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RESUMEN E| estudio de la sostenibilidad surge como
respuesta a la fragmentacion y deterioro de los territorios
de las ciudades y habitats naturales. El objetivo de esta
investigacion es analizar la forma urbana barrial a partir de
20 casos de la ciudad de Guayaquil. Se realiza un estudio
bibliogréfico sobre la forma urbana sostenible, se seleccionan
casos con base en criterios geogréficos y morfoldgicos, y se
relevan datos en campo. A su vez, se seleccionaron variables
e indicadores tales como: compacidad, conectividad, dreas
verdes y calidad ambiental. Se establecieron pardmetros de
evaluacion, y por medio de una normalizacién se obtuvieron
indices de sostenibilidad barrial. Los resultados permitieron
determinar una mayor influencia de las variables conectividad
y areas verdes en los niveles de sostenibilidad barrial. El estudio
concluye abordando el valor de la metodologia propuesta en la
busqueda de una forma urbana barrial sostenible que mejore
la calidad de vida poblacional.

PALABRAS CLAVE forma urbana, sostenibilidad, unidad
barrial, indicadores, indices

ABSTRACT The study of sustainability emerges as a response
to the fragmentation and deterioration of urban territories and
natural habitats. The objective of this research is to analyse
neighbourhood urban form through 20 cases in the city of
Guayaquil. A bibliographic study on sustainable urban form
is conducted, cases are selected based on geographic and
morphological criteria, and field data are collected. Variables
and indicators such as compactness, connectivity, green
areas, and environmental quality are also selected. For the
study, evaluation parameters were established, and through
normalisation, neighbourhood sustainability indices were
obtained. The results determined a greater influence of the
variables of connectivity and green areas on neighbourhood
sustainability levels. The article concludes by addressing
the value of the proposed methodology in the search for a
sustainable neighbourhood urban form that improves the
population's quality of life.
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1. Introduccion

La sostenibilidad del desarrollo urbano se ha convertido en un tema de investigacion
esencial debido a las implicaciones del cambio climético y de la urbanizacién mundial.
Se prevé que para el afio 2050 el 75% de la poblacién mundial habitara en ciudades
(Banco Mundial, 2023; Khodakarami et al,, 2023). El desarrollo de las ciudades ha
ocasionado la depredacion y el deterioro del medio ambiente circundante, generando
residuos, pérdida de biodiversidad, consumo de tierras agricolas y forestales y el
incremento de las inequidades sociales y espaciales, lo que resulta especialmente
critico para regiones en desarrollo como América Latina (Schuster-Olbrich et al,
2023; Weisser et al, 2022; Huang et al, 2015). En este contexto, la investigacién de la
sostenibilidad urbana en linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible planteados
para el 2030 (Organizacién de las Naciones Unidas-Hébitat [ONU], 2018), se vuelve
vital para tratar de entender las complejas relaciones de factores involucrados, y
promover un desarrollo més sustentable y equitativo (Ungureanu y Soimosan, 2023).

Para el presente estudio, se utiliza como unidad de andlisis el barrio, considerado por
algunos autores (Kathibi et al, 2025; Moroke et al, 2020) como una escala apropiada
para medir la sostenibilidad barrial, ya que representa mejor la relacién entre el individuo
y la ciudad. Con este fin, numerosos estudios han sido desarrollados para definir
objetivos, variables, criterios y escalas, entre ellos, los de (Kathibi et al, 2023; Magsood
y Zulmesu, 2021; Moroke et al, 2020; Zumelzu y Espinoza, 2019; Hernédndez, 2009).

En la presente investigacion se analiza la influencia de la forma urbana en la
sostenibilidad barrial mediante criterios e indicadores, con el fin de obtener indices
de sostenibilidad. Dichos indicadores fueron contextualizados en la realidad de las
ciudades ecuatorianas, en particular, la de Guayaquil.

Guayaquil, como uno de los principales centros urbanos de Ecuador, enfrenta
desafios significativos vinculados a la expansion urbana descontrolada, la segregacién
socioecondmica y la degradacion ambiental. Existen, a su vez, carencia y distribucién
inequitativa de areas verdes en las dreas urbanas barriales. Por tanto, es esencial
evaluar la sostenibilidad de sus barrios para identificar carencias espaciales y
ambientales y, como primer paso para el planteamiento de mejoras.

1.1. Caso de estudio y planteamiento de la problematica

El contexto urbano de la presente investigacion se centra en 20 casos de unidades
barriales ubicados dentro de los limites administrativos de Guayaquil y seleccionados de
acuerdo con criterios de localizacion geogréfica, histéricos, de tamafo, y posibilidades
de consolidacién. Esta investigacion presenta los resultados finales del proyecto de
investigacién Evaluacion de la Forma Urbana y su Influencia en la Sostenibilidad y
el Bienestar Social Residencial, 2021-2024, con base en los resultados preliminares
presentados (Delgado et al, 2024; Torres y Delgado, 2023). Es importante recalcar
que los barrios seleccionados son solo una muestra de casos representativos de
Guayaquil y no pretenden cubrir el universo de barrios y ciudades de la ciudad, debido
a las limitaciones de este estudio.

Guayaquil es la ciudad mas poblada del Ecuador, con 2 746403 habitantes (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, [INEC], 2012), emplazada en 34,449 ha (Plan de
Ordenamiento Territorial del Cantén Guayaquil [PDOT], 2025), en un sistema de
estuarios comprendido por el rio Guayas y manglares, a una altitud promedio de 4 m,
sobre el nivel del mar, y rodeada del bosque seco tropical en sus colinas. Como ciudad
puerto, tiene un legado histérico de dinamismo comercial, industrial y de servicios. Es
la segunda ciudad a nivel administrativo del Ecuador, y receptora de migracién del
interior del pafs y del exterior. Forma parte de un drea metropolitana que comprende
los cantones de Daule, Samborondén y Durén (Delgado, 2013) (Figura 1).

