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Resumen

A medida que la poblacion se urbaniza, el tema de sostenibilidad urbana se actualiza dia tras dia,
pues esto se ha convertido en un importante asunto a tratar a nivel politico, social, econdmico y
medioambiental. Muchas ciudades alrededor del mundo enfrentan desafios relacionados al
desgaste medioambiental y la habitabilidad, Cada una busca tener las estrategias necesarias para
alcanzar la Sostenibilidad Urbana. Esta Sostenibilidad va de la mano con las costumbres de la
sociedad y el uso de los recursos energéticos ambientales. Con esto nace la necesidad de tener un
marco de indicadores establecidos en estrategias energéticas encaminadas hacia la sostenibilidad
urbana de las distintas ciudades. El presente articulo busca sintetizar las literaturas, teorias y
trabajos existentes relacionados al tema de sostenibilidad urbana las cuales sean aplicables en el
medio, especificamente enfocados en la ciudad de Cuenca-Ecuador, evaluando el
comportamiento urbano y estableciendo un marco de indicadores que busquen un equilibrio
medioambiental y centralicen a la poblacion hacia la sostenibilidad urbana.

Palabras clave: Sostenibilidad; estrategias; medio ambiente; urbano; poblacion.

Abstract

While the population gets urbanized, the matter of urban sustainability gets updated day after
day, as this has become an important issue to deal with at the political, social, economic and
environmental levels. Many cities around the world face challenges related to environmental
degradation and the quality of life of their inhabitants, and each one of them seeks to have the
necessary strategies to achieve urban sustainability. This sustainability goes hand in hand with
the customs of society and the use of energy resources from the environment. With this, the need
to have a framework of indicators rises, based on energy strategies aimed at urban sustainability
in the different cities. This article seeks to synthesize the literature, theories and existing works
related to the issue of urban sustainability which are applicable in the environment, specifically
focused on the city of Cuenca-Ecuador, evaluating urban behavior and establishing a framework
of indicators that seek a balance. environment and centralize the population towards urban
sustainability.

Keywords: Sustainability; strategies; environment; urban; population.
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Resumo

A medida que a populaco se urbaniza, a questdo da sustentabilidade urbana é atualizada dia apds
dia, pois esta se tornou uma questdo importante a ser tratada nos niveis politico, social,
econdmico e ambiental. Muitas cidades ao redor do mundo enfrentam desafios relacionados ao
desgaste ambiental e habitabilidade, cada uma busca ter as estratégias necessarias para alcancar a
Sustentabilidade Urbana. Essa Sustentabilidade anda de mé&os dadas com o0s costumes da
sociedade e 0 uso dos recursos energéticos ambientais. Com isso surge a necessidade de se ter um
quadro de indicadores estabelecidos nas estratégias energéticas voltadas para a sustentabilidade
urbana nas diferentes cidades. Este artigo busca sintetizar a literatura, teorias e trabalhos
existentes relacionados ao tema da sustentabilidade urbana aplicaveis ao meio ambiente,
especificamente voltados para a cidade de Cuenca-Equador, avaliando o comportamento urbano e
estabelecendo um quadro de indicadores que busquem um equilibrio. meio ambiente e centralizar
a populacéo para a sustentabilidade urbana.

Palavras-chave: Sustentabilidade; estratégias; meio Ambiente; populagdo; urbana.

Introduccion

En este momento, el 55% de la poblacion mundial vive en &reas urbanas, mientras que el nimero
y los porcentajes de habitantes urbanos estan en constante crecimiento. Se espera que debido a la
urbanizacion y al crecimiento de la poblacién mundial, la proporcién urbana de la poblacién
alcance el 68% en 2050 (ONU, Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2015).

El consumo de energia debido a los pardmetros sociales estéa relacionado principalmente con el
crecimiento en el nimero de hogares; tales desarrollos sociales se producen, por ejemplo, debido
a la aparicion de nuevas industrias y al crecimiento de ciertos sectores, ademas una  mejor
comprension consumo de energia urbana, particularmente en los paises en desarrollo, puede
fortalecer la seguridad energética, la mitigacion del cambio climatico y la reduccion de la
contaminacion local (Haddad & Ahmed, 2021), de tal manera que el inevitable deterioro del
ecosistema mundial, conjuntamente con “el desarrollo industrial y tecnolégico verificado a partir
de la segunda mitad del siglo XX ha provocado una creciente explotacion de los combustibles

fosiles” (Correa, Gonzalez, & Pacheco, 2016).
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“La degradacion del medio ambiente con el consecuente cambio climéatico es una bomba de
tiempo que debe desactivarse si no queremos desaparecer como especie del planeta tierra” (Diaz,
2012), “estos efectos adversos del cambio climatico son considerados como amenazas cuyos
impactos pueden poner en riesgo el desarrollo de los paises y la integridad ecosistémica a nivel
mundial. Numerosas especies vegetales y animales debilitadas ya por la contaminacion y la
pérdida de habitat, no sobreviviran los préximos afios” (Ministerio del Medio Ambiente, 2014).
La busqueda de soluciones a esta problematica tiene varios puntos, uno de ellos es la creacién de
diversos indicadores que centren a la sociedad hacia una sostenibilidad energetica, a través de
estrategias enfocadas preservar el medio ambiente y utilizar energias renovables.

