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RESUMEN

La isla de calor urbana es un fenómeno climático de diferencia de temperatura entre la zona urbana y 
rural, su aparición a nivel constructivo es conferida al crecimiento y planeación urbana, sin embargo, 
un tema poco abordado son los materiales de construcción, en este sentido la investigación se planteó 
como objetivo caracterizar la materialidad de la quinta fachada en la parroquia urbana La Matriz, cantón 
Ambato, para análisis de su impacto sobre la formación de islas de calor urbana; para lo cual se manejó 
una metodología descriptiva – cualitativa con técnicas investigativas de teledetección, imágenes en QGIS,  
ortofotos, fichas técnicas y revisión de las variables de materialidad, altura, color y conservación en el 
PDOT y PUGS, eventualmente los resultados identificaron tres zonas de estudio, la zona 1 en el estadio El 
Globo con una temperatura superficial de 33,8⁰C y el 60% de uso de zinc en cubiertas, la zona 2  sector del 
Parque del Deporte con 31,86⁰C y 70% de hormigón y la zona 3 sector de la Yahuira con 28,94⁰C y 83% de 
materiales diferentes al zinc, en conclusión la zona 1 registra un incremento de1,94 y 4,8⁰C en cotejo a las 
zonas restantes, exponiendo que la materialidad utilizada en cubiertas sí tiene influencia en la formación 
de ICU siendo el zinc el material que mayor temperatura concentra, la situación se repite en edificaciones 
de 3m de altura y en aquellas de color gris; por otro lado, la conservación es inversamente proporcional a 

la temperatura superficial.

PALABRAS CLAVE 
Cubiertas, isla de calor urbana, materialidad
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The formation of urban heat islands is a phenomenon caused by different factors; a little-treated topic is 
the type of materials used in the construction of buildings. Therefore, the present investigation determi-
ned the influence of the material used in the fifth façade on the accumulation of heat and the increase in 
surface temperature. Where using remote sensing, QGIS images, and airborne equipment as a methodolo-
gy, three study areas were identified in which 32 data collection sheets were applied, studying the varia-
bles of materiality, height, color, and conservation of the covers. The surface temperature recorded in zone 
1, zone 2, and zone 3 was 33.8 ⁰C; 31.86 ⁰C, and 28.94 ≈29 ⁰C, respectively. The results show that the areas 
with the highest percentage of zinc in their roofs concentrate the highest temperatures, this situation is 
repeated in the buildings of one floor or 3 meters high and in those that maintain the gray color; Regarding 
conservation, no relationship was found with the ICU, since the area with the lowest surface temperature 

presented the greatest wear, a condition that may be due to external factors such as the useful lifetime.

KEYWORDS: 

Materiality, roofs, urban heat island

ABSTRACT

x
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INTRODUCCIÓN

El presente estudio parte de la necesidad de deter-
minar la influencia de la materialidad utilizada en 
la quinta fachada sobre la acumulación de tempe-
ratura y la formación de islas de calor urbana, pues 
pese a ser un fenómeno estudiado globalmente está 
centrado a problemas de contaminación, densidad 
poblacional y desarrollo urbano, sin embargo, a 
causa de la continua expansión de las ciudades y 
sus edificaciones es necesario prestar atención a 
la materialidad y sus propiedades térmicas, razón 
por la cual con el presente estudio se pretende ex-
pandir los conocimientos en términos de sosteni-
bilidad, desarrollo urbano, materialidad e islas de 
calor urbana con el enfoque en la línea 1 “Sistemas 
territoriales” sub línea “Planificación, manejo y 
gestión de territorios rurales y urbanos”
El fenómeno de la isla de calor urbana también co-
nocido como isla térmica urbana se define como el 
incremento térmico

sentido en la ciudad respecto a las zonas circun-
dantes o rurales; durante el día el calor se acumula 
en la ciudad a causa de las propiedades térmicas de 
los materiales utilizados en construcciones mien-
tras que en la noche el calor es devuelto a la atmós-
fera de forma progresiva, generando una disposi-
ción concéntrica de las isotermas en el centro de la 
ciudad. Las ICU¹  son producto de la densidad y 

xi

compactación de las edificaciones, pero también 
dependen del desarrollo tecnológico, industrial y 
habitacional de la humanidad pues son asociadas 
con el desarrollo urbano desorganizado, con el 
incremento de niveles de contaminación y con la 
capacidad de evapotranspiración de los materiales. 

La finalidad de esta investigación es caracterizar la 
materialidad de la quinta fachada en la parroquia 
urbana La Matriz, cantón Ambato, para análisis de 
su impacto sobre la formación de islas de calor ur-
bana; para su efecto se valdrá de tres objetivos es-
pecíficos dirigidos a aplicar el método de teledetec-
ción e imagen satelital para la creación de un mapa 
de temperatura superficial, también se indagaran 
normativas y/o reglamentos de construcción respe-
tando las afirmaciones del PDOT² 2020 y del PUGS³ 
2033 y por último se evaluará el estado actual de la 
quinta fachada para determinar el nivel de corre-
lación entre las variables, de materialidad, altura, 
color y conservación con respecto a la temperatura 
superficial.
La metodología es descriptiva - cualitativa con tres 
niveles de investigación como son: exploratorio, 
descriptivo y relacional. Las técnicas de recolección 
de datos son la revisión documental y la observa-
ción Durante la aplicación metodológica se recolec-
tarán datos de temperatura superficial para rela-
cionarlos con la materialidad existente en la zona, 
como complemento una vez identificadas las zonas 
de estudio se llenarán in situ fichas de recolección 
de datos; en este punto se tomará como muestra 

¹Isla de Calor Urbana

² Plan de Ordenamiento Territorial 

³ Plan de Uso y Gestión de Suelo
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a las viviendas colindantes con el sitio de acumu-
lación de temperatura que tiende a aproximarse a 
espacios muertos. Para la interpretación de datos se 
realizarán tablas de resumen que analicen las va-
riables de estudio de acuerdo con la planificación 
del POT 2020 y el PUGS 2033.