En relacion con la sostenibilidad, el Municipio de Guayaquil ha implementado en los
ultimos afos algunos proyectos e iniciativas, definidos en el Plan de Ordenamiento
Territorial del Cantén Guayaquil [PDOT] (2025). En este documento, se han considerado
incentivos a través de ordenanzas por mejoramiento de estdndares urbanisticos, por
ejemplo, el incremento del coeficiente de utilizacion del suelo CUS, por el aumento
de superficies permeables en los terrenos.
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Figura 1: Area Municipal de Guayaquil y cuadrante de ubicacién casos barriales. (2025)

Adicionalmente, se establecié una ordenanza para
estimular las edificaciones sostenibles en el centro de
la ciudad (Municipalidad de Guayaquil, 2019), aunque
esta solo se limita a zonas de promocién inmediata
del Centro y Peri-centro, definidas como ZP1y ZP2.

Sin embargo, es innegable que los problemas sociales
y territoriales relacionados con la sostenibilidad
persisten. El plan de movilidad resulta insuficiente y
la ciudad continta expandiéndose hacia la periferia,
tanto mediante asentamientos informales como
formales. Son, por tanto, necesarios estudios como
el propuesto en esta investigacién y que aporten un
punto de partida para futuras investigaciones.

1.2. Bases tedricas

La sostenibilidad de la forma urbana ha sido
ampliamente discutida por varios autores en relacién
con su impacto en los ecosistemas y en la calidad
de vida urbana (Higueras, 2006), asi como con la
busqueda de diversos modelos urbanos (Breheny
et al, 1996). En este contexto, la unidad vecinal-
barrial se presenta como una unidad de medida
mas manejable para el andlisis del contexto urbano
y para llegar a la escala humana, como relacién entre
la unidad habitacional y la urbanizacién, fomentando
el control social y los contactos (Jacobs, 1961).

1.1.1. Forma urbana y sus elementos

Con base en una investigacién bibliogréfica
extensiva, seis elementos que son parte esencial
de la forma urbana y su influencia son analizados
para este estudio:

a) Escala

La escala es uno de los elementos més relevantes
en el debate sobre la forma urbana sostenible.
Algunos autores la definen como los diferentes
niveles de complejidad de una estructura interna
para la construccion de una totalidad, como puede
ser un distrito o regién, que van desde estos niveles
hasta la ciudad, la unidad barrial, las calles, los loteos
y las edificaciones (Zumelsu, 2016; Ehlers, 2011).
Estos niveles definen la forma urbana y cémo esta
se analiza, se mide y se entiende, y se expresan a
nivel de microestructura de la ciudad, en el “barrio”
como unidad principal para la relacién entre el
individuo y la ciudad (Dempsey et al,, 2010; Weisser
etal, 2022; Ungureanu y Soimosan, 2023; Magsood
y Zumelzu, 2021; Moreno y Hinostroza, 2019). A su
vez, el Plan de Ordenamiento Territorial Cantén
Guayaquil [PDOT], (2025), define al barrio como la
unidad bésica de organizacién social y asentamiento
humano en una ciudad.
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b) Densidad-compacidad

La densidad es un indicador frecuentemente
utilizado en estudios urbanos, para la dotacién de
equipamiento y servicios a un érea, y complementa
el modelo de ciudad compacta, que aboga por
la concentracién de los servicios y la reduccién
de la necesidad de movilizacion (Bosetti, 2016),
baséndose en factores como conectividad, patrones
urbanos, usos de suelo, tipologfas arquitecténicas
(Moreno y Hinostroza, 2019). Es, por tanto, necesario
complementar este indicador con otros, como los
mencionados, con el objetivo de ofrecer una mejor
idea de la forma urbana barrial en el contexto urbano
(Bosetti, 2016; Talen, 2011).

c) Conectividad-movilidad

La conectividad desempefia un papel esencial
en el desarrollo de una forma urbana sostenible
(Moroke et al,, 2020). De la misma manera que
la densidad, hay elementos interrelacionados en
esta, tales como el acceso a diversos sistemas de
transporte publico, la distancia a paradas de buses,
las ciclovias y los patrones urbanos. Asimismo, la
conectividad conduce a la accesibilidad universal,
entendida como el elemento que provee calles y
veredas accesibles para todos los usuarios, libres de
obstaculos, confortables y seguras en su recorrido
(Sternberg, 2000).

d) Accesibilidad-4reas verdes

A nivel barrial, la accesibilidad se define también
como el acceso dentro de distancias caminables a los
diferentes servicios, equipamientos urbanos y éreas
verdes recreativas, a una distancia maxima de 400 m
(Tiago, et al, 2024), considerando a la accesibilidad
como un elemento fundamental de la buena forma
urbana, al reducir la tendencia al uso del automévil,
reducir la huella de carbono, mejorar la calidad de
vida de sus habitantes e inclusive el valor econémico
de sus predios (Sui'y Zhu, 2024; Ewing et al, 2008).
Esto Ultimo debe complementarse con medidas
de instrumentos de gestién del suelo, para evitar
posibles fendmenos como la gentrificacién (Gorey,
2025). Con respecto a equipamiento, la distancia a
dreas verdes es de fundamental importancia, como
una medida que ayudaria a incrementar la calidad
de vida y la salud fisica y mental de sus habitantes
(Nieuwenhuijsen, et al, 2022).

e) Calidad ambiental

Se consideran dos elementos: la calidad del aire y
la contaminacién acustica. El primero, en relacion
con la escasa presencia de dreas verdes en el drea
urbana de Guayaquil, el alto nivel de CO2 en el
ambiente urbano y huella de carbono, con niveles
de entre 250 y 360 AQI. Y el segundo, con base en
el mapa de ruido diurno y nocturno elaborado por la
Municipalidad de Guayaquil (Plan de Ordenamiento
Territorial Cantén Guayaquil, [PDOT], 2025), presenta
niveles de entre 50 y 70 dB.

