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Resumen: El desarrollo urbano no planificado y fragmentado de las
ciudades ha ocasionado que estas sean responsables de la mayor parte
del desarrollo no sustentable del planeta. La sostenibilidad urbana surge
como medida de respuesta ante esta descompensacion. La ciudad de
Guayaquil presenta a lo largo de su historia un crecimiento urbano no
planificado que continuamente ha degradado sus recursos naturales,
como bosques y esteros. La presente investigacion tiene como objetivo
evaluar el nivel de sostenibilidad resultante de tal crecimiento a nivel
barrial en Guayaquil. El estudio analiza indicadores urbanos de seis
barrios representativos de la ciudad en cuanto a factores
socioecondmicos e histdricos. Se analizaron indicadores con respecto a la
forma, diversidad, movilidad y calidad ambiental. La metodologia
utilizada recoge un andlisis para la seleccion de variables, estudio de la
morfologia de los barrios realizada por medio de mapas de geo portales,
relevamiento de informaciéon a través de estudio de campo y
procesamiento de datos. Los resultados permiten inferir la influencia de
las variables en el nivel de sostenibilidad de cada uno de los barrios
analizados y como la densidad, la diversidad y calidad ambiental
desempefian un papel primordial en el desarrollo de una mayor
sostenibilidad a nivel barrial y de ciudad.

Palabras clave: Calidad ambiental, diversidad, escala barrial, forma
urbana, sostenibilidad.

Abstract: The unplanned and fragmented urban development of cities has
caused them to be responsible for most of the planet’s unsustainable
development. Urban sustainability emerges as a response to this imbalance.
Throughout its history, Guayaquil has shown unplanned urban growth that has
continuously degraded its natural resources, such as forests and estuaries. The
present research aims to evaluate the level of sustainability resulting from such
change at the neighborhood level in Guayaquil. The study analyzes urban
indicators of six representative neighbourhoods of the city regarding
socioeconomic and historical factors. Thus, indicators were analyzed with
respect to form, diversity, mobility, and environmental quality. The
methodology includes an analysis for selecting variables, a study of the
neighbourhoods’ morphology using geo-portal map and information gathering
through field studies and data processing. The results allow inferring the
variables’ influence on the sustainability level of each analyzed neighbourhood
and how density, diversity and environmental quality play a vital role in
developing greater sustainability at the neighbourhood and city levels.

Keywords: Environmental quality, diversity, neighborhood scale, urban form,
sustainability.
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1. Introduccion

El proceso de desarrollo urbano de las ciudades ha creado territorios extendidos y
fragmentados, que han contribuido a su deterioro ambiental y social. Aun cuando las
ciudades cubren solo el 2% de la superficie del planeta, mas del 55% de la poblaciéon mundial
actualmente vive en ciudades (Khodakarami et al.,, 2023). Este porcentaje se prevé se
incremente a un 70% para el ano 2050 (Departamente de Asuntos Econémicos y Sociales,
2018). De esta forma, el desarrollo sostenible de las ciudades a nivel mundial y en América
Latina en particular presenta grandes desafios en las diferentes escalas de desarrollo
territorial y estd sujeto a una serie de condicionantes y factores econdmicos, sociales,
politicos, y climaticos (Winchester, 2006, p. 24). Es necesario, por tanto, repensar la forma
como se puede acomodar ese desarrollo a los recursos naturales existentes y tratar de
disminuir o revertir el impacto negativo ocasionado (Hernandez, 2009). Crear una ciudad
que se integre de mejor manera a la naturaleza existente, sin destruirla y que permita de esta
forma un ambiente mas saludable y con una mejor condicién de vida a sus habitantes.

En los ultimos anos el estudio de la sostenibilidad urbana ha vuelto su mirada a la unidad
barrial, como punto de partida en el andlisis para entender la complejidad de determinar
variables y criterios para su medicion (Garcia & Seguel, 2019). Numerosos estudios han sido
realizados para determinar variables, criterios, objetivos y escala para desarrollar
indicadores de sostenibilidad a diferentes escalas de analisis (Cabrera-Jara et al., 2016;
Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, 2008; Herndndez, 2009). Ejemplo de esto es el
plan denominado “Agenda 21”, implementado por el Municipio de Malaga, para la
construccion de indicadores de sostenibilidad (Observatorio de Ambiente Urbano, 2010). La
Agenda 21, incluida en el Programa 21, que se instauro en la Conferencia Mundial sobre el
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, organizada por Naciones Unidas en Rio de Janeiro
(Brasil) en el afio 1992, propuso para lograr la sostenibilidad urbana, la evaluacion periddica
de la ciudad a través del sistema de indicadores urbanos. Esta metodologia ha sido utilizada
en diversos estudios, pero poco desarrollada para América Latina, donde destaca el trabajo
realizado por Torre, (2009), y en el contexto de Ecuador en Cuenca por Cabrera-Jara et al.
(2016).

El Plan de Ordenamiento Territorial para Guayaquil (Alcaldia Ciudadana de Guayaquil,
2021), define al barrio como la unidad basica de asentamiento humano y organizacion social
en una ciudad, con base en la participacion ciudadana como sustento para la planificacion
del desarrollo y el ordenamiento territorial municipal. Adicional, cada barrio se define por
su configuracion urbana, historia y condicionantes sociales y econdmicas.

