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Resumen

La consideración de los contextos locales en la evaluación 
de la sostenibilidad urbana es importante para contribuir 
con la planificación de ciudades sostenibles, pues es tras-
cendental distinguir desde el inicio las problemáticas más 
urgentes a ser atendidas en la ciudad. En relación con 
esto, la presente investigación plantea priorizar y ponde-
rar indicadores urbanos sostenibles que respondan a las 
necesidades de los barrios de Cuenca, mediante la apli-
cación del método Proceso Analítico Jerárquico (AHP), el 
mismo que a través de la consulta a un grupo de profe-
sionales con experiencia en la planificación y el desarrollo 
de Cuenca permitió obtener resultados objetivos, críticos 
y confiables. 

Los resultados indican que las tres categorías con mayor 
prioridad a ser atendidas en la ciudad son “Ecología, uso y 
ocupación”, “Infraestructura y equipamientos” y “Transporte 
y movilidad” con puntuaciones altos de 22.20%, 20.30% y 
17.90%, respectivamente. Estos criterios reflejan los desa-
fíos actuales a los que se enfrenta la ciudad y deben conec-
tarse e integrarse cuidadosamente para frenar la acelerada 
expansión urbana que sufre Cuenca, los problemas concer-
nientes a la movilidad, y reducir eficazmente la demanda y 
el consumo de recursos de los entornos urbanos.  

La investigación concluye con una marco de indicadores 
ponderado que oriente la planificación de nuevos pro-
yectos urbanos o facilite la evaluación de los existentes, 
de cara a su camino a la sostenibilidad. Además, de 
apoyar a identificar y crear políticas urbanas sostenibles 
a nivel local que se pueden extender a contextos más 
complejos. 

Palabras claves: Priorización. Proceso analítico jerárquico. 
Indicadores para barrios. Cuenca. Sostenibilidad. 
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Abstract

The consideration of local contexts in the evaluation 
of urban sustainability is important to contribute to the 
planning of sustainable cities, since it is transcendental to 
distinguish from the beginning the most urgent problems 
to be addressed in the city. In relation to this, the present 
research proposes to prioritize and weight sustainable 
urban indicators that respond to needs of Cuenca’s nei-
ghborhoods, through the application of the Analytical 
Hierarchy Process (AHP) method, which through the con-
sultation of a group of professionals with experience in 
the planning and development of Cuenca allowed obtai-
ning objective, critical and reliable results. 

The results indicate that the three categories with the hi-
ghest priority to be addressed in the city are “Ecology, 
land use and occupation”, “Infrastructure and facilities” 
and “Transportation and mobility” with high scores of 
22.20%, 20.30% and 17.90%, respectively. These cri-
teria reflect the current challenges facing the city and 
must be carefully connected and integrated to curb the 
accelerated urban sprawl that Cuenca is experiencing, 
the problems concerning mobility, and effectively redu-
ce the demand and consumption of resources in urban 
environments.  

The research concludes with a framework of weighted 
indicators to guide the planning of new urban projects or 
facilitate the evaluation of existing ones on their way to 
sustainability and to support the identification and crea-
tion of sustainable urban policies at the local level that 
can be extended to more complex contexts.

Keywords: Ranking. Analytical hierarchical process (AHP). 
Indicators for neighborhoods. Cuenca. Sustainability.
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INTRODUCCIÓN
El crecimiento acelerado de las ciudades, se ve refleja-
do por la rápida urbanización, esta es una realidad in-
controlable para la planificación a nivel mundial (ONU, 
2015). El modelo de crecimiento, poco planificado y 
disperso, que ha tenido la ciudad de Cuenca ha propi-
ciado que el suelo periurbano duplique al área urbana, 
generando así una huella urbana poco compacta y de 
baja densidad (BID, 2014; Terraza et al., 2016).

En consecuencia, ha facilitado la construcción de áreas 
residenciales alejadas de la ciudad; las mismas que de-
mandan infraestructura básica, transporte público y el 
consumo excesivo de materia prima y energía, lo cual 
agrava los problemas concernientes a la sostenibilidad 
de los barrios; también, los proyectos de vivienda obli-
gan a sus habitantes a adaptar su forma de vida a las 
características de tamaño, diseño, ubicación y facilida-
des predeterminadas por el proyecto inmobiliario (Her-
mida et al., 2016).

Los temas antes mencionados han motivado a la inves-
tigación, lo cual ha llevado que se propongan una gran 
cantidad de herramientas para la evaluación de zonas 
urbanas, tal es el caso de las Neighborhood Sustaina-

bility Assessment (NSA), que busca soluciones eficientes 
para áreas urbanas nuevas y existentes, que mitiguen los 
impactos ambientales, sociales y económicos; y logren 
un equilibrio entre las diversas dimensiones de la soste-
nibilidad (Ameen, 2017; Science for Environment Policy, 
2015). A pesar de eso, en el contexto del Ecuador, estos 
instrumentos todavía no han sido abordados, por lo que 
a nivel nacional no existe un marco sólido de indicado-
res y estadísticas al que se pueda anclar la planificación 
y el desarrollo de las ciudades.

Situación semejante se ha dado en distintos países, debi-
do a los múltiples contextos que presentan los países desa-
rrollados y en vías de desarrollo son un problema para la 
aplicación de las herramientas NSA (Kamble & Bahadure, 
2019). Por lo tanto, es un desafío para las autoridades ur-
banas decidir qué herramientas abordan mejor las necesi-
dades y objetivos de una ciudad en particular, cuáles serían 
fáciles de implementar y cuáles valen la pena el esfuerzo 
financiero y humano (Komeily & Srinivasan, 2015; Science 
for Environment Policy, 2015; Sharifi & Murayama, 2014). 
El panorama expuesto explica el objetivo principal de la 
presente investigación, que consiste en priorizar y ponderar 
los indicadores de los NSA que respondan a las necesida-
des de los barrios de Cuenca; los mismos que presentan 
diferentes dinámicas sociales, económicas y ambientales.
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1.1 JUSTIFICACIÓN 
El crecimiento acelerado del espacio urbano dado por 
el aumento de la población ha empeorado y extendido 
las desigualdades en el mundo (ver figura 1). Por esta 
razón, en el inicio de este nuevo milenio se halla el com-
promiso sobre la construcción y ejecución del concep-
to del desarrollo sostenible (Cantú Martínez, 2016); el 
cual, se define como “la satisfacción de las necesidades 
del presente sin comprometer la capacidad de las ge-
neraciones futuras para satisfacer sus propias necesida-
des” (Brundtland, 1987). Para alcanzar este desarrollo 
sostenible, nace la agenda XXI, que aplica políticas de 
equidad, habitabilidad y viabilidad en aspectos econó-
micos, sociales y ambientales dentro de un ámbito local; 
es decir, basándose en los propios actores de cada so-
ciedad (Turcu, 2013). Además, contiene un sistema de 
indicadores de sostenibilidad, que son herramientas que 
permiten a los planificadores de ciudades medir el im-
pacto socioeconómico y ambiental de diferentes ámbi-
tos como los diseños urbanos, infraestructura, contami-
nación, la accesibilidad a servicios básicos, entre otros 
(Tanguay et al., 2010).

Figura 1. Problemas actuales de las ciudades
Fuente: ODS, 2020. 

De este modo, en la última década, los indicadores se 
han aplicado en varios sistemas de evaluación de ba-
rrios verdes. Siendo el primer intento de conectar los 
principios de sostenibilidad urbana con una planifica-
ción comunitaria a una escala micro (Tam, Karimipour, 
Le, & Wang, 2018). En el caso de ciertas ciudades nor-
teamericanas, el estudio del barrio se considera el punto 
de partida y componente fundamental para crear una 
comunidad verdaderamente sostenible, mejorando así 
las condiciones de transporte, reduciendo las emisiones 
de carbono y fomentando la participación comunitaria 
(Denis-Jacob, 2011).

Según los autores Sharifi y Murayama (2014), las princi-
pales herramientas de evaluación al desempeño soste-
nible de un barrio son: LEED for Neighborhood Develo-
pment, que está diseñado para inspirar y ayudar a crear 
barrios mejores, más sostenibles y bien conectados; de 
igual forma, BREEAM Communities que tiene como ob-
jetivo garantizar que sus estándares brinden beneficios 
sociales y económicos al tiempo que mitigan los impac-
tos del entorno construido, y finalmente CASBEE for Ur-
ban Development que realiza una evaluación integral 
del desempeño ambiental de un proyecto de construc-
ción planificado.

60-80%

Las ciudades consumen el 
60-80% de energía 

75%

El 75% de las emisiones de 
carbono provienen de las 
ciudades

Casi el 90% de los ha-
bitantes de las ciudades 
del mundo respiran aire 
contaminado  

90%

Mas de la mitad de la pobla-
ción mundial vivirá en entor-
nos urbanos en 2030

60%
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Con estos antecedentes, la presente tesis parte del pro-
yecto de investigación “Contextualización de Indicado-
res Sustentables para Vecindarios en la ciudad de Cuen-
ca – Ecuador”, en este, los autores realizan un análisis 
y comparación de los métodos de evaluación LEED, 
BREEAM y CASBEE que son de mayor influencia a nivel 
internacional, con el fin de obtener un grupo de indi-
cadores contextualizados aplicables a los barrios de la 
ciudad de Cuenca.

Partiendo de esta contextualización, es primordial jerar-
quizar los marcos de indicadores sostenibles, para esto 
se han utilizado varias técnicas multicriterio, la más co-
mún es el Proceso Analítico Jerárquico (AHP), que hace 
uso de comparaciones por pares basadas en una escala 
numérica, permitiendo sistematizar y estructurar las de-
terminaciones; es decir, es una herramienta de apoyo 
a la toma de decisiones en problemas de selección de 
múltiples criterios que permite agregar diferentes tipos de 
información, tanto cualitativa como cuantitativa (Osorio 
Gómez & Orejuela Cabrera, 2008). Este método se ha 
aplicado en temas como gestión urbana y residuos, re-
generación urbana y crecimiento, la inteligencia de las 
ciudades y calidad de servicios públicos sostenibles (Dos 
Santos et al., 2019).

La utilización de esta metodología es aplicada en di-
versos estudios, como en Irak, que utilizó un sistema de 
ponderación desarrollado que recoge y prioriza los retos 
urbanos a los que se enfrenta el país. Este estudio pre-
sentó una contribución única al desarrollo de marcos de 
evaluación de sostenibilidad urbana al resaltar la nece-
sidad de considerar la relevancia local de las dimensio-
nes de sostenibilidad. Las contribuciones claves incluyen 
la identificación de indicadores y subindicadores urba-
nos relevantes para el contexto, los métodos para clasi-
ficar su importancia en función de las prioridades loca-
les y el desarrollo de un sistema de ponderación sólido 
(AHP) que agregue las puntuaciones en función de las 
dimensiones de los constituyentes. Finalmente, concluye 
con un marco de evaluación basado en el consenso y 
la obtención de varias recomendaciones que tendrá un 
impacto en el proceso de evaluación de la sostenibilidad 
(Ameen & Mourshed, 2019). 
       
El método AHP igualmente, fue aplicado en otro estu-
dio de la India, en el que la opinión de los expertos 
proporcionó una visión sobre la necesidad de que la 
industria de la construcción adopte ciertas estrategias 
para presentar enfoques de diseño y construcción que 
permitan alcanzar una verdadera construcción sosteni-
ble. En este caso, los primeros cinco parámetros críticos 

para un edificio sostenible son: energía renovable, ren-
dimiento energético óptimo, responsabilidad energética, 
reducción del uso del agua y reducción de la generación 
de aguas residuales. El método AHP ha facilitado una 
clasificación confiable para una cuestión muy compleja 
de criterios de construcción sostenible, en la que la toma 
de decisiones es bastante difícil (Bhatt et al., 2010).

Finalmente, las prioridades varían de acuerdo al desarrollo 
de cada país, es decir, el enfoque de los países desarrolla-
dos es hacia las cuestiones medio ambientales y la eficien-
cia energética de los recursos, mientras que los países en 
desarrollo tratan con problemas relacionados con el creci-
miento de la población y la urbanización (Ameen & Mours-
hed, 2019; Komeily & Srinivasan, 2015). Por lo tanto, para 
este contexto, se requiere de herramientas y metodologías 
que ayuden a identificar y priorizar las necesidades estudia-
das a una escala de barrio. En este caso, es pertinente el 
manejo del AHP por ser ampliamente aplicable en varios 
campos debido a su simplicidad, facilidad de uso, flexibili-
dad, ya que reduce el sesgo y puede minimizar los riesgos 
comunes del proceso de toma de decisiones; también, es 
una herramienta fiable para facilitar los procesos sistemáti-
cos y lógicos de toma de decisiones y determinar la impor-
tancia de un conjunto de criterios (categorías) y subcriterios 
(indicadores).
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1.2 HIPÓTESIS
Las prioridades de las ciudades varían de acuerdo con 
su nivel de desarrollo, las diferentes problemáticas que 
presenten, así como las necesidades locales, por lo que 
esto dificulta llegar a un consenso sobre qué indicadores 
son necesarias analizar en cada contexto para alcanzar 
un desarrollo más sostenible. En Cuenca, por ejemplo, 
se observa un crecimiento sin control hacia la periféria, 
lo que ha originado un suelo urbano difuso, en donde 
prolifera la construcción de conjuntos amurallados de 
viviendas alejados de la ciudad. Por lo que, se plantea 
la siguiente pregunta ¿Qué indicadores urbanos son re-
levantes para evaluar barrios de la ciudad de Cuenca, y 
cómo priorizarlos para que contribuyan con la planifica-
ción de barrios más sostenibles?
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1.3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Definir prioridades locales para obtener un marco de 
indicadores sostenibles aplicables a la planificación de 
barrios de la ciudad de Cuenca, a través de la herra-
mienta Proceso de Analítico Jerárquico conocido por sus 
siglas en inglés (AHP).

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Estudiar los indicadores sostenibles propuestos para 
la ciudad de Cuenca con el fin de establecer una estruc-
tura jerárquica a través de objetivos, criterios y sub-cri-
terios.

2. Aplicar el método multicriterio Proceso Analítico Je-
rárquico (AHP) a un panel de expertos para de esta-
blecer prioridades para la evaluación de indicadores 
urbanos sostenibles en barrios de la ciudad de Cuenca.

3. Definir ponderaciones con base en prioridades loca-
les para la aplicación de un marco de indicadores en 
barrios de la ciudad de Cuenca.
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1.4 METODOLOGÍA
El presente estudio plantea la aplicación del método 
AHP que ayuda a definir las prioridades locales median-
te la asignación de puntajes a los indicadores urbanos 
por parte de un grupo de expertos en la planificación 
urbana de Cuenca. Se plantean las siguientes etapas 
(ver figura 1):

1. Elaboración de un marco conceptual referente al ob-
jetivo 11 del Desarrollo Sostenible, barrios sostenibles, 
las herramientas de evaluación de la sostenibilidad a 
escala de barrios: BREEAM, CASBEE y LEED, el método 
multicriterial AHP para la toma de decisiones; posterior 
a ello, la investigación de Cuenca como ciudad soste-
nible y la definición de un marco de indicadores para 
barrios de la ciudad, con el fin de adquirir importantes 
sustentos teóricos para el trabajo de titulación.

2. A partir del marco de indicadores definidos se pro-
cede a la jerarquización, a través del método: Proceso 
Analítico Jerárquico (AHP). 
2.1 Elaboración de un esquema jerárquico que define 
objetivos, criterios y subriterios.
2.2 Definición de un panel de expertos en la planifica-
ción urbana de Cuenca 

2.3 Prueba piloto del software AHP Online System
2.4 Aplicación de la encuesta a expertos en la planifica-
ción urbana de Cuenca. 
2.4.1 Etapa de difusión de los criterios e indicadores   
con sus objetivos a cada profesional, además de la me-
todología y su forma de aplicación.
2.4.2 Comparación por pares. 
2.4.3 Cálculo de la relación de consistencia CR

3. Construcción jerárquica de las categorías e indica-
dores para la planificación de barrios sostenibles en la 
ciudad de Cuenca.
3.1 Propuesta de un marco de indicadores con sus pon-
deraciones para planificar barrios sostenibles en la Ciu-
dad de Cuenca.
3.2 Aplicación del marco de indicadores en barrios.
3.2 Discusión y comparación de los resultados que es-
tablecen las prioridades locales de la ciudad para una 
adecuada planificación, que apoye a mejorar la cali dad 
de vida de las personas y la generación de prácticas 
amiga bles con el medio ambiente. 
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Figura 2. Esquema metodológico

 Desarrollo Sostenible

Barrios Sostenibles

Método de evaluación de la Sostenibilidad: 
BREEAM Communities, CASBEE-UD y LEED-ND

Método multicriterial para la toma de 
decisiones : Proceso Analítico Jerárquico (AHP)

 Cuenca ciudad Sostenible

Definición de un marco de indicadores
 para barrios de Cuenca

Definición de un marco 
conceptual que sustente el 
trabajo de investigación

1. Investigación

Aplicación de la herramienta 
AHP para la jerarquización de 
indicadores urbanos sostenibles 
de la ciudad de Cuenca 

2. Aplicación

Pruebas de aplicación de encuesta 

Aplicación de la encuesta

Selección de expertos

Resultados de jerarquización

 Identificación de la estructura jerárquica

Cálculo de la relación 
de consistencia (CR)

CR no debe 
exceder el 10%.

Comparación 
por pares

Realizado en software AHP Online System

3.Definición 
Construcción jerárquica de 

categorías e indicadores.

Análisis de resultados y evaluación en 
dos barrios de la Ciudad

Discusión y comparación de los resultados

 Propuesta de un marco de indicadores
jerarquizado.

Aplicación del marco de indicadores en barrios
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INTRODUCCIÓN

En este capítulo se aborda el estudio del barrio como 
estrategia para alcanzar el objetivo 11 de los ODS: Ciu-
dades y Comunidades Sostenibles y como solución a 
los problemas que presentan las urbes en la actualidad 
entre ellos, el crecimiento acelerado y poco planificado, 
los problemas ambientales e inclusive la crisis sanitaria 
mundial por la COVID-19.  

Con base en ello, se investiga las principales herramien-
tas de evaluación de la sostenibilidad urbana a escala 
de barrios BREEAM, CASBEE y LEED, y el método multi-
criterial Proceso Analítico Jerárquico (AHP) como apoyo 
a la toma de decisiones para crear un sistema de pon-
deración de indicadores sostenibles. Luego, a partir de 
una revisión del contexto de la ciudad de Cuenca en 
términos de indicadores de sostenibilidad y del proyec-
to de investigación “Contextualización de indicadores 
sustentables para vecindarios en la ciudad de Cuenca 
– Ecuador” se define un marco de indicadores urbanos 
para barrios de Cuenca. 
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El excesivo consumo de los recursos naturales y con ello 
la destrucción del medio ambiente es tan grave, que en 
el siglo XXI estaríamos propensos a enfrentar la drástica 
desaparición de especies animales y vegetales (Bustos 
Flores & Chácon Parra, 2009). Por ello, desde el siglo 
XX se han generado un sinnúmero de estrategias para 
prevenir estos desastres. Así, el concepto de desarro-
llo sostenible se plantea por primera vez en el informe 
de Brundtland (Nuestro Futuro Común), elaborado en 
1987 por la Comisión de la Organización de Naciones 
Unidas (ONU). El concepto dice: “el desarrollo soste-
nible es el desarrollo que satisface las necesidades de 
la generación presente, sin comprometer la capacidad 
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias 
necesidades”.

El informe de Brundtland propone objetivos comunes 
cuya meta ha de ser alcanzada para ser difundida con 
gran amplitud en la conferencia de Naciones Unidas 
llevada a cabo en Río de Janeiro en 1992. En esta con-
ferencia se crea la Agenda 21, que es un marco de refe-
rencia para normar el proceso de desarrollo acorde con 
los principios de sostenibilidad (Ramírez et al., 2004).  
Se trata de una estrategia que permite la participación 

de los propios actores de cada sociedad. Es decir, per-
mite identificar problemas y soluciones aplicando indi-
cadores de desarrollo sostenible bajo la dirección de las 
administraciones locales y la participación ciudadana 
(Brunet et al., 2005). Además, el gobierno local es más 
cercano a la sociedad y tiene mayor capacidad de aten-
der las necesidades y adaptar sus organizaciones para 
que resulten más participativas (Aguado Moralejo et al., 
2007).

2.1.1 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)
En 2015 nace la nueva agenda “los Objetivos del De-
sarrollo Sostenible (ODS)” impulsada por las Nacio-
nes Unidas con un año horizonte 2030 y que pretende 
impulsar las dimensiones de las personas, el planeta, 
la prosperidad, la paz y las alianzas (Cantú Martínez, 
2016) con el fin de mejorar las condiciones de vida de 
las personas y transformar el mundo en un lugar mejor 
(ver figura 3).

Figura 3. Ejes del Desarrollo Sostenible
Fuente: Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, 2020. 
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Na. Objetivo 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles 

El Objetivo 11 “Ciudades y Comunidades Sostenibles” 
hace referencia a la necesidad de mejorar la planificación 
y la gestión urbana para que los espacios en las urbes sean 
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Se plantean las 
siguientes metas:

1. Asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y 
servicios básicos adecuados, seguros y asequibles. 

2. Facilitar el acceso a sistemas de transporte seguros, 
asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar 
la seguridad vial, en especial mediante la ampliación del 
transporte público, prestando especial atención a las ne-
cesidades de las personas en situación de vulnerabilidad.

3. Aumentar la urbanización inclusiva y sostenible y la ca-
pacidad para la planificación y la gestión participativas, 
integradas y sostenibles de los asentamientos humanos en 
todos los países. 

4.Redoblar esfuerzos para proteger y salvaguardar el patri-
monio cultural y natural del mundo.

5. Reducir el número de muertes causadas por los desastres 
y disminuir considerablemente las pérdidas económicas di-
rectas provocadas por los desastres en comparación con el 

producto interno bruto mundial, haciendo especial hincapié 
en la protección de las personas en situación de pobreza y 
en situaciones de vulnerabilidad.

6. Reducir el impacto ambiental negativo per cápita de las 
ciudades, incluso prestando especial atención a la calidad 
del aire y la gestión de los desechos municipales y de otro 
tipo.

7. De aquí a 2030, proporcionar acceso universal a zonas 
verdes y espacios públicos seguros, inclusivos y accesibles, 
priorizando los grupos más vulnerables.

8. Apoyar los vínculos económicos, sociales y ambientales posi-
tivos entre las zonas urbanas, periurbanas y rurales fortalecien-
do la planificación del desarrollo nacional y regional.

9. Aumentar considerablemente el número de ciudades y asen-
tamientos humanos que adoptan e implementan políticas y pla-
nes integrados para promover la inclusión, el uso eficiente de 
los recursos, la mitigación del cambio climático y la resiliencia 
ante los desastres.

10. Proporcionar apoyo a los países menos adelantados, inclu-
so mediante asistencia financiera y técnica, para que puedan 
construir edificios sostenibles y resilientes utilizando materiales 
locales.

Los ODS amplían y puntualizan aquellos aspectos im-
portantes a ser tratados. En este sentido, ahora los ODS 
bosquejan metas y acciones orientadas universalmente 
ajustables a todas las naciones. En fin, el crecimiento 
acelerado de la población urbana trae consigo el desa-
fío de alcanzar el objetivo 11 de los ODS (ONU, 2019). 
Para la ONU, la planificación urbana de las ciudades 
sostenibles debe asegurar el acceso de todas las perso-
nas a viviendas y servicios básicos adecuados, seguros 
y asequibles, y mejorar los barrios marginales. Además, 
considerar la dotación de espacios verdes suficientes y 
transporte público de calidad.
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En términos generales, el barrio (en inglés neighborhood) 
esta compuesto por un conjunto de personas que compar-
ten servicios y cierto nivel de cohesión en un lugar geográfi-
camente limitado y se podría definir en tres palabras claves 
-personas, lugar y cohesión- lugar es el término más notable 
ya que es una unidad distinguible y delimitada, que posee 
una identidad única y particular;  además, el barrio -en su 
calidad local y condición de lugar en oposición al espacio 
global- se constituye como el refugio, la trinchera de defen-
sa de la identidad y de la comunidad frente a unas fuerzas 
globales abstractas, externas, poderosas y potencialmente 
desintegradoras  (Park & Rogers, 2015; Tapia, 2013). Por 
otra parte, la sostenibilidad de los barrios se define como 
el proceso de desarrollo que satisface las necesidades de 
sus residentes, mientras reduce los impactos ambientales y 
sociales negativos (Yigitcanlar et al., 2015).