METODOLOGIA DE APLICACION DE INDICADORES E INDICES

DE SOSTENIBILIDAD BARRIAL
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Figura 2: Flujograma metodoldgico de la investigacion. (2025)
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Componente Indicador Férmula-metodologia
Densidad (hab/ha) Numero de habitantes/superficie total de la Unidad Barrial-UB
Densidad (viv/ha) Numero de unidades de viviendas/Total area de UB
Compacidad Porcentaje de suelo ocupado (%) Sumatoria de superficies construidas/areas totales de solares de UB
Compacidad Absoluta (m) Volumen edificado /unidad de superficie UB= (Superficie Construida (m2) * altura(m)
/superficie total del terreno (m2)
PR o .
Porcentaje_de poblacn_)n proxima a equipamientos (%). D\star_pa Porcentaje de poblacién cercana a equipamientos: Educacion 500 m. Salud basica
a Instalaciones Sociales Bésicas (ISB) (Salud, Educacién, . . -
i 500 m. Hospitales 1 km. Deportes 500 m. Minimercados 500 m, Recreacion 300 m.
Deportes, Mercados, Recreacion,)
Proximidad-distancia caminable (m) a paradas de los sistemas  Distancia caminable desde un punto medio del barrio a minimo una parada de autobus
de transporte publico en un radio de 300-500 y 1000 m.
Conectividad

Proximidad-distancia a ciclovias (m)

Reparto del viario publico peaton

Accesibilidad-continuidad del via

Distancia desde un punto medio del barrio a minimo una ciclovia en un radio de
300-500 y 1000 m. En caso de no haberla se establece estarfan a mas de 1000 m.

al (%) Porcentaje de superficie de vias de circulacién peatonal sobre la vehicular en la UB

Porcentaje de longitud de rutas accesibles y continuas (franja circulacion sin obstéculos)

rio publico peatonal (%) onla UB

Areas verdes

Porcentaje de Areas verdes (%)

Distancia a areas verdes y recreativas (m)

Porcentaje de suelo permeable (%)

Porcentaje de &rea verde/Total de 4rea UB

Distancia a A:rea verde (<1000m2) en un radio de 200-500m.
Distancia a Area verde (>1000m2) en un radio de 500-2000 m.

Porcentaje de drea de suelo natural/area verde total (descontando éreas de circulacion
y &reas pavimentadas)

Calidad ambiental

Calidad del aire (AQl)

Confort acustico (dB)

Sensores de calidad del aire-CO-ppm, entre 250 y 360 AQI.

NEC 11- Normativa Ecuatoriana de la Construccion, entre 50 y 70 dB.

Tabla 1: Componentes, indicadores y formula-metodologia para su aplicacion. (2

1.3. Integracién de los elementos de sostenibilidad, seleccién de
indicadores e indices

La evaluacion de la sostenibilidad a través del uso de indicadores como unidades
de medida permite abordar de una forma cuantitativa el complejo fenémeno de la
sostenibilidad (Dizdaroglu, 2015), considerando diversos estudios (Khodakarami, et
al, 2023; Segnestam, 2023; Zulaica y Tomadoni, 2021; Herndndez, 2009) y de forma
preferente el “Plan Agenda 21" (Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, 2009).
Esta metodologia ha sido ampliamente utilizada, pero poco aplicada en América
Latina. Sin embargo, se destacan trabajos en este contexto tales como el realizado
por Jofre (2009), Escobar (2006), y en el contexto de Ecuador en Cuenca, Hermida
et al. (2015); en Loja Vélez et al. (2023), y en Guayaquil Delgado et al. (2024). Asi,
la integracién de elementos de sostenibilidad incluye aspectos conceptuales, con
relacion a la seleccion de indicadores y técnicos como aspectos de normalizacion de
variables para la construccién de indices que permitan andlisis comparativos (Huang,
et al, 2015; Dizdaroglu, 2015), reconociendo los mdltiples fenédmenos inmersos, la
multicausalidad, la interdependencia y la realidad multiescalar de territorios (Hilley
y Sim, 2020; Kennedy et al,, 2014; Jofre, 2009).

2. Metodologia

La investigacién se desarrollé con base en el estudio inicial de Delgado et al. (2024),
"Sostenibilidad Urbana-Andlisis a escala barrial’; ampliando el alcance de la revisién
conceptual, de los pardmetros para medir los indicadores y del nimero de casos de
unidades barriales a analizar, con el fin de tener una muestra que, si bien no pretende
cubrir todo el universo barrial de Guayaquil, sea representativa de la ciudad en su
conjunto. Este proceso se estructurd en cinco fases (Figura 2).

2.1. Definicion del sistema de indicadores

Se realizé en una primera fase la definicién del sistema de indicadores con base a los
criterios de sostenibilidad planteados, en el Sistema de indicadores y condicionantes
para ciudades grandes y medianas (Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, 2009),
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y revision de varias fuentes (Garcia y Seguel, 2019;
Moreno y Hinostroza, 2019; Huang et al, 2015; Petrov
et al, 2013; Herndndez, 2009; Jofre, 2009; Escobar,
2006; Segnestam, 2003), se definieron cuatro
criterios-componentes principales de sostenibilidad:
compacidad, conectividad, areas verdes y calidad
ambiental, con base en los cuales se seleccionaron
14 indicadores (UB) (Tabla1).