Para el presente trabajo, el estudio de la influencia de la forma urbana en la sostenibilidad
se retoma para determinar variables e indicadores urbanos. Para el efecto, se analizaron
indicadores basandose en el Sistema de Indicadores y Condicionantes para ciudades
Grandes y Medianas, de la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, y en el Plan Especial
de Indicadores de Sustentabilidad Ambiental de la Actividad urbanistica de Sevilla
(Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, 2008). Los cuales fueron analizados y adaptados
a la realidad y complejidades de las ciudades ecuatorianas y el contexto de la ciudad de
Guayaquil.
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La ciudad de Guayaquil tiene una poblacion de 2746403 habitantes (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, 2022), estd ubicada en un sistema estuarino compuesto por un lado
por el rio Guayas y el sistema Estero Salado, a su vez bordeada por el sistema de bosque
seco tropical en sus colinas. Al ser una ciudad puerto se caracterizo desde sus inicios por su
dinamia comercial, industrial y de servicios. Es la segunda ciudad a nivel administrativo
del Ecuador después de Quito, y receptora de migracion proveniente del interior del pais y
del exterior. El drea Municipal tiene una extension de 34,449 ha, de las cuales el 8.15%
corresponden a cursos de agua, como el Estero Salado y el Rio. Es una ciudad que a su vez
forma parte de un drea metropolitana que comprende los cantones de Daule, Samborondon
y Duran (Delgado, 2013). Figura 1 muestra la ubicacion geografica del area municipal de la
ciudad de Guayaquil.
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Figura 1: Ubicacion del area Municipal de Guayaquil y del Cantén Guayaquil. Fuentes: WorldAtlas y mapas
municipales. Editado por Delgado A

Este analisis permitid establecer principales componentes urbanos tales como forma urbana,
diversidad, movilidad y calidad ambiental. A partir de la definiciéon de estos componentes
y por medio del andlisis y normalizacion de sus diversos indicadores se plantea una
metodologia para determinar un indice de sostenibilidad que permita el poder evaluar la
sostenibilidad urbana a escala barrial en la ciudad de Guayaquil. El area de localizacion de
los casos de unidades barriales se muestra en el cuadrante indicado en figura 2.
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Figura 2: Ubicacion del cuadrante del drea de estudio de los casos de unidades barriales. Fuente: Redibujado por
Delgado A., basado en Verrewaere y Wellens (2010) y Mapas municipales

El objetivo del presente estudio es el de realizar un analisis de los indicadores de
sostenibilidad urbana en seis unidades barriales de Guayaquil, con el fin de estudiar la
influencia de estos en la sostenibilidad urbana a escala barrial, a través de la determinacion
de indices de sostenibilidad en los componentes de forma urbana, diversidad, movilidad y
calidad ambiental y obtener un indice de Sostenibilidad urbana. La seleccion de los casos de
unidades de barrio se la realizo tomando en cuenta la representatividad a nivel de ciudad,
a su vez de criterios historicos, de localizacién, y socioecondmicos. De los 6 casos de
unidades barriales analizados, dos corresponden al centro histérico de la ciudad, las
parroquias Francisco Roca y Pedro Carbo; tres casos al noroeste de la ciudad, como Ceibos
Norte, Paraiso, Puerto Azul y Cisne II al Sur. En la figura 3 se indica la localizacion de los
casos de unidades barriales estudiados.

Cada una de las unidades barriales tiene su propia especificidad morfoldgica, que responde
a su historica, topografia, localizacion y nivel socioeconémico de su poblacion. De esta
forma, las parroquias urbanas Roca y Carbo se encuentran localizadas en el Centro Histdrico
de Guayaquil, al pie del cerro Santa Ana, lugar de su fundacién. El centro de Guayaquil se
caracteriza por una tipologia arquitecténica de soportales, que comprende un darea
semipublica ubicada bajo la primera planta de las edificaciones y que sirve para proteger a
los peatones del sol y la lluvia. El caso Ceibos Norte estd localizado al noroeste de
Guayaquil, al pie de una via principal-perimetral, en un terreno con fuertes pendientes y
dirigido a una poblacién de recursos medios-altos, se inicia en los afios 90. El Caso Paraiso
también se encuentra en un terreno con fuertes pendientes y al pie de uno de los bosques
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protectores de la ciudad, como es el bosque paraiso, zona protegida dentro del ecosistema
bosque seco tropical de la costa; la ciudadela Paraiso se inicia en los afios 60, dirigido a una
poblacion de medianos recursos. El caso Puerto Azul, para una poblacién de recursos
medios-altos, se ubica al pie de la via a la Costa, y al mismo tiempo de otra de las zonas de
reserva Manglares del Salado, zona protegida también por su diversidad bioldgica. Y el caso
Cisne II esta ubicado al Suroeste de la Ciudad, se originé en los afios 60-70, dirigido para
personas de bajos recursos y al pie del Estero Salado, que rodea a este barrio ubicado a
manera de peninsula en esta zona. Este barrio al igual que otro del Sur de Guayaquil se
inicié a partir del relleno progresivo de los esteros que cruzaban esta zona. La tipologia
inicial de este sector era de casas de cafa sobre palafitos, pero progresivamente los terrenos

fueron rellenados y una tipologia de casas de cemento de una y dos plantas se implanto en
el sector.
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Figura 3: Ubicacion de los casos de unidades barriales. Fuente: Redibujado por Delgado A., basado en Mapas
municipales

Este estudio es parte de algunos de los resultados obtenidos del proyecto de investigacion
FCI, dela Facultad de Arquitectura, Universidad de Guayaquil, denominado Evaluacién de
la Forma Urbana y su Influencia en la Sostenibilidad y el Bienestar Social Residencial, 2021-
2023. Asi mismo, resultados parciales de esta investigacion han sido obtenidos por medio
de estudios localizados en el centro de la ciudad de Guayaquil, con propuestas de
densificacion para esta zona (Torres & Delgado, 2023).

Guayaquil es una ciudad que necesita de manera urgente evaluar su proceso de desarrollo
y la sostenibilidad de este crecimiento, al ser una ciudad que ha crecido de manera no
planificada, ocasionando una degradacion de sus principales ecosistemas urbanos, como
son los sistemas de estuarios, rio y bosques protegidos y al mismo tiempo a la calidad de
vida de sus habitantes. De igual forma, al interior de sus unidades barriales es necesario la
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identificacion de aquellos aspectos que mas pudieran afectar el desarrollo de las
comunidades barriales y al bienestar y salud de sus pobladores. Esto con el propdsito de
poder contar con evidencias que permitan definir politicas urbanas y un plan de inversiones
para el mejoramiento barrial y la calidad de vida de sus habitantes.

2. Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo se aplica un enfoque cuantitativo, y se lo
realizo en varias fases, como se detalla en el flujo mostrado en figura 4. En fase 2 se utiliz6
la técnica de observacion de campo para el relevamiento de datos de las unidades barriales
estudiadas.