La investigación se ejecutó en tres fases
- FASE 1: se realizó la contextualización in-
vestigativa, exponiendo porque la investigación 
es relevante, factible y se estableció como benefi-
ciarios a los habitantes de la parroquia La Matriz 
quienes podrán aplicar estrategias de mitigación y 
al autor de la investigación quién pondrá en prác-
tica los conocimientos adquiridos durante la carre-
ra. Se elaboró un árbol de problemas que muestra 
la realidad de las ICU en la ciudad. En esta fase 
se plantearon las preguntas de investigación diri-
gidas a responder ¿Dónde se encuentran las zonas 
con mayor temperatura? ¿Qué normativa existe? y 
¿Cuál es el estado de la materialidad?, los objetivos 
están enfocados a responder las interrogantes in-
vestigativas mediante teledetección, normativas y 
ortofotos elementos investigativos que están direc-
cionados a resolver la correlación entre la materia-
lidad de la quinta fachada y la formación de ICU.

- FASE 2: hace referencia al marco teórico, 
considerando como marco conceptual términos 
referentes al clima, conceptos urbanos, propieda-
des térmicas, sistemas de recolección de imágenes 

satelitales, sostenibilidad urbana, materialidad, 
desgaste e información de la parroquia de estudio. 
Además, se buscaron antecedentes investigativos 
relacionados con la materialidad y las islas de calor 
para conocer la metodología investigativa aplica-
da, en la que prevaleció el uso de imágenes satelita-
les tomadas con Landsat 8 y analizadas con QGIS⁴  
para ubicación de puntos de acumulación de ca-
lor. También se consultó normativas nacionales 
de construcción y manejo de materiales en edifica-
ciones. La información de esta fase fue primordial 
para la aplicación metodológica pues se estableció 
una investigación descriptiva – cualitativa basada 
en la teledetección, sistemas de información geo-
gráfica y fotogrametría aerotransportada. 

- FASE 3: proceso metodológico seguido 
para cumplimiento de los objetivos. En esta fase 
se toman los datos cuantitativos de temperatura 
superficial de acuerdo con las imágenes de QGIS, 
estableciendo zonas de análisis en los puntos de 
mayor concentración de temperatura, también se 
toman datos cualitativos in situ de la altura de las 
edificaciones, del color y del estado de conserva-
ción del material utilizado en la quinta fachada 
para ser tabulados y analizados de acuerdo con los 
argumentos mostrados en el PDOT 2020 y el PUGS 
2033   y mostrar su relación con la formación de las 

ICU. 

 ⁴ Quamtum GIS Sistema de Información Geográfica 
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CONTEXTUALIZACIÓN 
A nivel global organizaciones como la NOAA o 
Administración Nacional Oceánica y Atmosférica 
y la NASA señalaron que desde la década de los 
60 cada año se registra un incremento de tempe-
ratura, siendo 2019 el segundo año más caluroso 
desde 1880. Las temperaturas más altas se registran 
en el centro de las grandes ciudades con una dife-
rencia de hasta 12 ⁰C con respecto a zonas rurales, 
fenómeno denominado Isla de Calor Urbano (ICU) 
(Perozzi, 2021).
El término “isla de calor urbana” fue utilizado por 
primera vez en 1958 por Gordon Mailey y se refiere 
a la diferencia de temperaturas existentes entre la 
densidad ocupacional de la urbe y la periferia ru-
ral; esta condición es producto de los altos índices 
de radiación de onda larga emitida por la superfi-
cie urbana, el nivel de contaminación, el incremen-
to de edificios y la evapotranspiración o carencia de 
humedad en la superficie (Lopez, Lopez, Fernan-

dez, & Arroyo, 1991). 
Figura 1. Perfil referencial de temperatura urbana en 

comparación con la rural

Nota: Tomado de Raffo (2015).

Este patrón o gradiente térmico también se rela-
ciona con la sustitución de entornos vegetales por 
superficies impermeables. Se caracterizan por tener 
una apariencia concéntrica o de domo, observán-
dose un incremento de temperatura a medida que 
se acerca al centro.  

En el mundo se han realizado estudios y análisis 
relacionados con la formación de islas de calor en 
varias ciudades, es el caso de Buenos Aires, Argen-
tina, quién al analizar factores como: vegetación, 
materialidad urbana, geometría, calor antropogé-
nico y demografía, determinó que las islas de calor 
urbana, afectan al consumo de energía, calidad de 
aire y agua y al confort de sus habitantes, principal-
mente en verano cuando la ciudad registra tempe-
raturas entre 1,5 y 3,5 ⁰C por encima de los alrede-
dores. Este fenómeno se atribuye a la isla de calor 
provocada por el rápido crecimiento de la ciudad y 
su falta de planificación, por lo cual se plantearon 
medidas de mitigación que detengan los efectos 
de las ICU, enfocadas a la creación o ampliación 
de espacios verdes, cubiertas verdes, y techos fríos 
(Dirección General de Planeamiento, 2009). 
Otro claro ejemplo, son las ciudades de Washington 
D.C. y Nueva York, las cuales registran diferencias 
de hasta 8 y 13 ⁰C respectivamente, con respecto a 
zonas rurales aledañas en un día o noche normal 
de verano. 
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En Ecuador los análisis de distribución de tempe-
ratura y formación de islas de calor son realizadas 
por el Centro de Información Urbana en conjunto 
con los Municipios de las ciudades interesadas, es 
el caso del Distrito Metropolitano de Quito que al 
registrar incrementos de temperatura de 0,18 ⁰C 
desde 1980 hasta 2005, relacionó la formación de 
islas de calor con el incremento de superficies im-
permeables, reducción de vegetación y evapotrans-
piración y la modificación del microclima urbano; 
para conocer su interacción se  obtuvieron imáge-
nes satelitales LANDSAT 7 TM+ y LANDSAT 8 OLI 
con una herramienta de teledetección en 13 zonas 
piloto para valoración de geometría urbana, co-
bertura de superficie y propiedades térmicas. Los 
resultados mostraron una clara diferencia de 5,8 
⁰C entre Quito Norte y Sur, valores que muestran 
diferencia de los datos mostrados por el INAMHI 
quienes manifestaron que la diferencia seria de 
apenas 3,8 ⁰C. Factores como el área arbórea y nivel 
de vegetación no mostraron cambios significativos 

(Centro de informacion urbana de Quito, 2020). 