2.2. Seleccidn de los casos de estudio

LLos casos a utilizar para el estudio se seleccionaron
de acuerdo a criterios como: ubicacion (distribuidos
en los 4 cuadrantes geogréficos de la ciudad),
tamano (dentro de un radio de 500 m.), histdricos
(se seleccionaron de 4 periodos histéricos
representativos de la ciudad: 1821-1929; 1954-
1961; 1970-1984; 1984-1990), morfolégicos (tramas
reticulares, radial, lineal, orgénicas), sociales (clases
media alta, media y baja), tipologia arquitecténica
(residenciales un piso, dos pisos, varios pisos en
altura, con o sin soportales), y de acuerdo con las
caracteristicas morfolégicas-administrativas, asi, en
el centro de la ciudad la unidad barrial esté definida
por las parroquias urbanas.

Con respecto a la ubicacién de los casos, se dividid
la ciudad en cuatro cuadrantes, a lo largo de vias
principales, de norte a sur y de este a oeste. Asi, el
eje norte a sur va a lo largo de la Av. Francisco de
Orellana, ingresa al centro de la ciudad y avanza
hacia el Sur por la Av. Quito. El eje este a oeste va
desde el Malecén de la ciudad por la avenida 9 de
octubre, cruza el puente sobre el Estero Salado
y avanza por la Av. Carlos Julio hacia la Av. Del
Bombero via a la Costa.

Se seleccionaron 7 barrios en el cuadrante noroeste
(Barrio Tarqui, Miraflores, Kennedy Norte, Alborada
VI, Juan Montalvo, Florida Norte, Ceibos Norte), 5
en el suroeste (Paraiso, Puerto Azul, La Chala, Barrio
Lindo, Cisne 2), 5 en el noreste (Centro Roca, Centro
Carbo, Atarazana, Acuarela del Rio, Guayacanes
etapa 1,y 3 en el sureste (Olmedo, Nueva Granada,
9 de octubre), con un total de 20 casos (Figura 3).

2.3. Levantamiento de informacion

En esta fase se prepararon los planos para el
levantamiento de datos en campo, con base en
la obtencién de informacién de libre acceso del
Municipio de Guayaquil y en la revisién de las
ordenanzas del Plan de Ordenamiento Territorial
del Cantén Guayaquil [PDOT] (2025). Se definieron

sefina del Carmen Avila Beneras, Maria v

ginia Ricaurte Romero, Carlos Andrés Suco Valle

para la recoleccién de informacion las siguientes
herramientas: fichas de encuesta y de datos, ortofotos
(RGB e IR), planos georreferenciados y el software
del sistema GIS. Participaron 120 estudiantes de la
materia Desarrollo Urbano Sostenible y Practicas
Preprofesionales, y se elaboraron 12 planos base
para cada unidad barrial.

2.4, Implementacién del modelo de
evaluacién

Para la definicién de los rangos de pardmetros para
los indicadores, se realizé un andlisis bibliografico, y se
utilizaron referentes internacionales (Garcia y Seguel,
2019; Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona,
2009) y nacionales (Plan de Ordenamiento Territorial
Cantén Guayaquil, [PDOT], 2025; Vélez Alvear et al,,
2023; Hermida et al, 2015), para la validacion de las
estimaciones, se definié un valor alto, bajo y medio
(Tabla 2).

A su vez, con el objetivo de desarrollar un Indice
de Sostenibilidad Urbana Barrial (ISUB), se realizd
una normalizacién de variables, por medio de
la asignacion de una escala valorativa por cada
indicador, en una escala normalizada (EsN) del 1
al 0, indicando como 1 el méximo valor del rango
de pardmetros asignado por indicador y 0 el valor
minimo, (Pollesh y Dale, 2016; Pinar et al, 2014),
usando el método Min-Max, de acuerdo con Gursoy
Haksevenler et al. (2025) (Tabla 2).

Consecuentemente, se desarrollé la construccién de
indices de sostenibilidad barrial, a partir de los cuatro
componentes; Compacidad (Com), conectividad
(Con), areas verdes (Av) y calidad ambiental (Ca)
y los catorce indicadores distribuidos en estos
componentes, realizando la suma de los indices
parametrizados por cada unidad barrial y dividiendo
para el nimero total de indicadores normalizados. El
ISUB se lo calculé utilizando la férmula:

ISUB = Com+Con+Av+Ca

No. Indicadores (14)

La agregacion de variables se realizd asignando
el mismo peso a cada una. Esto se realiz6 al
considerarse este estudio exploratorio y al no
existir evidencia empirica local para jerarquizar
los componentes, siendo la opcién que introduce
el menor sesgo subjetivo y funciona como punto
de partida vélido para indices en etapa exploratoria
(Nardo et al, 2005) y para el indice de Pobreza
Multidimensional (Alkire y Foster, 2011).

Valores maximos y minimos

Alto
1

Alto-medio Medio

0.75 05

Medio-Bajo Bajo
0.25 0

Tabla 2: Escala valorativa para la normalizacién de indicadores segun el rango de los pardmetros
que inciden en la definicidn del Indice de Sostenibilidad Barrial. (2025)
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Sostenibi