*Bevision bibliografica para la identificacion de indicadores
+ Construccion de un sistema de componentes e indicadores a analizar de

Fase 1 acuerdo al contexto de Guayaquil

*Preparacion de planos para levantamiendo de datos en campo
*Levantamiento de informacion

Fase 2

\/ *Procesamiento de datos
*Normalizacion de variables para la construccion de un ISU-Indice de

Fase 2 Sostenibilidad urbana, a escala barrial.

Figura 3: Flujograma de la Metodologia aplicada

2.1. Fasel
. Revision bibliografica para la identificacion de indicadores.
. Construccion de un sistema de componentes e indicadores a analizar de acuerdo con

el contexto de Guayaquil.

Se realiz6 una seleccion de indicadores utilizando varias fuentes (Cabrera-Jara et al.,
2016; Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, 2008; Hernandez, 2009; Torre, 2009), y con
base al eje principal de la sostenibilidad de la Agenda 21 de Malaga para el disefio urbano,
referido a Territorio y configuracion de la ciudad. La agenda 21, basa su metodologia en la
ubicacion del servicio con relacion al porcentaje de habitantes beneficiados o que vive
proximo a cada categoria. Para la presente investigacion se toma como unidad de andlisis el
barrio, realizando un andlisis desde el barrio hacia la ciudad y tomando como base de
analisis distancias a los equipamientos equivalentes a extensiones de 1000 m — 500 m — 300
m, segun corresponda. Se establecieron rangos para la medicion de los indicadores,
ajustandolos a la realidad y contexto de la ciudad de Guayaquil y América Latina, por
cuanto hay rangos que estan por el momento todavia muy elevados para las ciudades en
Europa, que no son directamente aplicables en este contexto local, como por ejemplo la
dotacién de ciclovias, en el caso de Guayaquil y en los casos barriales estudiados solo se
identificaron redes de ciclovias parciales en los casos del centro de la ciudad.
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Con el objeto de evaluar y comparar los analisis en las diferentes unidades de casos barriales
se establecieron cuatro componentes principales, como son: Forma Urbana, Diversidad,
Movilidad y Calidad Ambiental, cada uno con los indicadores mas significativos para poder
establecer un indice de sostenibilidad a nivel barrial. Asi, con respecto a forma urbana se
determinaron indicadores tales como: Densidad, medida en habitantes por hectdrea y
vivienda por hectdrea, como uno de los indicadores mas mencionados y con influencia sobre
la forma. Porcentaje de suelo ocupado, que es la superficie ocupada con edificaciones. La
compacidad, como la relacién entre la implantaciéon edificada por el nimero de pisos y
dividida por el area de cada solar y el porcentaje de solares vacios.

Con respecto a diversidad se definieron: uso del suelo, distancia a equipamientos, areas
verdes, distancias a dreas verdes y recreativas, y porcentajes de suelo permeable. En cuanto
a movilidad se estudié la proximidad a los medios de transportacion publica; la
caminabilidad como el reparte del viario publico peatonal, la presencia de ciclovias y la
accesibilidad universal, presencia de rampas, pasamanos y la continuidad de recorridos
peatonales. En relacion a calidad ambiental se analizaron indicadores sobre la calidad del
aire, confort actstico y confort ambiental.

Se definieron pardmetros para medir los rangos de los indicadores de sostenibilidad por
cada componente, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1: Parametros para indicadores de Sostenibilidad Urbana

COMPONENTE INDICADOR METODOLOGIA RANGO DE PARAMETROS
ALTO MEDIO BAJO
FORMA URBANA Superficie (M2) Area total de unidad
barrial (UB)
Densidad Numero de >200HAB/ha 150 HAB/ha <100 HAB/ha
(hab/ha) habitantes/superficie
total de la UB
Densidad (N° de Numero de unidades >100 VIV/ha  60-100 VIV/ha <60 VIV/ha
viviendas/ha) de  viviendas/Total
area de UB
Porcentaje de Superficie >50% 50% <50 %
suelo ocupado  construida/area total
(%) del solar
Compacidad (m) (Superficie >5m >4-5m <4m
construida*N° de

plantas)  /superficie
total terreno

Porcentaje de Porcentaje de solares >8% 5% <B%
solares baldios no edificados/ area
(%) total de UB
DIVERSIDAD Usos de suelo:
Porcentaje Porcentaje de  >50%dela Entre el 50- <30% dela
poblacién con poblacién cercanaala  poblacién 30% de la poblacién
distancia a instalacion en un tiene acceso poblaciéon tiene acceso
equipamientos: radio de 300, 500 y 100 tiene acceso
Instalaciones m. Educacién 500 m.
Sociales Bésicas Salud basica 500 m.
(ISB) (Salud, Hospitales 1  km.
Educacion, Deportes 500 m.
Deportes, Minimercados 500 m.
Mercados)-
Distancia a éstas
ISB
Areas verdes (%) Porcentaje de area >30 % 12 % <4 %

verde/Total de area
UB
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Distancia a areas Area verde (<1000m2) Instalaciéon Instalacion Instalacion
verdes y recreativas  en un radio de 200 m. auna en un radio auna
distancia < entre 200-750  distancia >750
de 200 m. m. m.
Areas verdes  Instalacion Instalacion Instalacién a
(>1000m2) en un radio auna en un radio una distancia
de 750 m. distancia < entre 750-2 >2 km.
de 750 m. km
Porcentaje de suelo  Porcentaje de area de >10 % 5% <2 %
permeable (%) tierra/area verde total
(descontando  areas
de circulacién y areas
pavimentadas)
MOVILIDAD Proximidad a los Porcentaje de  Proximida Proximidad Proximidad
sistemas de poblaciéon cercana a denun en un radio en un radio
transporte publico una  parada de radio de 300 de 500 m. de 1000 m.
autobuis en un radio m.
de 300 m.
Caminabilidad (% Porcentaje de 50% de las Hastael 15%  <15% de vias
peatonal/vehicular) longitud de vias vias de las vias peatonales
Paseo comodo- peatonales peatonales peatonales (con relacion
continuo) (con (con relacion a vias
relacion a a las vias vehiculares)
las vias vehiculares)
vehiculares)
Ciclovias Cerca en un radio de  Accesibilida Accesibilida  Accesibilidad
300-500-1000 m. d en una d en una en una radio
radio de 300  radio de 500 de 1000 m.
m. m.
Accesibilidad Porcentaje de  Continuida Mas del 30% Menos del
Universal (rampas, longitud de rutas d total de 30% de
pasamanos) accesibles continuidad continuidad
CALIDAD DEL Calidad del aire Sensores de calidad <50 AQI 50 AQI >60 AQI
MEDIO del aire-CO-ppm
AMBIENTE Confort actistico ~ NEC 11- Normativa <50 dB 50-60 dB >60dB
Ecuatoriana de la
Construccion.
Confort térmico NEC 11- Normativa --neee 18-26 grados Rt
Ecuatoriana de la centigrados
Construccion.
2.2. Fase2
. Preparacion de planos para levantamiento de datos en campo.
J Levantamiento de informacion.