Figura 2. Análisis climático de las zonas piloto 

Nota: Tomado de Centro de información urbana de Quito 

(2020).
Casos similares se presentan en las ciudades de 
Guayaquil, Esmeraldas y Manta, donde constante-
mente se está analizando la formación de islas de 
calor y su influencia en el incremento de tempera-
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tura y problemas de confort y salud en sus habitan-
tes. En la investigación se aplican simulaciones de 
incremento de temperatura de los últimos 50 años, 
comparando zonas urbanas y rurales, los resulta-
dos muestran una diferencia de entre 3 y 5⁰C, du-
rante el día y noche respectivamente.  (Guillen & 
Orellana, 2016).
Al ubicarnos en los Andes del Ecuador y especí-
ficamente en la provincia de Tungurahua, Cantón 
Ambato, parroquia la Matriz podemos decir que, 
según datos del INEC (2010), cuenta con 178.538 
habitantes en un área de 46,50 km2 y una densidad 
poblacional de 3839,53 habitantes/ km2. Según or-
denanza de la Municipalidad de Ambato en la pa-
rroquia La Matriz pueden construirse edificios de 
entre 5 y 8 pisos en una superficie mínima de 200 
m2; la ordenanza municipal considera la influencia 
de materialidad únicamente en términos de dura-
ción y resistencia, mas no toma en cuenta la radia-
ción absorbida, y su influencia en el aumento de 
temperatura. 
De ahí que se considera importante estudiar cómo 
influye la materialidad de las cubiertas al momento 
de crear una edificación, esto con la finalidad de 
conocer la vulnerabilidad térmica a la que se en-
cuentran sometidos los habitantes del lugar, para 
conocer alternativas de mejora y considerar la ne-
cesidad de implantar normativas en el proceso de 
construcción. 
Otra razón para realizar esta investigación se 
sustenta en el cambio climático, que unido al cre-
cimiento urbano ha generado un aumento en la 

frecuencia, magnitud y duración de temperaturas 
extremas; razones por las cuales en un futuro no 
muy lejano es necesario mantener una relación 
entre la población urbana, su sostenibilidad y re-

siliencia. 
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ÁRBOL DE PROBLEMAS
Figura 3. Árbol de problemas

Nota: Árbol de problemas elaborado conforme a la temática “IMPACTO DE LA MATERIALIDAD DE LAS CUBIER-
TAS DE EDIFICACIONES EN LA ISLA DE CALOR URBANA EN LA PARROQUIA URBANA DE LA MATRIZ, CAN-

TÓN AMBATO”. Realizado por el autor 

 

Agravamiento de la isla de calor 
urbana producto de la ganancia 
de calor. 

Gastos no planificados en la 
reparación o cambio cubiertas 
por parte de los propietarios 

Utilización de equipos de ventilación 
y sistemas de aire acondicionado para 
mantener espacios habitables. 

Se eleva la absorción y acumulación 
de calor provocada por la radiación 
solar. 

Las cubiertas pueden reducir su 
tiempo de vida útil debido a los 
constantes cambios de temperatura 
y a la acumulación de calor  

Se produce una concentración de 
calor en las viviendas generando 
incomodidad térmica a sus ocupantes 

 

Se utilizan materiales con un índice de 
reflectancia bajo, además de no 
considerar una combinación de color, 
material y textura para mitigar efectos  

Aplicación incorrecta de materiales 
para cubiertas influyendo en el 
aumento de temperatura dentro del 
área de estudio 

Acumulación de calor en las edificaciones de la parroquia la Matriz, producto de la materialidad utilizada en 
cubiertas y su influencia en la isla de calor urbana. 

 

Desconocimiento de la población 
para selección de materiales usados 
en cubiertas  

 

Las condiciones de sostenibilidad, 
salud o resiliencia suelen ser pasadas 
por alto al momento de seleccionar 
materiales para cubiertas 

Los estudios que permiten conocer 
el comportamiento térmico de las 
cubiertas antes de su construcción 
son limitados.  

La selección de materiales para 
cubiertas se orienta al costo y 
durabilidad, sin considerar la 
acumulación de calor y su impacto 
para las ICU 

Carencia de iniciativa del GAD 
Municipal para compartir 
conocimientos en la temática de 
construcción enfocadas a la 
materialidad de cubiertas y su efecto en 
la concentración de calor.  

No predomina una cultura de cuidado 
con el medio ambiente que permita 
reducir la acumulación de calor a 
causa de materiales utilizados en las 
cubiertas de los edificios. 

