigna una calificacion de 1, lo que

representa una categoria de “Muy alto”.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo a la metodologia planteada, el indice de calidad ambiental calculado para la ciudad
de Cuenca, tiene un resultado de 68 puntos, lo que la sitla como una ciudad con una ALTA
CALIDAD AMBIENTAL.

De los indicadores que obtuvieron una calificacion de muy alta calidad ambiental:

e Elindicador (directo) Calidad de aire, obtuvo un puntaje de 1, debido a que los resultados
de los monitoreos en la red existente, se encuentran debajo de los limites permisibles en
la legislacion ambiental nacional, sin embargo los esfuerzos deben estar dirigidos al
cumplimiento de las metas planteadas en el PDOT del Cant6n Cuenca, 2015,
correspondientes al componente Sistema Biofisico:

- Meta 8: Monitorear las emisiones de diéxido de carbono por debajo de 3.60
Ton/afio per capita para el 2017.

- Meta 9: Reducir las emisiones de diéxido de nitrégeno en 20.76 um?2 de los
méaximos promedios para el afio 2017.

- Meta 10: Mantener las emisiones de 0zono troposférico por debajo de 65.5

pm? anual para el 2017.

e El Indicador (indirecto) Consumo residencial de energia por habitante, obtuvo una
valoracion de 1, ya que el consumo por habitante en el area urbana de la ciudad, se
encuentra por debajo del 80% del consumo promedio a nivel nacional, aunque los

resultados sean satisfactorios, no esta por demas el crear incentivos desde el gobierno
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central y local para el uso de sistemas alternativos que representen un ahorro energético
para el pais, le corresponde a la Comision de Gestibn Ambiental revisar el plan
energético que fue planteado en el afio 2007 y que tenia metas con un horizonte al afio

2017, sin embargo no se ha dado un seguimiento del mismo.

e Elindicador (indirecto) Cantidad de residuos sélidos por habitante dispuestos en relleno
sanitario, obtuvo una calificacion de 1, lo que ratifica la gestion eficiente que se encuentra
desarrollando la administracion local a través de la EMAC-EP, a pesar de ello, es
necesario considerar también que el relleno sanitario tiene una vida util, (factor que no
se menciona dentro del indice), por lo cual la busqueda de alternativas para reducir la
generacion de desechos sélidos a ser depositados en el relleno se vuelve imprescindible,
debiéndose iniciar con mecanismos para incentivar y lograr una efectiva separacién en
la fuente, es decir en los hogares cuencanos, asi como un aprovechamiento de los
residuos que permitan reducir el volumen generado hasta la fecha, que en el afio 2016
fue de 142.950,11 Ton en toda la Ciudad, de los cuales el 72% corresponde al sector

domiciliariol3.

e El indicador (indirecto) Espacio publico efectivo por habitante, obtuvo un puntaje de 1,
segun se determind por revision cartografica, existen 8.11 m2/hab, que conforme la
metodologia esta dentro del rango mayor a 6,00 m#/hab, no obstante, si consideramos
que se incluyen las &reas verdes mas los espacios pubicos para uso ciudadano, el indice
ideal deberia ser superior al minimo recomendado por la OMS. Iniciativas como la
recuperacion de areas de interés como la Plaza San Francisco, o la peatonalizacion de
calles en las é&reas de conservacion patrimonial de Cuenca, podrian significar

importantes maneras de incrementar este indicador.

De los indicadores que obtuvieron una calificacion de alta calidad ambiental:

e Elindicador Superficie verde urbana por habitante que esta definido por un valor de 6.71
m2/hab, si bien tiene una valoracién de 0.8, no alcanza a lo recomendado por la OMS,
en relaciéon a la superficie de 9m?/hab, dentro de zonas urbanas, correspondiente al
minimo exigible (Maya y Aguilar 2010). Se debe destacar que iniciativas como el
proyecto Cinturdn verde, en el cual se considera la construccién de los megaparques,
conforme las proyecciones realizadas por la Direccion de Planificacion, sera posible

incrementar este indicador por encima de lo recomendado por la OMS.