idad de la forma urbana barrial: evaluacién «

e casos en Guayaqui

Alina Alexandra Delgado Bohorg fina del Carmen Avila Bene fa Virginic ero, Carlos André
Posteriormente, para revisar los resultados de los  En cuanto a la densidad de viviendas por hectérea,
niveles de sostenibilidad, se recurrié a referencias el 80% presenta una densidad media-baja, inferior a
internacionales (Zulaica y Tomadoni, 2021) y locales 30 viv/ha. En cuanto al porcentaje de suelo ocupado,
(Hermida et al, 2015; Vélez Alvear et al, 2023), Sin  la mayoria de los casos muestran un nivel medio.
embargo, estos estudios, presentan variaciones ensu  Con respecto al indicador de compacidad, los casos
metodologia y seleccién de indicadores con respecto  del Centro, parroquias Carbo y Roca, destacan con
al presente estudio, por tanto, solo se los utilizé como  un nivel alto, debido a la presencia de edificaciones
referencia contextual. Se emplearon rangos como:  en altura.
.OJS._O'Zol’ 0'21._O'|30’ 8‘31_0'10’ (.)5{1'1.;10'2050'5,110'60’ AU En totales de este componente, los niveles més
indican los niveles de sostenibiidad barnal. altos son presentados por el caso Alborada, y Juan
Montalvo al norte y el caso de Barrio Lindo al sur de
3. Resultados la ciudad (Figura 4).
3.1. Componentes: Media y parametrosde 3 3 Componente conectividad
indicadores
) Con respecto a distancia a equipamientos, se
Los resultados obten@os se prelsenltan en la Tabla presenta un nivel alto en un 60% de casos, esto
3, que muestra la media de cada indicador enlos 20 cambia en el caso de urbanizaciones cerradas como
casos de unidades barriales e incluye los rangos de  Ceibos Norte y Puerto Azul, debido a la carencia de
parametros definidos para cada indicador. instituciones educativas o de salud en su interior,
. si bien cuentan con equipamientos comerciales o
3.2. Componente compacidad recreativos, por lo que presentan un nivel medio-bajo.
La densidad urbana por habitantes es media-bajaen  En relacidn con la distancia a las paradas de buses, se
un 80%, correspondiente a una media de 153(Hab/  observa un valor medio-alto en el 60 % de los casos,
ha). Solo hay un caso con una densidad mayor de  ubicédndose a una distancia méxima de 300 metros;
324 (Hab/ha), correspondiente a la unidad barrial  en cambio, en urbanizaciones cerradas se presenta
Barrio Lindo, con origenes de asentamiento informal.  un valor medio-bajo.
Tabla 3: Resultados: media de indicadores y rango de pardmetros. (2
. Media-valor obtenido parametros
Componente Indicador d di
casos de estudio *Alto (AUS) *Medio *Bajo
Densidad (hab/ha) 153,00 >250 hab/ha 150 hab/ha <50 hab/ha
Densidad (viv/ha) 26,91 >60 viv/ha 30 viv/ha <10 viv/ha
Compacidad
Porcentaje de suelo ocupado (%) 66,25 >70% 60% <30%
Compacidad (m) 3,34 >5m >3m <im
Porcentaje de poblacion préxima a equipamientos (%). Radios
0050030000 4725 >50% 40% <30%
Proximidad-distancia caminable (m) a paradas de los sistemas de _
. transporte publico-radios 300 - 500 y 1000 m. 36475 <=300m 500m >1000m
Conectividad
Proximidad-distancia a ciclovias (m)-radios 300-500 y 1000 m. 1225 <=300m 500 m >1000 m
Reparto del viario publico peatonal (%) 1743 >50% 30% <7%
Accesibilidad-continuidad del viario publico peatonal (%) 1875 >40% 30% <10%
Porcentaje de areas verdes (%) 384 >30% 12 <1%
Areas verdes Distancia a areas verdes y recreativas (m)-radios 200-500-2000 M 647,05 <200 m 500 m >2000 m
Porcentaje de suelo permeable (%) 2,62 >30% 15% <2%
Calidad del aire (AQl) 338 <250 330 >360
Calidad ambiental
Confort acUstico (dB) 69,2 <50 55 >70

Nota: Respaldo tedrico-empirico para definicion de rangos:

* Densidad (Hab/ha) y (viv/ha)-Rango determinado en funcicn de la proyeccion de poblacion de Guayaquil para el 2030 suponiendo que la mancha urbana actual se mantendra [PDOT], (2025).
* Porcentaje suelo ocupado (%)-En base a Proyecto FCI (2024) y Hermida et al,, (2015).

* Compacidad (m)- En base a estudios de Agencia de Ecologia Urbana (2009).

* Porcentaje de poblacién proxima a equipamientos (%)- En base a proyecto FCI (2024), Moreno y Hinostroza (2019), y Hermida et al, (2015).

* Distancia a paradas de transporte publico y ciclovias (m) -En base a Moreno y Hinostroza (2019).

* Continuidad del viario publico peatonal (%)-£n base a Proyecto FCI (2024).

* Porcentaje de Areas verdes (%)- En base a Konijnendijk (2022) y Proyecto FCI (2024),

* Distancia a areas verdes y recreativas (m)- £n base a [PDOT], (2025).

*Porcentaje de suelo permeable (%)-En base a Hermida et al, (2015).

*Calidad del aire y confort acUstico-En base a Calero et al, (2017) y Proyecto FCI (2024),
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No. Casos

2 INDICADORES
1 Porcentaje

acceso a
equipamientos
(%)
EsN

2 Distancia a
paradas de
buses (m)

EsN

3 Distancia a
ciclovias (m)
EsN

4 Porcentaje
peatonal/vehic
ular (%)

EsN

5 Continuidad-
accesibilidad
universal (%)
EsN

Subtotal EsN

Figura 5: Resultados del componente Conectividad. a) Normalizacién valorativa de indicadores; b) Diagrama de barras; ¢) Morfologia urbana
(A: Kennedy Norte, B: Tarqui, C: Parroquias Centro: Roca y Carbo). Proy
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Sostenibilidad de la forma urbana barrial: evaluacion de veinte casos en Guayaquil-Ecuador

Alina Alexandra Delgado Bohdrquez, Josefina del Carmen Avila Beneras, Maria Virginia Ricaurte Romero, Carlos Andrés Suco Valle