La preparacién de planos para realizar el levantamiento de datos en campo se
sustenta en la obtencidon de informacion de libre acceso del geo portal del GAD Municipal
Guayaquil y en la revision de las ordenanzas del Plan de Desarrollo y Usos de Suelo de
Guayaquil (Alcaldia Ciudadana de Guayaquil, 2021), (ver figura 5)
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Figura 5: Catastro Urbano del Geo portal del GAD Municipal Guayaquil. A. Centro: Parroquias Carbo y Roca, B. Ceibos
Norte, C. Paraiso, D. Puerto Azul, C. Cisne II

Se definid la técnica de la observacion in situ para la recoleccion de datos, participaron
estudiantes de practicas profesionales como asistentes del proyecto, ademas de estudiantes
de la materia Desarrollo Urbano Sostenible. Trabajaron 22 estudiantes en diferentes etapas
dentro de esta fase, como levantamiento de datos y verificacion de informacion en planos
(ver figura 6).

Figura 6: Informacién recopilada en sitio y levantamiento en sitio

Se desarrollaron planos base para la obtencion de los componentes e indicadores destinados
al desarrollo del Indice de Sostenibilidad Urbana (IDSU). Se elaboraron 12 planos base por
cada unidad barrial con el fin de establecer informacion para la extraccion de indicadores
de sostenibilidad.
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Figura 7a: Planos de usos de suelo de casos unidades barriales. A. Centro: Parroquias Carbo y Roca, B. Ceibos Norte
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USOS DE SUELO SIMBOLOGIA
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Figura 8: Patrones urbanos y fotos de casos de barrios. A. Centro: Roca Y Carbo, B. Ceibos Norte, C. Paraiso, D. Puerto
Azul, E. Cisne 2
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La tipologia de vivienda y el area en hectdreas de cada unidad barrial y por cada uno de los
casos se describe en la siguiente figura:

CASOS
INDICADOR
CASO1 CASO 2 CASO3 CASO 4 CASO 5 CASO6
CENTRO-ROCA CENTRO-CARBO CEIBOS NORTE PARAISO PUERTO AZUL CISNE 2
Area ( HA) / Area (HA) 42,48 65,25 37,3 21 80,08 43,97
Las viviendas en sumayoria| Las viviendasensu | Las viviendas son villas de | Las viviendas son villas | Las viviendas son villas de | Las viviendas son villas de’
son departamentos en mayeria son 1a 2 plantas, algunas de 1 a 3 plantas, que 1 a 3 plantas, que varian | 1 a 2 plantas, adosadas y
edificios de gran altura, departamentos en aterrazadas debido a la varian sus altu-ras y sus alturas y un 20% son semiadesadas
casas colectivas y viviendas | edificios de gran altura, | irregularidad del terreno, | algunas son aterrazadas departamentos.
unifamiliares. casas colectivas y por lo que sus alturas | debido a la iregularidad
viviendas unifamiliares. | varian. Hasta lo 4 pisos, del terreno.
segun el uso de la
Tipologias de edificacion.
viviendas J
Figura 9: Area y Tipologia de viviendas de los casos de unidades barriales
2.3. Fase3
J Procesamiento de datos.
,
. .7 . . . e
. Normalizacion de variables para la construccion de un ISU-Indice de Sostenibilidad

urbana, a escala barrial.

A continuacidn, y con el fin de tener una lectura global comparativa y cuantitativa de
todos los casos analizados, se construyd un indice de Sostenibilidad Urbana (ISU), que
representa el indice relativo de sostenibilidad de los tejidos urbanos analizados.

Se calculo a partir de cuatro subindices: Forma Urbana (Fu), Diversidad (Dv), Movilidad
(Mv) y Calidad Ambiental (Ca).

ISU: Fu+Dv+Muv+Ca

Cada subindice representa a su vez, informacién clave de cada uno de los componentes
urbanos analizados, para lo cual se realizé una normalizacién de variables, por medio de la
asignacion de una escala valorativa por cada indicador parametrizado, en una escala
normalizada (EsN) del 1 al 0, y se subdividid la clasificacion del rango de parametros,
estableciéndose en densidad alta, alta-media, media, media-baja y baja, estableciéndose
como 0,1 la escala mas baja y 1 la mas alta, como se muestra en la tabla 2:

Tabla 2: Escala valorativa de indicadores por rango de parémetros que inciden en la definicién del Indice de
Sostenibilidad por cada unidad barrial

Nivel de
sostenibilidad

Alta Alta-media Media Media-Baja Baja

1 0.75 0.5 0.25 0.1
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3. Resultados

De la evaluacion de los indicadores y la normalizacion de las diferentes variables se
interpretaron y graficaron los resultados de los indicadores para cada componente y caso
de unidad barrial analizada.