De esta manera, en 1992 se crea la Agenda 21, fue el pri-
mer documento que establece la implementación de la sos-
tenibilidad a escala local, es decir, barrios o comunidades. 
Este fue el inicio para que el debate internacional ubique a 
los barrios como el punto de partida  para el desarrollo de 
las ciudades; para los autores Mazza & Rydin (1997); Shi et 
al. (2016) implica que el desarrollo sostenible debe adop-

tarse a escala local, es decir, los barrios; los mismos son 
parte fundamental de las ciudades y son la primera línea 
para promover el desarrollo sostenible (Choguill, 2008). 
Por lo tanto y con base en lo anterior, se sostiene que el 
barrio se ha constituido como un elemento estratégico en 
la búsqueda de la sostenibilidad a nivel mundial; ya que al 
ocuparse activamente de los barrios con acciones dirigidas 
hacia la sostenibilidad, se garantiza el desarrollo sostenible 
de las ciudades (Sharifi & Murayama, 2014). 

En la última década se han creado un sin número de he-
rramientas internacionales con el propósito de evaluar la 
sostenibilidad urbana en barrios. Sin embargo, a pesar de 
recibir significativa atención en el contexto de países en de-
sarrollo, todavía es escasa en algunas regiones como Amé-
rica Latina. Esta realidad se debe a que algunas regiones 
no han participado de manera significativa en las investiga-
ciones a nivel mundial acerca de los ODS; no obstante el 
desarrollo sostenible es de gran relevancia para esta región 
(Yigitcanlar et al., 2015; Nakamura et al., 2019). 

Por otro lado, existen barrios que han logrado alcanzar la 
sostenibilidad, como es el caso del barrio “The Shiyard” 
localizado en San Francisco, California (ver figura 4). El 
propósito era revitalizar el área abandonada mediante la 
reurbanización de la zona con viviendas, comercio, usos 

culturales y educativos. Para alcanzar este objetivo emplea 
la aplicación de indicadores de la herramienta de eva-
luación de sostenibilidad LEED-ND. De este modo, LEED 
aplica estrategias para alcanzar el progreso en la gestión 
medioambiental, la equidad social y el beneficio de la co-
munidad, y la vitalidad económica de la localidad mediante 
la creación de un barrio de uso mixto que sea vital, de bajo 
impacto ambiental, accesible y que este integrado a las co-
munidades aledañas (LEED, 2016).  

Con respecto a la crisis sanitaria ocasionada por el 
SARS-CoV-2 (COVID-19) que ha puesto en riesgo la 
salud pública, la eco nomía y el tejido social (Hakovirta 
& Denuwara, 2020). La aparición de esta pandemia ha 
reabierto nuevos debates, como la importancia de las 
condiciones de vivienda que es un factor determinante 
que influye en la salud mental, la calidad de sueño, el 
aire interior, la seguridad en el hogar, accesibilidad, con-
sumo de energía, condiciones higrotérmicas y la calidad 
de la vida residencial (Bonnefoy, 2007). Además, ha 
cambiado la relación de los ciudadanos con sus calles, 
espacios e instalaciones públicas (ONU-Habitat, 2020); 
también ha aumentado la importancia del comercio lo-
cal en los barrios (Rydin et al., 2012) y el mayor desafío 
durante esta pandemia ha sido el transporte público. 
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Figura 4. Barrio The Shiyard
Fuente: LEED website

En síntesis, la aparición de esta pandemia ha obligado 
al mundo a detenerse y replantearse qué futuro sosteni-
ble tiene nuestro planeta y nuestra existencia. A partir de 
esto, la sostenibilidad se ha convertido en un elemento 
importante a tener en cuenta para la planificación de 
zonas urbanas, de tal manera empieza a emerger una 
nueva concepción de ciudad que exigiendo ciudades 
bien conectadas, densas y cohesionadas (Greene & Mu-
ñoz, 2020; Choguill, 2008). La vida barrial empieza a 
cobrar importancia y varios autores manifiestan que las 
ciudades deberían construirse y planificarse desde los 
barrios (Peters, 2020; Sisson, 2020). 

Con lo anterior expuesto, la importancia de los barrios 
viene dada por su escala que es intermedia. Esto se 
debe a que la escala a la cual se realiza una acción 
puede ser determinante en el resultado, ya que estable-
ce hasta qué punto las personas se sienten parte de ella 
y se involucran, y las intervenciones a nivel local tienden 
a generar repercusiones a gran escala. Incluso, los ODS 
ya no son un conjunto de metas a las que se aspira en 
un futuro lejano, sino lo mínimo que necesitamos para 
garantizar un mundo más seguro, justo y sostenible para 
todos (ONU, 2020).
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LA SOSTENIBILIDAD URBANA 
Los métodos de evaluación son estándares que evalúan 
y califican la sostenibilidad inicialmente su aplicación 
fue en edificios. Sin embargo, surge la necesidad de un 
enfoque más amplio que involucre aspectos sociales y 
económicos del medio ambiente construido, extendién-
dose más allá de los límites de los edificios, hacia la 
escala intermedia; es decir, los barrios (Berardi, 2011; 
Cole, 2010; Haapio, 2012; Martínez, 2017; Sharifi & 
Murayama, 2014).

Los barrios se convierten en una escala de evaluación 
viable, dentro de la cual se pueden evaluar todos los pi-
lares de la sostenibilidad (Komeily & Srinivasan, 2015). 
Incluso, pueden jugar un papel importante para el de-
sarrollo de ciudades más sostenibles logrando así, ba-
rrios eficientes en el uso de energías y recursos, con una 
mejor economía local en donde se valores y respeta el 
entorno natural; y sea el lugar en el que las personas 
puedan trabajar, estudiar, comprar y recrearse.

Para Sharifi & Murayama (2013), las herramientas de 
evaluación de la sostenibilidad a escala de barrios, se 
clasifican en dos categorías:

1. Las herramientas de toma de decisiones integradas 
en la planificación a escala de barrios (Reith & Orova, 
2015) como HQE2R, Ecocity, SCR, EcoDistricts Perfor-
mance Assessment and Toolkit, SPeAR, One Planet Living 
y Cascadia Scorecard.

2. Los sistemas creados a partir de métodos existentes de 
evaluación de edificios y son LEED for Neighbourhood 
Development (LEED-ND), ECC, BREEAM Communities, 
CASBEE for Urban Development, Qatar Sustainability 
Assessment System (QSAS) Neighborhoods, Green Star 
Communities, Green Mark for Districts, Gr een Neigh-
borhood Index (GNI) y Neighborhood Sustainability Fra-
mework.

Estas herramientas generalmente se estructuran de ma-
nera jerárquica y en niveles (ver figura 5); en donde, 
los indicadores son la base del sistema y los siguientes 
niveles corresponden a subcategorías, categorías y el 
sistema de valoración (Wangel et al., 2016).

 

CALIFICACIÓN 

CATEGORÍA 

SUB CATEGORÍA 

INDICADOR

Figura 5. Jerarquía del sistema de certificación
Fuente: Proyecto de Investigación “Contextualización de indicadores 
sustentables para barrios en la ciudad de Cuenca–Ecuador” 
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En los últimos años, los métodos de evaluación de la 
sostenibilidad de barrios se han convertido en un campo 
de investigación activo, especialmente con la introduc-
ción de herramientas como CASBEE for Urban Develo-
pment, BREEAM Communities y LEED for Neighborhood 
Development (LEED ND).

Se centran la atención a estas tres herramientas NSA de-
bido a su presencia a nivel internacional, evolución en la 
escala de evaluación que va desde el edificio hasta una 
escala de barrio y desarrollos urbanos; también, por la 
disponibilidad pública de documentos técnicos y guías; 
además, estas herramientas presentan fuertes vínculos 
entre ellas y han sido ampliamente adoptadas en dife-
rentes contextos (Ameen, Mourshed, & Li, 2015; Berardi, 
2013; Haapio, 2012).

Las herramientas permiten medir características, proce-
dimientos y el rendimiento de diferentes temas relacio-
nados a la sostenibilidad; de igual forma, miden el im-
pacto socioeconómico y ambiental de diseños urbanos, 
infraestructuras, políticas, sistemas de eliminación de 
residuos, contaminación, el acceso a los servicios entre 
otros.

a. CASBEE for Urban Development 

En 2007, nace CASBEE for Urban Development desarro-
llada por el Institute for Building Environment and Energy 
Conservation (IBEC) en conjunto con representantes de 
la industria local y del medio académico e institucional 
de Japón. Esta herramienta se enfoca en la evaluación 
de zonas de escala urbana con la finalidad de mejorar el 
funcionamiento del entorno físico y la calidad de vida de 
los habitantes, además de reducir las cargas ambientales 
relacionadas con el entorno construido (ver figura 6).

Figura 6. Esquema de escala de áreas definidas para la evaluación CASBEE 
Fuente: Manual CASBEE for Urban Development 2014

Objetivos 

Se desarrolla en base a cuatro políticas fundamentales:

 - El sistema de  evaluación debe estructurarse  de ma-
nera que conceda altas valoraciones a los edificios de 
mayor calidad, aumentando así los intereses de los di-
señadores y otros.

 - Un sistema de evaluación sencillo como sea posible.

 - Ser aplicable a una amplia gama de edificios. 

 - Priorizar los asuntos y problemas específicos de Japón 
y Asia. 

CASBEE comprende dos adaptaciones de evaluación y 
certificación de urbanismo:

 - CASBEE for Urban Development: Verifica el entorno 
urbano a las edificaciones, considerando únicamente 
las calidades y cargas al exterior del límite de la edifi-
cación.

 - CASBEE for Urban Development + Building: Incluye 
además de las calidades y cargas al exterior del límite de 
las edificaciones que componen el desarrollo urbano, la 
calidad y cargas específicas de las edificaciones.
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Tabla 1. Categorías de CASBEE for Urban Development
Fuente: Manual CASBEE for Urban Development 2014

Certificación Calificación

BEE = 3.0 o más, Q=50 o más: 
Excellent (S)

5 estrellas

BEE entre 1.5 y 3.0: Very Good (A) 4 estrellas

BEE entre 1.0 y 1.5:Good (B+) 3 estrellas

BEE entre 0.5 y 1.0: Fairly Poor (B-) 2 estrellas

BEE menor de 0.5: Poor (C) 1 estrellas

Tabla 2. Clasificación según el valor BEE en CASBEE
Fuente: Manual CASBEE for Urban Development 2014

Metodología

El sistema utiliza la metodología de lista de verificación 
(Checklist) y busca considerar en sus requerimientos to-
das las etapas del ciclo de vida del entorno construido. 

De esta manera, CASBEE establece parámetros de eva-
luación que se organizan a partir de dos temas concep-
tuales base, la Calidad ambiental interior del proyecto 
“Q” (Quality) y la Carga ambiental al exterior “L” (Load). 
Estos dos temas se definen a partir de los límites de in-
fluencia del objeto evaluado (ver figura 7).

Figura 7. Esquema limites del sistema de evaluación CASBEE 
Fuente: Manual CASBEE for Urban Development 2014

Los requerimientos del sistema de evaluación son en to-
tal 83 y se asocian en 31 subcategorías, que a su vez 

Código Categoría Sub
categoría

Sub
indicador

Qud1 Medio ambiente 5 17

Qud2 Sociedad 6 15

Qud3  Economía 4 8

Lud1 Sector del tráfico 6 16

Lud2 Sector de la construcción 6 14

Lud3 Sector verde 4 13

Total 31 83

estos se agrupan en seis categorías, tres relacionadas 
con la calidad ambiental (Q) y tres relacionadas con 
los impactos ambientales del desarrollo (L) (ver tabla 1). 
Las categorías repercuten de modo diferenciado en la 
evaluación y varían de pesos en función de la ubicación 
del objeto evaluado. Las variaciones en la evaluación 
depende si se ubica en un tejido urbano consolidado 
(centro) o si se localiza fuera del área urbana consoli-
dada (general). Por otra parte, el sistema no establece 
requerimientos obligatorios.

Para la clasificación del objeto evaluado, el sistema pre-
vé un sistema de niveles para el cumplimiento de los 
requerimientos, que varía de 1 a 5, en el cual el nivel 
3 es el nivel de referencia, el nivel 1 corresponde la mí-
nima condición estipulada en base a las normas y leyes 
pertinentes y el nivel 5 corresponde al mejor rendimiento 
posible para el requerimiento. 

La certificación final se obtiene a partir del valor del indi-
cador BEE final, resultado de la media ponderada de los 
indicadores BEE de cada categoría. En la siguiente tabla 
2 muestra los rangos BEE. 
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La primera versión piloto de BREEAM Communities fue 
lanzada en 2008 y la versión final en 2009. BREEAM 
Communities es un sistema de certificación internacional 
que se utiliza para mejorar, medir y evaluar la sosteni-
bilidad económica, social y ambiental de los barrios, se 
aplica durante las primeras etapas de planificación y di-
seño de un desarrollo (barrio). BREEAM toma en cuenta 
las variaciones y requerimientos locales para el desarro-
llo de nuevos barrios o comunidades, otorgando mayor 
importancia la relación que existe entre el edificio y lo 
que le rodea, en este caso, las calles circundantes, los 
servicios existentes, equipamientos y conectividad.

Objetivos 

El propósito general de BREEAM es garantizar que sus 
estándares brinden beneficios sociales y económicos a 
la vez que mitigan los impactos ambientales del entorno 
construido. De esta manera, BREEAM permite que los 
barrios sean reconocidos por sus beneficios de sosteni-
bilidad y estimula la demanda de desarrollo sostenible.

BREEAM se ha desarrollado para cumplir con los si-
guientes principios generales:

 - Respaldar la calidad mediante una evaluación accesi-
ble, holística y equilibrada de los impactos de la soste-
nibilidad.

 - Emplear medidas cuantificadas para determinar la 
sostenibilidad.

 - Adoptar un enfoque flexible, evitando las especifica-
ciones prescriptivas y las soluciones de diseño.

 - Utilizar la información científica y la práctica más idó-
nea disponible como base para cuantificar y calibrar 
una norma de rendimiento rentable para definir la sos-
tenibilidad.

 - Buscar beneficios económicos, sociales y ambientales 
en forma conjunta y simultánea.

 - Proporcionar un marco común de evaluación que se 
adapte al contexto “local” incluyendo la regulación, el 
clima y sector.

 - Incorporar a los profesionales de la construcción en 
los procesos de desarrollo y operación para asegurar 
una amplia comprensión y accesibilidad.

 - Acoger la certificación de terceros para asegurar la in-
dependencia, credibilidad y consistencia de la etiqueta.

 - Adoptar herramientas, prácticas y otras normas exis-
tentes de la industria para apoyar la evolución de las 
políticas y tecnología, aprovechar las habilidades y la 
comprensión existentes y minimizar los costos.

 - Utilizar las consultas con las partes interesadas para 
informar sobre el avance de los trabajos y que cumplan 
con los principios planteados.

Metodología

BREEAM utiliza la metodología de lista de verificación 
(Checklist). Evaluar un proyecto en base a prerrequisitos 
establecidos vinculados con diversos temas, como el di-
seño, la construcción o el metabolismo durante la vida 
útil del barrio. 

Los requerimientos se agrupan en cinco categorías de 
evaluación (ver tabla 3) y se aplican en tres etapas:

 - Etapa 1: Selección del sitio en el promotor debe de-
mostrar la idoneidad de mismo.

 - Etapa 2: Determinación del diseño del barrio que detalle 
sobre la forma en que las personas se moverán por el lugar 
y el lugar donde se ubicarán los edificios e instalaciones.
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seño y la especificación del paisaje, las soluciones de 
drenaje sostenibles, las instalaciones de transporte y el 
diseño más detallado del entorno construido (pero ex-
cluyendo el diseño detallado del edificio).

En total son 40 prerrequisitos de los cuales 12 son obli-
gatorios. Los prerrequisitos se organizan en cinco ca-
tegorías, al agruparse por categorías permite tener un 
mayor alcance en los temas de interés (social, ambiental 
y económica); además existe una sexta categoría “Inno-
vación” que promueve la adopción de soluciones inno-
vadoras dentro de la calificación general.

El resultado de la evaluación está determinado por el 
porcentaje total de los créditos obtenidos y ponderados 
con valores que ayudan a determinar los diferentes es-
calas de certificación como: Pass, Good, Very good, Ex-
cellent y Outstanding (ver tabla 4).

Categorías No. de sub
indicadores

Requisitos 
obligatorios Puntos Ponderación

Gobierno (GO) 4 2 8 9.30%

Bienestar social y 
económico  (SE)

17 4 47 42.70%

Recursos y 
energía (RE)

7 3 31 21.60%

Uso de suelo y 
ecología (LE)

6 2 18 12.60%

Transporte y 
movimiento (TM)

6 1 15 13.80%

Total 40 12 119 100

Tabla 3. Categorías del sistema de evaluación BREEAM
Fuente: Manual BREEAM Communities 2012 

Niveles de Certificación Calificación %
Outstanding ≥85

Excellent ≥70

Very good ≥55

Good ≥45

Pass ≥30

Unclassified < 30

Tabla 4. Niveles de certificación de BREEAM Communities
Fuente: Manual BREEAM Communities 2012 

c. LEED Neighborhood Development - LEED ND

LEED fue desarrollada en EE.UU en 1998 por el United 
States Green Building Council (USGBC); inicialmente,  
LEED fue diseñada para varios tipos de edificios (Ade & 
Rehm, 2020; Pushkar, 2020). 

Posteriormente, en 2009 se presenta la versión final 
LEED-ND como una herramienta voluntaria para orien-
tar el desarrollo sostenible de los barrios (Sharifi & Mu-
rayama, 2014). LEED es un sistema para identificar, 
implementar y medir el diseño, la construcción, las ope-
raciones y el mantenimiento de edificios y barrios ecoló-
gicos. Es una herramienta voluntaria, impulsada por el 
mercado y basada en el consenso, que sirve como guía 
y mecanismo de evaluación. 

LEED-ND comprende dos adaptaciones:

 - LEED ND: Plan 
La certificación está disponible para proyectos que se 
encuentran en fase de planificación y diseño, y hasta un 
75% de construcción.

 - LEED ND: Proyecto Construido (Built Project)
Diseñado para proyectos que están cerca de completar-
se o fueron completados en los últimos tres años.
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Tabla 5.Categorías del sistema de evaluación LEED-ND
Fuente: LEED-ND v4

Objetivos

Los sistemas de calificación LEED tienen como objetivo 
promover una transformación de la industria de la cons-
trucción, a través de estrategias diseñadas para lograr 
siete objetivos:

 - Revertir la contribución al cambio climático global.
 - Mejorar la salud y el bienestar humano.
 - Proteger y restaurar los recursos hídricos.
 - Proteger, mejorar y restaurar la biodiversidad y los ser-

vicios de los ecosistemas.
 - Promover ciclos de recursos materiales sostenibles y 

regenerativos.
 - Construir una economía más verde.
 - Mejorar la equidad social, la justicia ambiental, la sa-

lud comunitaria y la calidad de vida.

Estos objetivos son la base de los requisitos previos y 
los créditos de LEED. En el sistema de calificación LEED 
ND, los principales prerrequisitos y créditos se clasifican 
en Ubicación Inteligente y Conectividad (LCI), Patrón y 
Diseño de Barrio (PDU), Infraestructura y Edificios Sos-
tenibles (IES), Innovacion (IN) y Prioridad Regional (PR) 
(USGBC, n.d.).

Metodología

Los requisitos de evaluación son 56, de los cuales 12 
son prerrequisitos obligatorios y 44 son créditos y que 
a su vez se organizan en cinco categorías (ver tabla 5). 

Categorías No. de sub
indicadores

Prerrequisitos 
obligatorios Puntos %

LCI
Ubicación Inteligente 

y Conectividad
9 5 28 25.46

PDU
Patrón y Diseño del 

Barrio
15 3 41 37.27

IES
Infraestructura y 

Edificios Sostenibles
17 4 31 28.18

IN Innovación 2 - 6 5.45

PR Prioridad Regional 1 - 4 3.64

Total 44 12 110 100

Luego, los créditos (puntos) obtenidos se suman para 
obtener la puntuación LEED-ND general. Según el pun-
taje general alcanzado, los barrios pueden calificar para 
uno de los cuatro niveles de certificación que se mues-
tran en la tabla 6. 

Los niveles de certificación son:
Certificado:  de 40 a 49 puntos
Plata: de 50 a 59 puntos
Oro:  de 60 a 79 puntos
Platino:  más de 80 puntos

Niveles de Certificación Calificación
Certificado 40-49 puntos

Plata 50-59 puntos

Oro 60-79 puntos

Platino 80 puntos y más

Tabla 6.Niveles de certificación LEED-ND
Fuente: LEED-ND v4 

Es importante mencionar que para análisis en este estu-
dio se utiliza la versión 2014 de LEED-ND.
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La toma de decisiones sobre sostenibilidad implica interacciones 
complejas entre aspectos ambientales, económicos y sociales; 
y requiere la participación temprana y activa de todas las partes 
interesadas relevantes en el proceso (Antunes et al, 2006; Kiker 
et al., 2005). De esta manera, se han utilizado técnicas de toma 
de decisiones multicriteriales (MCDM) que apoyan en el ámbito  
del Desarrollo Sostenible (Diaz-Balteiro et al., 2017; Kumar et 
al., 2017; Shen & Tzeng, 2018). 

Así, entre las técnicas multicriteriales que apoyan la toma de 
decisiones, el Proceso Analítico Jerárquico (AHP) es el más utili-
zado en todo el mundo y aplicado en muchos campos (Abbas 
& Mostafa, 2016; Dos Santos et al., 2019; Ho & Ma, 2018). 
El AHP es una técnica muy versátil y dado que los problemas 
del Desarrollo Sostenible han ganado más atención, el AHP se 
ha utilizado en investigaciones relacionada a la sostenibilidad y 
que se describen en la tabla 7. Por lo tanto, las investigaciones 
muestran que el uso de la técnica de AHP predomina en diver-
sos campos del conocimiento (Poveda & Lipsett, 2011).

Con estos antecedente, el AHP es el enfoque más adecuado 
para el desarrollo de un sistema de ponderación de indicadores 
sostenibles (Ali & Al Nsairat, 2009; Chew & Das, 2008; W. L. 
Lee & Burnett, 2006; Wong & Abe, 2014).

Área de aplicación Autor(es)

Fuentes de energía renovable Ahmad y Tahar (2014)

Análisis del impacto 
ambienta

Ramanathan (2001)

Planificacion forestal 
regional

Ananda y Herath (2003)

Prácticas sostenibles en las 
industrias manufactureras

Jiang et al. (2011); Gupta et 

al. (2015); Singla et al. (2018); 

Kolotzek et al. (2018); Marimin et 

al. (2018)

Reciclaje de residuos y 
agua

Challcharoenwattana y Pharino 

(2016); Piadeh et al. (2018)

Producción y consumo 
sostenibles

Mangla et al. (2017)

Selección óptima de tecnologías 
limpias

Promentilla et al. (2018 )

Optimización de recursos 
en parques eco industriales

Leong et al. (2017 )

Sostenibilidad urbana
Ammen y Mourshed (2017) 

(2019)

Tabla 7. Área de aplicación AHP  
Fuente: (Dos Santos et al., 2019) 

2.4.1 Proceso Analítico Jerárquico (AHP)
El AHP fue desarrollado por el profesor Thomas Saaty 
en 1970. Este método utiliza comparaciones por pares 
basadas en una escala numérica, sistematizando y es-
tructurando el proceso de toma de decisiones (Abbas 
& Mostafa, 2016; Saaty, 2008). Este proceso debe 
realizarse de manera organizada y estructurado (Saaty, 
2008). A continuación, se expone las etapas a seguir 
para la aplicación del AHP en este estudio (ver figura 8).

 
 

 

 

Definición de 
expertos

Comparación por 
pares

Cálculo de la 
relación de 

consistencia (CR)

Esquema de 
estructura 
jerárquica

Jerarquización de 
categorías e 
indicadores

Propuesta de un 
marco de 

indicadores

CR no debe 
excede de1.0

Realizado en Software AHP Online System

Figura 8. Etapas del AHP
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Objetivo

Categoría (1)

I1 I2 I3

Categoría (2)

I4 I5 I6

Categoría (n)

I7 I8 I9

Figura 9. Esquema de estructura jerárquica propuesto

c. Comparación por pares

El método de comparación por pares constituye una eta-
pa clave del AHP, etapa es donde el experto determina 
su preferencia relativa de un criterio respecto a otro, e 
indica además la intensidad de dicha preferencia según 
la escala como se observa en el ejemplo de la tabla 8.

El método incluye una estructura matemática (matrices) 
que se construye a partir de las comparaciones por pa-
res de criterios o subcriterios (Saaty, 1994). 

a. Selección de expertos

La aplicación del método AHP requiere de la selección de ex-
pertos calificados, este es un paso importante para garantizar 
el alcance de resultados críticos y confiables. Así, según Alyami 
et al. (2013) sugiere que los profesionales de la sostenibilidad 
urbana podrían provenir de los siguientes grupos:

- Académicos, profesionales y especialistas en el ámbito del 
desarrollo sostenible; además de gerentes y tomadores de de-
cisiones. 