 

Los organismos gubernamentales y 
no gubernamentales se enfocan en 
los tiempos y costos de 
construcción, mas no en realizar 
estudios de análisis de temperatura 
que les permita corregir y mejorar 
sus diseños 

 

Los materiales que han 
considerado propiedades térmicas 
o de reflectancia para comodidad 
de sus usuarios suelen incrementar 
su valor 

 

Efecto 

Problema 

Causa 
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JUSTIFICACIÓN
En la actualidad más del 50% de la población mun-
dial habita en zonas urbanas, valor que de mante-
ner la tendencia de crecimiento subirá hasta el 68% 
para mediados de siglo; este crecimiento apresura-
do representa un reto y genera preocupación por 
los cambios climáticos sufridos y por el continuo 
incremento en los casos de personas con proble-
mas de confort térmico, esta última situación se va 
presentando con mayor frecuencia como resultado 
de la carencia de una normativa estandarizada de 
construcción y control que evalué la morfología ur-
bana de las ciudades industrializadas y la influen-
cia de las propiedades térmicas de los materiales 
en la formación de islas de calor urbana (Gilabert, 
2021).  
Ante tal situación y considerando el anhelo del in-
vestigador por conocer el impacto de la materiali-
dad utilizada en la quinta fachada y cómo afecta a 
la problemática de la formación de islas de calor, 
que, en apoyo con los conocimientos en estudios 
urbanos territoriales impartidos en la Facultad de 
Arquitectura, Artes y Diseño de la Universidad In-
doamérica, la presente investigación concreta su 
análisis en la parroquia La Matriz, ubicada en la 
zona centro de Ambato.  Para su efecto se tomarán 
en cuenta hojas de análisis y evaluación de mate-
riales utilizados en cubiertas, mediante un trabajo 
in situ, apoyado en planimetrías y registros foto-
gráficos, además de utilizar software de simulación 
para ejemplificar la situación climática del lugar de 
estudio. 

La importancia de enfocarse en la materialidad de 
las cubiertas radica en la limitada investigación que 
existe sobre el tema, sin embargo, estudios anterio-
res han demostrado que los materiales empleados 
en la construcción tienen relevancia desde el punto 
de vista de microclima y la posibilidad de ahorrar 
energía; pues materiales como el hormigón, cemen-
to, asfalto, piedra, acero, etc. influyen en la capaci-
dad calorífica, la reflectancia solar, el grado de emi-
siones térmicas y por supuesto en las ICU. 
La factibilidad de este estudio está basada en la 
sostenibilidad, diseño y sensibilidad con el medio, 
pues a lo largo de la historia los humanos han cons-
truido edificaciones con la finalidad de protegerse 
del clima, condición que en la actualidad ha cam-
biado su rumbo pues investigaciones preliminares 
han demostrado que el confort térmico mantiene 
relación directa con la materialidad utilizada en 
edificaciones. A esto se suma que factores como “la 
escasa vegetación, el predominio de superficies im-
permeables, las propiedades térmicas y radiactivas 
de los materiales utilizados, la geometría urbana, 
el clima, condiciones geográficas y meteorológicas” 
han influido en la aparición de islas de calor urbana 
causando afectaciones en la salud de los ocupan-
tes de edificaciones con la aparición de malestar 
general, problemas respiratorios, insolación, can-
sancio, e incluso la muerte por deshidratación. Las 
ICU también pueden afectar económicamente a 
los usuarios, pues para conservar su confort deben 
emplear mayor energía por los equipos y sistemas 
de aire acondicionado (Fiallos, 2020). Razón por la 
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cual se considera que los futuros proyectistas y di-
señadores del medio de la construcción deben in-
volucrarse en la construcción responsable, creando 
diseños novedosos que analicen el confort térmico 
de sus ocupantes y a la vez mantengan el cuidado 
del medio ambiente, con una reducción en la acu-
mulación de calor y ocupación de energía. 
Los beneficiarios directos de la investigación son 
los habitantes de la zona de estudio, quienes pue-
den tomar medidas correctivas y de mitigación 
para la ICU, mismas que contribuirán a mantener 
una comunión entre los recursos disponibles que 
nos brindan confort y las fuerzas de la naturaleza. 
La pertinencia investigativa está dirigida a la for-
mación académica y desenvolvimiento del autor 
para presentar soluciones a un problema real como 
es el impacto de la materialidad de las cubiertas de 
edificaciones en la isla de calor urbana en la parro-
quia urbana de la Matriz, cantón Ambato, al mismo 
tiempo que se deja un antecedente investigativo 
que servirá como sustento académico de futuras 
investigaciones, además de ampliar el estudio ha-
cia diferentes áreas dependiendo de los resultados 
obtenidos.
PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 
¿Dónde se localizan las zonas con mayor tempera-
tura en la parroquia la Matriz?
¿Qué normativa existe en el PDOT 2020 de la ciu-
dad, y en el PUGS 2033 en lo referente a materiales 
de construcción utilizados en la quinta fachada?
¿Cuál es el estado de los materiales utilizados en la 
quinta fachada de la parroquia la Matriz? 

OBJETIVO GENERAL 
• Caracterizar la materialidad de la quinta 
fachada en la parroquia urbana La Matriz, cantón 
Ambato, para análisis de su impacto sobre la for-
mación de islas de calor urbana.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Aplicar el método de teledetección e ima-
gen satelital LANDSAT 8 en conjunto con el sof-
tware QGIS para la creación de un mapa de tempe-
ratura superficial que permita el reconocimiento de 
las zonas de estudio en la Parroquia La Matriz.
• Indagar normativas y/o reglamentos de 
construcción aplicados en la parroquia La Matriz, 
respetando las afirmaciones del PDOT 2020, y 
del PUGS 2033 para comprensión del manejo que 
tienen las variables, materialidad, altura, color y 
conservación en el control de Isla de Calor Urbana 
(ICU). 
• Evaluar el estado actual de la quinta facha-
da de la Parroquia La Matriz mediante la interpre-
tación de ortofotos tomadas con Drones y la aplica-
ción de una ficha de recolección de datos tomados 
in situ, para determinar el nivel de correlación 
existente entre materialidad, (teja, zinc, hormigón, 
etc.) altura, color y conservación con respecto a la 
temperatura superficial. 
MARCO TEÓRICO 
I. Términos referentes al clima 
Climatología urbana
La climatología urbana abarca la relación entre las 
zonas urbanas y la atmósfera, sirven como método 
de evaluación y conocimiento de los cambios a es-
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cala micro climática, analizando las modificaciones 
observadas a causa de la humedad, temperatura, 
precipitación y viento; fijando especial atención a la 
formación y crecimiento de islas de calor (Moreno, 
1999).
Figura 4. Mapas de isotermas  

Nota: Tomado de Fuentes (2015).  