El sector energético es uno de los principales motores de desarrollo en el Ecuador, y sabiendo que
el pais es autosuficiente en generacion de energia eléctrica, gran Parte de la energia del mundo se
esta produciendo y utilizando actualmente de formas que pueden no ser sostenibles a largo plazo.
Para poder evaluar el progreso en el futuro desarrollo energético sostenible, se necesitan
indicadores energéticos para medir y monitorear de cerca los desarrollos importantes.

“AuUn no existe total consenso para establecer aquellos indicadores que dan mejor cuenta de los
avances en la calidad de vida urbana y, dada la improbabilidad de lograr una ciudad sostenible,
pues la huella ecoldgica actual sobrepasa lo que la naturaleza puede generar, es necesario avanzar
en la busqueda de indicadores que posibiliten determinar las mejoras tendientes a la
sostenibilidad de los asentamientos humanos” (Jofré, 2009).

“Los enfoques basados en indicadores contribuyen a la creacion de sistemas autorregulados
sostenibles que integran el desarrollo y la proteccién del medio ambiente, por lo que estos
proporcionan una base sélida para la toma de decisiones en todos los niveles y son cada vez mas
utilizados” (Hiremath, Bimlesh, Bansode, & J, 2013). La sostenibilidad de las areas urbanas es
esencial para la sostenibilidad de las regiones, las naciones y el mundo en su conjunto, pues los
indicadores de sostenibilidad urbana pueden desempefiar un rol fundamental en desarrollo de la
ciencia y la practica del mantenimiento de los sistemas urbanos (Huang & Wu, 2015).

“El desarrollo urbano sostenible significa especificamente lograr un equilibrio entre el desarrollo
de las areas urbanas y la proteccion del medio ambiente con miras a la equidad en los ingresos, el
empleo, la vivienda, los servicios basicos, la infraestructura social y el transporte en las areas
urbanas” (Hiremath, Bimlesh, Bansode, & J, 2013).
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En el afio 2015, la ONU, desarrolla la llamada Agenda 2030, la cual manifiesta 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y unas 169 metas asociadas, las mismas que tienen la intencion de
garantizar que cada nacion y persona de todo el mundo sea alcanzada e incluida en el logro de
estos objetivos(ONU, Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2015).

¢, Qué es el desarrollo sostenible?
Segln la ONU (2015):

e El desarrollo sostenible se precisa aquel desarrollo que logra satisfacer las necesidades de
un individuo sin atentar la capacidad de las futuras generaciones con el fin de complacer
sus necesidades.

e Se define como desarrollo sostenible aquel que exige esfuerzos concentrados en elaborar
un futuro sostenible y resiliente, para el mundo y las personas.

e Con el fin lograr un desarrollo sostenible, es necesario acoplar tres factores basicos:
proteccion del medio ambiente, crecimiento econdmico y inclusién social. Estos factores
son interdependientes ademas todos se vuelven indispensables para la sociedad e
individuos.

e EIl querer suprimir la pobreza de manera permanente es una situacién esencial con el fin
de establecer un desarrollo sostenible. Para ello se debe promover el aumento sostenible,
econdémico, equitativo e inclusivo brindando un mayor nimero de oportunidades para
todos, disminuyendo la desigualdad, procesar los niveles basicos de vida, impulsando el
desarrollo de una sociedad justa, equitativa e incluyente, fomentar la gestion sostenible e
integrada de los ecosistemas y recursos naturales.

Para medir el desempefio de las ciudades, se necesitan indicadores, y a menudo los indicadores
existentes no son estandarizados, consistentes o comparables a lo largo del tiempo, es por ello
que la ISO (2014) desarrollo un conjunto de indicadores estandarizados, los cuales proporcionan
un enfoque uniforme de como se mide y como se realizan estas mediciones. Pues, para lograr un
desarrollo sostenible se debe tomar en cuenta todo el sistema de la ciudad, es decir, los aspectos
econdmicos, sociales y medioambientales.