- Profesionales de campos afines que tengan experiencia 
práctica y conocimiento del desarrollo sostenible.

Por otra parte, los requisitos que deben cumplir los exper-
tos son tomados de investigaciones de Ameen (2017); 
Bahadure & Kotharkar (2018); Chew & Das (2008); Zar-
ghami et al. (2018) y son: 

- Estar bien informado y actualizado en el área del desa-
rrollo urbano sostenible,

- Tener experiencia de trabajo en el área mencionada 
o experiencia en puestos tales como la elaboración de 
políticas o la gestión gubernamental en el ámbito de la 
sostenibilidad,

 -Disponibilidad de participar en el proceso de consulta.

También para el tamaño de la muestra, muchas téc-
nicas de toma de decisiones recomiendan un tamaño 
de muestra racional que sea lo suficientemente grande 
como para permitir que los patrones de respuestas se 
vean claramente, pero no tan grandes que se convier-
ta en complicada (Okoli & Pawlowski, 2004). Además, 
investigaciones anteriores en el campo del proceso de 
toma de decisiones sobre sostenibilidad incluyeron un 
tamaño de muestra específico que oscilaba entre 20 y 
70 expertos (Ali & Al Nsairat, 2009; Ameen, 2017; Ba-
hadure & Kotharkar, 2018; Dizdaroglu, 2015; Zargha-
mi et al., 2018). Es importante mencionar que el tama-
ño del panel de expertos no es una limitación, ya que 
el proceso de AHP se puede realizar con un pequeño 
número de encuestados competentes (S. Lee & Walsh, 
2011; Tsyganok et al., 2012).

b. Esquema de estructura jerárquica

El modelo AHP como se ilustra en la figura 9, traduce 
el problema de decisión en un modelo jerárquico. El 
modelo se divide en tres niveles: el objetivo, el nivel más 
alto del problema de investigación; las categorías en el 
segundo nivel de evaluación, el tercer nivel que repre-

senta los indicadores (I). Según Saaty (1990), la eficacia 
de la estructura jerárquica de AHP es que puede explicar 
los cambios de prioridad de los elementos del nivel su-
perior, ya que influyen en la prioridad de los indicadores 
del nivel inferior.



UNIVERSIDAD DE CUENCA

38       Adriana Bautista • Viviana Lucero

IN
VE

ST
IG

AC
IÓ

N d. Análisis del AHP: Índice de Consistencia

La coherencia de los juicios a los que llegaron los ex-
pertos a través de las comparaciones por pares es una 
consideración importante en cuanto a la calidad de la 
decisión. 

El AHP se centra en medir los juicios de los expertos me-
diante el cálculo del Índide de Consistencia (CR). El CR 
se calcula utilizando la ecuación 1 sin embargo, puede 
surgir incoherencias en los juicios de los expertos por lo 
tanto, si la incoherencia es superior a 0.1, los juicios se 
consideran poco fiables ya que están demasiado cerca 
de ser aleatorios, lo que significa que puede ser nece-
sario un nuevo análisis de los juicios (Saaty, 1990). Las 
fórmulas para calcular el CR se muestran en las ecua-
ciones 1y 2.

Ecuación 1 CR=CI/RCI
 
Ecuación 2 CI=(hmax-n)/(n-1)

Ecuación 3         RCI=(1.98(n-2))/n

Donde CI es el grado de consistencia, hmax es el valor 
propio máximo de la matriz de juicio y RCI es el índice 
de consistencia aleatoria.

Tabla 9. Escala de importancia relativa del AHP
Fuente: Saaty 2012. 

Escala 
numérica

Grado de importancia Valor (decimal)

1 Igual importancia 1 (1.000)

2 De igual a moderadamente 

importante

1/2 (0.500)

3 Moderadamente más impor-

tante

1/3 (0.333)

4 De moderadamente a fuerte-

mente importante

1/4 (0.250)

5 Fuertemente importante 1/5 (0.200)

6 De fuerte a muy importante 1/6 (0.167)

7 Muy importante 1/7 (.0.143)

8 Muy fuerte a extremadamente 

importante

1/8 (0.125)

9 Extremadamente importante 1/9 (0.111)
Por otra parte, para medir el juicio de los expertos (in-
tensidad de la importancia), Saaty propone una escala 
de medición como se muestra en la tabla 9. La escala se 
utiliza para indicar cuánto más importante es un factor 
en relación con otro, teniendo en cuenta los criterios. La 
escala numérica de AHP varía de 1 a 9, donde 1 signi-
fica la igualdad de importancia entre dos elementos y 9 
indica que una actividad es extremadamente importante 
en relación a la otra.

Participación y Bienestar 
Social Igual ¿Cuánto más?

x

Participación 

de la 

comunidad

Gestión del 

barrio
1 2  3  4  5  6  7 8 9

x

Participación 

de la 

comunidad

Provisión 

de vivienda 

asequible

1 2  3  4  5  6  7 8 9

Gestión del 

barrio
x

Provisión 

de vivienda 

asequible

1 2  3  4  5  6  7 8 9

Tabla 8. Ejemplo de comparación por pares entre los indicadores de 
la categoría “Participación y Bienestar Social”
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PARTE 1: Inicio de sesión de 
grupo 

Inicio AHP-OS

Introducir el texto de la nueva 
jerarquía

     Nuevo proyecto

Enviar nueva jerarquía

Se visualiza el esquema de 
jerarquía

Guardar

Se genera el código de 
sesión

Proporcionar el enlace o el 
código de sesión del grupo a 
los miembros del grupo

Hecho

PARTE 2: Juicios de expertos

Ingreso del código de sesión 
y nombre del experto

Empezar la comparación por 
pares

Enviar prioridades

Calcular resultados 

Inicio AHP-OS

Comprobar entrada

AHP

Comparar

CR 
Ok?

Save Judgment 

Completar

PARTE 3: Revisión de 
resultados

Inicio AHP-OS

Clic en el código de sesión

Esquema de 
jerarquía

Visualización de 
resultados

Resumen

2.4.2 AHP Online System versión 2019
El consenso del panel de expertos pretende ser calcu-
lado utilizando el software AHP Online System (OS), ya 
que según Goepel (2013) los problemas más complejos 
de decisión se requiere de una herramienta de softwa-
re. Además, es una herramienta que ayuda a simplificar 
los pasos del AHP. El AHP-OS fue creado en 2014 por 
Klaus D. Goepel, la intención del autor era proporcionar 
un software de acceso gratuito para fines educativos y 
de investigación en el que los métodos y algoritmos del 
AHP estuvieran bien documentados y validados (Goe-
pel, 2018). 

AHP-OS es una herramienta basada en la web para 
apoyar la toma de decisiones racionales basadas en el 
Proceso de Jerarquía Analítica (AHP). Esta herramienta 
ha sido utilizada en trabajos de investigación de Chan & 
Lee (2019) y Medimorec (2015) en donde se pretende 
priorizar indicadores urbanos de diferentes ciudades. 

Por último, la figura 10 muestra las tres etapas a seguir  para 
iniciar una sesión de grupo usando el software AHP OS. La pri-
mera etapa describe los pasos a seguir para crear un proyecto 
nuevo, para esto se ingresa el texto de la nueva jerarquía y au-
tomáticamente se genera el código de sesión, el mismo que se 

debe proporcionar al panel de expertos; en la segunda etapa 
explica los pasos que deben seguir los expertos para llenar la 
encuesta online y la tercera etapa muestra como procesar los 
resultados 

Figura 10. Proceso AHP OS
Fuente: Manual AHP OS
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del AHP-OS. 
Después de haber desarrollado la descripción del software 
AHP-OS, se presenta un caso práctico que permitirá vi-
sualizar el procedimiento detallado del método, mismo 
procedimiento que la herramienta automatiza para agi-
litar los pasos de aplicación generando resultados efi-
cientes en corto tiempo.

El ejercicio tiene como objetivo principal determinar el 
nivel de importancia de indicadores sostenibles para la 
planificación de barrios de la ciudad de Cuenca. Para 
ello dos expertos en el área, jerarquizarán en primer lu-
gar los criterios (categorías): participación y bienestar 
social; ecología, uso y ocupación del suelo,  recursos y 
energía, infraestructura y equipamientos, ambiente del 
barrio, y transporte y movilidad. Con este ejercicio se 
demuestra el proceso matemático que sigue el progra-
ma para obtener los resultados finales.

¿Cómo se hace?
Para alcanzar las diferentes ponderaciones según la 
metodología AHP en el softaware AHP OS se realiza el 
siguiente procedimiento: 

Figura 12. Ejemplo: Formulario AHP
Fuente: AHP OS

Figura 11. Ejemplo: Inicio de sesión AHP OS
Fuente: AHP OS website

a. Estructuración jerárquica: definición de objeti-
vos, criterios y subcriterios

Una vez ingresado los datos del encuestado en la página 
AHP OS (ver figura 11) se visualiza la estructura jerárquica 
por niveles 0, 1 y 2 los mismos que representan al objetivo, 
los criterios y subcriterios respectivamente (ver figura 12).
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I ndicadores urbanos para barrios de 
C uenca

I gu
a l ¿ C uánto más?

Infraestructura
y 

equipamientos 

Recursos y 
energía 

1 2  3  4  5  6  7 8 9

Infraestructura
y 

equipamientos 

Ecología uso 
y ocupación 

del suelo

1 2  3  4  5  6  7 8 9

Infraestructura
y 

equipamientos 

Transporte y 
movilidad

1 2  3  4  5  6  7 8 9

b. Comparación por pares 

Para jerarquizar el nivel 1 se realiza la comparación 
pareada entre las seis categorías (criterios). Primero, el 
encuestado seleccionará la opción que considera de 
mayor importancia según su experticia. Luego, asignará 
un valor del 1 al 9 según la escala de Saaty, es decir, 
se dará una calificación de 1 si ambos elementos o cri-
terios son de igual importancia, de 3 si la importancia 
de un criterio con respecto al otro es débil o moderada, 
de 5 si es fuertemente importante, de 7 si es muy im-
portante y 9 si es extremadamente importante; también 
se podrá considerar los valores intermedios (2, 4, 6, 8). 

La tabla 10a muestra la comparación entre categorías 
realizada por el expertos A, por ejemplo entre “infraes-
tructura y equipamientos” vs “recursos y energía”. El ex-
perto A ha seleccionado la primera opción y lo califica 
con 3, afirmando que el criterio de “infraestructura y 
equipamientos” es moderadamente más importante que 
“recursos y energía”. Luego, en la siguiente compara-
ción elige “ecología, uso y ocupación del suelo” como 
la más importante y lo califica con un valor de 2 y así 
continua hasta terminar con todas las comparaciones 
entre los seis criterios. De la misma forma sucede con el 
experto B y se muestra tabla 10b.

Tabla 10b.Ejemplo: Comparación por pares

Experto A

Experto B
I ndicadores urbanos para barrios de 

C uenca
I gu
a l ¿ C uánto más?

Infraestructura
y 

equipamientos 

Recursos y 
energía 

1 2  3  4  5  6  7 8 9

Infraestructura
y 

equipamientos 

Ecología uso 
y ocupación 

del suelo

1 2  3  4  5  6  7 8 9

Infraestructura
y 

equipamientos 

Transporte y 
movilidad

1 2  3  4  5  6  7 8 9

c. Matriz de Comparación

A continuación se genera por cada encuesta una ma-
triz que es el resultado de las comparaciones por pares, 
como se observa en la tabla 11 se forman matrices de ta-
maño 6x6. Las matrices se componen de valores enteros y 
fraccionarios, en donde los números entero corresponden 
a los pesos que cada expertos ha asignado y los fraccio-
narios su inversa. 

Por ejemplo, en el caso del experto A se observa que el 
primer valor corresponde a la comparación de “participa-
ción y bienestar social” entre si y por lo tanto se coloca el 
valor de 1. El segundo valor corresponde a la compara-
ción de “participación y bienestar social” con “ambiente 
del barrio”, afirmando que el primero es moderadamente 
importante con respecto al otro, es decir, se valora con 4. 
Además se interpreta que “ambiente del barrio” es 4 ve-
ces menos importante que “participación y bienestar so-
cial” por lo tanto se coloca el valor inverso, es decir, 1/4. 
Este procedimiento se repite hasta completar las matriz   
de los expertos A y B. 

El siguiente paso a seguir es obtener la suma total de 
cada columna para continuar con el procedimiento de 
jerarquización.

Tabla 10a.Ejemplo: Comparación por pares
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EXPERTO A EXPERTO B

PARTICIPACIÓN 
Y BIENESTAR 

SOCIAL

AMBIENTE 
DEL 

BARRIO

INFRAESTRUCTURA Y 
EQUIPAMIENTOS

RECURSOS Y 
ENERGÍA

ECOLOGÍA, 
USO Y OCU-
PACIÓN DEL 

SUELO

TRANSPORTE 
Y MOVILIDAD

PARTICIPACIÓN 

Y BIENESTAR 

SOCIAL

AMBIENTE 

DEL BARRIO

INFRAESTRUCTURA 

Y EQUIPAMIENTOS

RECURSOS Y 

ENERGÍA

ECOLOGÍA 

USO Y 

OCUPACIÓN 

DEL SUELO

TRANSPORTE Y 

MOVILIDAD

PARTICIPACIÓN 
Y BIENESTAR 

SOCIAL 
1 4  1/3  1/2  1/6  1/4

PARTICIPACIÓN Y 

BIENESTAR SOCIAL 
1 3  1/7  1/3   1/6

AMBIENTE DEL 
BARRIO

 1/4 1  1/2  1/4  1/6  1/3
AMBIENTE DEL

BARRIO
 1/3 1  1/6  1/3  1/5  1/5

INFRAESTRUCTURA Y 
EQUIPAMIENTOS 

3 2 1 3  1/2 1 
INFRAESTRUCTURA Y 

EQUIPAMIENTOS 
7 6 1 8  1/2 3 

RECURSOS Y 
ENERGÍA

2 4  1/3 1  1/3  1/2 RECURSOS Y ENERGÍA 3 3  1/8 1  1/8  1/4

ECOLOGÍA, USO 
Y OCUPACIÓN 

DEL SUELO 
6 6 2 3 1 1 

ECOLOGÍA, USO Y 

OCUPACIÓN DEL 

SUELO 

9 5 2 8 1 3 

TRANSPORTE Y 
MOVILIDAD

4 3 1 2 1 1
TRANSPORTE Y 

MOVILIDAD
6 5  1/3 4  1/3 1

SUMA 16.25 20 5.1667 9.75 3.1667 4 SUMA 26.3333 23 3.7778 21.6667 2.2857 7.625

Tabla 11.Ejemplo: Matriz de comparación
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AHP-OS arroja automáticamente la jerarquización de 
cada categoría y el índice de consistencia de cada en-
cuesta como se observa en la figura 13. Para alcanzar 
estos resultados se debe seguir los siguientes procesos 
matemáticos:

1. Normalización de cada matriz: se divide cada valor 
para la suma de cada columna. La tabla 11 muestra la 
matriz del experto A, en la primera columna se observan 
los valores 0.06, 0.02, 0.18, 0.12, 0.37 y 0.25 que son 
el resultado de dividir entre 1, 1/4, 3, 2, 6 y 4 (valores 
de la columna) para 16.25 (sumatoria de los valores de 
esa columna). Se continúa dividiendo todos los valores 
de cada columna hasta completar la matriz, sucede lo 
mismo con el experto B.

2. Promedio por filas: de la matriz normalizada se ob-
tiene el promedio de cada fila y se multiplica por 100 
para obtener el porcentaje. Estos valores representan el 
peso de cada criterio. En la tabla del experto A y B se 
observa que “ecología, uso y ocupación del suelo” es el 
criterio más importante con prioridades de 32% y 38%, 
respectivamente.

Experto A Experto B

Figura 13. Ejemplo: Jerarquización de criterios AHP OS
Fuente: AHP OS website
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NORMALIZACIÓN DE LA MATRIZ (valor/sumatoria de columnas) PROMEDIO 
(FILAS)

PESO DEL CRITERIO 
(%)

CRITERIOS

0,06 0,20 0,06 0,05 0,05 0,06 0,082 8,187% PARTICIPACIÓN Y BIENESTAR SOCIAL

0,02 0,05 0,10 0,03 0,05 0,08 0,054 5,368% AMBIENTE DEL BARRIO

0,18 0,10 0,19 0,31 0,16 0,24 0,198 19,811% INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS 

0,12 0,20 0,06 0,10 0,11 0,12 0,120 11,964% RECURSOS Y ENERGÍA

0,37 0,30 0,39 0,31 0,32 0,24 0,321 32,078% ECOLOGÍA, USO Y OCUPACIÓN DEL SUELO 

0,25 0,15 0,19 0,21 0,32 0,24 0,226 22,592% TRANSPORTE Y MOVILIDAD

TOTAL 1,000 100%

EXPERTO B

NORMALIZACIÓN DE LA MATRIZ (valores/sumatoria de columnas) PROMEDIO 
(FILAS)

PESO DEL CRITERIO 
(%)

CRITERIOS

0,04 0,13 0,04 0,02 0,05 0,02 0,049 4,876% PARTICIPACIÓN Y BIENESTAR SOCIAL

0,01 0,04 0,04 0,02 0,09 0,03 0,038 3,836% AMBIENTE DEL BARRIO

0,27 0,26 0,27 0,37 0,22 0,39 0,296 29,592% INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS 

0,11 0,13 0,03 0,05 0,06 0,03 0,069 6,860% RECURSOS Y ENERGÍA

0,34 0,22 0,53 0,37 0,44 0,39 0,382 38,228% ECOLOGÍA, USO Y OCUPACIÓN DEL SUELO 

0,23 0,22 0,09 0,18 0,15 0,13 0,166 16,608% TRANSPORTE Y MOVILIDAD

TOTAL 1,000 100%

Tabla 12.Ejemplo: Jerarquización de criterios
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Se debe asegurar que la jerarquización de cada experto 
cumpla con un porcentaje de consistencia, para lo cual 
se calcula la razón de consistencia (RC), la misma que 
no debe ser mayor al 0.1 o 10% .

El RC se calcula con la siguiente formula: RC=(IC/CA)*100
siendo:

Razón de Consistencia (RC)
Indice de Consistencia (IC)=(hmax-n)/(n-1)
Consistencia Aleatoria (CA)= (1.98(n-2))/n
n: el tamaño de la matriz (número de criterios)

En el ejercicio, en primer lugar, se debe obtener IC. Para lo cual 
se toma la matriz original del experto A y se multiplica por el 
vector de pesos calculado anteriormente es decir, una multipli-
cación de matrices.  

1 4 1/3  1/2  1/6  1/4

 1/4 1 1/2  1/4  1/6  1/3

3 2 1 3  1/2 1 

2 4 1/3 1  1/3  1/2

6 6 2 3 1 1 

4 3 1 2 1 1

0,082

0,054

0,198

0,120

0,321

0,226

x

matriz original vector de pesos

Para esta operación de matrices se debe multiplicar fila por 
columna, la primera fila sería: (1*0.082)+(4*0.082)+(1/3
*0.082)+(1/2*0.082)+(1/6*0.082)+(1/4*0.082)= 0.53 
y así hasta terminar las 6 filas correspondientes hasta obte-
ner el vector fila total como se observa en la tabla 17. 

A partir de ello se determina hmax que es el promedio 
de la sumatoria de cocientes entre el vector fila total y el 
vector de pesos. 

Así hmax= {(0.53/0.082)+(0.33/0.054)+(1.30/0.198
)+(0.78/0.120)+(2.12/0.321)+(1.47/0.226)}/6
                                   
hmax=6.482
Además se sabe que n=6

Con los datos obtenidos se aplica la fórmula para cal-
cular IC.

IC= (6.482-6)/(6-1)=0.096

En segundo lugar se debe obtener CA y para ello se 
aplica la fórmula dada anteriormente.

CA=(1.98(6-2))/6=1.32

Una vez determinado IC y CA se calcula la Razón de 
Consistencia.

RC= (0.096/1.32)*100=7%

Esto quiere decir que los juicios de valor del experto A 
están dentro del rango límite de inconsistencia, y que 
según su experticia el criterio “ecología uso y ocupación 
del suelo” es el más importante con un peso del 32% y el 
de menor importancia es “ambiente del barrio” con 5%. 
De la misma manera se procede con el experto B, y se 
valida sus juicios de valor con una razón de consistencia 
del 9% poniendo al criterio “ecología, uso y ocupación 
del suelo” como el más importante con un valor del 38% 
y “ambiente del barrio” como el de menor importancia 
con un peso del 3% (ver tabla 13).
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EXPERTO A

INDICE DE CONCISTENCIA 
IC=(hmax-n)/(n-1)  

VECTOR FILA 
TOTAL (matriz * 
promedio fila)

PROMEDIO 
(FILAS) COCIENTE

0,53 0,082 6,503

0,33 0,054 6,183

1,30 0,198 6,543

0,78 0,120 6,553

2,12 0,321 6,594

1,47 0,226 6,518

h max (promedio) 6,482

n (número de criterios) 6

IC 0,096

CONCISTENCIA ALEATORIA 
CA=(1,98(n-2))/n        

CA 1,32

RAZÓN DE CONSISTENCIA 
RC=(IC/CA)*100

RC (no debe ser superior al 10%) 7,308%

EXPERTO B

INDICE DE CONCISTENCIA 
IC=(hmax-n)/(n-1)  

VECTOR FILA 
TOTAL (matriz y 
promedio fila)

PROMEDIO 
(FILAS) COCIENTE

0,30 0,049 6,135

0,24 0,038 6,165

2,11 0,296 7,115

0,46 0,069 6,651

2,65 0,382 6,937

1,15 0,166 6,930

h max (promedio) 6,655

n (número de criterios) 6

IC 0,131

CONCISTENCIA ALEATORIA 
CA=(1,98(n-2))/n        

CA 1,32

RAZÓN DE CONSISTENCIA 
RC=(IC/CA)*100

RC (no debe ser superior al 10%) 9,930%

Tabla 13.Ejemplo: Calculo Razón de Consistencia
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Ne. Jerarquización de criterios globales

Finalmente se realiza un promedio con cada uno de los 
resultados de cada experto para obtener una jerarqui-
zación de criterios globales. Es decir, se suma la ponde-
ración del experto A más la ponderación del experto B 
y se divide entre 2, dejando como resultado a “ecolo-
gía, uso y ocupación del suelo” en primer lugar con una 
prioridad del 35%, seguido de “infraestructura y equipa-
mientos” con 24%, “transporte y movilidad” con 19%, 
“recursos y energía” con 9%, “participación y bienestar 
social”  con 6% y “ambiente del barrio” con apenas el 
4% de importancia.

JERARQUIZACIÓN FINAL

CRITERIOS EXPERTO A EXPERTO B Promedio ORDEN DE 
PRIORIDAD

PARTICIPACION Y BIENESTAR SOCIAL 8,187% 4,876% 6,531% 5

AMBIENTE DEL BARRIO 5,368% 3,836% 4,602% 6

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS 19,811% 29,592% 24,701% 2

RECURSOS Y ENERGIA 11,964% 6,860% 9,412% 4

ECOLOGIA, USO Y OCUPACIÓN DEL SUELO 32,078% 38,228% 35,153% 1

TRANSPORTE Y MOVILIDAD 22,592% 16,608% 19,600% 3

Tabla 14. Ejemplo: Jerarquización de criterios globales

En conclusión, para una correcta comprensión del mé-
todo AHP se realizó una ejercicio que detallada su pro-
ceso matemático, con esto se pudo comprobar y vali-
dar los resultados que presenta la herramienta AHP-OS 
(ver figura 13 vs tabla 14). El uso del AHP-OS permitirá 
agilitar la aplicación de la metodología que posee una 
extensa lista de criterio y subcriterios como de partici-
pantes.
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N 2.5 CUENCA SOSTENIBLE 
La sostenibilidad urbana presenta una serie de retos 
frente al crecimiento acelerado de la población, se esti-
ma que en menos de 20 años el 90% de la población la-
tinoamericana vivirá en ciudades. Según el Banco Mun-
dial en Ecuador, la población urbana pasó de 33.9% en 
1960 a 64% en el 2019.

En Cuenca, el crecimiento urbano ha sido disperso y 
de baja densidad (51.11 hab/ha), además a partir del 
año 2000, el porcentaje del crecimiento poblacional en 
las áreas periurbanas (2.4%) es mayor al crecimiento 
del centro urbano (2.01%) (BID, 2014). Este modelo de 
desarrollo plantea un escenario complejo, en el cual no 
se garantiza la sostenibilidad de la ciudad sobre todo 
por la falta de espacio, así lo diagnostica los estudios 
realizados por el BID en 2014, donde identifican que el 
52% del área urbana y periurbana presentan limitantes 
de crecimiento, ya sea por algún tipo de vulnerabilidad 
o por motivos de protección ambiental o patrimonial. 