Cambio climático 
El cambio climático es una variación de patrones 
climáticos y de temperatura en la atmósfera, pro-
ducto de cambios en la naturaleza y de la influencia 
del ser humano. Desde su creación la Tierra se ha 
sometido a cambios climáticos, sin embargo, des-
de la aparición de la era industrial su situación ha 
empeorado como resultado del uso de combusti-
bles, eliminación inadecuada de desechos, emisión 
de gases y ampliación de la urbe (Cepal - Naciones 
Unidas , 2022). 
En el aspecto constructivo se sabe que las edifica-
ciones concentran la radiación electromagnética 
generada por el sol dependiendo de su longitud de 

onda; además, el proceso de construcción se consi-
dera como uno de los más contaminantes debido a 
la energía requerida y al tipo de materiales utiliza-
dos (Barbieri, 2021). 
Figura 5. Efectos del cambio climático 

Nota: Tomado de Hochman, Harrar, Petrecca, y Bart 
(2021). 
Isla de calor urbana 
Las islas de calor urbana (ICU) se definen como 
un fenómeno térmico asociado con el crecimien-
to urbano que requiere de superficies artificiales 
que reducen la capacidad de evapotranspiración y 
permeabilidad del suelo. Sus efectos negativos in-
cluyen la afectación a climas locales y ecosistemas, 
incremento del gasto energético y afectaciones a 
la salud. La intensidad de las ICU depende de va-
rios factores, entre ellos la materialidad utilizada 
en edificaciones y su comportamiento térmico; en 
estudios anteriores se ha observado que los habi-
tantes de viviendas construidas a base de láminas y 
materiales ligeros sin aislamiento térmico son más 
propensos a sufrir de problemas de salud relacio-
nados con el confort térmico (Soto E. , 2019). 
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Figura 6. Isla de calor urbana

Nota: Tomado de Perozzi (2021).

Confort térmico 
Para determinar si las condiciones micro climáticas 
de un lugar son adecuadas para el ser humano de-
ben analizarse factores de tipo biológico, fisiológi-
co, sociológico y psicológico, además, de definir los 
parámetros de confort en virtud de la temperatu-
ra del aire, radiación, humedad y movimiento del 
aire de la región estudiada. Desde el punto de vista 
arquitectónico y urbanístico el confort térmico se 
obtiene al aprovechar las condiciones de entorno 
identificadas en el espacio de construcción; para su 
efecto se requiere analizar la exposición al viento, 
la orientación y las obstrucciones solares, caso con-
trario las edificaciones a construirse pueden con-
vertirse en barreras para la lluvia, viento, luz y sol 
(Ochoa, 2012).

Figura 7. Confort térmico

Nota: Tomado de Ochoa (2012).

II. Términos urbanos 

Geometría urbana 
La geometría urbana se define como el espacio y 
dimensiones existentes un edificio; es considerada 
una disciplina que, unida a ciencias como la inge-
niería civil, sociología, economía y demografía or-
denan y dimensionan un espacio dentro de la ciu-
dad o barrio dependiendo del uso, diseño, o época. 
Para su efecto utiliza innumerables figuras geomé-
tricas, que a más de dar forma crean un espacio con 
características diferentes a las ya conocidas. Una 
inapropiada geometría de los edificios y depen-
diendo de la masa de estos últimos puede influir 
en el aumento de capacidad térmica, reducción de 
la velocidad del viento, irradiar calor a través de las 
paredes del edificio, y producir radicación de onda 
larga (Mood, 2021).
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Figura 8. Geometría Urbana

Nota: Tomado de Solé (2021).
Morfología urbana 
Se define a la morfología urbana como la forma ex-
terna que adoptan las ciudades, y que está influen-
ciada por su emplazamiento o ubicación (cercana a 
una colina, rio, valle, etc.)  y por la situación (cerca-
no a otra ciudad, cuenta con medios de comunica-
ción y servicios, etc.). Su estudio y representación 
se realiza con un plano a escala de las construccio-
nes y de las tramas (parques, y calles) existentes. 
En otras palabras, se entiende a morfología urbana 
como la distribución de edificios dentro de un es-
pacio (Ficus, 2022).
Los planos pueden variar de acuerdo con la posi-
ción de las tramas y pueden ser: 
- Ortogonales: es un diseño básico del urba-
nismo que consiste en una estructura cuadriculada 
con calles cruzando en ángulo recto.
- Radio céntrico:  se crean calles desde el 
centro de la ciudad dando la apariencia de radios 

que son cortados por calles circulares. 
- Irregulares: se caracterizan por ser creadas 
sin planificación, pues poseen calles estrechas, si-
nuosas, y sin salida; los edificios son de diferente 
altura y las manzanas no tienen forma definida, 
sino que se han acomodado a las necesidades de 
los habitantes (Ficus, 2022). 
Figura 9. Tipos de Morfología Urbana

Nota: leyendo desde la izquierda: a) Ortogonal, b) Radio 
céntrico y c) Irregular. Tomado de Ficus, (2022).
Desarrollo urbano 
Es un proceso que apela a la conciencia de un gru-
po de interés en pro de mejorar la calidad de vida 
de una sociedad, comunidad u organización; sus 
fundamentos conciben que toda acción construc-
tiva debe realizarse manteniendo un equilibrio en 
los factores económicos, físicos y sociales, aplican-
do una transformación y cambio estructural basado 
en estrategias de expansión demográfica y física. El 
desarrollo urbano es una muestra de crecimiento 
económico y prosperidad, sin embargo, cuando se 
presenta de forma desordenada, dispersa o ace-
lerada presenta polémica por la sobreexplotación 
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del suelo, incremento en el uso de recursos como 
el agua, energía y servicios sanitarios y pérdida de 
biodiversidad asociada a los niveles de contamina-
ción (Soto J. , 2015).
El proceso de desarrollo urbano debe incluir la 
aplicación de estrategias de planificación a corto 
y largo plazo con la finalidad de crear normativas 
que disminuyan posibles impactos negativos re-
lacionados con la pérdida de recursos naturales o 
servicios, también debe promover la creación de 
políticas de naturación urbana.
Figura 10. Desarrollo urbano