Con este contexto, a pesar de la importancia que presentan estos indicadores en el area energética

del Ecuador, alin no se encuentran desarrollados con exactitud, por tal motivo y debido a la gran
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extension, complejidad y crecimiento de la ciudad de Cuenca-Ecuador, nace la necesidad de
desarrollar indicadores de sostenibilidad energética urbana, bajo indicadores de marcos
internacionales que se ajusten y guien el desarrollo sostenible de la ciudad, con esta investigacion
se contara con los indicadores de sostenibilidad urbana enfocados en estrategias energéticas
Optimas que puedan encaminar hacia un desarrollo urbano sostenible.

La presente investigacion tiene el objetivo de desarrollar un marco de indicadores de
sostenibilidad basado en estrategias energéticas que enfoquen a la ciudad de Cuenca hacia una
sostenibilidad urbana, revisar y analizar las guias metodolégicas como: 1. “Guia metodoldgica
para los sistemas de auditoria, certificacion o acreditacion de la calidad y sostenibilidad en el
medio urbano” (Barcelona, 2012), 2. “Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles. Tercera
Edicion BID” (Desarrollo, 2016), 3. “ISO 37120 Desarrollo Sostenible de Comunidades.
Indicadores para servicios de la ciudad y calidad de vida” (ISO, 2014), 4. “Objetivo 11 de
Desarrollo Sostenible” (ONU, Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2015), y 5. “Indicadores
energéticos del desarrollo sostenible: directrices y metodologias” (IAEA, 2008). También
herramientas de valoracién como: 1. “Manual Técnico de Comunidades” (BREEAM), 2. “LEED
v4.1 Ciudades y Comunidades: Planificar y Disefiar” (LEED, 2020).

Metodologia
Esta investigacion ofrece un analisis sistematico de la literatura, por ello se han utilizado diversas
fuentes y perspectivas de autores para lograr a una correcta conclusion al respecto, por lo que se

planteé una metodologia que consta de 3 etapas que estan descritas en la figura 1.
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Ecuador.

Figura 1: Metodologia de trabajo

Etapa 1. Mediante las diversas fuentes literarias mencionadas, en las cuales se encuentran Guias
Metodologicas y Manuales Técnicos, se obtuvo una primera seleccion de Indicadores de
Sostenibilidad Urbana relacionados con estrategias energéticas, dentro de los cuales se encontro
cierta similitud entre ellos. Estos indicadores fueron clasificados en 3 distintos tipos: Indicadores
Economicos, Indicadores Sociales e Indicadores Medioambientales, de tal manera que, dentro de
cada tipo, los indicadores que midan el mismo parametro seran homologados en un solo
indicador, para ser evaluados posteriormente mediante el juicio de expertos.

Etapa 2. Luego de haber culminado la etapa, se efectla la aprobacion de los indicadores

expuestos en la Etapa 1, siendo Util para distinguir informacion y emitir juicio de expertos.

Juicio de expertos

“El juicio de expertos se define como una opinién informada de personas con trayectoria en el
tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en este, y que pueden dar
informacion, evidencia, juicios y valoraciones”(Escobar & Cuervo, 2008)

El ndmero total de expertos necesarios para que la herramienta sea valorada y analizada

adecuadamente varia entre los diferentes autores, de tal manera que (Schilling, y otros, 2007) en
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su publicacidn relacionada con el estudio de validez de contenido en la investigacion en trabajo
social, recomienda un numero de expertos minimos de 3, por otra parte (Gable & Wolf, 2013)
proponen un rango de entre 2 a 20 expertos. EI nimero del panel de expertos varia dependiendo
del nivel de experiencia y experticia deseada, pues (Grant & Davis, 1997) recomiendan un rango
de 10 expertos, afiadiendo que el uso de un mayor nimero de expertos puede generar mas
informacion sobre el parametro que se desea medir.
Ademas, segun (Escobar & Cuervo, 2008), para la realizacion de un juicio por expertos es
necesario seguir los siguientes pasos:

1. Delimitar el objetivo del juicio de expertos

2. Escoger a los jueces

3. Enunciar las dimensiones y los indicadores que son encargados de medir cada item de la
prueba
Detallar el objetivo de la prueba
Definir la diferencia en cuestion de pesos a las dimensiones de la prueba
Elaborar de planillas o encuestas

Cuantificar el acuerdo entre los jueces

© N o o &

Preparar conclusiones del juicio

Perfil para juicio de expertos

El perfil necesario que deberd tener el experto para realizar la encuesta “INDICADORES DE
SOSTENIBILIDAD URBANA ENFOCADOS EN ESTRATEGIAS ENERGETICAS PARA LA
CIUDAD DE CUENCA-ECUADOR?”, debera cumplir con ciertos requisitos como: 5 afios de
experiencia profesional, Titulo de tercer nivel en Electricidad, Electronica, Arquitectura,
Ingenieria Civil o carreras afines, ademéas una Maestria o Doctorado en Eficiencia Energética,
Desarrollo sostenible, Energias Renovables, Administracion de proyectos de energia, o afines y
también tener experiencia profesional en areas relacionadas con Eficiencia energética, energias
renovables, Desarrollo sostenible, dentro del sector publico o privado para proyectos de
consultoria, docencia o afines en libre ejercicio profesional”.