La metodología parte de la elaboración de un diagnós-
tico rápido de la ciudad a través del levantamiento de 
144 indicadores que cubren 26 temas de la ciudad, di-
vididos en 3 dimensiones de sostenibilidad: ambiental, 

urbana, y sostenibilidad fiscal y de gobernabilidad (ver 
figura 14); a partir de esto se determinan cuatro áreas 
principales de acción para un crecimiento urbano soste-
nible: crecimiento urbano inteligente, movilidad urbana 
sostenible, renovación urbana del centro histórico y re-
ducción de la vulnerabilidad.

En cuanto a la evaluación de las tres dimensiones, los 
indicadores ambientales más deficientes están relacio-
nados con la vulnerabilidad y gestión de riesgos ante 
desastres naturales. Esto se evidencia especialmente en 
épocas de invierno, en donde los barrios asentados en 
márgenes de ríos y quebradas se ven afectados por las 
lluvias, deslizamientos e inundaciones. En cuanto a los 
indicadores relacionados a la sostenibilidad urbana los 
más importantes para Cuenca son los de usos de suelo, 
vivienda e inequidad urbana, generados por el creci-
miento poblacional de baja densidad que ocasionan 
accesos inadecuados a equipamientos y ocupación de 
áreas en riesgo para la vivienda (ver figura 15).

Como síntesis del diagnóstico realizado por el BID, 70 indi-
cadores presentan un buen nivel de desempeño, entre los 
cuales se pueden destacar: el 96.10% de hogares presenta 
cobertura de agua potable, el 98.6% de la población tiene 
cobertura de recolección de residuos sólidos, así como el 

144
INDICADORES

703725

para evaluar la 
sostenibil idad 
en Cuenca

buen nivel de 
desempeño

posibilidad 
de mejorar el 
desempeño

se debe actuar de 
forma inmediata

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 
Y CAMBIO CLIMÁTICO

SOSTENIBILIDAD 
URBANA

reducción de 
vulnerabilidad

ruido

residuos 
sólidos

3 6

1

2 1

INDICADORES

vivienda

uso de suelo

inequidad

transporte

1

3

2

5 5
Figura 14. Indicadores aplicados a Cuenca
Fuente: Cuenca ciudad sostenible, 2014
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N99.6% cobertura de energía eléctrica, además 2.42% tone-
ladas anuales de emisiones de gases de efecto invernadero 
y 56.45 Ha de áreas verdes por cada 100000 habitantes; 
también, 37 indicadores presentan una posibilidad de 
mejora siendo los más sobresalientes: la tasa de cre-
cimiento anual de la huella urbana (4.12%), densidad 
de la población urbana (5.11 hab/Km), alto porcentaje 
de vehículo motor privado (38.3%) y un bajo porcentaje 
de transporte público (46%). Por último, 25 indicadores  
en los que se debe actuar de forma inmediata como 
la ausencia de planes de contingencia adecuados para 
desastres naturales, la falta de vías para transporte pú-
blico, entre otros.

Fortalecer, mejorar o cambiar el resultado de los indica-
dores expuestos es un reto para alcanzar el desarrollo 
sostenible en Cuenca. Los indicadores de “Baja densi-
dad” y “Alto crecimiento de la huella urbana” plantean 
la necesidad de reconsiderar seriamente la forma en 
como se planifica la ciudad. Una iniciativa para lograr 
una buena calidad de vida de los habitantes, minimizar 
impactos sobre el medio natural, preservar áreas am-
bientales y bienes patrimoniales es el estudio de indica-
dores urbanos a nivel de barrios, ya que estos además 
constituyen la mayor parte del uso de suelo urbano de 
la ciudad.

PORCENTAJE DE HOGARES CON 
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE 

AGUA

IDEAL: ENTRE 90 Y 100%

CUENCA: 96.10%

PORCENTAJE DE LA POBLACIÓN 
DE LA CIUDAD CON 

RECOLECCIÓN REGULAR DE 
RESIDUOS SOLIDOS

IDEAL: ENTRE 90 Y 100%

CUENCA: 98.60%

PORCENTAJE DE LA POBLACIÓN 
DE LA CIUDAD CON ACCESO 

AUTORIZADO A ENERGÍA 
ELÉCTRICA

IDEAL: ENTRE 90 Y 100%

CUENCA: 99.60%

EMISIONES DE GASES DE EFECTO 
INVERNADERO POR PERSONA 

IDEAL: MENOS DE 5

CUENCA: 2.42 toneladas

ÁREAS VERDES POR 100000 
HABITANTES

IDEAL: MÁS DE 10 Ha

CUENCA: 34.4

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL 
DE LA HUELLA URBANA

IDEAL: ENTRE 0 Y 3%

CUENCA: 4.12%

DENSIDAD DE LA POBLACIÓN  
URBANA

IDEAL: ENTRE 6000 Y 

10000 hab/km

CUENCA: 5111 hab/km

MODALIDAD SPLIT TRANSPORTE 
PÚBLICO

IDEAL: MAYOR DE 50%

CUENCA: 46%

Figura 15. Indicadores relevantes aplicados a Cuenca
Fuente: Cuenca ciudad sostenible, 2014

INDICADORES CON BUEN DESEMPEÑO INDICADORES PARA MEJORAR 
SU DESEMPEÑO

INDICADORES DE 
ACTUACIÓN INMEDIATA

VULNERABILIDAD ANTE 
DESASTRES NATURALES

IDEAL: MAYOR A 50%

CUENCA: 0 %

IDEAL: MAYOR A 40 Km

CUENCA: 6.4Km

GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS

IDEAL: MAYOR A 25 %

CUENCA: 12.41Km %

MITIGACIÓN AL CAMBIO 
CLIMÁTICO

NO EXISTE planes de 

mitigación 

TRANSPORTE PÚBLICO



UNIVERSIDAD DE CUENCA

50       Adriana Bautista • Viviana Lucero

IN
VE

ST
IG

AC
IÓ

N 2.6 DEFINICIÓN DE UN MARCO DE 
INDICADORES URBANOS SOSTENIBLES
El proyecto de investigación “Contextualización de in-
dicadores sustentables para vecindarios de Cuenca” 
financiado por la Dirección de Investigación de la Uni-
versidad de Cuenca (DIUC) y dirigida por el Arq. Fe-
lipe Quesada Molina. Aborda la contextualización de 
indicadores internacionales que permitan la evaluación 
de la sostenibilidad de barrios en la ciudad de Cuenca 
(Universidad de Cuenca, 2018); a través de la meto-
dología expresada en la figura 16. A partir de esta in-
vestigación y una vez obtenido el listado de indicadores 
surge la interrogante, ¿cuál es el nivel de importancia 
de cada indicador urbano en los barrios de Cuenca? 
Al identificar el peso de cada indicador permitiría a los 
planificadores de ciudad no solo determinar las aristas 
de actuación sino tomar decisiones según el grado de 
relevancia de cada indicador. A continuación se expone 
las distintas etapas del proyecto de investigación.

Figura 16. Metodológico del proyecto de investigación

01
DEFINICIÓN DE INDICADORES NSA 1.1. Análisis de Indicadores

1.2. Estudio del contextoSe identifican los indicadores de evaluación y sus 
componentes, después, se estudia los aspectos del contexto 
en el que se van a aplicar.

CATEGORIZACIÓN DE INDICADORES 

EVALUACIÓN DE INDICADORES

02

03

04
CONTEXTUALIZACIÓN DE INDICADORES

2.1. Definición de una estructura
de categorización
2.2. Homologación de indicadores
2.3. Clasificación de indicadores

3.1. Selección de casos de Estudio
3.2. Evaluación de indicadores

4.1 Selección y contextualización
de indicadores
4.2. Herramienta de evaluación

Los indicadores se agrupan por las temáticas y se clasifican 
por tipología de evaluación.

La evaluación garantiza la fiabilidad y precisión de los 
indicadores y permite identificar los más apropiados, se 
comparan los resultados de las evaluaciones en los casos 
de estudio.

Los indicadores con sus resultados son comparados en una 
matriz construida con el marco TRAC lo cual permite 
seleccionar los que poseen mejores condiciones para ser 
aplicados. Finalmente, para los indicadores seleccionados, 
se adaptan sus estructuras y definen los niveles de 
desempeño apropiados para la ciudad de Cuenca. 



UNIVERSIDAD DE CUENCA

51Adriana  Bautista • Viviana Lucero

IN
VE

ST
IG

AC
IÓ

NBREEAM CASBEE LEED

Participación y bienestar social

Plan de consulta Gestión del área Alcance comunitario y participación 

Consulta y participación Administración de bloques Producción local de alimentos

Revisión de diseño Actividad de revitalización económica Tipos de viviendas y asequibilidad

Necesidades demográficas y prioridades Población habitante

Gestión Comunitaria de Instalaciones Población que permanece

Impacto económico Prevención del crimen

Provisión de vivienda

Formación y habilidades

Ecología, usos y ocupación del suelo

Evaluación del riesgo de inundación Coherencia y complementación de la 
planificación de nivel superior Evitar la llanura aluvial

Gestión de riesgos de inundación Manejo de sitio brownfield Remediación brownfield

Uso de suelo Recursos Naturales Prevención de la contaminación por 
actividades de construcción

Estrategia ecológica Hábitat espacio de las especies Conservación de especies en peligro y 
comunidades ecológicas

Mejora del valor ecológico Calidad del corredor (red) Humedales y conservación de agua

Consideración por la regionalidad Diseño de sitios para la conservación de 
hábitat o humedales y cuerpos de agua

Relieve Restauración de hábitat o humedales y 
masas de agua

Nivel de utilización de la relación de área 
de piso estándar

Gestión de la conservación a largo plazo 
de hábitats o humedales y cuerpos de agua

Conservación de la agricultura en tierras

Protección de pendientes empinadas

Perturbación minimizada del sitio

RECURSOS Y ENERGÍA

Estrategia energética Posibilidad de hacer que la demanda / 
suministro sea inteligente

Optimizar el rendimiento energético 
del edificio

Materiales de bajo impacto Material reciclado Rendimiento energético mínimo del edificio

Contaminación de agua Material de madera Eficiencia energética de la infraestructura

Recolección de agua lluvia Reducción de la cantidad de descarga de 
aguas residuales Orientación solar

Estrategia para el agua Capacidad del estanque de detención Producción de energía renovable

Superficies y equipos permeables al agua 
de lluvia Calefacción y refrigeración urbana

Utilización de agua lluvia Gestión de aguas residuales

Agua Tratada Gestión de aguas lluvias

Reducción de uso de agua al aire libre

Reducción de uso de agua en interiores

Reducción de uso de agua en interiores

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS

Ámbito público Edificios Ecológicos Acceso al espacio cívico y público

2.6.1 Definición y categorización de indicadores
Para la definición, en primer lugar, se identifican 141 indi-
cadores de evaluación de los NSA, de los cuales 40 indi-
cadores provienen del método BREEAM, 48 de CASBEE y 
53 de LEED (ver tabla 15). Luego, se realiza un análisis de 
sus componentes: método de evaluación, unidad de me-
dición y niveles de desempeño. Paralelo a esto, se estudia 
el contexto sobre el cual se aplicará dichos indicadores y 
que influye en sus nivel de rendimiento. Para estos se es-
tudia características como factores climáticos, condiciones 
geográficas, disponibilidad de recursos, tasas de emisiones, 
cobertura de infraestructura básica y aspectos socio-econó-
micos de la población, marco reglamentario, etc.

A partir del análisis de los indicadores se determinan cuales 
se repiten, son similares o diferentes, para establecer una 
lista única de los mismos. Posterior a ello, dependiendo de 
la temática que el indicador evalúa, se le asigna una de 
las categorías que integran las dimensiones de la sosteni-
bilidad. Las 6 categorías establecidas son Participación 
y bienestar social, Ambiente del barrio, Infraestructura y 
equipamientos, Recursos y energía, Ecología, uso y ocu-
pación del suelo, y Transporte y movilidad.

Edificios sostenibles Historia y Cultura Edificio verde certificado

Edificios existentes e infraestructura Consideración para la formación de 
paisaje urbano y paisaje en el distrito Edificio verde certificado

Infraestructura Verde Armonización con la periferia Reutilización de Edificios

Paisaje Actualizabilidad y expansibilidad Infraestructura reciclada y reutilizada

Vernáculo Local Separación de basura Preservación de recursos históricos y 
reutilización adaptativa

Entrega de servicios, instalaciones y 
comodidades Circulación de recursos en el área Manejo de residuos sólidos

Utilidades Desempeño básico de prevención de 
desastres

Eficiencia de recursos Prevención de desastres espacio vacante y 
ruta de evacuación

Continuidad de los negocios y la vida 
en el bloque

Rendimiento del servicio de información

AMBIENTE DEL BARRIO

Contaminación Acústica Reverdecimiento del suelo Reducción de la isla de calor

Contaminación Lumínica Reverdecimiento de azotea Paisajes arbolados y sombreados

Microclima Reverdecimiento de paredes Reducción de la contaminación lumínica

Adaptación al cambio climático Emisiones de CO2 del tráfico

Absorción de CO2 en sector verde

Emisiones de CO2 de los sectores de la 
construcción

TRANSPORTE Y MOVILIDAD

Acceso al transporte público Usabilidad del transporte público Acceso a tránsito de calidad

Instalaciones de transporte público Instalaciones de tráfico Instalaciones de tránsito

Calles seguras y atractivas Seguridad de tráfico Proximidad al trabajo y vivienda

Estacionamiento local Gestión de logística Reducir la huella de estacionamiento

Evaluación del transporte Bienestar Calles transitables

Emisiones de Carbono por transporte Educación Calles transitables

Instalaciones de ciclismo Salud Gestión de la demanda de transporte

Red de ciclismo Conveniencia Barrios de uso mixto

Diseño inclusivo Desarrollo compacto

Desarrollo compacto

Acceso a instalaciones recreativas

Escuelas de barrio

Ubicación inteligente

Lugares preferidos

Instalaciones para bicicletas

Visitabilidad y diseño universal

Comunidad conectada y abierta

Comunidad conectada y abierta

Tabla 15. Indicadores de BREEAM, CASBEE y LEED
Fuente: Proyecto de Investigación “Contextualización de indicadores sustentables para barrios en la ciudad de Cuenca”
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El estudio toma la escala de barrio para analizar la sos-
tenibilidad de Cuenca, debido a que un barrio constituye 
una unidad intermedia capaz de abordar transformacio-
nes consistentes y que a la vez permitan la participación 
de sus habitantes en dicha transformación (Simón & 
Hernández, 2011). Por lo tanto, a través de una muestra 
representativa de barrios de la ciudad se evalúan los 
indicadores NSA seleccionados, con el fin de garantizar 
la fiabilidad y precisión en el contexto estudiado. 

a. Selección de los casos de estudio

En la investigación se seleccionan barrios representativos 
y complejos como casos de estudio. La selección de esta 
muestra no probabilística se la realiza tomando en cuen-
ta los criterios de selección establecidos por Yigitcanlar, 
Kamruzzaman & Teriman en su artículo Evaluación de sos-
tenibilidad del barrio: “Evaluación de la sostenibilidad del 
desarrollo residencial en el contexto de un país en desarro-
llo”. Los cuales son: 

- Ubicación en la misma área de planificación territorial 
para asegurarse de que estén sujetos a las mismas normas 
de planificación y que tengan acceso a los mismos servicios 
municipales. 

- Elegir un caso apropiado para garantizar la representativi-
dad de cada tipo de desarrollo residencial. 
   
- Tener un mínimo del 80% de ejecución y de tasa de ocu-
pación para asegurar la madurez de los barrios. 

- Disponibilidad y apoyo de los administradores para garan-
tizar el acceso a datos adecuados para un análisis sólido.  

Una vez concluido el análisis, se seleccionan dos casos de 
estudio: el barrio Miraflores que pertenece al sector guber-
namental y el barrio La Campiña perteneciente al sector 
privado, los mismos que cumplen con los requisitos men-
cionados anteriormente.

b. Caracterización de los casos de estudio

Cada barrio seleccionado es distinto tanto en su tejido ur-
bano como en aspectos políticos, económicos, sociales y 
ambientales. Además, se identifica la calidad de vida de 
cada barrio en función de la conectividad existente con el 
área urbana, la relación que los habitantes tienen con el en-
torno, el uso del automóvil y la proximidad a equipamientos 
(Pomaquero & Sánchez, 2020). A continuación, en la figura 
17 se muestra la ubicación y mapa de emplazamiento de 
los barrios Miraflores y La Campiña seleccionados en la ciu-
dad de Cuenca. 
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Figura 17.Ubicación de los barrios Miraflores y La Campiña 
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El Proyecto Miraflores es un programa de vivienda social 
ubicado en la parroquia urbana Hermano Miguel, al 
norte de la ciudad. Su financiamiento se ha desarrollado 
por medio de la Empresa Pública Municipal de Urbani-
zacióny Vivienda (EMUVI EP) y se ejecutó en respuesta 
al déficit de vivienda presente en la ciudad en los años 
2010 y 2011. En principio fue dirigido para un grupo 
vulnerable específico (recicladores) y luego destinado a 
familias damnificadas que perdieron sus viviendas por 
desastres naturales en los barrios Jaime Roldós, El Valle 
y Los Trigales. 

El proyecto inició su construcción en el año 2012 y cul-
minó a inicios del año 2014, con un total de 182 vivien-
das construidas (EMUVI, 2020). Cada una tiene un área 
de 63 metros cuadrados de construcción y cuentan con 
espacios para sala, comedor, cocina, baño y 2 dormito-
rios, distribuidos en dos plantas (Regional Sur, 2014). De 
acuerdo a su emplazamiento y al trazado vial existente 
en el sector, el proyecto fue dividido en tres condomi-
nios, que se han denominado: Matías Ochoa, Floresta 
y Tucumán (EMUVI, 2020). El 37% de la superficie total 
del barrio es destinado a la vivienda, mientras que el 
63% restante, es destinado a servicios asociados, entre 
ellos: áreas de recreación, áreas comunales, espacios 

abiertos y áreas de parqueadero.

Actualmente, el barrio cuenta con una población de 
633 personas aproximadamente, y presenta una densi-
dad bruta de 292 hab/Ha, abarcando una superficie de 
1.8 Ha. A continuación, en la tabla 16 se presenta un 
resumen con las características más importantes.

MIRAFLORES

Ubicación
Área Urbana – Parroquia 

urbana Hermano Miguel

Tamaño de desarrollo 1.8 Ha

Densidad 101 unidades de vivienda/ha

Tipo de venta
Lote con unidades de 

vivienda terminadas

Tipo de vivienda
Viviendas unifamiliares (2-3 

pisos) adosadas

Provisión de servicios
Alcantarillado, agua potable, 

energía eléctrica y 

recolección de basura

Diseño y 
construcción de 

viviendas.
Desarrolladores

Tabla 16. Características barrio Miraflores Figura 18. Barrio Miraflores 
Fuente: Pomaquero & Sánchez, 2020
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resumen con las características más importantes.

LA CAMPIÑA

Ubicación
Área de Expansión – 

Parroquia Rural El Valle

Tamaño de desarrollo 3,67 ha

Densidad 39 unidades de vivienda/ha

Tipo de venta
Lote con unidades de 

vivienda individual

Tipo de vivienda
Viviendas unifamiliares (2-3 

pisos) adosadas.

Provisión de servicios
Alcantarillado, agua potable, 

energía eléctrica.

Diseño y 
construcción de 

viviendas

Desarrolladores o 

compradores

Tabla 17. Características de barrio La Campiña

La Campiña

El proyecto La Campiña se encuentra ubicado en la pa-
rroquia rural El Valle, al suroeste de la ciudad, se empla-
za en una superficie aproximada de 3.67 Has. Su cons-
trucción fue promovida por la empresa privada IMMO 
CUENCA S.A., además la empresa realizó un estudio de 
mercado a través de Marketwatch en donde se analizó 
la ubicación, accesibilidad, y posteriormente y se deter-
minó el público al que iba dirigido. Para la financia-
ción se pretendía un préstamo hipotecario otorgado por 
el Banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social 
(BIESS) a los propietarios.

Se construyeron 110 viviendas de entre 1 a 3 pisos con 
40 y 80 m2 y cuyo costo varía de 60.000 a 88.000 
dólares, cada una de ellas cuenta con un retiro frontal 
usado mayormente como estacionamiento residencial y 
de área verde. El 45% del total de la superficie del barrio 
corresponde a la construcción de viviendas, el 55% son 
de servicios asociados a la vivienda, de áreas comuna-
les, áreas de recreación, espacios abiertos y parquea-
deros. 

Este barrio cuenta con una población aproximada de 
272 personas, y presenta una densidad poblacional bru-
ta de 74.1 hab/Ha, en una superficie total de 3.64 Ha. 

Figura 19. Barrio La Campiña
Fuente: Pomaquero & Sánchez, 2020
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Los indicadores y sus resultados son comparados en una 
matriz construida con el marco TRAC que permite carac-
terizarlos. Esta caracterización posibilita seleccionar los 
indicadores que poseen las mejores condiciones para 
ser aplicados al contexto de Cuenca. 

La características de la matriz TRAC consiste en la com-
paración de los valores de Tratabilidad, Relacionalidad, 
Adaptabilidad y Contextualidad. 

 - Tratabilidad (T): Facilidad con la que es capaz un in-
dicador de explicar o describir un aspecto limitando las 
redundancias.

 - Relacionalidad (R): Grado de interrelación de un indi-
cador con otras categorías.

 - Adaptabilidad (A): Capacidad práctica de un indica-
dor para ser usado como base para el desarrollo de un 
nuevo indicador.

 - Contextualidad (C): Grado con que un indicador pue-
de extraer de manera legible y comprensible informa-
ción de un contexto

c. Evaluación en los casos de estudio

Los indicadores se aplican en los casos de estudio, por 
tipología de evaluación (características, procedimientos 
y rendimientos). Los datos requeridos se levantan de 
diversas fuentes, incluido los manuales de uso de las 
NSA seleccionadas, los informes de evaluación sobre 
temas requeridos, encuestas sobre las percepciones de 
los habitantes de cada caso de estudio, sitios web de 
instituciones responsables de proporcionar servicios a la 
población local, entrevistas con tomadores de decisio-
nes clave para la ciudad y desarrolladores de los casos 
de estudio. Todos los análisis espaciales requeridos se 
realizan con ArcGis Versión 10 (ESRI, Inc). 

La información se recolecta a través de una ficha de 
evaluación (ver figura 20), diseñada con la finalidad 
de analizar los requisitos que valora cada certificación, 
clasificar las exigencias según el nivel de desempeño, 
establecer una homologación de las certificaciones y 
adicionalmente, evalúa los casos de estudio selecciona-
dos. Se estructura en tres partes, la primera sección con-
tiene el nombre del indicador de evaluación, objetivo y 
método de evaluación. La segunda sección describe las 
características a obtener de acuerdo a los requerimien-
tos presentados en las normativas de las certificaciones 
y los niveles de desempeño disponibles con sus puntua-

 

  
 
 

Indicador de 
Evaluación 
CASBEE: 

Reverdecimiento del suelo 

Objetivo: Evalúa los esfuerzos para el reverdecimiento de las superficies del suelo en el vecindario. 

Método de 
Evaluación 
CASBEE: 

La relación de reverdecimiento se representa como:(<área de la zona verde> + <área 

de la superficie del agua>) / <área del vecindario> 

Al resultado se lo transforma en porcentaje %, para ser evaluado.   

Sin embargo, cuando un límite del vecindario es la línea central de una carretera, el 
área de la carretera se excluye del área del vecindario para este cálculo.                                                     

Datos a 
obtener: 

IInnddiiccaaddoorr  NNiivveelleess  ddee  EExxiiggeenncciiaass  CCaalliiffiiccaacciióónn  

-Porcentaje de 
reverdecimiento (%): 
 
-Cálculo de área de 
reverdecimiento = 
(<área de la zona verde> 
+ <área de la superficie 
del agua>) / <área del 
vecindario> 

Menos de 10% 
EEssttáánnddaarr  
1 punto 

20% o más, pero menos del 30%. 
MMeejjoorreess  
pprrááccttiiccaass  
3 puntos 

40% o más. 
PPrrááccttiiccaass  

SSuuppeerriioorreess  
5 puntos 

 

IInnddiiccaaddoorr  ddee  
EEvvaalluuaacciióónn::  

Reverdecimiento de la tierra 

CCaassoo  ddee  
EEssttuuddiioo  

RReessuullttaaddooss  ddee  llaa  EEvvaalluuaacciióónn  
NNiivveell  ddee  
CCuummpplliimmiieennttoo  

CCaalliiffiiccaacciióónn  

MMiirraafflloorreess  
A partir de los datos de área total de la zona de 
estudio y zonas verdes. El porcentaje de 
reverdecimiento es del 7%. 