Nota: Tomado de Definicion XYZ, (2022).
Construcción sostenible 
Ramirez, (2002) define a la construcción sostenible 
como: 
“Aquella que teniendo especial respeto y compro-
miso con el medio ambiente, implica el uso eficien-
te de la energía y del agua, los recursos y materia-
les no perjudiciales para el medioambiente, resulta 
más saludable y se dirige hacia una reducción de 
los impactos ambientales”
Contrario a lo que se piensa, la construcción sos-
tenible no está enfocada únicamente hacia la for-
mación de edificios, sino que también considera al 

desarrollo urbano, esto con la finalidad de integrar 
factores como la eficiencia energética, presencia de 
agua y demás recursos urbanísticos para crear un 
lugar seguro para vivir sin atentar contra el medio 
ambiente (Ramirez, 2002). 
Figura 11. Posibles elementos para incluir en una cons-
trucción sostenible

Nota: Tomado de Ofiprix (2015).
III. Términos referentes a propiedades 
térmicas 
Temperatura 
Propiedad que permite conocer el nivel de ener-
gía térmica contenido en un cuerpo, en términos 
comunes o subjetivos se entiendo como frio (tem-
peraturas bajas) o caliente (Temperaturas altas). 
Tiene la capacidad de determinar si un sistema se 
encuentra o no en equilibrio. Puede entenderse de 
diferente forma dependiendo de los factores invo-
lucrados, así tenemos (Belendez, 2017):  
La temperatura atmosférica: es un elemento del 
clima que hace referencia al grado de calor espe-
cifico contenido en el aire en determinado tiempo, 
espacio y zona; son utilizados para diferenciar el 
tipo de clima (macro térmico, mesotérmico, micro 
térmico).
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La temperatura del aire: Tiende a elevarse por la 
cantidad de radiación solar absorbida por la atmós-
fera y el calor emitido por la tierra.  
Temperatura superficial: se puede observar en for-
ma de calor emitido por objetos y edificios, siendo 
producto de la baja reflectancia, originada por su 
alta capacidad para absorber radicación solar
Temperatura Ambiente: Es registrada por las esta-
ciones meteorológicas y se refiere al grado de calor 
o frio que existe en un ambiente (Belendez, 2017).  
Figura 14. Escalas de temperatura superficial en el mundo

Nota: Tomado de Portillo (2019).
Conductividad térmica 
Cortés & Lira, (2008), definen la conductividad 
térmica de un material como: “una medida de su 
capacidad de transferir energía térmica (calor), al 
imponerle un gradiente de temperatura”. 
Esta propiedad es utilizada para diseñar y simu-
lar cargas térmicas en edificaciones con la finalidad 
de ahorrar energía y reducir perdidas de calor por 
convección. 
Se la calcula con la siguiente expresión 
λ=(q*l)/(A*∆T)
Donde: 

λ: Conductividad térmica (W.m/⁰K)
A: Área 
∆T: Variación de temperatura
l: Grosor del material 
q: Corriente calorífica 
Tabla 1. Conductividad térmica de materiales 
                                                                   Conductividad 
                                                                           W/m.k

Nota: Tomado de Cortés y Lira (2008).

Radiación 
Se define como la energía que puede transmitirse 
y desplazarse por aire en forma de ondas electro-
magnéticas, independientemente de la temperatu-
ra. Existe radiación de onda larga (superficies del 

No
 ai

sla
nt

es
 

Basalto  3.500 
Piedra arenisca  3.000 
Hormigón armado  2.300 
Hormigón convencional 1.720 
Ladrillo macizo  1.500 
Piedra caliza 1.400 
Adobe  1.100 
Ladrillo perforado  0.740 
Bloques de termo arcilla 0.250 

In
ter

m
ed

io
s 

Madera frondosa  0.180 
Madera conífera  0.150 
Tablero de partículas de 
madera 

0.130 

Hormigón celular  0.090 
Panel del perlita expandida 
(EPB) 

0.062 

Ai
sla

nt
es

 

Corcho expandido  0.049 
Lana mineral 0.040 
Poliestireno extruido (XPS) 0.038 
Poliestireno expandido (EPS) 0.037 
Poliuretano proyectado (PUR) 0.035 

Espuma de polisocianurato 
(PIR) 

0.025 
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entorno), onda corta (el sol, alumbrado público) e 
incluso infrarroja (cerramientos), las tres pueden 
producir una acumulación de calor y en los edifi-
cios afectan en mayor magnitud a las cubiertas so-
bre el resto de la vivienda (Díaz, 2012).  
La radiación es uno de los factores que contribuye 
a la degradación de los materiales, como resulta-
do de alteraciones químicas que rompen los en-
laces químicos provocando un envejecimiento en 
la pintura y debilitamiento en los plásticos; otra 
consecuencia de este factor es la tensión térmica, 
pues ante la constante exposición de radiación y 
absorción de energía solar los materiales tienden 
a volverse frágiles y presentar fracturas (OTT Hy-
droMet Corp, 2008).
Figura 15. Radiación Solar

Nota: Tomado de HelioEsfera  (2020). 