Tomando como base la revision de la bibliografia (Gable & Wolf, 2013) se escogioé a 6 expertos

en donde se detalla su perfil profesional a partir de la tabla 1.

Pol. Con. (Edicién nim. 70) Vol 7, No 9, Septiembre 2022, pp. 1296-1316, ISSN: 2550 - 682X ‘




Indicadores de sostenibilidad urbana para la ciudad de Cuenca-Ecuador: Estrategias energéticas

e84, hto b b hiohhi_wbn o .r

Figura 2: Perfiles de expertos

Tiempo de
» o P L . experiencia
Experto Formacion Académica Areas de Experiencia Profesional p . Labor actual
Profesional
(afios)
- Arquitecto
- Master en Arquitectura & Sostenibilidad
- Master en Arquitectura Bioclimética, Confort & - Sostenibilidad - Sector privado (Docente - Universidad
Experto 1 L " o +10
Eficiencia Energética - Bioclimatica del Azuay)
- Diplomado en Arquitectura del Paisaje
- Diplomado en Eficiencia Energética
- Docencia en secundaria, pregrado y
- Ingeniero Eléctrico posgrado. . o
. - Miembro del grupo de investigacion
- Doctor en Energias Renovables . L . o
. . s . de Energia de la Universidad - Sector privado (Docente - Universidad
Experto 2 - Méster en Sistemas Eléctricos de Potencia s . +10 - .
. " . Politécnica Salesiana. Politécnica Salesiana)
- Posgrados en Sistemas de Calidad, Ambiente y redes -
. - Mas de 15 afios como consultor
de Comunicaciones. ; -
ambiental calificado en el sector
energético.
- Ingeniero Eléctrico - Libre ejercicio
Experto 3 9 . - Energias Renovables +10 - Sector Privado (Docente - Universidad
- Master en Energias Renovables
del Azuay)
- Ingeniera Industrial . "
Experto 4 . L - . - Energias Renovables De5a10 - Sector Publico (CELEC
P - Magister en Planificacion y Gestion Energética E ( )
- Ingeniero Eléctrico . .
Experto 5 . . . . - Energias Renovables +10 - Sector Publico (CELEC
P - Master in Geographical Information Science E ( )
- Tecnélogo en Electromecénica
- Ingeniero Eléctrico
- Diploma Superior en Emprendimiento e Innovacion
Experto 6 - Mag|§t§r Unigis en Sistemas de Informacion - Energlas Renovables De5a10 - Selct_or Privado (Docente - Universidad
Geogréfica Catdlica de Cuenca)
- MASTER RESEAUX ET BATIMENTS
INTELLIGENTS

- Doctorado en Ingenieria Eléctrica

La herramienta utilizada para esta investigacion a través del juicio de expertos sera la encuesta, la

misma que se regiré con la siguiente metodologia:

Método de agregados individuales

Este método es comunmente utilizado debido a sus caracteristicas de ser bastante accesible o

barato, puesto que no se requiere los expertos se retinan en un lugar en especifico (Corral, 2009)

seguimos este conjunto de pasos:

Los especialistas son invitados uno por uno para otorgar una estimacion directa de cada

componente del instrumento. Podemos considerarlo un método reducido ya que las preguntas se
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realizan a cada especialista por separado debido a esto los expertos no obtienen una
retroalimentacion entre ellos, pues no comparten experiencias, opiniones ni puntos de vista. A
pesar de este inconveniente, es esencial para evadir sesgos en los datos por presiones entre
expertos, conflictos interpersonales, etc.