Menor al 10% EEssttáánnddaarr    

LLaa  CCaammppiiññaa  
A partir de los datos de área total de la zona de 
estudio y zonas verdes. El porcentaje de 
reverdecimiento es de 28%  

Entre 20% y 
30% 

  MMeejjoorreess  
pprrááccttiiccaass  

 
 
 
 
 
 

 
 

ciones respectivas. Finalmente, en una tercera sección 
se ubican los resultados de la evaluación de los barrios 
en estudio: “Miraflores” y “La Campiña”.

Figura 20. Ejemplo de ficha de evaluación 
Fuente: Proyecto de Investigación “Contextualización de indicadores 
sustentables para barrios en la ciudad de Cuenca”
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Categoría No.
Indicador 

homologado
Método No. Indicador Objetivo Niveles T R A C

In
fra

es
tru

ct
ur

a 
y 

Eq
ui

pa
m

ie
nt

os

21
Espacios 
públicos

LEED 34
Acceso al espacio 
civico y público

Proporcionar espacios abiertos 
cerca del trabajo y el hogar que 
mejoren la participación de la 
comunidad y mejoren la salud 

pública.

muy alto

alto X X X X

bajo

BREEAM 35 Ámbito público

Fomentar la interacción social 
mediante la creación de espa-
cios confortables y vibrantes en 

el ámbito público.

muy alto X X X

alto X

bajo

22
Edificios 

certificados

LEED 36
Edificio verde 

certificado

Fomentar el diseño, la cons-
trucción y modernización de 

edificios utilizando prácticas de 
construcción ecológica.

muy alto X X X X

alto

bajo

BREEAM 37
Edificios 

sostenibles

Aumentar la sostenibilidad de 
todos los edificios dentro de la 

urbanización.

muy alto X X X X

alto

bajo

CASBEE 38
Edificios Ecoló-

gicos

Evalúa el nivel de esfuerzo para 
la evaluación de CASBEE (Nue-
va construcción, Casa separada 

o Propiedad) en el bloque.

muy alto X X X X

alto

bajo

Tabla 18. Matriz TRAC utilizada en el proyecto de investigación “Contextualización de indicadores sustentables para barrios en la ciudad de Cuenca–Ecuador”   

La tabla 18 presenta un ejemplo de aplicación de la 
matriz TRAC. En la categoría “Infraestructura y Equipa-
mientos” se observa que el indicador “acceso al espacio 
público” presenta un buen nivel (alto) para ser aplicado 
en el contexto local. De la misma forma, esta evaluación 
se aplica para los 141 indicadores, de los cuales 35 
cumplen un buen nivel de desempeño y son aplicables 
al contexto cuencano para  la evaluación de la sosteni-
bilidad en barrios.  

Finalmente, posterior al análisis de la matriz TRAC se 
identifican 35 indicadores distribuidos en las categorías: 
participación y bienestar social, ambiente del barrio, in-
fraestructura y equipamientos, recursos y energía, ecolo-
gía, uso y ocupación del suelo, y transporte y movilidad 
(ver figura 21).
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PARTICIPACIÓN Y BIENESTAR SOCIAL

RECURSOS Y ENERGÍA ECOLOGÍA, USO Y OCUPACIÓN DEL SUELO

INFRAESTRCUTURA Y EQUIPAMIENTOS

AMBIENTE DEL BARRIO

TRANSPORTE Y MOVILIDAD

- Participación de la comunidad
- Gestión del barrio
- Provisión de vivienda asequible

- Evaluación del riesgo de inundación
- Protección del suelo
- Ecología y conservación
- Calidad del valor ecológico
- Paisaje natural
- Armonía con el contexto local
- Protección de pendientes y relieve
- Utilización del suelo
- Certificación sustentable de viviendas
- Usos mixtos del suelo

- Optimización del rendimiento
energético
- Estrategia energética
- Materiales de bajo impacto
- Gestión de aguas residuales
- Gestión de aguas lluvias
- Reducción del consumo de agua

- Acceso a equipamiento público
- Infraestructura reciclada y reutilizada
- Preservación de infraestructura histórica
- Gestión de desechos de la construcción
- Gestión de desechos residenciales
- Capacidad de respuesta a desastres
- Acceso a infraestructura básica
- Diseño inclusivo

- Isla de calor
- Contaminación acústica
- Contaminación lumínica

- Acceso al transporte público
- Instalaciones de transporte público
- Tráfico vehicular y peatonal
- Emisiones de CO2 por transporte
- Instalaciones de ciclismo

BARRIOS 
SOSTENIBLES

Figura 21. Listado de categorías e indicadores 
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Desde hace años la ciudades se han planteado alcanzar 
un desarrollo mas sostenible pero sostenible entendido 
como un término más complejo que no solo trata de 
construir sino velar por el bienestar colectivo de los ciu-
dadanos y que ahora los ODS es lo mínimo se debe 
alcanzar en toda la ciudad para 2030.  

Entonces, la consideración de los contextos locales en 
la evaluación de la sostenibilidad urbana es importante 
para los países en vías de desarrollo debido a sus diver-
sas necesidades y prioridades. Las métodos internacio-
nales de evaluación de la sostenibilidad (BREEAM, CAS-
BEE, LEED) utiliza indicadores para evaluar y calificar 
la sostenibilidad de áreas urbanas sin embargo, estas 
herramientas descuidan su adaptabilidad a diferentes 
contextos.  

Por esta razón, la sostenibilidad no se puede lograr por 
sí sola en áreas urbanas y ciudades sin considerar las 
condiciones locales, así construir la ciudad desde sus 
barrios se ha considerado un opción viable para alcan-
zar el desarrollo sostenible. De este modo plateamos 
como unidad de análisis al barrio, ya que si empezamos 
a trabajar en pequeñas escalas esto tiende a tener un 

“efecto mariposa” en una escala mayor y que al unirse 
a una planificación mayor alcanzaremos una sostenibi-
lidad global. 

Tomando a los barrios de Cuenca como caso de estu-
dio, se presenta una metodología estructurada llamada 
Proceso Analítico Jerárquico (AHP). La metodología trata 
de la consulta a un panel de expertos para buscar con-
senso sobre los indicadores de evaluación de la sosteni-
bilidad urbana más relevantes para el contexto cuenca-
no. De esta manera exponemos nuestro estudio del AHP 
debido a que la toma de decisiones sobre sostenibilidad 
implica interacciones complejas entre aspectos ambien-
tales, económicos y sociales; y requiere la participación 
temprana y activa de todas las partes interesadas rele-
vantes en el proceso.

Según el diagnóstico del BID, en Cuenca se marca 25 
indicadores que deben contemplarse de forma inmedia-
ta como la gestión de residuos sólidos, mitigación del 
cambio climático, vulnerabilidad ante desastres natu-
rales, transporte público, consumo de energía y agua, 
densidad poblacional, huella urbana, ruido entre otros; 
estos problemas se pueden resolver con indicadores 
aplicados a barrios de Cuenca, además se ha entendi-
do y visto que trabajar con indicadores desde los barrios 

ayudan a resolver y mejorar las problemáticas de ciu-
dad. Su aplicación apoyaría a realizar un tipo de ma-
nejo urbano pensado, por un lado, según la escala y 
proximidad de servicios efectivos de salud, educación, 
recreo, investigación y otros servicios para el colectivo 
de la población; y por otro lado, planificado como es-
trategia de reducción de la degradación ambiental de 
las áreas colindantes de concentración de biodiversidad 
y hábitats naturales. 
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3 APLICACIÓN  
3.1 LISTA DE INDICADORES 

3.2 APLICACIÓN DEL AHP PARA CREAR UN 

MARCO PONDERADO DE INDICADORES URBANOS 

3.3 PRUEBAS DE APLICACIÓN DE ENCUESTA 

3.4 APLICACIÓN DE ENCUESTA AHP 

 

3.5 RESULTADOS GLOBALES 



INTRODUCCIÓN

El tercer capítulo explica el proceso a seguir para la apli-
cación de la encuesta utilizando el programa AHP-OS. 
En primer lugar se plantea un esquema jerárquico, a 
partir de ello se proponen pruebas piloto para la vali-
dación de la herramienta AHP-OS. Luego, se realiza la 
aplicación de la encuesta a un panel de expertos proce-
dentes de la rama académica, el gobierno y la industria 
de la construcción. Finalmente, los resultados obtenidos 
son procesados para generar las ponderación que el 
panel de expertos asigna a las categoría e indicadores.
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3.1 LISTADO DE CATEGORÍAS E INDICADORES
A continuación, en la tabla 19 se muestran las seis categorías y los 35 indicadores con 
sus respectivos objetivos que serán analizados con el método AHP.

CATEGORÍA 1: PARTICIPACIÓN Y BIENESTAR SOCIAL

Promover una comunidad participativa, inclusiva y organizada que busca su desarrollo y bienestar colectivo. 

Indicador Objetivo

Participación de 
la comunidad

Impulsar la participación de la comunidad en los procesos de planificación y diseño del 
barrio, con el fin de satisfacer sus necesidades demográficas locales.

Gestión del 
barrio

Gestionar la organización del barrio entre la asociación de vecinos, el gobierno local, 
los habitantes y las empresas encargadas de servicios, a fin de controlar el correcto 
funcionamiento de la infraestructura.

Provisión de 
vivienda ase-

quible

Promover barrios socialmente equitativos y atractivos que minimicen las desigualdades 
sociales para fomentar una comunidad incluyente, que permita residentes de una amplia 
gama de niveles económicos, tamaño de hogares y grupos de edad.

CATEGORÍA 2: ECOLOGÍA, USO Y OCUPACIÓN DEL SUELO
Minimizar la presión sobre el suelo y los recursos naturales ocasionada por la expansión urbana, a través de la protección de sue-
los no urbanizados y la promoción de desarrollos más compactos que mantengan armonía con el entorno natural y edificado.

Indicador Objetivo

Evaluación del 
riesgo de 

inundación

Tomar en cuenta el riesgo de inundación para reducirlo, con el fin de proteger la vida, la 
propiedad y la conservación del hábitat.

Calidad del valor 
ecológico

Restaurar y maximizar el valor ecológico del barrio a través de la mejora de espacios para 
el hábitat de flora y fauna nativas.

Protección del suelo Fomentar el uso de suelos previamente desarrollados y recuperar sus funciones ecosisté-
micas por medio de la reforestación con vegetación nativa y agricultura urbana.

Ecología y conser-
vación

Minimizar la perturbación en el sitio, a través de la conservación del hábitat y la promo-
ción de estrategias que mejoren la biodiversidad.

Paisaje natural Fomentar que el diseño del barrio promueva un paisaje urbano natural que respete el 
carácter local y mantenga armonía con el entorno ecológico.

Armonía con el 
contexto local

Garantizar que el paisaje urbano edificado del barrio guarda relación con el carácter 
local y armoniza con el entorno, al tiempo que refuerza su propia identidad.

Protección de 
pendientes y relieve

Preservar la forma natural de las pendientes y relieves del suelo, para evitar la erosión y 
deslizamientos

Utilización del suelo
Promover la utilización sustentable del suelo, mediante la relación entre el área de cons-
trucción y el área total del terreno, con el fin de evitar la subutilización o el uso intensivo 
del suelo que generen un desaprovechamiento o una sobredemanda de servicios.

Certificación 
sustentable de 

viviendas

Fomentar la aplicación de prácticas sostenibles en el diseño, construcción y moderniza-
ción de viviendas dentro del barrio. 

Usos mixtos del 
suelo

Promover un modelo de barrio compacto que garantice la habitabilidad, movilidad y 
transporte de sus residentes, mediante la implementación de usos de suelo e instalaciones 
complementarios a la vivienda que mejoren la cobertura de comercio y servicios de uso 
cotidiano.

CATEGORÍA 3: RECURSOS Y ENERGÍA
Fomentar el uso eficiente de la energía y recursos, mediante la adopción de estrategias sostenibles que 
permitan reducir los daños ambientales. 

Indicador Objetivo

Optimización 
del rendimiento 

energético

Promover el diseño y la construcción de edificaciones eficientes energéticamente, con 
el fin de reducir las emisiones y los daños ambientales derivados de la producción y el 
consumo de energía.

Estrategia 
energética

Promover la incorporación de estrategias energéticas pasivas y activas en el diseño del 
barrio, para minimizar la demanda de energía y el consumo durante el funcionamiento.

Materiales de 
bajo impacto

Reducir los efectos ambientales ocasionados por la construcción, a través del uso de 
materiales reciclados y de bajo impacto ambiental.
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Gestión de 
aguas residuales

Reducir la contaminación ambiental ocasionada por aguas residuales y minimizar la 
cantidad de descarga en el alcantarillado, a través del reciclaje y reutilización del agua.

Gestión de 
aguas lluvias

Reducir la descarga de agua lluvia y el volumen de escorrentía, a través de promover el 
diseño de suelos permeables en el barrio.

Reducción del 
consumo de 

agua

Reducir el consumo y la demanda de agua potable en el barrio, a través de diferentes 
estrategias de ahorro, como el aprovechamiento del agua lluvia. 

CATEGORÍA 4: INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS
Garantizar el desarrollo de infraestructura pública e instalaciones que incorporen prácticas sostenibles y 
resilientes, y fomenten la interacción social. 

Indicador Objetivo

Acceso a 
equipamiento 

público

Garantizar el acceso a equipamientos e instalaciones públicas, a través de rutas peato-
nales con distancias caminables y seguras, que fomenten la interacción social y faciliten 
la actividad física.

Infraestructura 
reciclada y 
reutilizada

Extender el ciclo de vida de los edificios e infraestructuras, a través de promover su reu-
tilización.

Preservación de 
infraestructura 

histórica

Conservar y recuperar el patrimonio arquitectónico a través de la reutilización y adapta-
ción de edificios históricos, con el fin de proteger la herencia e identidad local.

Gestión de 
desechos de la 
construcción

Fomentar el uso eficiente de los recursos para reducir los desperdicios de la construcción, 
y promover una adecuada eliminación de residuos.

Gestión de 
desechos resi-

denciales

Garantizar una gestión adecuada de los desechos sólidos para reducir el volumen de 
basura depositada en vertederos.

Capacidad de 
respuesta a 
desastres

Fomentar barrios resilientes con una alta capacidad de respuesta a desastres, que tengan 
la posibilidad de mantener actividades comerciales y de rutina incluso luego de que 
ocurra un desastre.

Acceso a 
infraestructura 

básica

Garantizar el acceso y la capacidad de renovación y expansión de la infraestructura 
básica para garantizar una dotación eficiente, equitativa y segura.

Diseño inclusivo
Crear una comunidad inclusiva, a través de un diseño que incorpore criterios de acce-
sibilidad universal, para satisfacer las necesidades de movilidad de un amplio espectro 
de personas.

CATEGORÍA 5: AMBIENTE DEL BARRIO
Asegurar que el ambiente del barrio sea confortable para sus habitantes y respetuoso con los hábitats 
silvestres. 

Indicador Objetivo

Isla de calor
Mitigar los efectos de la isla de calor sobre los microclimas y hábitats humanos y silvestres 
mediante el reverdecimiento de las áreas urbanas para garantizar un ambiente confortable 
en el barrio.

Contaminación 
acústica

Garantizar que el diseño mitigue la contaminación acústica en el barrio, mediante la 
reducción de ruido de fuentes existentes y entre los futuros habitantes.

Contaminación 
lumínica

Asegurar que la iluminación en el barrio esté diseñada para reducir la contaminación 
lumínica y evitar daños sobre la vida silvestre, sin afectar la visibilidad nocturna.

CATEGORÍA 6: TRANSPORTE Y MOVILIDAD
Fomentar una movilidad sostenible e inclusiva, a fin de reducir el uso del transporte privado, reducir las 
emisiones de gases contaminantes y mejorar el transporte público

Indicador Objetivo

Acceso al 
transporte público

Garantizar un servicio de transporte público conectado e integral que reduzca el uso de 
vehículos motorizados y los daños ambientales asociados.

Instalaciones de 
transporte público

Fomentar el uso del transporte público, a través de proporcionar paradas de bus seguras, 
convenientes y cómodas.

Tráfico vehicular 
y peatonal

Reducir el tráfico vehicular y garantizar el espacio y las instalaciones adecuadas para la 
movilidad de peatones y ciclistas.

Emisiones de CO2 
por transporte

Reducir la contaminación asociada al tráfico vehicular, a través de promover opciones 
de movilidad alternativa.

Instalaciones de 
ciclismo

Promover el uso de la bicicleta como transporte cotidiano, a través de la dotación de 
infraestructura e instalaciones adecuadas, con el fin de reducir la dependencia del trans-
porte privado y fomentar la actividad física de los ciudadanos.

Tabla 19. Listado de categorías e indicadores y sus objetivos
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Marco de Indicadores Ponderados para Barrios de Cuenca

PPaarrttiicciippaacciióónn  yy  BBiieenneessttaarr  SSoocciiaall;;  AAmmbbiieennttee  ddeell  BBaarrrriioo;;  IInnffrraaeessttrruuccttuurraa  yy  EEqquuiippaammiieennttooss;;  RReeccuurrssooss  yy  
EEnneerrggííaa;;  EEccoollooggííaa,,  UUssoo  yy  OOccuuppaacciióónn  ddeell  SSuueelloo;;  TTrraannssppoorrttee  yy  MMoovviilliiddaadd

Participación y Bienestar Social 
- Participación de la comunidad

- Gestión del barrio
- Provisión de vivienda asequible

Recursos y Energía
- Optimización del rendimiento 
energético

- Estrategia energética
- Materiales de bajo impacto

- Gestión de aguas residuales
- Gestión de aguas lluvias
- Reducción del consumo de agua

Ambiente del Barrio
- Isla de calor

- Contaminación acústica
- Contaminación lumínica;

Ecología, Uso y Ocupación del 
Suelo

- Evaluación del riesgo de inundación

- Protección del suelo
- Ecología y conservación

- Calidad del valor ecológico
- Paisaje natural

- Armonía con el contexto local
- Protección de pendientes y relieve

- Utilización del suelo
- Certificación sustentable de viviendas
- Usos mixtos del suelo

Transporte y Movilidad
- Acceso al transporte público
- Instalaciones de transporte público

- Tráfico vehicular y peatonal
- Emisiones de CO2 por transporte

- Instalaciones de ciclismo

Infraestructura y Equipamientos
- Acceso a equipamiento público

- Infraestructura reciclada y reutilizada
- Preservación de infraestructura 
histórica

- Gestión de desechos de la 
construcción

- Gestión de desechos residenciales
- Capacidad de respuesta a desastres

- Acceso a infraestructura básica
- Diseño inclusivo

Categorías (6)

Indicadores (35)

3.2 APLICACIÓN DEL AHP PARA 
CREAR UN MARCO PONDERADO 
DE INDICADORES URBANOS
La primera etapa del AHP consiste en la estructuración 
de la jerarquía del problema, etapa en la cual el grupo 
decisor involucrado debe conseguir desglosar el proble-
ma en sus componentes relevantes. La estructura jerár-
quica se conforma por 3 niveles. El primer nivel corres-
ponde al objetivo general, el segundo nivel a criterios y 
el tercero a los subcriterios.

3.1.1 Identificación de la estructura jerárquica
En este caso, el objetivo general es determinar qué cate-
gorías e indicadores son relevantes para la planificación 
de los barrios de Cuenca, para así generar un marco de 
indicadores ponderado. Por otra parte, los criterios se 
forman por las seis categorías planteadas al inicio de la 
investigación y los subcriterios se componen de los 35 
indicadores. Por último, una vez establecido los tres ni-
veles se genera la estructura jerárquica como se observa 
en la figura 22.

Figura 22. Estructura Jerárquica
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3.3 PRUEBAS DE APLICACIÓN DE 
ENCUESTA
Para la validación del software AHP OS se realizó dos 
encuestas piloto. En la primera simulación colaboraron 
cuatro docentes especialistas en planificación urbana, 
en la segunda participaron dos arquitectas que forman 
parte del grupo de investigación; todas estas reuniones 
se realizaron en la plataforma MEET y fueron guiadas 
por las estudiantes. El objetivo de las pruebas fue revi-
sar y comprobar que la herramienta propuesta es fácil y 
comprensible de utilizar para los expertos. 

En cada reunión se realizó una breve presentación, en don-
de se explica el tema de tesis, la metodología AHP, la lista de 
categorías e indicadores. Al final de la presentación se aplicó 
la encuesta AHP para esto se utilizó un link en cada reunión, 
el mismo que conducía a la encuestas online y son:

 - Link primera reunión: https://bpmsg.com/ahp/
ahp-hiergini.php?sc=supEpU 
 - Link segunda reunión: https://bpmsg.com/ahp/

ahp-hiergini.php?sc=tyzyhU

Es importante mencionar que para la primera consulta 
se presentó una lista de 141  indicadores organizados 

en seis categorías pero para la segunda consulta, un 
listado de 35 indicadores clasificados en seis categorías.

Los resultados en el primer caso fueron:

 - La herramienta es fácil de manejar.

 - Es eficiente en cuanto a medir el índice de consistencia 
en la consulta, además permite visualizar los 3 juicios de 
valor más inconsistentes.

 - La lista de indicadores es extensa y se recomienda re-
ducirla.

 - Algunas categorías e indicadores presentan interpreta-
ciones ambiguas.
 
 - Verificar si los indicadores corresponde a las catego-

rías adecuadas, ya que algunos crean confusión.

 - Se recomienda tener un amplio espectro de expertos 
provenientes de diferentes especialidades para que la 
consulta tenga una variedad de enfoques.

Resultados en el segundo caso:

 - La herramienta esta en inglés y puede no ser amigable 

para el usuario, sin embargo, la metodología es eficaz.

 - Se recomienda explicar de manera mas precisa el uso 
del software para este caso, se procede a elaborar un 
instructivo.

 - La herramienta traduce claramente los juicios de valor 
de los expertos.

Finalmente,  cada consulta tuvo una duración de alrede-
dor de una hora. Estas pruebas fueron necesarias para 
corregir errores al momento de explicar la herramienta 
AHP OS además, previa a la consulta es necesario rea-
lizar una adecuada socialización de los indicadores y 
sus objetivos.
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3.4 APLICACIÓN DE ENCUESTA 
AHP
La encuesta a ser aplicada es online, la misma que se 
inició a partir del 07 de octubre de 2020 hasta el 09 de 
enero de 2021. Una vez realizada la invitación y si los 
expertos estaban dispuestos a colaborar se proporciona-
ba el siguiente link (https://bpmsg.com/ahp/ahp-hiergi-
ni.php?sc=tYjamE).  

Para llenar la encuesta los profesionales tenían dos op-
ciones:

1. Llenar la encuesta por cuenta propia.
2. Llenar la encuesta mediante una reunión organizada 
en la plataforma MEET.

En el primer caso, se facilitaba al experto un link y un 
instructivo que explicaba de manera clara y breve cómo 
llenar la encuesta (ver Anexo 3). Para la segunda opción, 
si el experto estaba de acuerdo se procedía a realizar 
una reunión vía MEET y la encuesta se llenaba en con-
junto con el experto, esta opción era las mas adecuado 
ya que permitía solventar dudas de los profesionales.

Un vez realizada la primera invitación, se procedió a 

realizar visitas a los profesionales en sus lugares de tra-
bajo también, se enviaron oficios de invitación a funcio-
narios del Municipio de Cuenca y dirigente del Colegio 
de Arquitectos del Azuay (CAE). 

Por otra parte, llenar la encuesta online consiste de los 
siguientes pasos:

 - Paso 1 ingresar en el siguiente link https://bpmsg.
com/ahp/ahp-hiergini.php?sc=tYjamE

 - Paso 2 proporcionar nombre y apellido del experto.

 - Paso 3 clic en Check input después, clic en Go (ver 
figura 23). 

La encuesta se mostrará de la siguiente forma:

¿ CÓMO LLENAR LA ENCUESTA?
PASO 1 ingrese en el siguiente link hhttttppss::////bbppmmssgg..ccoomm//aahhpp//aahhpp--hhiieerrggiinnii..pphhpp??sscc==ttYYjjaammEE

PASO 2 proporcione su nombre y apellido

PASO 3 clic en CChheecckk  iinnppuutt  después clic en GGoo

Figura 23. Inicio de sesión en AHP OS

Figura 24. Esquema de encuesta
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- Paso 4 Clic en el botón con contorno rojo “AHP” para 
iniciar las comparaciones por pares (se recomienda ini-
ciar la evaluación desde el nivel/level 0). La compara-
ción por pares se mostrará así: 

PASO 5 la comparación por pares se mostrará así:

PASO 6 ud. deberá seleccionar ¿Qué indicador/categoría es
más importante para el contexto de Cuenca? y ¿Cuánto
más importante en una escala del 1 al 9?