13 Datos proporcionados por la Empresa EMAC-EP. Total residuos generados al afio 2016 142.950 ton., de
los cuales 104.058 ton. (72,79%) pertenecen al sector residencial. En el sector residencial 90.983 ton.
(86,86%) provienen del area consolidada de la ciudad.
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e Elindicador correspondiente a Calidad del agua superficial, obtuvo una calificacion de
0.8, lo que muestra una valoracion de alta calidad ambiental y ratifica que las actividades
de cuidado de las fuentes hidricas desarrolladas por la empresa ETAPA-EP, permiten
mantener un estandar adecuado para la calidad ambiental de la ciudad, debiendo indicar
que los planes maestros representan un aporte importante en el cuidado ambiental de la
ciudad.

De los indicadores que obtuvieron una calificacién de muy baja calidad ambiental:

e El indicador correspondiente al Porcentaje de poblacién urbana expuesta a ruido por
encima de los niveles permisibles, obtuvo una puntuacién igual a cero, pues los
resultados de los mapas de distribucién espacial del ruido realizados en el area urbana
de Cuenca, han determinado que el 99% de los puntos monitoreados no cumplen con
los limites permisibles de ruido ambiente establecido en la legislacion ambiental
nacional. (Delgado y Martinez 2015). Este resultado nos permite indagar sobre la
necesidad de implementar con mayor énfasis politica publica a nivel de ciudad, orientada
a la disminucién de este problema; por parte de la actual administracion municipal, se
estan ejecutando acciones encaminadas a campafias de concienciacion, adicional a ello,
desde el 18 de enero de 2017, se aprobd la “Ordenanza de Control de la contaminacion
ambiental originada por la emisién de ruido proveniente de fuentes fijas y méviles”, que
incluye prohibiciones y sanciones sobre aspectos particulares en relacion al ruido
ambiente y que se consideran en la legislacion ambiental nacional, como responsabilidad
de los Gobiernos Locales, especificamente el TULSMA, Acuerdo Ministerial 097-A,
Norma de calidad Ambiental Anexo 5, Niveles maximos de emisién de ruido y

metodologia de medicion para fuentes fijas y moviles.

e Elindicador referente al Consumo residencial de agua por habitante, obtuvo un puntaje
de 0, debido a que conforme la metodologia, el valor de consumo por habitante en el
area urbana de Cuenca es mayor al 90% del valor establecido para la relacion entre
poblacién y clima segun el Cdodigo Ecuatoriano de la construccion CEC, normas para
estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para
poblaciones mayores a 1000 habitantes, 1o que demuestra un desperdicio del recurso
del agua, pues segun datos correspondientes al afio 2013, la Empresa ETAPA-EP ha
indicado que las pérdidas por fugas en las instalaciones domiciliaras podrian llegar a ser
de hasta 30 litros diarios. (Baquero 2016). Por parte de la Empresa ETAPA-EP se
mantienen de manera constante a través de la Subgerencia de Gestion Ambiental
campafias educativas para el cuidado y aprovechamiento del agua, por lo que continuar
con estos programas sera una de las medidas importantes para lograr cambios en los
habitos ciudadanos; por otra parte, se considera necesario que se dé a conocer al
usuario el costo real del servicio, mediante mecanismos y estrategias comunicacionales

adecuadas, por ultimo, reforzar las politicas publicas desde la administracion municipal,
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encaminado a aspectos de ahorro e incentivos podria ser una de las soluciones para

lograr el objetivo de mejorar este indicador a mediano y largo plazo.

DISCUSION.

A nivel general, basandonos en una realidad similar en cuanto a tamafio de poblacién urbana y
posibles conflictos comunes que se pueden presentar en ciudades con iguales condiciones de
habitabilidad y crecimiento urbano, ha sido posible adoptar la metodologia planteada por
Colombia, ya que se tiene en comun la mayoria de los indicadores necesarios para el calculo del

indice.