3.1.  Forma Urbana

Para el componente forma urbana, en cuanto al indicador densidad de habitantes, la
baja densidad es estdndar para la mayor parte de los casos, solo dos casos barriales alcanzan
una mayor sostenibilidad, como el caso Paraiso y Cisne 2 con 247 y 222 habitantes / hectarea
respectivamente. Para el indicador densidad de vivienda la mayor parte de los casos
alcanzan un nivel medio de sostenibilidad. En cuanto a porcentaje de suelo ocupado los
casos Paraiso y Cisne 2 alcanzan un nivel alto de sostenibilidad, seguidos del caso Puerto
Azul. Otra situacion se presenta con respecto al indicador compacidad, en el cual los casos
del centro de la ciudad presentan los valores mas altos. Con respecto a porcentaje de solares
vacios, una de las parroquias del centro de la ciudad, la parroquia Roca presenta los niveles
mas altos, seguida de Puerto Azul, indicando las posibilidades de densificacién en estos
casos, como se indica en figura 9. En totales del componente Forma Urbana, el caso Paraiso
presenta los niveles mas altos de sostenibilidad, seguido del caso de la parroquia Roca del
centro de la ciudad y el caso de Cisne 2 del sur, como se aprecia en la figura 10.

Tabla 3: Normalizacién valorativa de indicadores. Componente Forma Urbana

FORMA CASOS
URBANA
Indicadores Unidad Casol Caso2 Caso3 Caso4 Caso5 Casob6
Roca- Carbo- Ceibos Paraiso Puerto  Cisne
Centro Centro  Norte Azul 2
1 Densidad Hab/ha 90 44 124 247 99 224
Escala 0.12 0.001 0.25 1 0.1 1
Normalizada
(EsN)
2 Densidad Viv/ha 10 5 25 29 17 32
EsN 0.1 0.001 0.5 0.6 0.3 0.65
3  Porcentaje % 40 45 64 73 65 71
de suelo
ocupado
EsN 0.12 0.25 0.8 1 0.85 1
4 Compacidad m 8.13 7.24 3.32 1.92 2.5 1.09
EsN 1 1 0.35 0.15 0.2 0.001
5  Porcentaje % 8 5 4 3.8 6.3 1
solares
vacios
EsN 1 0.5 0.25 0.2 0.8 0.01

TOTAL 2.34 1.75 2.15 2.95 2.25 2.66
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Figura 10: Resultados de los indicadores del componente de sostenibilidad-Forma Urbana
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Figura 11: Resultados totales del componente urbano-Forma Urbana
3.2.  Diversidad

Para el componente diversidad, con respecto al indicador porcentaje de la poblacion
con acceso a equipamientos, los casos Ceibos Norte y Puerto Azul presentan un nivel medio-
bajo de sostenibilidad, debido a que no cuentan al interior de estas urbanizaciones con
instituciones educativas o de salud, si bien cuentan con equipamientos comerciales o
recreativos con radio de influencia de unidad barrial. Con respecto a porcentaje de dreas
verdes, la mayoria de los casos presentan un nivel bajo. El nivel mas bajo de este indicador
corresponde a Cisne 2, correspondiente a un barrio que fue previamente asentamiento
informal y que no considero para su planificacion estas areas. El indicador de superficie
permeable es también bajo, y un poco mas elevado en ciudadelas Ceibos Norte y Puerto
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Azul. En cuanto a la distancia a areas verdes, este indicador es generalmente medio-bajo
para todos los casos.

Tabla 4: Normalizacion valorativa de indicadores. Componente Diversidad

DIVERSIDAD CASOS
Indicadores Casol Caso 2 Caso 3 Caso4 Caso5 Caso 6
Unidad Roca- Carbo- Ceibos Paraiso Puerto Cisne
Centro Centro Norte Azul 2
1 Porcentaje con % 50 50 40 45 40 45
acceso a
equipamientos
Escala 1 1 0.5 0.75 0.5 0.75
Normalizada
(EsN)
2 Porcentaje % 2 11 8,1 1,3 11,2 2
areas verdes
EsN 0.1 0,5 0.35 0.5 0,5 0.1
3 Distancia a m 500 300 300 300 300 1000
areas verdes
EsN 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.001
5 Porcentaje de % 1.72 1.74 5.49 4.2 12.45 4.2
suelo
permeable
EsN 0.08 0.07 0.6 0.4 1 0.3
TOTAL 1.68 2.17 2.05 1.83 2.6 1.05
Diversidad
12
: |
0,8
0,6
04
0,2
0
DISTANCIA A PORCENTAIE DISTANCIA A PORCENTAJE DE
EQUIPAMIENTOS AREAS VERDES AREAS VERDES SUELO PERMEABLE
m2/hab

B CASO 1-Roca-Centro M Caso 2-Carbo-Centro 1 Caso 3-Ceibos Norte ™ Caso 4-Paraiso M Caso 5-Puerto Azul M Caso 6-Cisnes 2

Figura 4: Resultados del subindice de sostenibilidad-Diversidad
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Figura 5: Resultados totales del componente urbano-Diversidad
3.3.  Movilidad

Con respecto al componente movilidad los niveles son bastante bajos en general para
todos los casos, con excepcion de los casos del centro y Cisne 2. Estos cuentan con un nivel
alto en el indicador de distancia a paradas de buses, al contar con paradas de buses a una
distancia maxima de 300 metros. El indicador reparto viario peatonal es también bajo, pero
destacando en los casos del centro, al tener zonas de areas preferentes para peatones.
Asimismo, en cuanto al indicador de accesibilidad, con disponibilidad de rampas y
continuidad peatonal, aunque esto no es uniforme para toda el drea de cada una de las
parroquias y se concentra mayormente en el sector bancario comercial de estas.

Las parroquias del Centro, Roca y Carbo destacan con un subindice alto de movilidad, al
estar mejor conectadas, tener lineas de buses, una ciclovia parcial y ciertas calles peatonales.
Se benefician también de la aerovia, un sistema de transporte aereo que une al centro de
Guayaquil con Duran.