PASO 7 una vez terminado, haga clic en CCaallccuullaarr

Figura 25. Comparación por pares

- Paso 5 seleccionar las opciones de acuerdo a la si-
guiente pregunta ¿Según su experiencia o conocimien-
to, qué indicador/categoría es más importante para la 
planificación barrios en Cuenca? y ¿Cuánto más impor-
tante en una escala del 1 al 9?

- Paso 6 una vez terminado cada comparación por pa-
res, clic en el cuadro “Calcular”. 

- Paso 7 en la parte inferior aparecerá una tabla resumen 
con las prioridades para cada categoría o indicador (la 
tabla muestra la jerarquización de los indicadores).

PASO 8 en la parte inferior aparecerá una tabla resumen
con las prioridades para cada categoría o indicador (la tabla
muestra la jerarquización de los indicadores). Verificar si
esta coincide con su juicio asignado.

Figura 26. Tabla de resultados de prioridades

PASO 9 puede ocurrir que las comparaciones por pares no 
sean consistentes; entonces se resaltan los 3 juicios más
inconsistentes en verde claro.

Para mejorar la consistencia, compruebe si es capaz de 
ajustar su marca original en -/+ dos puntos de la escala. 

PPAASSOO  1100  cclliicc  eenn  CCaallccuullaarr  ppaarraa  vvoollvveerr  aa  rreeccaallccuullaarr..  
******RReeccuueerrddee qquuee  eell  CCRR  ddee  ssuu eennccuueessttaa nnoo  ddeebbeerráá
ssuuppeerraarr eell  1100%%  ppaarraa  sseerr  vváálliiddaa..

PASO 11 una vez que haya terminado, y esté satisfecho con 
sus respuestas, pulse SSuubbmmiitt//EEnnvviiaarr  para enviar..

Figura 27. Inconsistencias en juicios de valor
PASO 9 puede ocurrir que las comparaciones por pares no 
sean consistentes; entonces se resaltan los 3 juicios más
inconsistentes en verde claro.

Para mejorar la consistencia, compruebe si es capaz de 
ajustar su marca original en -/+ dos puntos de la escala. 

PPAASSOO  1100  cclliicc  eenn  CCaallccuullaarr  ppaarraa  vvoollvveerr  aa  rreeccaallccuullaarr..  
******RReeccuueerrddee qquuee  eell  CCRR  ddee  ssuu eennccuueessttaa nnoo  ddeebbeerráá
ssuuppeerraarr eell  1100%%  ppaarraa  sseerr  vváálliiddaa..

PASO 11 una vez que haya terminado, y esté satisfecho con 
sus respuestas, pulse SSuubbmmiitt//EEnnvviiaarr  para enviar..

Figura 28. Ejemplo de encuesta que cumple la consistencia 

- Paso 9 clic en Calcular para volver a recalcular. Es 
importante mencionar que el CR de la encuesta no debe 
superar el 10% para ser válida.

- Paso 10 una vez completada, y esté satisfecho con sus 
respuestas, pulse Submit/Enviar para enviar.

- Paso 8 puede ocurrir que las comparaciones por pares 
no sean consistentes; entonces se resaltan los 3 juicios 
más inconsistentes en verde claro. Para mejorar la con-
sistencia, compruebe si es capaz de ajustar su marca 
original en -/+ dos puntos de la escala.
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3.4.1 SELECCIÓN DE EXPERTOS
El panel de expertos estuvo conformado por 89 profe-
sionales altamente informados sobre la planificación de 
Cuenca. Para la integración de expertos se toma como 
base criterios que se mencionan en el capítulo II como: 
especialización, experiencia, responsabilidades en la 
toma de decisiones, experiencia en el campo de la cons-
trucción y el medio ambiente construido, y conocimien-
tos suficientes sobre el desarrollo urbano sostenible de 
Cuenca.

La recolección de los datos de los profesionales fue me-
diante un formulario online (https://forms.gle/BLWHNs-
CGDtzi3kHN6) y que contenía las siguientes preguntas: 
nombres y apellidos, profesión, nivel académico, años 
de experiencia en ejercicio profesional, actividad prin-
cipal (académico, ejercicio profesional independiente, 
funcionario u otro), cargo actual y correo electrónico.

La tabla 20 muestra que se realizaron un total de 225 invitacio-
nes a través de diferentes redes sociales (Facebook, WhatsApp,   
LinkedIn), correo electrónico y en algunos casos se realizó visi-
tas a los expertos en su lugar de trabajo. Sin embargo, debido 
a la situación actual del país ocasionada por la pandemia se 
tuvo más acogida de la encuesta por medios digitales. 

Tabla 20. Medio de invitación a encuesta

Medio de invitación Número %

Facebook 97 43

WhatsApp 83 37

Correo electrónico 30 13

LinkdeIIn 10 4

Visita a oficina 5 2

Total invitaciones 225 100

Una vez realizada la primera invitación y para que la 
encuesta tuviera más alcance se procedió a realizar un 
evento por Facebook Live. A este evento respondieron 
un total 77 personas de las cuales 62 “les interesa” y 
15 respondieron “asistir”. El evento se realizó el 21 de 
diciembre y alcanzó un máximo de 100 reproducciones 
(ver Anexo 4).

La figura 30 muestra la distribución de las invitaciones, 
el 43% se realiza por Facebook, 37% en WhatsApp, 
13% por correo electrónico, 4% por LinkedIn y el 2% 
representa la visita a expertos. 

- Paso 11 Finalmente para guardar la encuesta, clic en 
Save Judgments/Guardar evaluación.

PASO 12 Una vez completadas todas las evaluaciones, la 
encuesta se mostrará así: 

PASO 13 Finalmente para guardar su evaluación, de clic en
SSaavvee  JJuuddggmmeennttss//GGuuaarrddaarr eevvaalluuaacciióónn

Figura 29. Ejemplo de encuesta completa
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43%

37%

13%

5% 2%

Facebook Whatsapp Email LinkdeIIn Visita a oficina

Figura 30. Porcentaje de distribución de invitaciones

Por otra parte, el total de expertos se divide en tres grupos 
y se distribuye de la siguiente forma: el 20% representan 
la academia, 26.7% a funcionarios públicos y un 53% a 
profesionales de libre ejercicio (ver figura 31). 

Participación de expertos Número

Encuestas llenadas correctamente 75

Encuestas incompletas 2

Encuestas con inconsistencia superior al 10% 9

Encuestas no guardadas 3

Total encuestas llenadas 89

Tabla 22. Total de encuestas

La tabla 21 muestra la formación académica de cada gru-
po de expertos.     

20%

27%

53%

Academía Funcionarios públicos Profesionales independientes

Figura 31. Porcentaje de distribución de invitaciones

Grupo de 
expertos Distribución Organización

Academia (15)

20%: 

Tercer nivel 6.7% 

Maestría 73.3%

Doctorado 20%

-Universidad de Cuenca 

-Universidad del Azuay 

-Universidad Católica de 

Cuenca

Funcionarios 
públicos (20)

26.7%: 

Tercer nivel 65% 

Maestría 35%

-Municipio de Cuenca

-Superintendencia de Ordena-

miento Territorial 

-Consorcio ObraCiv-SEDEMI 

Profesionales 
independientes 

(40)

53.3%: 

Tercer nivel 37.5% 

Maestría 62.5%

-C.M.A.M Arquitectura

-Sirio & Persea

-Constructora Lopez Guillen 

Cia Ltda

-CAE Azuay

-Otro estudios independientes

Tabla 21. Datos del panel de expertos

Por último, se tuvo un total de 89 encuestas llenadas sin 
embargo, se dieron de baja 14 debido a que presenta-
ron inconsistencias. La tabla 22 muestra que 75 encues-
tas fueron llenadas correctamente, 2 incompletas, 9 que 
presentan inconsistencia superior al 10% y 3 encuestas 
que se llenaron pero no fueron guardadas. 
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3.5 RESULTADOS GLOBALES
Los resultados de las comparaciones por pares reflejan 
juicios confiables debido a que no superan el índice de 
consistencia planteado por Saaty que es el 0.1 o 10%. 
En el Anexo 6, 7, 8 y 9 se muestra las matrices de com-
paración generadas en el AHP OS. 

3.5.1 Jerarquización de categorías
Para la primera comparación pareada entre categorías 
se obtuvo un índice de consistencia (CR) de 0.02%. La 
síntesis de esta comparación se visualiza en la figura 
32, de igual forma evidencia el sistema de ponderación 
jerarquizado en forma descendente. La categoría “Eco-
logía, Uso y Ocupación del Suelo” fue la principal prio-
ridad con un valor de 22.2% del peso total, en segundo 
lugar la categoría “Infraestructura y Equipamientos” con 
20.3%, le sigue la categoría “Transporte y Movilidad” 
con un 17.9%, en cuarto lugar tenemos la categoría 
“Recursos y Energía” con el 15.6%. Las ponderaciones 
mas bajas fueron para las categorías “Participación y 
Bienestar Social” y “Ambiente del Barrio”, con valores de 
14.4% y 9.6% respectivamente. 9.6

14.40

15.60

17.90

20.30

22.20

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Ambiente del barrio

Participación y bienestar social

Recursos y energía

Transporte y movilidad

Infraestructura y equipamientos

Ecología, uso y ocupacion del suelo

Ponderación (%)

Figura 32. Jerarquización de categorías
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A continuación, se describen las ponderaciones obtenidas en cada uno de los indica-
dores por categoría.

a. Participación y Bienestar Social

Se presentan los resultados globales de los indicadores de la categoría Participación 
y Bienestar Social. En donde, el indicador “Provisión de vivienda asequible” se ubica 
en el primer lugar con una prioridad de 42.2%, a este le sigue el indicador “Partici-
pación de la comunidad” con 32.4% y “Gestión del barrio” con 23.5% de prioridad 
(ver figura 33).

Figura 33. Jerarquización de indicadores de la categoría “Participación y Bienestar Social”  

e. Ambiente del Barrio

Referente a la categoría Ambiente del Barrio, la puntuación obtenida para el indicador 
“Isla de calor” fue de 40%, “Contaminación acústica” con 35.6% y “Contaminación 
lumínica” con 24.4% (ver figura 34).

Figura 34. Jerarquización de indicadores de la categoría “Ambiente del barrio”  

24.40

35.60

40.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

Contaminación lumínica

Contaminación acústica

Isla de calor

Ponderación (%)

23.50

32.40

44.20

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

Gestión de barrio

Participación de la comunidad

Provisión de vivienda asequible

Ponderación (%)
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b. Ecología, Uso y Ocupación del Suelo

En la categoría Ecología, Uso y Ocupación del Suelo los resultados se muestran en la 
figura 35. En donde, los tres primeros puestos están ocupados por el indicador “Eco-
logía y conservación” que presenta una prioridad del 13.1%, seguido del indicador 
“Protección de pendientes y relieve” con 12% y el indicador  “Utilización del suelo” 
con 11.9%. La ponderaciones más bajas fueron para los indicadores “Usos mixtos del 
suelo”, “Certificación sustentable de viviendas” y “Armonía con el contexto local” con 
valores de 7.8%, 7.1% y 6.7%, respectivamente. 
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Figura 35. Jerarquización de indicadores de la categoría “Ecología, uso y ocupación del suelo” 

d. Infraestructura y Equipamientos

En cuanto a la categoría Infraestructura y Equipamientos. Los indicadores se jerar-
quización de la siguiente manera “Acceso a infraestructura básica” con 20.3%, “Ca-
pacidad de respuesta a desastres” con 19.4%, “Acceso a equipamiento público” con 
12.1%, “Gestión de desechos residenciales” con 11.1%, “Gestión de desechos de la 
construcción” con 9.8%%, “Preservación de infraestructura histórica” con 9.6%, “Dise-
ño inclusivo” con 9.4% y “Infraestructura reciclada y reutilizada” con 8.3%. 
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Figura 36. Jerarquización de indicadores de la categoría “Infraestructura y Equipamientos”  
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c. Recursos y Energía

La categoría Recurso y Energía expone los siguientes resultados. El indicador “Re-
ducción del consumo de agua” lidera la lista con un valor de 23%, le sigue “Gestión 
de aguas residuales” con 20.5%, “Gestión de aguas lluvias” con 16.2%, “Estrategia 
energética” con 15%. Los valores que obtuvieron los menores porcentajes fueron “Op-
timización del rendimiento energético” con un valor de 14% y “Materiales de bajo 
impacto” con 11.3%.
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Figura 37. Jerarquización de indicadores de la categoría “Recursos y energía” 

f. Transporte y Movilidad

Respecto a la categoría Transporte y Movilidad, los resultados se exponen a continua-
ción “Emisiones de CO2 por transporte” con 24.2%, “Acceso al transporte público” 
con 23.7%, “Tráfico vehicular y peatonal” con 19.1%, “Instalaciones de transporte 
público” con 16.9%  y finalmente “Instalaciones de ciclismo” con 16.1%. 
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Figura 38. Jerarquización de indicadores de la categoría “Transporte y movilidad”
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3.5.2 Análisis de resultados por grupo de expertos
En este apartado presentamos un análisis de los resultados por grupos de expertos, es decir, se muestra 
cuales fueron las prioridades de acuerdo a los profesionales que pertenecen a la rama de la académica, 
funcionarios públicos y profesionales independientes. Este análisis nos permite reflexionar sobre los enfo-
ques que tienen los expertos de acuerdo a cada rama a la que pertenecen. También, demostrar si existe 
un consenso entre profesiones al momento de planificar la ciudad. El consenso del grupo que asigna la 
herramienta AHP OS se clasifica en cinco niveles: 
 - Consenso muy bajo: por debajo del 50% (desacuerdo)
 - Bajo consenso: 50% a 65%
 - Consenso moderado: 65% a 75%
 - Alto consenso: 75% - 85%
 - Consenso muy alto: superior al 85% (acuerdo excelente)

a. Resultados de categorías

El grupo de académicos coincidió que la categoría “Participación y bienestar social” es la máxima prio-
ridad (23.9%). La categoría “Ecología, uso y ocupación del suelo (20.6%) y “Transporte y movilidad” 
(19.4%) casi coinciden en los valores. A estos le siguen los valores de las categorías “Infraestructura y 
equipamientos” (14.8%), “Recursos y energía” (12.3%) y “Ambiente del barrio” (9.1%).  Por otro lado, el 
grupo de funcionarios públicos asignan mayor ponderación a la categoría “Ecología, uso y ocupación 
del suelo” un valor de 25.1% sucesivo a este “Infraestructura y equipamientos” con 21.4%, “Transporte y 
movilidad” con 19.2%, “Recursos y energía” con 13.3%, “Participación y bienestar social “con 12% y con 
el menor porcentaje la categoría “Ambiente del barrio” con 8.9%. En cambio, el grupo de profesionales 
que laboran independientemente respondieron que las categoría “Infraestructura y equipamientos” es 
más importante y le asignan una prioridad de 21.9% a este valor le sigue “Ecología, uso y ocupación 
del suelo” con 21%, “Recursos y energía” con 18%, “Transporte y movilidad” con 16.4%,“Participación 
y bienestar social” con 12.8% y “Ambiente del barrio” con 9.9%.  

Académicos Funcionarios 
públicos

Profesionales 
independientes 

Categoría Ponderación (%) Ponderación (%) Ponderación (%)

Participación y 
bienestar social 23.9 12.0 12.8

Ecología, uso y 
ocupación del suelo 20.6 25.1 21.0

Recursos y energía 12.3 13.3 18.0

Infraestructura y 
equipamientos 14.8 21.4 21.9

Ambiente del barrio 9.1 8.9 9.9

Transporte y movilidad 19.4 19.2 16.4
Tabla 23. Ponderación de categorías por grupo de expertos 

Figura 39. Puntuaciones de categorías asignadas por cada grupo de expertos
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El resumen de los resultados se observa en la tabla 23 y en la figura 39, además muestra el 
consenso total del grupo, como se observa en el gráfico las tres curvas siguen una secuencia casi 
similar, es decir, marca una tendencia. Esto quiere decir que existe un consenso sin embargo, este 
es bajo (54.2%). En cuanto al consenso individual el grupo de funcionarios marca un acuerdo 
de 61.5%, los académicos y profesionales independientes marcan un acuerdo similar de 54.1%. 
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b. Resultados de indicadores de cada categoría

En esta parte, se muestra los resultados jerarquizados de los indicadores de cada 
categoría.

 - Categoría “Participación y bienestar social” 
La tabla 24 indica los valores asignados por cada grupo de experto. La diferencia en 
las prioridades se da en el grupo de académicos que enfatizan la “Participación de 
la comunidad” con 43.10% debido a que este proceso añade legitimidad a las deci-
siones públicas. En cambio, los funcionarios públicos y profesionales independientes 
consideran más importante al indicador “Provisión de vivienda asequible” con valores 
de 43.90% y 48.40% respectivamente; para el indicador “Gestión del barrio” el grupo   
muestra similitud en sus juicios asignado valores entre 22 y 23.50%.

Categoría Participa-
ción y bienestar social Académicos Funcionarios 

públicos
Profesionales 

independientes

Indicador Ponderación (%) Ponderación (%) Ponderación (%)

Participación de la 
comunidad 

43.10 33.50 28.10

Gestión de barrio 23.50 22.60 23.50

Provisión de 
vivienda asequible

33.40 43.90 48.40

Tabla 24. Ponderación de categorías “Participación y bienestar social”

Figura 40. Puntuaciones de los indicadores de la categoría “Participación y bienestar social” 
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La figura 40 muestra las preferencias de cada grupo de interés, en la gráfica se pue-
de observa que existe una semejanza en las tres curvas, esto marca un consenso de  
51.4% sin embargo, se observa que es bajo debido a la variedad de puntajes asigna-
dos por los profesionales.  Individualmente los acuerdo del grupo son los siguientes 
para académicos 35.4%, funcionarios públicos 53.6% y profesionales independientes 
59.2%.  
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 - Categoría “Ecología, uso y ocupación del suelo” 
Para el grupo de académicos las 3 principales prioridades son “Ecología y conservación” (15.9%), 
“Utilización del suelo” (13%) y “Calidad del valor ecológico” (11.7%) en cambio, para los funcio-
narios públicos son “Ecología y conservación” (15.1%), “Calidad del valor ecológico”(12.7%) y 
“Protección del suelo” (12.4%). Por otro lado, los profesionales independientes presenta una ma-
yor preferencia hacia los indicadores de “Protección de pendientes y relieve” (13.9%), “Utilización 
del suelo” (12.4%) y “Ecología y conservación” (11.2%). (Ver tabla 25).

Categoría Ecología, uso y 
ocupación del suelo Académicos Funcionarios públicos Profesionales indepen-

dientes

Indicador Ponderación (%) Ponderación (%) Ponderación (%)

Evaluación del riesgo de 
inundación 8.40 11.70 10.10

Protección del suelo 11.60 12.40 10.90

Ecología y conservación 15.90 15.10 11.20

Calidad del valor ecológico 11.70 12.70 10.00

Paisaje natural 9.30 7.60 8.70

Armonía con el contexto local 7.10 6.00 6.80

Protección de pendientes y 
relieve 8.60 11.50 13.90

Utilización del suelo 13.00 9.90 12.40

Certificación sustentable de 
viviendas 6.30 5.90 8.10

Usos mixtos del suelo 8.20 7.20 7.90

Tabla 25. Ponderación de indicadores “Ecología, uso y ocupación del suelo” por grupo de expertos

Figura 41. Puntuaciones de indicadores de la categoría “Ecología, uso y ocupación del suelo”
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El acuerdo total entre los tres grupos es de 58.4%, este consenso se muestra en la 
figura 41 ya que las curvas de los tres grupos siguen una secuencia similar entre si. 
Finalmente, los acuerdos individuales por grupo de expertos son los siguientes para 
académicos 50.6%, funcionarios públicos 60.8% e independientes 62.5%. 
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 - Categoría “Recursos y energía” 
En esta categoría la jerarquización de los indicadores coinciden para los tres grupos en 
este caso asignan mayor importancia a los indicadores “Reducción del consumo de agua”, 
“Gestión de aguas residuales” y “Gestión de aguas lluvias” (ver tabla 26). El gráfico 47 
muestra la puntuación asignada por cada grupo de experto. 

Categoría 
Recursos y energía Académicos Funcionarios 

públicos
Profesionales 

independientes

Indicador Ponderación (%) Ponderación (%) Ponderación (%)

Optimización del 

rendimiento energético
11.60 13.60 15.00

Estrategia energética 12.60 13.70 16.60

Materiales de bajo 

impacto
11.00 10.40 11.80

Gestión de aguas resi-

duales
20.90 22.00 19.40

Gestión de aguas lluvias 17.30 13.80 17.00

Reducción del consumo 

de agua
26.60 26.40 20.10

Tabla 26. Ponderación de indicadores “Recursos y energía”

Figura 42. Puntuaciones de indicadores de la categoría “Recursos y energía”
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El resultado del consenso total en esta categoría fue de 60.8%; en la figura 42, las tres 
curvas muestran una similitud en su trazo, esto quiere decir que existe un acuerdo uni-
forme entre los grupos de expertos. Individualmente los acuerdos en académicos fue 
de 54.2%, funcionarios públicos de 66.7% y profesionales independientes de 61.7%. 
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 - Categoría “Infraestructura y equipamientos” 
En el caso de esta categoría se evidencia que el grupo de académicos se inclina más hacia los 
indicadores “Capacidad de respuesta a desastres” (24.6%), “Acceso a infraestructura básica” 
(22.9%) y “Acceso a equipamiento público” (13.4%); mientras que el grupo de funcionarios pú-
blicos asignan prioridad a los indicadores “Acceso a infraestructura básica” (20.3%), “Capacidad 
de respuesta a desastres” (18.1%) y “Acceso a equipamiento público” (13.9%); por el contrario los 
profesionales independientes les importa los indicadores “Acceso a infraestructura básica” (19%), 
“Capacidad de respuesta a desastres” (18.1%) y “Gestión de desechos residenciales”(12%).

Categoría Infraestructura y 
equipamientos Académicos Funcionarios 

públicos
Profesionales inde-

pendientes

Indicador Ponderación (%) Ponderación (%) Ponderación (%)

Acceso a equipamiento público 13.40 13.90 10.70

Infraestructura reciclada y 
reutilizada 5.70 8.80 9.00

Preservación de 
infraestructura histórica 7.30 11.10 9.80

Gestión de desechos de 
la construcción 5.80 10.60 11.20

Gestión de desechos 
residenciales 9.90 10.00 12.00

Capacidad de respuesta a 
desastres 24.60 18.10 18.10

Acceso a infraestructura básica 22.90 20.30 19.00

Diseño inclusivo 10.40 7.20 10.10

Tabla 27.  Ponderación de indicadores “Infraestructura y equipamientos” por grupo de expertos

Figura 43. Puntuaciones de indicadores de la categoría “Infraestructura y equipamientos según expertos”
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La figura 43 muestra las preferencias de cada grupo de interés. En la gráfica se puede 
observa que existe una semejanza en el trazado de las tres curvas, esto demuestra que 
hay un consenso, pero en este caso es bajo (56.9%) debido a la variedad de puntua-
ciones asignados por los profesionales. Individualmente los acuerdo del grupo son 
los siguientes para académicos 63.2%, funcionarios públicos 60.2% y profesionales 
independientes 56.2%.  
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 - Categoría “Ambiente del barrio” 
La tabla 28 muestra la asignación de puntajes por cada grupo de experto. El indicador 
“Isla de calor” tiene mayor importancia para el grupo de académicos y funcionarios 
públicos, no sucede lo mismo para el grupo de profesionales independientes que pre-
fieren al indicador “Contaminación acústica” con una prioridad de 40.8%.

Categoría 
Ambiente del 

barrio
Académicos Funcionarios 

públicos
Profesionales 

independientes

Indicador Ponderación (%) Ponderación (%)Ponderación (%)

Isla de calor 36.80 54.50 34.30

Contaminación 
acústica

35.70 25.40 40.80

Contaminación 
lumínica

27.50 20.00 24.90

Tabla 28. Ponderación de indicadores “Ambiente del barrio” por grupo de expertos
Figura 44. Puntuaciones de indicadores de la categoría “Ambiente del barrio”
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El consenso total de esta categoría es de 58.4%. En la figura 44 muestra el acuerdo 
similar que existe entre profesionales independientes y académicos sin embargo, no 
sucede lo mismo con el grupo de funcionarios públicos. Finalmente, los acuerdos 
individuales por grupo de expertos son los siguientes para académicos 60.6%, funcio-
narios públicos 67.2% e independientes 57.2%. 
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 - Categoría “Transporte y movilidad” 
Los resultados de esta categoría son variados, por ejemplo los académicos asignan 
mayor preferencia a los indicadores “Acceso al transporte al público” (33.5%) e “Ins-
talaciones del transporte público” (20.2%). Los funcionarios públicos y profesional 
independientes coinciden y asignan como primera prioridad al indicador “Emisiones 
de CO2 por transporte” (32.2%). Los resultados se exponen en la tabla 29.