A pesar de no disponer del total de indicadores, los resultados obtenidos nos muestran que
Cuenca presenta una “alta calidad ambiental”, reflejando en ello el manejo y gestion responsable
de muchos de sus recursos desde las diferentes administraciones municipales, hecho que ha
permitido el reconocimiento de nuestra ciudad (Ciudades y Asentamientos Humanos 2016 en la
categoria Ciudad Global Verde dentro de la convencion de las Naciones Unidas Habitat I,
llevada a cabo en octubre de 2016'4; Plan de Mejoramiento de Barrios Periféricos en el concurso
Nueva Agenda Urbana en enero de 201715, impulsado por la Federacién Latinoamericana de
Ciudades, Municipios y Asociaciones FLACMA; Premio verde); esto no quiere decir que debido
a los resultados obtenidos no debemos intensificar el monitoreo y seguimiento de los indicadores
revisados y fortalecer un sistema que permita trabajar en mecanismos para analizar los
indicadores que carecen de informacion y que permitirAn construir bajo esta metodologia un

indice de calidad ambiental para Cuenca.

Si bien en el afio 2009 hubo un primer intento por obtener este indice, la metodologia utilizada
incluyé un alto porcentaje de indicadores sociales que Unicamente podian ser actualizados en
periodos largos de 10 afios, lo que no ocurre con los indicadores revisados en este trabajo de
investigacién, mismos que en su mayoria son actualizados como parte de la gestion del municipio
y de la academia, por lo que se cree imperioso que a partir de este analisis, se fortalezca la
busqueda de informacién adicional y se determinen mecanismos eficientes de vinculacion para
continuar con la construccion del indice de calidad ambiental para la ciudad de Cuenca, y que
dentro de sus indicadores utilice y optimice la informacién existente y su actualizacién periodica,
esto permitira trabajar en la politica publica necesaria para la mejora continua en relaciéon a
aquellos aspectos ambientales prioritarios que mas alla de buscar un reconocimiento para la
ciudad, se vera reflejada de manera directa en mejorar la calidad de vida de los ciudadanos
(Sumak Kawsay), objetivo 3 del Plan Nacional del Buen Vivir (Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo 2013).

14 https://es.unhabitat.org/iniciativa-que-promueve-la-conservacion-del-ecosistema-recibe-premio-en-
ecuador/ 14-06-17
15 http://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/regional-sur/1/cuenca-gana-un-premio-por-la-inclusion-de-

barrios-perifericos 14-06-17
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El indice de calidad ambiental, nos permite realizar una evaluacion y seguimiento del
comportamiento de los indicadores a través del tiempo, asi como la posible relacion con otras
ciudades del pais, agrupandolas por poblacién urbana, condiciones ambientales, disponibilidad

y calidad de informacion.

A través de una correcta difusion de estos datos, se puede incidir de manera positiva en la
percepcion ciudadana sobre la calidad ambiental urbana, ya que de acuerdo a la encuesta
realizada por el Colectivo Cuenca Ciudad para Vivir, es general el criterio de concebir a la ciudad
como un espacio en el que la contaminacion esta presente en un alto porcentaje y en muchos

componentes.

En vista de que la informacién existente se concentra Unicamente en el area urbana, se
recomienda tomar las acciones pertinentes por parte del Gobierno Local en relacion a recabar
los datos necesarios a nivel rural, contar con este aspecto permitira sin duda tener una visién
global a nivel de cantén y priorizar las acciones urgentes en zonas en donde no se conoce la

realidad ambiental.

Es conveniente que por parte del Gobierno Municipal, a través de la Comisiéon de Gestion
Ambiental se emprendan las gestiones necesarias para iniciar el proceso de recopilacién,
actualizacion y unificacién de la informacién referente a los indicadores que no fueron utilizados

para el célculo y determinacion del indice de Calidad Ambiental Urbana para Cuenca.

Este se presenta como un indice simplificado con un ndmero reducido de indicadores e
informacion de manera constante y periddica, proviniendo de fuentes veraces como las entidades
publicas o los centro de estudio superior, por otra parte, se considera que uno de los aspectos
relevantes lo determina la normativa nacional, a través del COOTAD y del TULSMA, puesto que
se exige a los gobiernos locales la ejecucion de un plan de ordenamiento territorial, elaboracion
de mapas de ruido, gestién integral de los desechos sélidos, disponer de estadisticas de
consumos, monitoreos de la calidad del aire y del agua, lo que garantiza que la calidad de la
informacidn sea confiable y actualizada de manera permanente. Por esta razon se considera que
esta metodologia deberia ser utilizada como referente a nivel local y nacional dejando la
posibilidad de adaptar nuevos componentes en funcién de las condiciones propias de cada

ciudad.
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