No. Casos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
@
< E £ 3 < < o
L O o g 3 a w5 = 3 2 <l = E g
T IR R R R b
28 S8 82 & | § & 2 g g§&3 & 2 &5 2522 &8
3
g < 8 Z5 s | 3 & 4 z2
INDICADORES
3 AREAS
VERDES
1 Porcentaje 2 11 8.1 13 112 2 8 4 84 0.57 | 0.09 5.6 0.078 0 0 025 066 226
dreas  verdes
(%)
EsN 0.08 048 034 0.7 0.47 0.08 045 018 035 0 0 0.23 0 0 0 0 0 0.13
2 Distancia a | 500 300 300 300 300 1000 60 300 65 600 300 150 640 | 2000 2000 431 400 750
dreas  verdes
(m)
EsN 0.5 083 083 083 0.83 0.33 1 0.83 1 046  0.83 1 0.44 0 0 0.63 0.68 043
3 Porcentaje 172 174 549 42 12.45 42 54 1.86 03 04 173 397 0.11 0 0.9 0.13 0.4 121
suelo
permeable (%)
EsN 0 0 0.55 0.4 1 04 055 012 0 0 0 0.38 0 0 0 0 0 0
Subtotal EsN 058 131 1,72 193 23 0.81 2.0 113 135 047 0.83 1.61 0.44 0 0 0.63 0.68 0.56
4 CALIDAD
AMBIENTAL
1 Calidad del 360 360 250 300 220 330 350 330 350 370 360 370 350 360 350 360 370 360
aire (CO2-PPM)
EsN 0,1 0,1 1 0.75 1 0.5 0.12 0.5 0.12 0 0.1 0 0.12 0.1 0.12 0.1 0 0.1
2 Confort 70 70 55 56 57 75 65 70 65 75 70 75 73 75 70 75 77 76
acistico (Db)
EsN 0.1 0.1 0.5 0.3 025 001 011 01 011 0 0.1 0 0 0 0.1 0 0 0
Subtotal EsN 020 020 15 105 125 0.51 023 0.6 0.23 0 0.2 0 0.12 01 022 01 0 0.1
AREASVERDES
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1
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0
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Figura 6: Resultados del componente Areas verdes y Calidad ambiental. a) Normalizacién valorativa de indicadores; (b) Diagramas de barras.

Proyecto FCI (2024)
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INDICE DE SOSTENIBILIDAD URBANA BARRIAL-ISUB
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Figura 7: Resultados totales de indices de sostenibilidad por unidades barriales. (2025)
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Figura 8: Patrones urbanos y fotos de casos de barrios con los mas altos ISUB obtenidos y caso centro. (A: Paraiso, B: Kennedy Norte, C: Ceibos
Norte, D: Acuarela, E: Puerto Azul, F: Alborada VI Etapa, G: Centro Roca y Carbo). Proyecto FCI (2025)
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ilidad de la forma urbana barrial: evaluacién de veinte casos en Guayaqui

€6426 Alina Alexandra Delgado B 1a del Carmen Avila Beneras, Marfa Virginia Ricaurte Romero, Carlos André:
Casos
Casos Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso5 Caso 6 Caso7 Caso 8
Paraiso Kennedy norte Ceibos norte Acuarela del rio Puerto azul Alborada VI Centro-roca Centro-carbo
Area (HA) /
Area (HA) 21 66,96 373 80,08 316 42,48 65,25
Las viviendas Viviendas Las viviendas Viviendas Las viviendas Viviendas Las viviendasen  Las viviendas en
sonvillasde 1a unifamiliares, sonvillasde1a2 unifamiliares, son villas de 1a unifamiliares, su mayorfa son Su mayoria son
3 plantas, que departamentos plantas, algunas  departamentos, 3 plantas, que departamentos, departamentos departamentos
varian sus altu- aterrazadas hoteles y casas varian sus alturas  hoteles y casas en edificios en edificios
rasy algunas debido a la colectivas y un 20% son colectivas de gran altura, de gran altura,
son aterrazadas irregularidad del departamentos casas colectivas  casas colectivas
debido a la terreno, por lo y viviendas y viviendas
Tipologias de irregularidad del que sus alturas unifamiliares. unifamiliares.
viviendas terreno. var(an,hasta los
4 pisos,

Figura 9: Area de unidad barrial y tipologia de viviendas de barrios con los més altos ISUB obtenidos. (20

En relaciéon con la distancia a las ciclovias, la mayoria de los casos (85%) presenta
un nivel bajo; solo en los casos del centro, como Carbo y Roca, asi como en Tarqui
y Kennedy Norte, se presenta un nivel medio, debido a la existencia de ciclovias
parciales en su interior o en sus bordes perimetrales. Con respecto a este indicador,
se establecieron rangos de distancia de 300-500 y més de 1000 m hacia al menos
una ciclovia. Adicionalmente, el reparto del viario peatonal con respecto al vehicular
es bajo para todos los casos.

En cuanto a la accesibilidad universal y la continuidad peatonal, también es uno de
los indicadores mas bajos. Asi, en las veredas de mayoria de casos, la continuidad
esta interrumpida por obstéculos como entradas de garajes, sefialéticas, jardineras,
basureros, superficies de veredas inestables y no se encuentran rampas para personas
con discapacidad, solo presentes en casos del centro Roca y Carbo, en el drea turistica
y de negocios, aun cuando estas presentan deficiencias, por ejemplo, terminan en un
canal generado por la diferencia de nivel entre la calle y la acera, lo que dificulta la
utilizacién de estas de forma independiente por usuarios en sillas de ruedas (Torres
y Delgado, 2023).

En totales del componente conectividad, los pardmetros més altos son representados
por Kennedy Norte y Tarqui, seguidos por Roca y Carbo (Figura 5). Estos Ultimos
cuentan con varias lineas de buses, la metrovia (un sistema de transporte de buses
de norte a sur) y la aerovia (un sistema de transporte aéreo que conecta con Durén,
parroguia urbana al otro lado del rio Guayas).

3.4. Componente areas verdes

En relacion con este componente, el indicador del porcentaje de &reas verdes es uno
de los mas criticos: asi, un 45% de los casos se sitla en el rango de 0 a 1% de areas
verdes, y el 55% en un nivel medio, con un méximo de 11,2% de areas verdes. Ningun
caso alcanza el nivel alto del 30% de areas verdes.