Albedo y la radiación reflejada 
La radiación reflejada se produce por la reflexión 
(rebote) de la superficie terrestre, se la mide de-
pendiendo del índice de reflexión de la superficie o 
albedo. Cuanto mayor sea el porcentaje que repre-

senta al índice de reflexión mayor es la cantidad de 
energía rebotada hacia la atmósfera desde la super-
ficie, mientras que a menor porcentaje de albedo la 
superficie acumula calor por encima de lo normal 
como resultado del aumento en los niveles de ab-
sorción de radiación
En aspectos relacionados con la construcción se 
sabe que este tipo de radiación afecta a las zonas 
perpendiculares a la superficie terrestre (Hernán-
dez, 2022). 
Figura 16. Radiación reflejada

Nota: Tomado de Hernández (2022).
Índice de reflexión o reflectancia
El índice de reflectancia solar (SRI) es la capacidad 
que tiene un material para reflejar calor solar, au-
mentando ligeramente su temperatura ante la ex-
posición de rayos solares. La SRI en una superficie 
estable puede acoger valores de 0% para un negro 
estándar o 100% para blanco estándar; el primer 
caso hace referencia a un material poco reflectante 
con alta capacidad de emisión, mientras que el se-
gundo caso se refiere a materiales muy reflectantes 
con baja capacidad de emisión (ENAC, 2021).   
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Este índice influye en el calentamiento ambiental y 
en la acumulación de calor de una edificación, sin 
embargo, un correcto estudio, selección y utiliza-
ción de materiales de construcción pueden influir 
en la reducción de ICU. (ENAC, 2021).  
Figura 17. Reflectancia solar en cubiertas

Nota: Tomado de HelioEsfera (2020). 

Emisividad 
La emisividad es la capacidad que tiene un mate-
rial para absorber y reemitir el calor absorbido en 
forma de energía infrarroja, es comparado con un 
cuerpo negro ideal con una emisividad de 1. 
La emisividad depende de factores como: la natura-
leza del material, condición de la superficie (mien-
tras más áspero mejor emisividad), y temperatura. 

Figura 18. Emisividad térmica

Nota: Tomado de Flagon Energy Plus (2022).
Esta propiedad es medida para deducir los puen-
tes térmicos, que son aquellos puntos de la cubierta 
en los que el calor se transmite más fácil, también 
se utiliza para determinar el riesgo de formación y 
acumulación de moho (Foxof, 2009).
Tabla 2. Absortancia y emisividad solar de algunos mate-
riales de construcción

Nota:  Tomado de Díaz (2012).

Material 
(superficie) 

Absortancia Emisividad 

Hoja de aluminio 
brillante  

0.05-0.10 0.05-0.10 

Lámina de aluminio 
con pátina de 
oxidación 

0.30-0.50 0.20-0.50 

Pintura de aluminio  0.40-0.55 0.40-0.55 
Hierro Galvanizado 
con pátina normal 

0.30-0.50 0.20-0.40 

Encalado reciente  0.12 0.90 
Madera 0.40 0.90 
Ladrillo, teja, piedra 0.70 0.90 
Concreto aparente 0.45-0.60 0.90 
Pintura de aceite 
blanca  

0.20 0.90 

Pintura verde o gris, 
clara  

0.40 0.90 

Pintura verde o gris, 
obscura 

0.70 0.90 

Pintura negra, 
asfalto 

0.85 0.90 
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Absortancia
La absortividad de un material, también denomi-
nada absorción superficial es una propiedad que 
determina la cantidad de radiación que incide so-
bre el mismo con respecto a la cantidad absorbida. 
Este factor influye negativamente sobre el balance 
térmico superficial con un incremento de tempera-
tura, se emplea para determinar el intercambio de 
radiación entre diferentes superficies.
Su porcentaje depende del color y acabado de los 
materiales, siendo el 100% la representación de un 
cuerpo negro ideal, el cual absorbería y emitiría 
toda la radiación de onda larga incidente.
Figura 19. Absorción superficial

Nota: Tomado de Calventus, Carreras, Casals, Colomer 
y Roca (2006).

En materiales para cubiertas depende de dos facto-
res que son la transmitancia de la cubierta y de la 
Absortancia de las placas absorbentes (Calventus, 
Carreras, Casals, Colomer, & Roca, 2006).

Tabla 3. Absortancia de algunos materiales de construc-
ción

Nota:  Tomado de Calventus, Carreras, Casals, Colomer 
y Roca (2006). 

Resiliencia térmica 
Disciplinas como la Arquitectura y planificación 
urbana definen la resiliencia como la capacidad 
que tiene una ciudad para recuperarse de fenóme-
nos naturales (Valencia, 2019). 
La ONU y su área de derechos humanos expone 
que la resiliencia es 
“un concepto clave para enfrentar las emergencias 
climáticas y la progresiva pérdida de la biodiver-
sidad”  
Pues una ciudad construida bajo principios de re-
siliencia debe estar en capacidad de mitigar, adap-
tarse y revertir los efectos del cambio climático, 
acción que para llevarse a cabo requiere de una pla-
nificación flexible, redundante con la capacidad de 
reorganizarse y aprender (González & Véliz, 2016).

Material Absortancia 
Aluminio anodizado  0,14 
Cobre pulido  0,35 
Pintura Negra  0,98 
Pintura Blanca  0,15 
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Figura 20. Edificación con resiliencia térmica

Nota: Tomado de Lloyd (2019).
Desde el punto de vista térmico la resiliencia se de-
fine como la resistencia al fuego, que con la aplica-
ción de ciencias básicas de la construcción y de me-
didas pasivas para edificios se tiene la capacidad 
de crear un refugio habitable libre de condiciones 
externas (González & Véliz, 2016). 
IV. Sistemas de recolección de imágenes 
satelitales 
Fotogrametría aerotransportada 
Proceso por el cual se obtienen fotografías desde 
una cámara aerotransportada, cuyo eje óptico se 
encuentra en posición vertical.
En la actualidad se emplean drones para la capta-
ción de imágenes que posteriormente serán anali-
zadas y utilizadas en la creación de un documento 
gráfico con valor visual que puede ser modificado 
en virtud de la aparición de nuevas interrogantes. 
Se caracteriza por ser un método rápido con costos 

relativamente bajos, pero se ve limitado por las li-
mitaciones de distancia de vuelo y duración de ba-
tería (Geobax, 2022). 
Unido a este término viene la fotointerpretación 
que es la ciencia que interpreta las fotografías to-
madas desde un enfoque cualitativo al estudiar ca-
tegorías (forma, textura, color y tono), y su relación 
con el medio, también mantiene un enfoque cuanti-
tativo al relacionar el tamaño, superficie o volumen 
(Luna, 2009).  
Figura 21. Técnica de fotogrametría tomada con drones 
para mapeo en 3D. 