Tabla 5: Normalizacién valorativa de indicadores. Componente Movilidad

MOVILIDAD CASOS
Indicadores Unidad Casol Caso2 Caso3 Caso4 Caso5 Caso
Roca- Carbo- Ceibos Paraiso Puerto 6
Centro Centro Norte Azul Cisne
2
1 Distancia a Paradas m 300 300 750 500 750 300
de buses
Escala 1 1 0.25 0.5 0.25 1
Normalizada
(EsN)
2 Distancia a m 750 750 1000 1000 1000 1000
ciclovias

EsN 0.25 0.25 0.1 0.1 0.1 0.1
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3 Porcentaje Y% 9 7,7 12 11 12 8
Peatonal/Vehicular-
reparto viario
publico peatonal
EsN 0.08 0.08 0.1 0.1 0.1 0.09
5 Accesibilidad % 25 25 20 20 20 15
Universal-
Continuidad
EsN 0.25 0.25 0.1 0.1 0.1 0.06
TOTAL 1.58 1.58 0.88 0.8 0.55 125
Movilidad
1,2
1
0,8
0,6
04
0,2
0
DISTANCIA A PARADAS DISTANCIA A CICLOVIAS PORCENTAJE ACCESIBILIDAD
DE BUSES PEATONAL/VEHICULAR- UNIVERSAL-
REPARTO DEL VIARIO CONTINUIDAD

PUBLICO PEATONAL

m Caso 1-Roca-Centro  m Caso 2-Carbo-Centro  m Caso 3-Ceibos Norte Caso 4-Paraiso  m Caso 5-Puerto Azul  m Caso 6-Cisne 2

Figura 14: Resultados del subindice de sostenibilidad-Movilidad
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Figura 15: Resultados totales del componente urbano-Movilidad
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El indicador accesibilidad universal- continuidad peatonal, con respecto a la longitud de
recorridos continuos accesibles es uno de los mas bajos, al existir en las veredas numerosas
interrupciones debidas a entradas de garajes (ver figura 15), senaléticas, jardineras,
basureros, superficie de veredas inestables, ademas de inexistencia de rampas en la mayoria
de las unidades barriales, solo existentes en las areas de los casos del centro de la ciudad,
Roca y Carbo, sometidos a procesos de regeneracion urbana. Sin embargo, algunas de estas
rampas presentan fallas. Asi, por ejemplo, finalizan en un canal que se forma por el desnivel
entre el nivel de la calle y la acera (ver figura 15), lo que dificulta la utilizacion de estas de
manera independiente por los usuarios en sillas de ruedas (Delgado & Torres, 2022).
Adicional, el reparto del viario peatonal con respecto al vehicular es bajo para la mayoria
de los casos, destacando la importancia de incrementar el area dedicada al peatdn para crear
espacios publicos que contribuyan mads a la integracion social. A continuacion, se muestra
el calculo realizado para los casos centrales de las parroquias Carbo y Roca, en la tabla 6.

Tabla 6: Areas de circulacién peatonal y vehicular en los casos centrales: Parroquias Pedro Carbo y Roca

Areas de circulacion peatonal y vehicular-Parroquias Pedro Carbo y Roca

Sectores Area de % Area de % Calzadas % Area %
solares aceras vehiculare total
(Ha) peatonal s (Ha) (Ha)
es (Ha)
Pedro Carbo 44,31 67,91 5,06 7,75 15,88 24,34 65,25 100,00
Roca 26,12 61,47 3,85 9,06 12,52 29,47 42,49 100,00
Sub-Total 70,43 65,37 8,91 8,27 28,40 26,36 107,74 100,00

Figura 16: A. Continuidad peatonal interrumpida en veredas por acceso a garajes-caso Ceibos Norte. B. Accesibilidad
Universal-Detalle de rampas para personas con discapacidad en el Centro-Parroquia Pedro Carbo.

3.4.  Calidad Ambiental

Con respecto a este indicador se utilizaron datos para la ciudad de Guayaquil, y la
concentracion de Material Particulado PM 2,5 es aceptable, oscilando entre 20 y 50, con un
limite maximo permisible de 50 ug/m3 (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
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Ecoldgica, 2020). en casos como Ceibos Norte se pudo realizar una medicion de la calidad
del aire, con niveles de CO dentro de lo aceptable. En ese caso, se utilizaron sensores para
probar un promedio de 25 concentraciones de CO (Burbano, 2022), lo que se considero
aceptable. Con respecto al confort acustico, el caso Ceibos Norte presentaba niveles dentro
de lo bajo-medio, para el resto de los casos, los niveles con respecto a esto son bajos,
indicando la falta de confort actistico como uno de los problemas principales de la ciudad,

ademas de la contaminacion del aire.

Tabla 7: Normalizacion valorativa de indicadores. Componente Calidad Ambiental y totales

CALIDAD CASOS
AMBIENTAL
Indicadores Unidad Casol Caso2 Caso3 Caso4 Caso5 Casob
Roca- Carbo- Ceibos Paraiso Puerto  Cisne
Centro  Centro Norte Azul 2
1 Calidad del aire CcO 36 36 25 30 20 33
Escala 0.1 0.1 1 0.75 1 0.5
Normalizada
(EsN)
2  Confort Acustico Db 70 70 55 56 57 75
EsN 0.1 0.1 0.5 0.3 0.25 0.01
3  Confort térmico Grados 28 28 28 28 28 28
centigrados
EsN 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
TOTAL 0.7 0.7 2.00 1.55 1.75 1.01
TOTAL, EsN
COMPONENTES:
Forma Urbana,
Diversidad,
Movilidad,
Calidad
Ambiental 6,72 7,12 7,6 7,31 7,81 6,16
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Figura 17: Resultados del subindice de sostenibilidad-Calidad Ambiental
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Figura 18: Resultados totales del componente urbano-Calidad Ambiental

De la normalizacion realizada por medio de una escala valorativa de 1 a 0 por cada uno de
los indicadores de los cuatro componentes analizados (Forma urbana, Diversidad,
Movilidad y Calidad Ambiental) por cada caso de unidad barrial se graficaron los
resultados totales para un andlisis comparativo de estos.