Con respecto a la distancia a las &reas verdes, solo el 15% de los casos alcanza valores
optimos inferiores a 300 metros a pie; en relacién con las superficies permeables, este
indicador es bajo en todos los casos (Figura 6).

3.5. Componente calidad ambiental

En relacion con la calidad ambiental, se utilizaron datos de medicién de la calidad
del aire obtenidos mediante sensores y aplicaciones mdviles (Patifio et al, 2024;
Burbano, 2022). Con resultados éptimos para Ceibos Norte y Paraiso, con niveles de
CO2-PPM con promedio de 250-220 concentraciones de CO2-PPM. Con respecto
al confort acustico, solo los casos Puerto Azul, Ceibos Norte y Paraiso presentaban
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niveles bajo-medio, mientras que el resto de casos
presentaba altos niveles de ruido. Asi, en el centro
de la ciudad los niveles pueden ser de 70-80 DB.
Esta medida, en otros casos, corresponde a 60-70
DB (Calero et al, 2017) (Figura 6).

3.6. indices de sostenibilidad urbana
barrial-ISUB

Se estimaron los indices con el fin de obtener un
valor relativo de su sostenibilidad. Estos muestran
niveles bajos en la mayoria de los barrios analizados,
ya que el 70% se sitla en el rango de 0,31 a 0,40,
considerado valor medio; el 20% entre 041y 0,50
corresponde a un valor medio-alto y solo un 10%
sobre 0,51, un valor 6ptimo-alto. Se obtiene una
mediana de 0,39, que se considera un nivel medio
dentro de los rangos establecidos (Figura 7).

Los patrones urbanos y las fotografias de los casos
de barrios con los valores més altos de ISUB, asi
como el caso del centro, se presentan en la Figura
8. Por su parte, las dreas de las unidades barriales
y las tipologias de vivienda de los barrios con los
niveles mas altos de ISUB obtenidos se muestran
en la Figura 9.

4. Discusion

Los principales hallazgos respecto del total de
indices de sostenibilidad sitdan la mayoria de los
casos en un nivel medio a bajo (0,40), tomando
como referencia casos locales e internacionales. Sin
embargo, estos casos presentan diferencias en la
metodologia, seleccion de indicadores y ponderacién,
por tanto, estas referencias se utilizaron solo de
manera cualitativa y contextual.

Teniendo esto en cuenta, los rangos obtenidos en
otros estudios en Cuenca y Loja (Vélez Alvear et
al, 2023; Hermida et al, 2015), establecen niveles
medios entre 0.31y 0.40. Si bien estos son bastante
bajos con relacién a otros estudios (Zulaica y
Tomadoni, 2021), que establecen 0.58 a 0.67 como
muy bajos y de 0.71 a 0.75 como medios, y otros
incluso con niveles més altos (Gursoy Haksevenler
et al, 2025), con niveles medios de 40 a 60 sobre
100. A su vez, el presente estudio en relacién con
otros en ciudades latinoamericanas, como Temuco,
en Chile (Garcia y Seguel, 2019), presenta resultados
bajos en indicadores de movilidad, como ciclovias,
peatonalizacion, accesibilidad universal y reparto del
viario publico peatonal (Moreno y Hinostroza, 2019;
Weisser et al, 2022).

Los niveles de sostenibilidad mas altos corresponden
a barrios cerca de areas de proteccién natural, y vias
conectoras principales, como Paraiso y Kennedy
Norte, en el borde del bosque seco tropical Paraiso
y el Estero Salado, y al pie de vias conectoras V3,
de acuerdo con la ordenanza de clasificacién vial
de Guayaquil [PDOT], (2025). En el caso de Paraiso
al pie de la Av. Carlos Julio y en el caso de Kennedy

Norte, atravesado por la Av. Francisco de Orellana.
Adicionalmente, barrios como Alborada, Ceibos
Norte, Acuarela del rio y Puerto Azul presentan un
nivel medio en cuanto a dotacién de equipamientos
al interior y conectividad vial. Sin embargo, estos
resultados deben interpretarse con conocimiento
de las falencias que afectan a estos barrios, como la
baja accesibilidad peatonal, carencia de ciclovias y
calidad ambiental. Puerto Azul, ademds, se encuentra
en el borde de un area de proteccion natural, como
el Estero Salado.

Con respecto al componente de compacidad, las
parroquias del centro de la ciudad, como Carbo y
Roca, si bien presentan un alto nivel de compacidad
debido a las edificaciones en altura con edificaciones
de 3 a 35 pisos y altura promedio 22 metros, su
densidad habitacional es baja, lo que nos permite
entrever un bajo nivel de ocupacion en estos edificios
del centro, lo cual afecta su calidad como espacio
publico urbano, con escasa actividad e inseguridad,
sobre todo por la noche.

Adicionalmente, las parroquias del centro tienen
niveles altos de conectividad, al concentrar diversas
lineas de transportacion publica, el sistema de
aerovia, y ciclovias parciales, aun cuando existen
carencias en cuanto a la continuidad del espacio
publico en aceras y bajos niveles en relacion con
dreas verdes y calidad ambiental. Estas falencias
evidencian la ausencia de una politica local clara
para el aprovechamiento del suelo en el centro
de la ciudad. Si bien hay algunas iniciativas y
reglamentos establecidos por la Municipalidad de
Guayaquil, como la Ordenanza para edificaciones del
Centro (2019), no se incluyen instrumentos para la
planificacién integral e implementacion de vivienda
en el centro y, en particular, de vivienda social, sino
solo para las periferias de la ciudad, a través de las
Zonas especiales de interés social [ZEIS].