Categoría 
Transporte y movilidad Académicos Funcionarios 

públicos
Profesionales 

independientes

Indicador Ponderación (%) Ponderación (%) Ponderación (%)

Acceso al transporte 
público

33.50 17.70 23.40

Instalaciones de trans-
porte público 

20.20 13.30 17.30

Tráfico vehicular y 
peatonal

17.10 20.10 18.90

Emisiones de CO2 por 
transporte

15.20 32.30 24.20

Instalaciones de 
ciclismo

13.90 16.70 16.20

Tabla 29. Ponderación de indicadores “Transporte y movilidad”

Figura 45. Puntuaciones de indicadores de la categoría “Transporte y movilidad” 
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La diversidad de resultados en esta categoría se muestra en la figura 45, con esto se 
puede afirmar que existe un consenso entre el grupo de profesionales (57%). Por otra 
parte, individualmente existe similitud entre los juicios asignados entre académicos 
(58.6%) y profesionales independientes (58.4%) sucede lo contrario con el grupo de 
funcionarios que tiene mayor consenso (62%).

Por último, la figura 46 muestra a manera de resumen las puntuaciones de los 35 
indicadores asignados por cada grupo de experto. 
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Categoría
Participación y
bienestar social

Categoría Ecología, uso y ocupación del suelo Categoría Recursos y energía Categoría Infraestructura y equipamientos Categoría Ambiente
del barrio

Categoría Transporte y movilidad

Académicos Funcionarios públicos Profesionales independientes

Figura 46. Resumen de puntuaciones asignadas a indicadores por cada grupo de experto
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4 DEFINICIÓN   
4.1 PROPUESTA DE UN MARCO DE 

INDICADORES PONDERADO 

4.2 APLICACIÓN DEL MARCO DE INDICADORES 

EN BARRIOS       

4.3 COMPARACIÓN DE RESULTADOS CON 

HERRAMIENTAS INTERNACIONALES      



INTRODUCCIÓN

En este capítulo se expone los resultado finales de la 
aplicación del AHP obteniendo así, un marco de indi-
cadores ponderado que servirán para planificar barrios 
sostenibles en la ciudad de Cuenca; posterior a esto se 
realiza una validación de los indicadores mediante la 
aplicación a dos casos de estudio. Además, muestra una 
comparación entre el marco propuesto y las herramien-
tas internacionales de evaluación de la sostenibilidad 
de barrios (BREEAM Communities, CASBEE for Urban 
Development, LEED ND) para demostrar cuales son las 
prioridades de acuerdo a la localidad en la que se eva-
lúa.
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# Categoría Peso (%) Indicador Peso (%)

1
Ecología, Uso y 
Ocupación del 

Suelo
22.20

Ecología y conservación 13.10

Protección de pendientes y relieve 12.00

Utilización del suelo 11.90

Protección del suelo 11.50

Calidad del valor ecológico 11.10

Evaluación del riesgo de inundación 10.20

Paisaje natural 8.50

Usos mixtos del suelo 7.80

Certificación sustentable de viviendas 7.10

Armonía con el contexto local 6.70

2
Infraestructura y 
Equipamientos

20.30

Acceso a infraestructura básica 20.30

Capacidad de respuesta a desastres 19.40

Acceso a equipamiento público 12.10

Gestión de desechos residenciales 11.10

Gestión de desechos de la construcción 9.80

Preservación de infraestructura histórica 9.60

Diseño inclusivo 9.40

Infraestructura reciclada y reutilizada 8.30

4.1 PROPUESTA DE UN MARCO DE 
INDICADORES PONDERADO
Los resultados de este trabajo se representan en porcen-
tajes y se ilustra en dos partes. La primera parte presenta 
los pesos de prioridades de las seis categorías, la se-
gunda expone las ponderaciones de los indicadores de 
cada categoría; como se menciona en el capítulo 2, los 
resultados se calcularon a través del software AHP-OS y 
se muestra en la tabla 30.
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3
Transporte y 
Movilidad

17.90

Emisiones de CO2 por transporte 24.20

Acceso al transporte público 23.70

Tráfico vehicular y peatonal 19.10

Instalaciones de transporte público 16.90

Instalaciones de ciclismo 16.10

4
Recursos y 

Energía
15.60

Reducción del consumo de agua 23.00

Gestión de aguas residuales 20.50

Gestión de aguas lluvias 16.20

Estrategia energética 15.00

Optimización del rendimiento energético 14.00

Materiales de bajo impacto 11.30

5
Participación y 

Bienestar Social
14.40

Provisión de vivienda asequible 44.20

Participación de la comunidad 32.40

Gestión del barrio 23.50

6
Ambiente del 

Barrio
9.60

Isla de calor 40.00

Contaminación acústica 35.60

Contaminación lumínica 24.40

Total 100 - 600

Tabla 30. Marco ponderado propuesto para la planificación de barrios sostenibles en la ciudad de Cuenca.
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4.2 APLICACIÓN DEL MARCO DE 
INDICADORES EN BARRIOS
En este apartado se toman los casos de estudio del pro-
yecto de investigación mencionados en el capítulo 2, 
con el fin de comprobar la aplicabilidad del marco de 
indicadores propuesto. En base a la datos levantados 
por el grupo de investigación se conoce las caracterís-
ticas de los barrios La Campiña y Miraflores. Esta infor-
mación sirve como soporte para realizar la evaluación a 
los barrios en función del marco de indicadores. 

A continuación, se presenta en la tabla 31 la evaluación 
de los indicadores por categoría. Se califica con el valor 
de 1 los indicadores que cumplen con el objetivo plana-
teado, con 0 los que no cumplen y se escribe N/A a los 
que no son aplicables en los casos de estudio.

De este modo, se observa que en la categoría “Ecología uso 
y ocupación del suelo” tan solo se cumplen dos de los 
diez indicadores en los dos casos de estudio, estos son 
“Utilización del suelo” y “Evaluación del riesgo de inun-
dación” debido a que cumplen con los coeficientes de 
ocupacional y utilizacion del suelo establecido por la 
Ordenanza de Cuenca. Además, los proyectos se em-
plazan fuera de áreas de peligro de inundación. 

Evaluación Justificación

Categoría Indicador MirafloresLa Campiña Miraflores La Campiña

Ecología, Uso y 
Ocupación del 

Suelo

Ecología y 
conservación 0 0

En los dos casos no cumple debido a no cuenta con un estudio biológico para determinar 
si dicha especie o comunidades habitan en el sitio y no existe un “Plan de conservación del 
hábitat”, además no se presentan estrategias o planes de compensación ecológica en el sitio y 
no existe una línea base ambiental de flora y fauna la cual realice un inventario de especies en 
potencial conservación.

Protección de
pendientes y relieve 0 0

No cumple debido a que el 64% del proyecto 
se emplaza en suelo de pendiente mayor al 
15%. 

No cumple debido a que el 54% del proyecto 
se emplaza en suelo de pendiente mayor al 
15%.

Utilización del suelo 1 1 Cumple ya que consideran los coeficientes de ocupación y utilización del suelo (COS y CUS) 
establecidos en la Ordenanza actual de Cuenca.

Protección del suelo 1 0
El proyecto cumple porque el 100% del pro-
yecto se ubica en suelo previamente desarro-
llado. 

No cumple ya que el 100% del proyecto se 
ubicó en suelo que no estaba previamente de-
sarrollado.

Calidad del valor 
ecológico 0 0

No cumple porque no existe un área dentro del proyecto en el cual este destinado exclusivamen-
te para flora o fauna nativa o de protección, ya que las zonas verdes son utilizadas por personas 
y destinas para uso público.

Evaluación del riesgo 
de inundación 1 1 Cumple porque los barrios se encuentran fuera de las áreas de peligro de inundación.

Paisaje natural 0 0
No cumple porque no existen árboles en el barrio que generen sombra ademas las áreas verdes 
mayoritariamente están conformadas por arbustos que no superan los 2 metros de altura. 

Usos mixtos del 
suelo 1 0

-Cumple porque existe varios usos de suelo en un 
radio de 400m. 
-Proyecto ubicado en suelo previamente desarrolla-
do, con todos los servicios de infraestructura y usos 
de suelo accesibles

No cumple por limitados usos 
de suelo en un radio de 400m. 
Proyecto emplazado en un sitio de expansión 
urbana.

Certificación sustenta-
ble de viviendas 0 0

No cumple por limitadas bases de diseño de las viviendas que no incluyen soluciones sostenibles 
o que cumplan criterios de sostenibilidad

Armonía con el 
contexto local 0 0

No cumple porque no se presenta un estudio que evidencie que el proyecto no afecte la imagen 
urbana preexistente
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Evaluación Justificación

Categoría Indicador Miraflores La Campiña Miraflores La Campiña

Infraestructura y 
Equipamientos

Acceso a infraestructura 
básica 1 1

Cumple porque los puntos de acceso de agua y energía, se consideran 
uno por vivienda (medidor de agua y luz). Los proveedores de servicios 
proporcionan acceso a la red. Los proveedores de servicios permiten la 
futura expansión de servicios. 

Capacidad de respuesta a 
desastres 0 0

No cumple porque no existe un mapa de riesgos de desastres. No existe un 
centro de prevención de desastres. No existen espacios vacantes destina-
dos para un centro de reubicación de personas ante un posible desastre.

Acceso a equipamiento 
público 1 0

Cumple por presencia de equipa-
miento recreativo, de salud, educa-
tivo y abastecimiento en un rango de 
300 m a 1500 m 

No cumple por ausencia de equipa-
miento recreativo, de salud, educati-
vo y abastecimiento en un rango de 
300 m a 1500 m 

Gestión de desechos 
residenciales 0 0

No cumple porqur no existe una estación de reciclaje o reutilización en el ve-
cindario. No existe una estación de compost en el vecindario. No existen conte-
nedores de reciclaje adyacentes o integrados en el diseño de otros recipientes.

Gestión de desechos de la 
construcción 0 0 No cumple porque no se reutiliza o recupera los escombros de construc-

ción, demolición y renovación que no sean peligrosos.

Preservación de infraestructu-
ra histórica N/A N/A No aplica porque el proyecto no tiene ningún edificio histórico, que contri-

buya a la construcción en un distrito histórico

Diseño inclusivo 0 0
No cumple porqur no existen viviendas con diseño universal, ni espacios 
que permitan la circulación de personas con discapacidad y tampoco existe 
la presencia de rampas de ingreso. 

Infraestructura reciclada y 
reutilizada N/A N/A No aplica porque ninguna vivienda se encuentra en proceso de renova-

ción.

Por otra parte, los indicadores “Protección del suelo y 
“Usos mixtos del suelo” se aplican solo en el barrio Mi-
raflores mientras tanto, los demás no cumplen las exi-
gencias del objetivo. 

Luego, en la categoría “Infraestructura y equipamientos” 
solo se cumple el indicador “Acceso a infraestructura 
básica” en los dos barrios ya que los dos proyectos se 
encuentran dotados y tienen acceso a las redes de ser-
vicios básicos (agua potable, energía eléctrica, teleco-
municaciones, alcantarillado). Sucede lo contrario con 
el indicador “Acceso a equipamiento público” que solo 
se aplica en Miraflores. Los indicadores “Preservación 
de infraestructura histórica” e “Infraestructura reciclada y 
reutilizada” no son aplicables en estos contextos debido 
a que no poseen características patrimoniales y ningu-
na vivienda se encuentra en proceso de renovación. Los 
cuatro indicadores restantes no cumplen con el objetivo.

En cuanto a la categoría “Movilidad y transporte”, el 
indicador “Acceso al transporte público” se aplica solo 
en Miraflores y “Tráfico vehicular y peatonal” solo en el 
barrio La Campiña. Es importante mencionar que la ma-
yoría de estos indicadores no se aplican en ninguno de 
los dos barrios, pues no existe una dotación de infraes-
tructura e instalaciones adecuadas para una movilidad 
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Evaluación Justificación

Categoría Indicador Miraflores La Campiña Miraflores La Campiña

Transporte y 
Movilidad

Emisiones de CO2 
por transporte 0 0 No cumple porque no incorpora medios alternativos de transporte sostenible. 

Acceso al transporte 
público 1 0 Cumple, el 100% de las viviendas se en-

cuentran a una distancia menor a 200 m 
No cumple, la distancia más cercana 
a una estación de bus esta a 1.5 Km

Tráfico vehicular y 
peatonal 0 1

No cumple porque no existen instalaciones de 
tráfico para vehículos y peatones; sin embargo, 
no existen instalaciones para ciclistas.   

Cumple porque existe una clara separación 
entre peatones y vehículos. Toda la red de 
circulación cuenta con aceras a ambos lados.

Instalaciones de 
transporte público 0 0

Si cuentan con instalaciones de tránsito cerca, pero las mismas no cumplen con 
los requerimientos especificados, ya que simplemente son lugares designados 
para tomar el bus, pero carecen de un diseño con los requerimientos mínimos.

Instalaciones de 
ciclismo 0 0 No cumple porque el 100% de las viviendas no posee espacio para bicicletas.

Recursos y 
Energía

Reducción del 
consumo de agua 0 0 No se establece una estrategia de agua para gestionar la demanda. 

Gestión de aguas 
residuales 0 0

No cumple, el proyecto no cuenta con ningún diseño de planta de tratamiento 
que permita retener porcentaje alguno de aguas residuales que puedan reem-
plazar el agua potable.

Gestión de aguas 
lluvias` 1 1 Cumple, los planos del proyecto muestran espacios comunes con suelos per-

meables, donde el agua lluvia puede penetrar.

Estrategia energética 0 0 No existe ningún sistema de energía renovable dentro del vecindario. Ningún 
bloque tiene la orientación requerida, que para el Ecuador es 23.5%

Optimización del 
rendimiento energético 0 0 No cumple porque los edificios presentan una construcción convencional y no 

plantea mejoras para optimizar el rendimiento energético.

Materiales de bajo 
impacto 0 0 No cumple porque no se conoce la calificación energética de los materiales 

utilizados. 

sostenible y tampoco se incorpora medios alternativos 
de movilidad.

En la categoría “Recursos y energía” solo el indicador 
“Gestión de aguas lluvias” se cumple en los dos barrios 
y los cinco restantes no cumplen con el objetivo en nin-
guno de los dos casos. Esto se debe a que los barrios no 
poseen estrategias sostenibles de diseño para optimizar 
el rendimiento energético y no se cuenta con un plan de 
gestión de los recursos naturales que permitan reducir 
los daños ambientales.

Al observar la categoría “Participación y bienestar social”, los 
indicadores “Provisión de vivienda asequible” y “Gestión del 
barrio” se cumplen solo en Miraflores, mientras que “Parti-
cipación de la comunidad” no cumple en ninguno de los 
dos casos. Se observa que el barrio La Campiña no cum-
ple con ninguno de los indicadores y que esto hace que los 
habitantes se vean obligados a adaptar su forma de vida a 
las características de tamaño, diseño, ubicación y facilidades 
predeterminadas por el proyecto inmobiliario. Es importante 
reforzar esta categoría ya que es fundamental contar con 
una comunidad participativa y organizada que busque su 
desarrollo y bienestar colectivo.
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Evaluación Justificación

Categoría Indicador Miraflores La Campiña Miraflores La Campiña

Participación y 
Bienestar Social

Provisión de vivienda asequible 1 0
Cumple ya que el costo de las 
viviendas es accesible y finan-
ciable.

No cumple, el costo de las vi-
viendas no es accesible.

Participación de la comunidad 0 0

No cumple
-De las 180 viviendas, 5 de ellas 
participaron en el proceso de 
pre-diseño y diseño del proyecto. 
-De las 180 viviendas, 8 de 
ellas participaron en algún ta-
ller informativo o participativo. 
-Las 180 viviendas son parte de 
un programa de gobierno local.

No cumple
-De las 143 viviendas, 2 de ellas 
participaron en el proceso de 
pre-diseño y diseño del proyecto. 
- De las 143 viviendas, 2 de 
ellas participaron en algún ta-
ller informativo o participativo. 
- Las 180 viviendas son parte de 
un programa privado.

Gestión del barrio 1 0
Existe un asociación de vecinos 
que promueve la gestión en el 
barrio.

No existe una asociación de ve-
cinos que promueve la gestión 
en el barrio.

Ambiente del 
Barrio

Isla de calor 0 0 No cumple, no existe espacios verdes arbolados

Contaminación acústica 0 0 No cumple porque la ubicación de edificaciones no se realizó con-
siderando el impacto del ruido

Contaminación lumínica 1 1

Cumple porque desde el año 2002, la CENTROSUR únicamente 
adquiere y utiliza luminarias tipo Semi Cut Off, que suprimen los 
rayos luminosos emanados por las fuentes sobre los ángulos de 
80°. Por lo que no existe problema de deslumbramiento. 

Tabla 31. Evaluación de los barrios Miraflores y La Campiña

En la última categoría referente a “Ambiente del barrio”, 
de los tres indicadores evaluados, solo el indicador 
“Contaminación lumínica” se cumple en los dos casos 
de estudio; ya que las áreas comunes de los barrios 
cuenta con alumbrado público y al ser instalaciones 
realizadas por la empresa eléctrica CENTROSUR, estas 
se rigen a normas básicas para el diseño de luminarias. 

Finalmente, se presenta el resultado de la evaluación 
realizados a los barrios Miraflores y La Campiña (ver 
tabla 32):

Miraflores 

La mayor ponderación que tuvo este barrio se encuentra en la ca-
tegoría “Participación y bienestar social” con un valor de 9.74%, en 
segundo lugar se encuentra la categoría “Ecología, uso y ocupa-
ción del suelo” con 9.20%, le sigue a este “Infraestructura y equi-
pamientos” con un valor de 6.58%. Las ponderaciones mas bajas 
corresponder a las categorías “Transporte y movilidad”, “Recursos 
y energía” y “Ambiente del barrio” con valores  de 4.24%, 2.53% 
y 2.34% respectivamente. La ponderación total alcanzada en este 
barrio es de 34.62% sobre 100%. 
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MARCO DE INDICADORES EVALUACIÓN PESOS OBTENIDOS (%)

Categoría Peso Indicador Peso Miraflores La Campiña Miraflores La Campiña

Ecología, Uso y 

Ocupación del 

Suelo

22.22%

Ecología y conservación 13.10% 0 0 0.00%

9.20%

0.00%

4.90%

Protección de pendientes y relieve 12.05% 0 0 0.00% 0.00%

Utilización del suelo 11.88% 1 1 11.88% 11.88%

Protección del suelo 11.51% 1 0 11.51% 0.00%

Calidad del valor ecológico 11.12% 0 0 0.00% 0.00%

Evaluación del riesgo de inundación 10.19% 1 1 10.19% 10.19%

Paisaje natural 8.53% 0 0 0.00% 0.00%

Usos mixtos del suelo 7.82% 1 0 7.82% 0.00%

Certificación sustentable de viviendas 7.11% 0 0 0.00% 0.00%

Armonía con el contexto local 6.69% 0 0 0.00% 0.00%

Subtotal 41.40% 22.07%

Infraestructura y 

Equipamientos
20.30%

Acceso a infraestructura básica 20.28% 1 1 20.28%

6.58%

20.28%

4.12%

Capacidad de respuesta a desastres 19.44% 0 0 0.00% 0.00%

Acceso a equipamiento público 12.12% 1 0 12.12% 0.00%

Gestión de desechos residenciales 11.10% 0 0 0.00% 0.00%

Gestión de desechos de la construcción 9.76% 0 0 0.00% 0.00%

Preservación de infraestructura histórica 9.65% N/A N/A 0.00% 0.00%

Diseño inclusivo 9.40% 0 0 0.00% 0.00%

Infraestructura reciclada y reutilizada 8.26% N/A N/A 0.00% 0.00%

Subtotal 32.40% 20.28%

La Campiña

Para este barrio las categorías mas relevante son “Ecología, uso y 
ocupación del suelo” con 4.90% e “Infraestructura y equipamien-
tos” con un valor de 4.12%. En tercer lugar se encuetra la categoria 
“Transporte y movilidad” con 3.42%. En cuarto y quinto lugar se 
encunetran las categorías  “Recursos y energía”  con 2.53% y “Am-
biente del barrio” con 2.34%. Por ultimo, la categoría “Participación 
y bienestar social” obtuvo un valor del 0%. La ponderación total al-
canzada en este barrio es de 17.31% sobre 100%. 

En conclusión, para mejorar estos porcentajes y a su vez que el 
barrio alcance un desarrollo sostenible a escala local se proponen 
acciones dirigidas hacia la sostenibilidad, es importante mencionar 
que las acciones propuestas son tomadas de los trabajos de titula-
ción de (Landy & Mendieta, 2021; Fernández & Tobar, 2021; Po-
maquero & Sánchez, 2020) y se exponen a continuación: 

 - Incorporar plantas nativas o especies no invasivas en pendientes 
mayores al 15%. 
 - Aprovechar la superficie con pendientes mayores al 30% con la 
creación de huertos urbanos comunitarios que ayuden a evitar la 
erosión del suelo. 
 - Ubicar los proyectos de manera que estos no interfieran con las sue-
los destinados a la producción agrícola o de importancia nacional.
 - Respetar las áreas destinadas a la conservación agrícola en la 
ciudad.
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Transporte y 

Movilidad
17.90%

Emisiones de CO2 por transporte 24.16% 0 0 0.00%

4.24%

0.00%

3.42%

Acceso al transporte público 23.71% 1 0 23.71% 0.00%

Tráfico vehicular y peatonal 19.12% 0 1 0.00% 19.12%

Instalaciones de transporte público 16.90% 0 0 00.00% 0.00%

Instalaciones de ciclismo 16.11% 0 0 0.00% 0.00%

Subtotal 23.71% 19.12%

Recursos y 

Energía
15.6%

Reducción del consumo de agua 22.99% 0 0 0.00%

2.53%

0.00%

2.53%

Gestión de aguas residuales 20.52% 0 0 0.00% 0.00%

Gestión de aguas lluvias 16.21% 1 1 16.21% 16.21%

Estrategia energética 15.01% 0 0 0.00% 0.00%

Optimización del rendimiento energético 13.96% 0 0 0.00% 0.00%

Materiales de bajo impacto 11.31% 0 0 0.00% 0.00%

Subtotal 16.21% 16.21%

Participación 

y Bienestar 

Social

14.4%

Provisión de vivienda asequible 44.15% 1 0 44.15%

9.74%

0.00%

0.00%
Participación de la comunidad 32.37% 0 0 0.00% 0.00%

Gestión del barrio 23.47% 1 0 23.47% 0.00%

Subtotal 67.62% 0.00%

Ambiente del 

Barrio
9.6%

Isla de calor 40.01% 0 0 00.00%

2.34%

40.01%

2.34%
Contaminación acústica 35.63% 0 0 0.00% 0.00%

Contaminación lumínica 24.36% 1 1 24.36% 24.36%

Subtotal 24.36% 64.37%

Total 100% Total evaluación 34.62% 17.31%

Tabla 32. Ponderaciones de los barrios Miraflores y La Campiña

 - Considerar la utilización de materiales locales, el diseño, el ritmo y 
las características de las construcciones cercanas de tal manera que 
el proyecto se complemente con el entorno.
 - Los dos casos de estudio requieren: rutas de evacuación, puntos 
de encuentro y espacios de re-ubicación.
 - Incluir normativa interna que requiera el manejo y separación de 
los siguientes ítems: orgánico, inorgánico reciclable, baterías, focos, 
chatarra electrónica, vidrios, papel-cartón. 
 - Incentivar el compostaje de residuos desechos orgánicos.
 - Incluir contenedores de reciclaje, integrado en el diseño de conte-
nedores de basura en los espacios públicos.
 - Plantear un plan de manejo de residuos no-peligrosos de cons-
trucción, demolición y renovación para reutilizar, salvar o reciclar 
mínimo el 50% de los residuos de construcción y renovación.
 - Dotar de las instalaciones mínimas de acceso para personas con 
discapacidad 
 - Para el emplazamiento de nuevos barrios, la distancia máxima ha-
cia instalaciones de transporte público deberá ser superar los 400m.
 - Mediante la gestión con la EMOV EP, renovar las instalaciones de 
parada de bus existentes, las mismas que dispongan de información 
de rutas y horarios de transporte 
 - Creación de redes exclusivas para ciclistas con el fin de desalentar 
el uso del vehículo y fomentar el ciclismo. 
 - Fomentar la variedad de usos de suelo complementarios y com-
patibles con la vivienda (más de 5 usos).
 - Dotar de espacios públicos (uso cívico, pasivo, recreación y de es-
parcimiento) en un radio de 400m de distancia del barrio.
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4.3COMPARACIÓN DE RESULTADO CON 
HERRAMIENTAS INTERNACIONALES  
Si bien sabemos los 35 indicadores propuestos se basan en 
indicadores internacionales de BREEAM Communities, CAS-
BEE for Urban Development y LEED ND. Es así que, en esta 
investigación es pertinente realizar un análisis comparativo 
entre el marco de indicadores propuesto para los barrios de 
Cuenca y las herramientas internacionales de evaluación de 
la sostenibilidad de barrios, con el fin de identificar cuales 
son las prioridades dependiendo el contexto en donde se 
propone dichas herramientas. Los resultados pueden servir 
de referencia para la formulación de nuevas políticas que 
tengan por objetivo alcanzar un desarrollo sostenible, ade-
más de contribuir con evidencias que apoyen la planifica-
ción de barrios sostenibles (ver tabla 33).