De tal manera que:

e Se seleccionan como minimo tres especialistas 0 jueces que se encargaran de valorar
individualmente la relevancia y congruencia de los accesos al material tedrico, la
transparencia de lo escrito y la tendencia o sesgo al momento de construir los items, en
otras palabras, si es recomiendan o no brindar una respuesta.

e Cada uno de los especialistas es responsable de contar con suficiente informacion escrita
que trate sobre: el objetivo del experimento, el concepto del universo de contenido, la
ficha técnica o el funcionamiento de las variables a estudiar.

e Cada uno de los especialistas recibe una herramienta para confirmar, que contenga:
similitud de dominio de elementos, transparencia, sesgos y objeciones o0 correcciones.

e Las herramientas de validacion se recopilan y analizan

Etapa 3. Luego de realizada la encuesta con juicio de especialistas, se procesa la informacion
obtenida y se calcula el factor V de Aiken. Con la finalidad de obtener un total de 3 indicadores
con mejor aceptacion por los expertos, de tal manera que evaluando estos indicadores
significativos se puede determinar si con el evidente crecimiento poblacional y por consecuencia
la alta demanda de energética, la ciudad de Cuenca estd considerando de manera primordial

estrategias energéticas que garanticen el buen vivir y la Sostenibilidad Urbana.

Coeficiente V de Aiken
Este es un factor que le permite cuantificar la importancia de los elementos en dependencia del
dominio de contenido en funcion de las puntuaciones de N jueces. Segun (Penfield & Giacobbi,

2004) el coeficiente V de Aiken se calcula utilizando la ecuacién (1):

V=—, (1)
Donde:
V = Coheficiente V de Aiken

X = Media muestral de las calificaciones de los jueces

l = Calificaciéon mas baja posible
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k = Rango de valores posibles de la escala
El valor minimo admitido para considerar valido el coeficiente de Aiken, existen varias
propuestas, una de ellas esta la de (Aiken, 1985), el cual propone que el valor minimo para
considerar un item como valido deberia de ser de 0,69, por otra parte, (Penfield & Giacobbi,

2004) consideran conservar items con valores de V mayores 0,75.

Resultados y discusion

Del analisis bibliogréfico de las principales Guias Metodoldgicas y herramientas de Evaluacion
se obtuvieron un total de 37 indicadores (figura 2), de los cuales 7 indicadores fueron obtenidos
de “Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona” (Barcelona, 2012), 6 indicadores de (LEED,
2020), 7 indicadores de BID (Desarrollo, 2016), 7 indicadores de (ISO, 2014), 1 indicador de
(ONU, OBJETIVO 11: Ciudades y comunidades sostenibles., 2020), 1 indicador de BREEAM
(BREEAM, 2020) y 8 indicadores de Organismo Internacional de Energia Atémica (IAEA O. I.,
2008)

10

# DE INDICADORES
(]
()}

1
BIBLIOGRAFI

® Guia metodoldgica para los sistemas de auditoria, certlf?cacién o acreditacion de la calidad y
sostenibilidad en el medio urbano.
LEED v4.1 Ciudades y Comunidades: Planificar y Disefiar

™ Guia Metodoldgica iniciativa ciudades emergentes y sostenibles
M |SO 37120 Desarrollo sostenible de las comunidades: Indicadores para los servicios de la ciudad

y calidad de vida.
Objetivo 11 Del Desarrollo Sostenible

Figura 3: Cantidad de indicadores por Marco Tedrico
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Estos indicadores fueron clasificados en 3 distintos tipos: Indicadores Econdémicos, Indicadores
Sociales e Indicadores Medioambientales, de los cuales 8 indicadores corresponden al tipo
Economico, 10 al tipo Social, y 19 al tipo Medioambiental.

Una vez obtenidos todos los indicadores segun su clasificacion, fueron expuestos a un proceso de
homologacion, consiguiendo asi un total de 13 indicadores de Sostenibilidad Urbana basados en

estrategias energéticas, como se muestra en la tabla 2.

Figura 4: Lista de indicadores homologados

# Indicador . . .
Indicador Unidad de medida
Homologado
Homologacion indicadores Econdémicos
Porcentaje de hogares de la ciudad con conexion legal a .
1 ) g s g Porcentaje %
fuentes de energia eléctrica
. Electricidad: kilovatios/hora
2 Uso de energia por unidad de PIB . .
giap (KWh) por dolar estadounidense
3 Porce'nt'aje de ingresos de los hogares dedicado a combustibles y Porcentaje %
electricidad
4 Porcent_aje de hogares (onde poblacion) s,ln electrlmdaq 0 energia Porcentaje %
comercial, 0 muy dependientes de energias no comerciales
Homologacion indicadores Sociales
Cantidad promedio de interrupciones eléctricas al afio por . N
5 . P P P Cantidad/afio/cliente
cliente
6 Duracion promedio de las interrupciones eléctricas Hrs./cliente
7 Demanda energética en el espacio publico KWh/m2 afio
Homologacion indicadores Medio Ambientales
. o . Solar; [kWh/m2/afio
8 Potencial de captacion de energias renovables ,[_ 1
Edlica: [mvs]
9 Existencia de normas de eficiencia energética en vigencia Cumple/No cumple
Porcentaje de energia derivada de fuentes renovables que .
10 . . Porcentaje %
forma parte del consumo total de energia de la ciudad.
1 Consumo total de energia eléctrica per cépita (kWh/afio)
12 Demanda energética en el sector residencial. kWh/hogar/afio
Porcentaje de energia renovable sobre el total de generacion .
13 e J g g Porcentaje %
energética