Con respecto al componente de conectividad, si
bien los indicadores de distancia a equipamientos
y paradas de buses presentan un nivel alto en la
mayoria de los casos (60%), los indicadores de
distancia a ciclovias, al reparto del viario publico
peatonal y a la accesibilidad universal son bajos
en la mayor parte de los casos. Solo el 20% de los
casos presentan ciclovias parciales y discontinuas;
la accesibilidad universal esté ausente en la mayoria
de los casos y solo esté presente de forma parcial
en los casos del centro. Asimismo, los bajos niveles
en cuanto al reparto del viario publico peatonal,
permiten inferir una de las principales falencias de
los barrios de Guayaquil en cuanto a movilidad, al
dar preferencia al vehiculo sobre el peatén o ciclista.
Una ciudad caminable permite una reduccion de los
niveles de contaminacién, asi como un incremento
de la salud de sus habitantes y calidad de vida
urbana (Torres y Delgado, 2023). Esto implica que
deberfa implementarse un cambio en las politicas
de planificacion, tanto a nivel barrial como a nivel de
ciudad, hacia una movilidad més sostenible.
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En relacién con el componente de &reas verdes,
el indicador de porcentaje de areas verdes y suelo
permeable es bajo en la mayorfa de los casos (15%)
e incluso inexistente en algunos. Esto es vital, dado
que Guayaquil es una ciudad con un alto indice UV
y una temperatura promedio de 30 grados, que se
incrementa por el efecto del cambio climético, lo que
denota la urgencia de dotar a los barrios de éreas
verdes e incluir soluciones basadas en la naturaleza
(Salmon et al, 2023; Manual de infraestructura verde
urbana, [MUVH], 2022) en los proyectos urbanos
y arquitecténicos de mejoramiento o nuevos. El
indicador de distancia desde un punto central
barrial hasta estas dreas verdes también es de
bajo a medio, lo que evidencia la necesidad de
mejorar la distribucién equitativa de estas areas en
el tejido urbano barrial (Konijnendijk, 2022). A su
vez, la calidad ambiental en cuanto a calidad del
aire y confort acustico presenta niveles bajos, lo
que se traduce en baja calidad de vida y la posible
incidencia de enfermedades respiratorias, ademés
del estrés auditivo y bajo confort ambiental en el
uso de espacios publicos y privados.

5. Conclusiones

El estudio desarrollado evidencia las carencias y
desequilibrios urbanos a nivel barrial en materia
de sostenibilidad y dotacién de infraestructuras
sostenibles, inclusivas y accesibles. Los bajos niveles
de indicadores relacionados con la caminabilidad,
como son el reparto del viario publico peatonal y la
continuidad en el disefio de accesibilidad universal
permiten inferir la necesidad de plantear politicas
para una ciudad mds caminable, con acceso a modos
de transportacién publica confortable y mejoras en la
calidad de los espacios publicos, lo que disminuirfa
la contaminacion ambiental urbana y redundarfa
en un incremento de la salud y calidad de vida de la
poblacién. De la misma maners, los bajos porcentajes
de é&reas verdes evidencian la necesidad de dotar
a los barrios de estos espacios a una distancia
caminable, con el fin de influir no solo en la salud
fisicay mental de sus habitantes, sino también en la
integracion y cohesion social de los barrios.

El indice de sostenibilidad urbana barrial se ha
propuesto como una calificacién sintética que
integra los indicadores més representativos para
medir e identificar los niveles de cada componente.
Una limitacién del estudio es que todas las variables
tienen el mismo peso en el indice, lo que implica
que contribuyen por igual a las condiciones de
sostenibilidad barrial. Esta decision se justifica
como una aproximacion exploratoria de referencia
y como un punto de partida vélido para los indices
en esta etapa. Como siguiente paso, se propone para
investigaciones futuras afinar el modelo mediante
una validaciéon de pesos por medio del método
Delphi con expertos locales o mediante analisis
estadisticos o multicriterio.
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Adicionalmente, una de las principales limitaciones
para el estudio estuvo relacionada con la obtencién
de datos en campo y con la validacién de informacién
bibliografica disponible sobre la ciudad, la cual debid
contrastarse y validarse in situ. Este proceso requirié
extensos procedimientos de procesamiento de datos,
la elaboracién de mapas y trabajo de campo.

La identificacion de los bajos niveles en los
indicadores de las unidades barriales permitira
plantear politicas urbanas que promuevan un
desarrollo més sustentable, orientando los planes
de inversiéon y mejorando la calidad de vida de
sus habitantes. De esta forma, las politicas a nivel
barrial deben contemplar incentivos y ordenanzas
que promuevan el desarrollo sustentable, utilizando
infraestructura verde, incremento de superficies
permeables, mejoramiento del disefio de calles
y espacios publicos, normativas para el disefo,
provision de infraestructura y sefialética para el
uso de aceras, que posibiliten reservar una franja
de circulacién libre peatonal, exento de obstaculos,
contribuyendo al mejoramiento de la accesibilidad
universal, y de la calidad ambiental.

En suma, es necesario reforzar la gobernanza local
orientada a la sostenibilidad, mediante planes y
ordenanzas que contengan normas e instrumentos
para su aplicacién en zonas consolidadas o en
proceso de consolidacion. Ademés, fortalecer
el control y la regulacién urbana a través de
herramientas de gestion de uso de suelo, técnicas y
operativas para poder encaminarse a los objetivos
de desarrollo sustentable. Finalmente, es necesario
considerar la importancia del contexto local en
las evaluaciones de sostenibilidad, asi como las
caracteristicas propias de cada ciudad en cuanto a
su morfologia, historia, cultura, localizacién, clima 'y
condiciones sociales, como punto de partida para el
planteamiento de politicas y planes de sostenibilidad
barrial que mejoren la calidad de vida y permitan
hacer frente a los desafios del cambio climético.
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