Como se expone en el capítulo 2, las herramientas de eva-
luación internacional fueron creadas para diferentes contex-
tos o regiones. La herramienta LEED fue desarrollada para 
el mercado norteamericano, CASBEE para el territorio japo-
nes y asiático; BREEAM para Reino Unido.

País Categoría Ponderación (%) Comentario

CASBEE for Urban 

Development de 

Japón

1. Medio ambiente (Qud1) 25 La herramienta CASBEE asigna un 75% de su calificación a la calidad ambiental 
que otorga el desarrollo urbano (Q); los tres principales ejes de Q son el medio 
ambiente, la sociedad y la economía. El primer eje “medio ambiente” se enfoca 
en verificar las características ambientales del local, preservación de los sistemas 
ecológicos (suelo, agua y aire), además de promover la calidad y confort de los 
espacios exteriores; el segundo eje “Sociedad” verifica el rendimiento de los siste-
mas del desarrollo (suministro, tratamiento y relación con la periferia), garantiza la 
máxima eficiencia y calidad en los servicios, proporcionando confort y seguridad a 
los usuarios; el tercer eje “Economía” busca contribuir a la mejora del valor econó-
mico, el cumplimiento de los sistemas de tráfico que apoyan las actividades econó-
micas, evalúa la revitalización de las actividades y servicios económicos en el barrio. 

2. Sociedad (Qud2) 25

3. Economía (Qud3) 25

4. Sector del tráfico (Lud1)

255. Sector de la construcción  (Lud2)

6. Sector verde (Lud3)

Categorías Ponderación (%) Comentario

BREEAM 

Communities de 

Reino Unido

1. Gobierno (GO) 9.30 BREEAM Communities dedica una importante cantidad de sus créditos (42.70%)  a 
la categoría Bienestar social y económico (SE). El propósito de SE se divide en tres 
principios y son economía local, bienestar social y las condiciones medioambienta-
les en el barrios. Cada uno de estos se encargan de evaluar temas relacionados a 
crear una economía sana (oportunidades de empleo y negocios prósperos), garan-
tizar una comunidad socialmente cohesionada y minimizar el impacto de las condi-
ciones ambientales en la salud y el bienestar de los ocupantes. En general BREEAM 
trata de garantizar que sus estándares brinden beneficios sociales y económicos a la 
vez que mitigan los impactos ambientales del entorno construido. 

2. Bienestar social y económico  (SE) 42.70

3. Recursos y energía (RE) 21.60

4. Uso de suelo y ecología (LE) 12.60

5. Transporte y movimiento (TM) 13.80

Categorías Ponderación (%) Comentario

LEED ND de 

Estados Unidos

1. Ubicación Inteligente y Conectividad (LCI) 25.46
La herramienta LEED ND dedica mayor créditos a la categoría “Patrón y Diseño 
del Barrio con un valor de 37.27% se compone de tres prerrequisitos obliga-
torios (densidad, espacio público y conectividad) y 15 criterios y tienen por 
objetivo reducir los desplazamientos motorizados, la conservación del terreno 
y la convivencia, con desarrollos compactos y de uso mixto, abiertos y bien 
conectados, con transporte eficiente, diseño de vías seguras y confortables 
para los peatones y ciclistas, espacio público seguro y confortable. 

2. Patrón y Diseño del Barrio (PDU) 37.27

3. Infraestructura y Edificios Sostenibles (IES) 28.18

4. Innovación (IN) 5.45

5. Prioridad Regional (PR) 3.64

Categoría Ponderación (%) Comentario

Marco de indicadores 

para Cuenca, 

Ecuador

1. Transporte y movilidad 17.90

Para en contexto cuencano la mayor prioridad a ser atendida es “Ecología, 
usos y ocupación del suelo” con una valor de 22.20% esta categoría busca 
minimizar la presión sobre el suelo y los recursos naturales ocasionada por 
la expansión urbana y reflejan los desafíos actuales a los que se enfrenta la 
ciudad que se encuentra en un constante crecimiento.

2. Recursos y energía 15.60

3. Participación y bienestar social 14.40

4. Infraestructura y equipamientos 20.30

5. Ecología, uso y ocupación del suelo 22.20

6. Ambiente del barrio 9.6

Tabla 33. Análisis comparativo entre el marco de indicadores propuesto para los barrios de Cuenca y las herramientas internacionales de evaluación de la sostenibilidad
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En la tabla 31 se observa que la herramienta CASBEE  
otorga mayor importancia a tres categorías, y son “Me-
dio ambiente”, “Sociedad” y “Economía” esto se debe 
a la relevancia que estas aportan en la calidad ambien-
tal del barrio; por el contrario, las categorías sector del 
tráfico, sector de la construcción y sector verde se les 
considera con menor importancia (25%). Mientras que 
BREEAM, la principal prioridad es la categoría “Bienes-
tar social y económico”, el siguiente nivel de importan-
cia es para “Recurso y energía”, le siguen las categorías 
“Transporte y movimiento” y “Uso del suelo y ecología”  
por último, la categoría “Gobierno”. En cambio, LEED 
jerarquiza sus categorías de la siguiente forma “Patrón 
y diseño del barrio” es la principal prioridad, en el si-
guiente nivel de importancia se encuentra “Infraestructu-
ra y edificios sostenibles”, le sigue “Ubicación inteligente 
y conectividad” y las categorías con menor prioridad son 
“Innovación” y “Prioridad regional”. 

En el caso de marco de indicadores propuesto para 
barrios de Cuenca, se observa una clara tendencia de 
mayor apoyo hacia las categorías “Ecología, uso y ocu-
pación del suelo”, “Infraestructura y equipamientos” y 
“Transporte y movilidad” consideradas como las tres 
categorías con mayor prioridad a ser atendidas en la 
ciudad; después, tenemos a la categoría “Recursos y 

energía”, le sigue “Participación y bienestar social” y por 
último la categoría “Ambiente del barrio”. 

Las tres herramientas analizadas han sido desarrolladas 
en contextos diferentes y en tres países con realidades 
sociopolíticas muy distintas al de nuestro país. En el caso 
de CASBEE prioriza el acceso a servicios y el diseño  
otorga bienestar tanto social y económico a los habitan-
tes; BREEAM considera los factores sociales y económi-
cos importantes al evaluar barrios ya que estos influyen 
directamente sobre la salud y el bienestar de los habi-
tantes; de igual forma, LEED ND enfatiza la densidad, el 
diseño del espacio público y conectividad entre barrios. 

Así, se puede concluir que las herramientas LEED, CAS-
BEE y BREEAM responden a las condiciones y necesi-
dades de su localidad, además buscan mantener un 
equilibrio entre lo social y ambiental; y se ha converti-
do en algo fundamental para los países desarrollados 
que buscan alcanzar el desarrollo sostenible. Sucede lo 
contrario en países en vías de desarrollo que presentan 
problemáticas mas complejas, en el caso de Cuenca, el 
marco de indicadores propuesto para barrios prioriza la 
planificación y la gestión del suelo ya que es importante 
minimizar la presión sobre el suelo y los recursos natu-
rales ocasionada por la expansión urbana, a través de 

la protección de suelos no urbanizados y la promoción 
de desarrollos más compactos que mantengan armo-
nía con el entorno natural y edificado. Por lo tanto, este 
análisis muestra que las herramientas internacionales no 
podrían ser fáciles de adaptar al contexto cuencano por 
ello, lo ideal sería el desarrollo de un marco que partiera 
de la identificación de indicadores urbanos relevantes a 
nivel local. 
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5.1 CONCLUSIONES   

5.2 RECOMENDACIONES   



INTRODUCCIÓN

En este capítulo se resume las principales conclusiones 
que responden al objetivo principal planteado en el ca-
pítulo 1. Además, se proporciona recomendaciones ge-
nerales que contribuyan en la planificación de la ciudad 
de Cuenca.
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5.1 CONCLUSIONES
El estudio nos permite concluir que conocer las prioridades 
urbanas locales a una escala de barrio es lo más acerta-
do para contribuir con el desarrollo sostenible de la ciudad, 
pues es importante distinguir desde el inicio las problemáti-
cas más urgentes a ser atendidas en la ciudad. Por ello, se 
propone aplicar una metodología que ayude a jerarquizar 
las prioridades de Cuenca, en este caso el AHP, que a través 
de la consulta a un grupo de profesionales con experiencia 
en la planificación y el desarrollo de Cuenca permitió obte-
ner resultados críticos y confiables. 

La contribución de este estudio es desde una parte técni-
ca que trata de eliminar la subjetividad, debido a que la 
toma de decisiones en temas relacionados a ciudad y sos-
tenibilidad son complejos y subjetivos. Entendiendo que en 
la parte institucional muchas de la decisiones se toman en 
base a intereses políticos, pues los distintos actores operan 
con lógicas que mantienen independencia respecto de los 
consensos sociales y se guían por intereses particulares. Por 
lo antes expuesto, se opta por una metodología que sea 
lo más objetiva posible y en este sentido aportamos con la 
aplicación del método AHP. 

El marco de indicadores presentado en esta investigación 

refleja y prioriza los retos urbanos a los que se enfrenta la 
ciudad. Se determinó que las tres categorías de sostenibi-
lidad urbana más importantes para el contexto cuencano 
son: “Ecología, uso y ocupación”, “Infraestructura y equipa-
mientos” y “Transporte y movilidad”. Estos criterios reflejan 
los desafíos actuales a los que se enfrenta la ciudad y debe-
rán conectarse e integrarse cuidadosamente para frenar la 
acelerada expansión urbana que sufre Cuenca, los proble-
mas concernientes a la movilidad, y reducir eficazmente la 
demanda y el consumo de recursos de los entornos urbanos.  

Por otra parte, el marco ponderado de indicadores permitió 
evaluar el nivel de sostenibilidad en dos casos de estudio. 
Miraflores alcanzó una ponderación del 34.62% y La Cam-
piña de 17.31%. La diferencia de porcentajes es el resultado 
de la proximidad de los barrios con el centro urbano consoli-
dado. Miraflores se ubica más cerca al centro consolidado y 
se beneficia de la proximidad a los servicios e infraestructura 
pública existentes, por lo cual alcanza un mayor nivel de sos-
tenibilidad. Por el contrario, La Campiña no solventa las ne-
cesidades de los residentes del barrio debido a su ubicación 
fuera del centro consolidado. Por lo tanto, como punto de 
partida considerar la ubicación del proyecto con respecto al 
área urbana consolidada resulta un elemento importante en 
el desarrollo sostenible de los barrios. Entonces, para mejo-
rar este escenario, incorporar estrategias basadas en indica-

dores, permitirá satisfacer las necesidades de los residentes 
del barrio. Por ejemplo, en el caso del barrio La Campiña, 
requiere incorporar estrategias enfocadas al crecimiento 
compacto, conectividad, a proveer una mayor participación 
y gestión del barrio. Mientras que Miraflores requiere inter-
venciones relacionadas a la optimización y uso eficientes de 
los recursos. De este modo, al ocuparse activamente de los 
barrios con acciones dirigidas hacia la sostenibilidad, se ga-
rantiza el desarrollo sostenible de las ciudades.

El análisis previo ha demostrado que las ponderaciones y 
prioridades creadas para el contexto cuencano son notable-
mente diferentes a las herramientas ampliamente utilizadas 
(BREEAM, CASBEE y LEED). También se observó que dichas 
herramientas internacionales no son directamente aplicables 
a este contexto, puesto que responden a las condiciones y 
necesidades de su localidad. 

Finalmente, el marco propuesto jugaría un papel importante 
en la promoción de la sostenibilidad en el entorno construi-
do cuencano, estimulando la demanda de nuevos edificios, 
barrios, urbanizaciones y proyectos residenciales sostenibles. 
Además, apoyaría a generar estrategias sostenibles sobre los 
proyectos urbanos existentes, y ayudaría a identificar y crear 
políticas urbanas sostenibles a nivel local que se pueden ex-
tender a contextos más complejos.
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5.2 RECOMENDACIONES
 - Se sugiere que el marco de indicadores propuesto en esta 

investigación, puede ser empleado en diferentes casos de 
estudio de la ciudad para contribuir con evidencias que 
apoyen la planificación de barrios sostenibles.

 - Por otra parte, implementar metodologías multicriteriales, 
como el AHP, en la planificación ayuda a definir y priori-
zar las distintas actuaciones sobre el territorio y facilitaría la 
toma de decisiones evitando así una planificación arbitraria. 

 - El método AHP puede ser incluido en las distintas etapas 
de la formulación de los instrumentos de ordenamiento te-
rritorial debido a que la mayoría de planes muestran un 
enorme conjunto de datos y análisis sin reflexión sobre el 
propósito o el objeto de los mismos. Además, colocan gran 
énfasis en lo cuantitativo y en lo descriptivo mostrando así 
resultados insustanciales. 

 - Por otra parte, ciertos instrumentos de ordenamiento territorial 
muestran una desconexión entre el diagnóstico y la propuesta 
demostrando así, que lo propuesto no satisface las verdaderas 
necesidades que presenta cada asentamiento. De esta manera, 
incluir el AHP ayudaría a la toma de decisiones al momento de 
planificar ya que genera una clasificación y jerarquización de los 
problemas mediante el consenso entre las partes interesadas.
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ANEXO 1: Cartas de invitación para 
participar en la encuesta AHP  

UNIVERSIDAD DE CUENCA 
Facultad de Arquitectura y Urbanismo 

 
Elaboración de un marco de indicadores sostenibles aplicables a la planificación 

de barrios de Cuenca 
 
 
 
Encuestas AHP: Comparación por pares 
Asunto: Carta de invitación 
 
 
Estimado profesional,   
 
Me complace invitarle a formar parte de una encuesta que utiliza como método de 
análisis el Proceso Analítico Jerárquico o AHP (Analytic Hierarchy Process). Esta encuesta 
es parte del Trabajo de Titulación: “Priorización de Indicadores Urbanos Locales para la 
Planificación de Barrios Sostenibles en la ciudad de Cuenca” y a la vez forma parte del 
proyecto de investigación INDICADORES PARA CIUDADES a cargo del Arq. Felipe 
Quesada. El objetivo de la encuesta es determinar prioridades locales, y así obtener un 
marco jerarquizado de indicadores aplicables a barrios de la ciudad de Cuenca. Los 
indicadores a ser evaluados según su importancia, son 35 y están divididos en 6 
categoría, como se ve en la FFiigguurraa  11.. 
 
La reunión se realizará el día jueves 17 de diciembre a las 18h00, la misma que se 
llevará a cabo en la plataforma MEET (link de reunión https://meet.google.com/mqb-
ntde-zxr). La encuesta será guiada y toda la información proporcionada por los 
participantes se tratará de manera confidencial y se emplea únicamente con fines 
académicos. Su contribución en esta investigación es importante para el éxito de este 
estudio. 
 
Para cualquier pregunta, por favor contáctame sin dudarlo. Agradecería enormemente 
que estuviera dispuesto a participar en este estudio. 
 
 
 
 
 
Atentamente,  
Adriana Bautista Roja - Viviana Lucero G 
Estudiantes de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo 
Universidad de Cuenca 
Email: viviana.lucerog@ucuenca.edu.ec 
Móvil: 0984954725 
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Estimado profesional,   
 
Me complace invitarle a formar parte de una encuesta que utiliza como método de 
análisis el Proceso Analítico Jerárquico o AHP (Analytic Hierarchy Process). Esta encuesta 
es parte del Trabajo de Titulación: “Priorización de Indicadores Urbanos Locales para la 
Planificación de Barrios Sostenibles en la ciudad de Cuenca” y a la vez forma parte del 
proyecto de investigación INDICADORES PARA CIUDADES a cargo del Arq. Felipe 
Quesada. El objetivo de la encuesta es determinar prioridades locales, y así obtener un 
marco jerarquizado de indicadores aplicables a barrios de la ciudad de Cuenca. Los 
indicadores a ser evaluados según su importancia, son 35 y están divididos en 6 
categoría, como se ve en la FFiigguurraa  11.. 
 
La encuesta es online, adjunto link de la misma (https://bpmsg.com/ahp/ahp-
hiergini.php?sc=tYjamE). Toda la información proporcionada por los participantes se 
tratará de manera confidencial y se emplea únicamente con fines académicos. Su 
contribución en esta investigación es importante para el éxito de este estudio. 
 
Para cualquier pregunta, por favor contáctame sin dudarlo. Agradecería enormemente 
que estuviera dispuesto a participar en este estudio. 
 
 
 
 
 
Atentamente,  
Adriana Bautista Roja - Viviana Lucero G 
Estudiantes de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo 
Universidad de Cuenca 
Email: viviana.lucerog@ucuenca.edu.ec 
Móvil: 0984954725 
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ANEXO 2: Afiche de invitación para 
evento facebook live 

ANEXO 3: Instructivo para llenar la 
encuesta AHP  

¿ CÓMO LLENAR LA ENCUESTA?
PASO 1 ingrese en el siguiente link hhttttppss::////bbppmmssgg..ccoomm//aahhpp//aahhpp--hhiieerrggiinnii..pphhpp??sscc==ttYYjjaammEE

PASO 2 proporcione su nombre y apellido

PASO 3 clic en CChheecckk  iinnppuutt  después clic en GGoo

PASO 3 la encuesta se mostrará de la siguiente forma 

PASO 4 ahora ud. puede comenzar a comparar los
criterios. Clic en el botón con contorno rojo “AHP” para
iniciar las comparaciones por pares. (se recomienda
empezar la evaluación desde el nivel/level 0)

PASO 5 la comparación por pares se mostrará así:

PASO 6 ud. deberá seleccionar ¿Qué indicador/categoría es
más importante para el contexto de Cuenca? y ¿Cuánto
más importante en una escala del 1 al 9?

PASO 7 una vez terminado, haga clic en CCaallccuullaarr

PASO 8 en la parte inferior aparecerá una tabla resumen
con las prioridades para cada categoría o indicador (la tabla
muestra la jerarquización de los indicadores). Verificar si
esta coincide con su juicio asignado.
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PASO 9 puede ocurrir que las comparaciones por pares no 
sean consistentes; entonces se resaltan los 3 juicios más
inconsistentes en verde claro.

Para mejorar la consistencia, compruebe si es capaz de 
ajustar su marca original en -/+ dos puntos de la escala. 

PPAASSOO  1100  cclliicc  eenn  CCaallccuullaarr  ppaarraa  vvoollvveerr  aa  rreeccaallccuullaarr..  
******RReeccuueerrddee qquuee  eell  CCRR  ddee  ssuu eennccuueessttaa nnoo  ddeebbeerráá
ssuuppeerraarr eell  1100%%  ppaarraa  sseerr  vváálliiddaa..

PASO 11 una vez que haya terminado, y esté satisfecho con 
sus respuestas, pulse SSuubbmmiitt//EEnnvviiaarr  para enviar..

PASO 12 Una vez completadas todas las evaluaciones, la 
encuesta se mostrará así: 

PASO 13 Finalmente para guardar su evaluación, de clic en
SSaavvee  JJuuddggmmeennttss//GGuuaarrddaarr eevvaalluuaacciióónn

ANEXO 4: Evento facebook live
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ANEXO 5: Listado de expertos

1. Listado de académicos

Nombres Profesión Años de experiencia

Isabel Carrasco Arquitecta 10

Pedro Jiménez Pacheco Arquitecto 12

Ma. Laura Guerrero Arquitecta 5

Carla Hermida Arquitecta 20

Antonio Malo Larrea Investigador 20

Nancy Pinos Biologa 5

Cesar Maldonado Ingeniero civil 20

Nelson Federico Córdova González Ingeniero civil 25

Juanita Bersosa Webster Docente 20

Natalia Pacurucu Docente 8

Andres Reinoso Docente 7

Jorge Alberto Amaya Ruíz Economista 11

Vanessa Guillen Docente 7

Maria Delia Bermeo Silva Arquitecta 5

Cristian Peñafiel Docente 11

2. Listado de funcionarios públicos

Nombres Profesión Años de experiencia 

Christian Alvear Arquitecto 8

José Luis Dávalos Ríos Biólogo 6

Rafael Teodoro Landy Vazquez Arquitecto 20

Carla Daniela Wazhima Clavijo Arquitecta 6

Adrián Esteban Parra Velasco Arquitecto 10

Gina Gabriela Rivera Torres Arquitecta 7

María Belén Vásquez Crespo Arquitecta 3

Byron Gonzalez Lema Arquitecto 15

Juan Carlos García Flores Ing. Civil. 7

Bolívar Andres Nuñez Avila Arquitecto 8

David Quevedo Ingeniero Civil 5

Andrea Jacqueline Loja Torres Arquitecta 5

Nélida Cabrera Calderon Arquitecta 23

Katia Barros Arquitecta 3

Ana Cecilia Encalada Terreros Ingeniera Civil 10

Edison Carlos Patiño Armijos Ingeniero Civil 6

Byron Piedra Ingeniero Civil 6

Sandy Orellana Albán Ingeniera Civil 14

Juan Jose Vintimilla Ingeniero Civil 6

Carlos Adrian Chica Ingeniero Civl 6

3. Listado de profesionales independientes

Nombres Profesión Años de experiencia 

Maria Fernanda Ordonez Tapia Arquitecta 8

Andrea Marcela Parra Ullauri Arquitecta 8

Daniel Tello Enríquez Arquitecto 7

Robert Alfredo Murillo Basilio Arquitecto 25

Andrea Estefanía Calle Arquitecta 4

Andrés Santiago Bustamante Arquitecto 5

Isaac David Cuenca Parra Arquitecto 4

CARLA CRISTINA MORA Ingeniero Civil 4

JOHNNY JAVIER PACHECO Ingeniero Civil 6

Maria Isabel Orbe Veintimilla Arquitecta 2

Paul Eduardo Ñauta Ñauta Ingeniero Civil 8

DIEGO SEBASTIAN ALOMIA Ingeniero Civil 8

ERICK PAZMIÑO ROSRIGUEZ Arquitecto 16

Darwin Augusto Condoy Carrillo Arquitecto 14

Fernando Córdova Arquitecto 7

felipe alejandro lopez moreno Arquitecto 13

Christian Marcelo Ullauri Arquitecto 11

Marcela Moscoso Vintimilla Ingeniera Civil 11

Carlos Lema Ingeniero Civil 3

Maria Valeria Gonzalez Leon Ingeniero Civil 6

María Augusta Muñoz Zhunio Arquitecta 20
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José Fernando González Arquitecto 22

Vanessa Orellana Gutierrez Arquitecta 4

Pablo Esteban Beltran Ingeniero Civil 6

DAVID MERCHAN Ingeniero Civil 5

Maria Arias Ingeniero Civil 14

Juan diego cabrera valdez Ingeniero Civil 5

Edwin Stalin Nieto Cárdenas Arquitecto 2

Tatiana Denisse Solano Zuñiga Ingeniera Civil 7

Paulo Xavier Genovez Solano| Arquitecto 11

JUAN CARLOS VAZQUEZ Arquitecto 9

JANNETH BANEGAS BARROS Arquitecta 8

Luis Fernando Muñoz Peralta Ingeniero Civil 6

Jorge Luis Arias Duy Ingeniero Civil 10

PABLO DANIEL RAMIREZ REYES Ingeniero Civil 15

Jonas Larriva Ingeniero Civil 14

Paola Vasquez Arquitecta 5

Angel Guillermo Montaño
Contabilidad y 

Auditoria
7

Wilian Manuel Fajardo Arquitecto 10

XAVIER FELIPE BERNAL Arquitecto 12

ANEXO 6  
Jerarquizacion global y matrices de comparaciones por 
pares generada en el AHP OS. 
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ANEXO 7  
Jerarquizacion por académicos y matrices de compara-
ciones por pares generada en el AHP OS. 
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ANEXO 8  
Jerarquizacion por funcionarios públicos y matrices de 
comparaciones por pares generada en el AHP OS. 
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ANEXO 9 
Jerarquizacion por profesionales independientes y ma-
trices de comparaciones por pares generada en el AHP 
OS. 
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ANEXO 10
Participación de expertos vía MEET. 
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