Proceso de juicio de expertos

Tomando en cuenta que se seleccionaron 6 expertos que cumplen con el perfil solicitado, ademas
de su excelente criterio y experiencia, fueron elegidos para realizar la encuesta de los 13
indicadores para valorar estos indicadores en base en la tabla para juicio de expertos de (Escobar

& Cuervo, 2008), contamos con distintos criterios como de: Suficiencia, Claridad, Relevancia y
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Coherencia, donde contamos de igual forma con un rango de calificacion de 1 (Criterio
especificado no es cumplido), 2 (Bajo Nivel), 3 (Moderado Nivel) y 4 (Alto Nivel, donde se
cumple el criterio), cada uno de los indicadores que consigan un item con la calificacion mas baja
(No cumple), se apartan inmediatamente dentro del anélisis, logrando la tabla que se muestra en
la figura 3.

Encuesta "INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD
URBANA ENFOCADOS EN ESTRATEGIAS
ENERGETICAS PARA LA CIUDAD DE CUENCA-

ECUADOR"
30
25
ChEBREREREig
15
10
5 I
0
N > A E 9N O
X 50 b° S b° 50 F & S S S S
I S 3 cqpqpb
SRS SIS

LTI FT &I FPFFE

malto nivel ®moderado nivel bajo nivel no cumple

Figura 5: Resultados de la Encuesta "INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD URBANA ENFOCADOS EN
ESTRATEGIAS ENERGETICAS PARA LA CIUDAD DE CUENCA-ECUADOR".

Al revisar los resultados de la figura 3 se refleja la significancia de cada indicador dentro de la
sostenibilidad energética en la ciudad de cuenca. Ademas, obtenemos que el indicador nimero 1,
9 y 13 queden descartados dentro de la homologacion y del analisis, debido a que, segun los
expertos, estos no cumplen con el criterio suficiente del cual este indicador pretende medir.

Por otra parte, basandonos en el coeficiente de la V de Aiken calculado para estos 13 indicadores,
con el criterio de aceptacion de (Penfield & Giacobbi, 2004), los que obtuvieron un coeficiente
mayor o igual a 0,75 presentan mayor aceptacion por los expertos y son validos para su
evaluacién, obteniendo asi los siguientes indicadores: Indicador 8 “Potencial de captacion de
energias renovables”, indicador 11 “Consumo total de energia eléctrica per cépita” e indicador 12

“Demanda energética en el sector residencial”. Véase la tabla 3.
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Figura 6: Célculo del coeficiente V de AIKEN

El B2 E3 E4 =3 E6
[=]

2 g 888z 838 35 g 8383338 g 8 S8 g B 3 9 28 z n8©

i § S 5 5 585 5553555555555 5 5535505 ¢ £ o E5E U g5
Indicaor 5 5 2 3 2 5 2 3 28 5 £ 22 & 2 32 = 2 322 & 233 8 &35 T 871
3°3883°883°883°883°8%a° 3 ¢g = 2 > ~%a

o

Indicador 1 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 1 2 2 4 4 4 4 4 3 3 3 3 38% 46% 8% 4% 074 NoCumple
Indicador 2 3 2 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 17% 58% 1% 0% 065 NoCumple
Indicador 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 4 2 2 2 2 21% 58% 1% 0% 068 NoCumple
Indicador 4 2 2 3 2 2 2 2 2 4 3 3 4 2 2 2 2 3 4 3 3 2 2 2 2 13% 25% 54% 0% 050 NoCumple
Indicador 5 4 2 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 25% 54% 17% 0% 068 NoCumple
Indicador 6 3 3 3 3 2 2 2 2 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 29% 50% 17% 0% 0,71 No Cumple
Indicador 7 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 3 2 2 2 2 2 3 3 3 3 33% 4% 21% 0% 071 No Cumple
Indicador 8 4 4 4 4 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 3 3 42% 42% 17% 0% 0,75 Adecuado
Indicador 9 4 4 4 4 1 1 1 1 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 2 46% 33% 4% 17% 069 No Cumple
Indicador10 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 4 4 4 4 3 3 2 2 3% 5% 13% 0% 0,74 No Cumple
Indicador11 4 4 4 4 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 50% 33% 17% 0% 078 Adecuado
Indicador12 4 4 4 4 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 4 4 4 4 4 4 3 4 4 50% 38% 13% 0% 079 Adecuado
Indicador13 4 4 4 4 1 1 1 1 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 50% 33% 0% 17% 0,72 No Cumple

Es necesario recalcar que ciertos indicadores a pesar de no tener un rango de calificacién de alto
nivel, no dejan de ser importantes dentro del analisis de Sostenibilidad Energética dentro de la
ciudad de Cuenca-Ecuador.