En general, la influencia de cada uno de los indicadores para el estudio realizado permite
ver en figura 18 como los casos de urbanizaciones del noroeste como Puerto Azul, Ceibos
Norte y Paraiso obtienen los niveles mas altos de sostenibilidad. Por el contrario, los casos
del centro de la ciudad, las parroquias Roca y Carbo presentan los niveles mas bajos, y el
caso Cisne 2 el nivel mas bajo.
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Figura 19: Resultados de indices de sostenibilidad por componente urbano y por caso de unidad barrial analizado

7,75

75

7,25

6,75
65
6,25
575
55
5,25
5

CENTRO-ROCA CENTRO-CARBO CEIBOS NORTE PARAISO PUERTO AZUL CISNE 2

@

Indice total de Sostenibilidad

Figura 20: Resultados totales de indices de sostenibilidad por caso de unidad barrial analizado
4. Discusion

Con respecto a la construccién de un Indice sintético de Sostenibilidad, se han
presentado otras propuestas para el contexto de América Latina (Hernandez, 2009; Garcia
& Seguel, 2019; Torres, 2009; Azdcar et al., 2022) y Ecuador, como para la ciudad de Cuenca
(Cabrera-Jara et al., 2016). Estos trabajos se encuentran en linea con los objetivos de la
presente propuesta, en la busqueda a nivel barrial, de alternativas mas sostenibles que
permitan elevar la calidad de vida de los habitantes de manera integral. Sin embargo, de
acuerdo con el conocimiento de los autores, este es el primer trabajo de este tipo enfocado
en el contexto de la ciudad de Guayaquil.

Los principales hallazgos encontrados al desarrollar el Indice sintético de Sostenibilidad
Urbana para Guayaquil en cuanto a los componentes urbanos analizados permiten indicar
que los componentes de movilidad y calidad ambiental son los mas bajos en las unidades
barriales analizadas, esto en concordancia con estudios previos (Cabrera-Jara et. al, 2016;
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Garcia & Seguel, 2019). Los niveles bajos en estos componentes, en especial el de movilidad
son una de las principales falencias a nivel de disefio sostenible de Guayaquil, al ser una
ciudad cuya movilidad no se centra a la escala de la persona o ciclista, sino que se ha dado
preferencia al vehiculo privado como medio principal de transportacion. Una ciudad
caminable incide en la salud de sus habitantes, tanto como en la reduccion de los niveles de
contaminacion y a su vez eleva la calidad de vida urbana (Speck, 2015). Es decir, habria que
plantear un cambio de direccién en las politicas de planificacion para una movilidad mas
sostenible de Guayaquil a nivel barrial. A su vez, el bajo indice en cuanto a calidad ambiental
indica las deficiencias con relacion a la calidad de vida urbana de la poblacion, que se
traduce en un alto indice de enfermedades debido a la mala calidad del aire, stress auditivo
y bajo confort ambiental para el uso de los espacios publicos, calles, parques y plazas
(Espinoza & Delgado, 2023).

Con respecto al componente forma urbana, se podria suponer que los casos del centro de la
ciudad, al tener edificaciones de mayor altura, y acceso a servicios y equipamientos tendrian
un nivel alto en el indice. Sin embargo, el bajo nivel de densidad habitacional (debido a la
existencia de edificaciones desocupadas) y la existencia de un alto indice de solares vacios
(Delgado & Torres, 2022), ademds de la falencia en cuanto a dreas verdes, superficies
permeables y calidad ambiental, resulta en una calidad espacial urbana deficiente, que se
traduce en inseguridad (sobre todo por las noches) y deterioro de la imagen urbana del
centro.

Para el componente forma urbana el indicador densidad de habitantes /hectarea, adquiere
relevancia para la construccion del subindice de sostenibilidad de este componente para los
casos barriales, asi es para los casos Paraiso y Cisne 2 que alcanzan un nivel de 1, en la escala
normalizada (EsN), indicada en tabla 3. El nivel mas bajo de este indicador corresponde a
la parroquia Carbo, debido a la existencia de numerosas edificaciones no habitadas, lo que
incide para que el caso Centro-Carbo presente el nivel mas bajo total de sostenibilidad para
el componente forma urbana. Sin embargo, ese indicador no explica por si solo la incidencia
del nivel de sostenibilidad en cuanto a forma urbana del barrio, en el cual otros factores
como el porcentaje de suelo ocupado y compacidad son también relevantes. El porcentaje
de solares vacios permite entrever las posibilidades de densificacidn, este indicador es alto
para el caso centro Roca y para Puerto Azul. Sin embargo, para que una densificacion sea
sustentable debe producirse un espacio compacto, diverso, verde y equitativo.

Asi mismo, la tipologia de vivienda en el centro de la ciudad se compone de edificios que
van desde 2 hasta 35 plantas con una altura media de 22 m. En los demas casos, la tipologia
edificatoria se compone principalmente de viviendas de una a dos plantas. Este indicador
influye en los resultados de compacidad, ademas de los indicadores de confort, como en el
caso del Centro (Palacios et al., 2017), donde se percibe el fenémeno de la isla de calor.

En el componente diversidad, la presencia de areas verdes se muestra en un nivel medio en
los casos Puerto Azul (11.6%) y el caso centro Carbo (11%), a su vez que superficies
permeables para Puerto Azul (12.45%) y Carbo (1.74%). Estos casos a su vez reciben la
influencia en cuanto a localizacién, del estero Salado en el caso Paraiso y del rio Guayas en
el segundo. En los casos del centro el indicador distancia a equipamientos, de educacion,
salud, comercios, presenta niveles altos, lo que influye en el nivel de sostenibilidad del caso
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centro de la parroquia Carbo. El caso Ceibos Norte tiene un nivel medio de areas verdes,
correspondiente a un 8,10%. El nivel mas bajo corresponde a Cisne 2, debido principalmente
por la falta de dreas verdes de esta zona. La importancia de este indicador radica en que los
espacios verdes y recreativos no solo contribuyen a la salud de sus habitantes, sino también
a la integracion y cohesion social de los mismos. La calidad de los espacios publicos y areas
verdes de un barrio o una ciudad pueden cambiar la percepcion de sus habitantes y como
ellos viven y sienten por esa ciudad (Burden, 2014). Una consideraciéon especial para el
estudio de los casos estudiados fue acerca de la accesibilidad al espacio recreativo verde, es
decir la distancia a estos espacios, medida desde un punto medio de la unidad barrial, con
el fin de medir la equidad social y verde de los barrios, en linea con otros estudios que
promueven estos aspectos, como la regla “3-30-300”, que indica sobre la contribucion crucial
de los bosques y la naturaleza para el bienestar y la salud de las personas y define que toda
persona desde su vivienda deberia ser capaz de poder apreciar 3 arboles, el barrio donde
vive tener un 30% de area verde y esta drea verde estar a una distancia no mayor a 300 m.
(Konijnendijk, 2022).