Para la etapa final dentro del presente andlisis, se evaluaron los 3 indicadores con mayor
aceptacion segun el resultado de los encuestados que eran los expertos escogidos, basados en el
estudio del coeficiente de la V de Aiken, obteniendo los siguientes resultados detallados en la
Tabla 4: «

Figura 7: Evaluacién Indicador 8

Indicador 8: Potencial de captacion de energias renovables

Objetivo del indicador: Evaluar el potencial de captacién energética a partir de energias

renovables en el territorio.

Método de Evaluacion del indicador: Para estimar el potencial de captacion dentro de un
ambito urbano se deben analizar las condiciones meteoroldgicas de su entorno. La captacion
solar (fotovoltaica y térmica) estara relacionada principalmente con la radiacion solar y la
temperatura. La produccion eélica dependera basicamente del régimen de vientos, pero
también estara relacionada con la densidad del aire (humedad y temperatura).

Unidad de medicion: Solar: [kWh/m2/dia] - Edlica: [m/s]

Niveles de exigencias:

Sostenible Medianamente Sostenible No Sostenible
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Solar: >4,4 kWh/m2/dia Solar: 3,4 - 4,4 kWh/m2/dia Solar: <3,4 kWh/m2/dia
Eolico: >7,25 m/s Eélico: 5,5 - 7,25 m/s Eodlico: < 5,5 m/s
3,8362 kwh/m2/dia
3,9816 m/s

Indicador medido en la Ciudad de Cuenca Ecuador:

El primer indicador evaluado el cual esta relacionado con el Potencial de captacion de energias
renovables presenta un nivel de mediana sostenibilidad en el &mbito de generacion solar
fotovoltaica, y muestra ser no sostenible en el &mbito de generacion eolica, este indicador ha sido
evaluado obteniendo la informacidn de radiacion solar de la pagina de la (NASA, 2022) llamada
Data Acces Viewer, de la cual se obtuvo 365 datos, 1 de cada dia del afio desde el 1 de enero del
2021 hasta el 1 de enero de 2022, obteniendo un valor promedio de radiacion solar de 3,8362
kWh/afio, y una velocidad promedio del viento de 3,9816 m/s en la zona geografica de la ciudad
de Cuenca-Ecuador, con coordenadas de latitud -2.9014 y Longitud -78.9996, detallados en la
Tabla 5:

Figura 8: Evaluacion Indicador 11

Indicador 11: Consumo total de energia eléctrica per capita

Objetivo del indicador: Conocer el consumo total de energia eléctrica per cépita en un

periodo de un afio.

Método de Evaluacion del indicador: El uso total de energia eléctrica per céapita se
calculara como el uso eléctrico total de una ciudad en kilovatios hora, incluido el uso
residencial y no residencial (humerador), dividido por la poblacion total de la ciudad
(denominador). El resultado se expresara como el uso eléctrico total per cépita en Kilovatios

hora/afo.

Unidad de medicion: kWh/afio

Niveles de exigencias:

Sostenible Medianamente Sostenible No Sostenible
< 1200 kWh/afio 1200 - 1600 kWh/afio >1600 kWh/afio
Indicador medido en la Ciudad de Cuenca Ecuador: 1466,8219

kWh/afio
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Una vez evaluado el segundo indicador relacionado con el Consumo total de energia eléctrica per
capita, los resultados muestran que la ciudad de Cuenca para ese indicador presenta ser
medianamente sostenible, obteniendo un resultado de 1466,8219 kWh/afo, pues este valor se
encuentra dentro del rango medianamente sostenible con un nivel de tolerancia entre 1200 - 1600
kWh/afio. Este indicador ha sido evaluado utilizando la informacion de poblacion de la Ciudad de
Cuenca del censo realizado en el afio 2010 proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, 2010) y la informacién de consumos entregada por la Empresa

Eléctrica Regional Centro Sur, detallados en la Tabla 6:

Figura 9: Evaluacion Indicador 12

Indicador 12: Demanda energética en el sector residencial.

Obijetivo del indicador: Lograr que la necesidad energética de las viviendas nuevas y
rehabilitadas sea minima, manteniendo unos niveles de confort adecuados. Para que la
demanda energética sea baja se deben construir los edificios empleando criterios de

eficiencia energética.

Método de Evaluacion del indicador: Consumo eléctrico del sector residencial en kwh
anual (numerador), dividido para la cantidad de usuarios pertenecientes al sector residencial

(denominador).

Unidad de medicién: kWh/hogar/afio

Niveles de exigencias:

Sostenible Medianamente Sostenible ~ No Sostenible

900 -1500 kWh/por

hogar/afio;
1500 - 3500 kwh/por 3500-5000 kWh/por <900 kWh/por hogar-afio;
hogar/afio hogar/afio >5000 kWh/por hogar/afio
Indicador medido en la Ciudad de Cuenca Ecuador: 1609.12 kWh/hogar-afio

El tercer indicador evaluado, referente a la demanda energética en el sector residencial, los
resultados muestran que la ciudad de Cuenca-Ecuador presenta ser sostenible, con un valor
obtenido de 1609.12 kWh/hogar-afio, pues el rango de tolerancia para que este indicador se
considere sostenible es de 900 -1500 kWh/por hogar/afio y 3500-5000 kWh/por hogar/afio. Este
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indicador ha sido evaluado utilizando la informacién de consumos entregada por la Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur.

Los resultados obtenidos dentro del estudio de indicadores de sostenibilidad energética para la
ciudad de Cuenca-Ecuador muestran que, en el area de consumo de energia eléctrica, la ciudad es
energéeticamente sostenible. Sin embargo, una ciudad se denomina sostenible cuando es resiliente
a impactos producidos por el cambio climatico y promueve modalidades de consumo y de
produccion las cuales sean sostenibles a largo plazo.

La ciudad de Cuenca-Ecuador presenta un nivel de mediana sostenibilidad en el d&mbito de
generacion solar fotovoltaica, y no sostenible en el ambito de generacion edlica, estos resultados
radican en la ubicacion geografica de la ciudad, pues esta se encuentra en las coordenadas de
latitud -2.9014 y Longitud -78.9996, y a una altitud de 2550 metros sobre el nivel del mar, de tal
forma que segun el estudio desarrollado por (Delgado & Ordofiez, 2017) en su publicacion
relacionada a la determinacion de zonas con potencial para generacion fotovoltaica en la ciudad
de Cuenca, muestra las principales zonas geograficas y horarios Optimos para un gran
aprovechamiento del recurso solar, y de igual manera en el estudio realizado por (Pefia & Lopez,
2017) en la cual realiza un caso practico de aprovechamiento de energia edlica en la ciudad de
Cuenca-Ecuador, donde obtiene un valor de velocidad media del viento de 2,4 m/s, dando a
conocer que la velocidad del viento es intermitente y variable, ademas afirma que entre las 14:00

y las 15:00 es posible registrar mayores velocidades de viento.

Conclusion

Muchos de los indicadores obtenidos de las diferentes Guias Metodoldgicas y Herramientas de
evaluacién, muestran estar mas relacionados con aspectos sociales, econémicos y
medioambientales, los cuales van de la mano con el consumo de fuentes de energia, mismos que
permiten el buen manejo de la informacion que se utilizé dentro de esta investigacion.

Segun los resultados obtenidos de la encuesta realizada, los expertos muestran mas atencién a
indicadores relacionados al consumo de energia eléctrica dentro de la ciudad, y presentan menos
aprobacion en cuanto a indicadores relacionados a normas de eficiencia energética y porcentaje
de hogares sin electricidad o energia comercial, esto puede estar relacionado al nivel econémico

actual de la zona urbana de la ciudad de Cuenca-Ecuador.
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El indicador relacionado con el Potencial de captacidn de energias renovables, ha sido evaluado
Unicamente con factores meteorologicos, los cuales estan bien para un primer andlisis, pero es
necesario profundizar evaluando factores logisticos, econdmicos, arquitectonicos entre otros para
considerar un nivel de Sostenibilidad Urbana mas a detalle, tema el cual queda abierto para
posteriores investigaciones.

Acceso a la informacién de produccion y consumo de energia eléctrica dentro de la ciudad de
Cuenca-Ecuador esta limitada, pues no es de facil acceso para una persona natural, esto es una
desventaja a comparacion con otros paises mas desarrollados que cuentan con andlisis mediante
el uso del conocido “Big Data”, que permite a la poblacion estar informada en cualquier
momento el estado del sistema eléctrico basandose en los valores de produccién y consumo.

Al momento de realizar encuestas es necesario enfocarse en los objetivos principales de la
encuesta, disefiando la encuesta de forma intuitiva y facil de responder, lo cual sirve tanto para el

encuestado y posteriormente para analizar la informacion.
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