El componente movilidad presenta en general uno de los niveles mas bajos para todos los
casos, solo las parroquias del centro producen un subindice alto al respecto, por la mejor
ubicacion y distancia a paradas de buses. Esto se evidencia también en los bajos niveles del
indicador de distancia a las ciclovias, y del reparto del viario publico peatonal. En términos
de la accesibilidad-continuidad, no existen rampas ni recorridos continuos caminables en la
mayoria de los casos. Ademads, la calidad de los recorridos no es la deseable, es decir hay
veredas en mal estado, con obstaculos que impiden una circulacién confortable y segura
(Delgado & Torres, 2022). Esto se presenta como una de las principales falencias a nivel de
disefio sostenible de Guayaquil, al ser una ciudad cuya movilidad no se centra a la escala
de la persona o ciclista, sino que se ha dado preferencia al vehiculo privado como medio
principal de transportacion.

El componente calidad ambiental se muestra con niveles bajos, en el indicador calidad del
aire, especialmente en los casos del centro de la ciudad. En cuanto al confort actstico, en el
centro de la ciudad, los niveles de decibeles pueden llegar a 70-80 DB. Esta medida, en otros
casos, corresponde a 60-70 DB (Calero et al., 2017). En cuanto al confort térmico, el Centro
esta muy afectado por el fendmeno de la “isla de calor” (Palacios et al., 2017), que a nivel de
calle se compensa por la tipologia de vivienda de “soportales”, una caracteristica
arquitectonica del centro de Guayaquil que consiste en un espacio publico a nivel de vereda
bajo la primera planta de las edificaciones, que permite a los peatones protegerse del sol y
lluvia. En los otros casos de unidades barriales no existe esta caracteristica. Para estos casos
se ha tomado un valor general para la ciudad de Guayaquil, al no haberse generado todavia
estudios particulares para cada barrio con respecto a esta caracteristica.

En general, la influencia de cada uno de los indicadores para el estudio realizado expresa a
los casos Puerto Azul, Ceibos Norte y Paraiso con los niveles mas altos de sostenibilidad, y
los mas bajos corresponden a las parroquias del centro Roca y Carbo, a su vez el caso Cisne
2 que es el mas bajo. Estos resultados deben interpretarse con el conocimiento de las
falencias que atafien a estas urbanizaciones en particular, en aspectos tales como:
movilidad, distancias a paradas de buses, accesibilidad peatonal y ciclovias. Los casos del
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centro si bien tienen mayor conectividad y accesibilidad a equipamientos presentan
falencias en cuanto a areas verdes, superficies permeables y calidad ambiental. El caso Cisne
2 a pesar de tener un nivel alto en distancia a equipamientos y paradas de buses presenta
niveles bajos en otros aspectos tales como la presencia de areas verdes y confort ambiental.
Esto se explica en parte a su origen como asentamiento informal, con ausencia de
planificacion de dreas verdes o recreativas, asi como el disefio de calles y manzanas.

5. Conclusiones

La presente investigacion permite identificar las falencias en cuanto a niveles de
sostenibilidad al interior de los casos de unidades barriales analizadas. Es de relevar que
uno de los componentes mas criticos con respecto a los casos barriales de Guayaquil es la
movilidad, especificamente con respecto a la necesidad de plantear una ciudad caminable.
Los barrios analizados no han sido planteados originalmente a la escala del peaton y eso
resulta en una falta de confort en los recorridos, la ausencia de rampas y continuidad
peatonal, asi como la ausencia de ciclovias. A su vez, es necesario una mejora en la
accesibilidad a sistemas de transportacion publica confortables y plantear paradas de acceso
a distancias caminables de las unidades barriales. Todo esto contribuiria a una disminucién
en la contaminacioén, de la temperatura del drea urbana, y un incremento en la salud de las
personas. Al mismo tiempo una gran falencia es con respecto a areas verdes y espacios
recreativos publicos, esto influye no solamente en la salud de los habitantes de Guayaquil
sino también en la integracion y cohesion social a nivel barrial y de ciudad.

La informacion generada en este estudio se plantea con el objetivo de identificar las falencias
en cuanto a los indicadores de sostenibilidad urbana a nivel barrial para sustentar el
planteamiento de politicas urbanas y planes de inversién municipales encaminados al
mejoramiento de condiciones especificas del espacio ptblico urbano y la calidad de vida de
sus habitantes. De esta forma, se recomienda en base a los resultados obtenidos del presente
estudio el planteamiento de ordenanzas que permitan el desarrollo de una ciudad
compacta, pero al mismo tiempo diversa, con opciones de movilidad sostenible y un alto
nivel de calidad ambiental. Para esto las politicas a nivel de la escala barrial deben
contemplar incentivos para una densificacion sostenible, para la creacion de espacios
recreativos, la introduccién de infraestructura verde, el incremento de las superficies
permeables, ademas del incremento de la accesibilidad universal y continuidad peatonal,
evitando la destruccion veredas para entrada de garajes, instalacion de jardineras, la
colocacion de sefalética o infraestructura urbana como postes de luz.

El presente estudio persigue a su vez fomentar la reflexion sobre indicadores de
sostenibilidad para futuros estudios que permitan de una manera sintética medir el nivel de
sostenibilidad a escala barrial, asi como el planteamiento de propuestas de disefio de
mejoramiento de las condiciones actuales de las unidades barriales analizadas. Esto implica
una mejoria econdmica, social y medioambiental, asi como la planificacion de propuestas
de nuevos modelos de barrios sostenibles que consideren los indicadores y componentes
investigados, con el fin de incrementar la calidad de vida de sus habitantes y contribuir a
disminuir la degradacion ambiental y los efectos del cambio climatico.
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