Nota: Tomado de Servicios de ingeniería Ager Ryu (2020). 
Sistemas de información geográfica (SIG)
El SIG es una herramienta indispensable para la 
recopilación, gestión y análisis de datos georrefe-
renciados. Utiliza mapas y escenas 3D con coorde-
nadas espaciales para revelar patrones, relaciones 
y situaciones de una ubicación espacial. Sus funcio-
nes incluyen (Arenas, 2021): 
- La lectura, edición, almacenamiento y ges-
tión de datos espaciales. 
- El análisis de datos desde el punto de vista 
espacial o por temática de interés. 
- Generación de mapas, informes o gráficos 
3D
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Figura 22. Datos del SIG

Nota: Tomado de ¿Qué es SIG? (2022).
V. Sostenibilidad urbana 
Urbanismo sostenible 
La urbanización es considerada como un motor 
para asegurar el crecimiento económico y el desa-
rrollo humano, por la concentración de actividades 
económicas, edificaciones novedosas y distribución 
de servicios básicos. El urbanismo sostenible está 
enfocado en la creación de ciudades, considerando 
y respetando principios ecológicos. Este término ha 
sido abordado por la Asamblea General de la ONU 
que considera que su gestión es necesaria para re-
ducir riesgos y crear oportunidades de las ciudades 
(Naciones Unidas, 2022, págs. 3-6).
Pese a que este término está relacionado con los ob-
jetivos de desarrollo sostenible las Naciones Uni-
das, (2022) sostiene que son pocos los países que 
cuentan con las políticas y gobernanza necesarias 
para asegurar una planificación inclusiva, el acceso 
a la tecnología y financiación necesaria para poner 
en marcha programas de urbanización sostenible. 

Estudiosos del tema han manifestado que para que 
un plan de urbanización sostenible funcione se re-
quiere que proyectos de infraestructura y servicios 
resilientes sean planificados, financiados y ejecuta-
dos, manteniendo una coordinación, e intercambio 
de conocimientos entre las autoridades de las ciu-
dades involucradas en la formación de islas de ca-
lor urbana (Naciones Unidas, 2022, págs. 3-6). 
Figura 23. Objetivos de desarrollo sostenible

Nota: Tomado de Organización de Naciones Unidas 
(2022), pp. 3-6.
Estrategias de mitigación de las ICU
La presencia del cambio climático y del fenóme-
no de las Islas de calor urbana es una realidad y 
requiere tomar medidas correctivas que aseguren 
la conservación y cuidado del medio sin detener el 
progreso y desarrollo de la humanidad. De ahí que 
se plantean estrategias de mitigación, entre las que 
constan aumentar la masa vegetal en las ciudades, 
reducción de albedo, estrategias de construcción 
relacionados con el diseño sustentable (morfología 
y geometría urbana, orientación y altura de las edi-
ficaciones, etc.)  (Cuesta, 2020).
Para Cuesta el aumentar la masa vegetal asegura 
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un equilibrio entre el paisaje urbano y el proceso 
de urbanización, asegura una rehabilitación y rege-
neración de las zonas verdes dentro de la ciudad. 
Para asegurar la calidad, cantidad y desarrollo de 
la vegetación se recomienda utilizar el Índice de 
Vegetación de Diferencia Normalizada (INDV).
En este punto también se analiza el uso de cubiertas 
verdes en los edificios en donde a más de aprove-
char espacios muertos, se reducen las emisiones de 
CO2 y el uso de recursos energéticos. Investigacio-
nes anteriores han demostrado que los techos ver-
des reducen 5⁰C en comparación a la temperatura 
ambiente, manteniendo el confort en el interior de 
los edificios (Cuesta, 2020). 
Figura 24. Diseño urbano 

Nota: Tomado de Cuesta (2020).
VI. Términos relacionados con las varia-
bles de estudio
Materialidad de cubiertas o de la quinta fachada 
Las cubiertas se definen como una estructura de 
cierre superior, cuya función es dar protección y 
resguardo al edificio de los agentes climáticos. Por 
otra parte, la materialidad se refiere a los materia-
les utilizados en la construcción para generar un 

aspecto estético, respetando texturas y dimensio-
nes (Gutiérrez, 2021). 
Las construcciones urbanas se caracterizan por uti-
lizar materiales oscuros, no permeables o reflectan-
tes que acumulan calor durante el día y lo elimi-
nan lentamente durante la noche (Remica Servicios 
Energéticos, 2021). 
Entre los principales materiales de construcción de 
cubiertas se tiene: 
- Tejas de hormigón 
- Tejas de arcilla
- Madera 
- Polímero de plástico 
- Metal 
- Pizarra natural
Su selección depende de factores como el precio, 
longevidad o su respeto y cuidado con el medio 
ambiente 
Figura 12. Medición de la acumulación de calor 

Nota: Tomado de Remica Servicios Energéticos (2021).
Desgaste por acumulación de calor
Desde el punto de vista de la materialidad, se de-
fine al desgaste como una pérdida de material o 
deterioro de este como producto de la interacción 
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entre superficies o de la influencia de factores ex-
ternos (Torres & López, 2021).
De forma más concreta se sabe qué factores como 
la lluvia y la temperatura pueden generar proble-
mas de humedad interior, humedad capilar, perdi-
da de pintura, hongos, fisuras, fallas estructurales, 
asentamientos y hundimientos siendo los pisos y 
cubiertas los más afectados. 
El desgaste en las cubiertas se ve promovido por 
la exposición al sol, cambios bruscos de clima y los 
rayos UV; pues dependiendo del tipo de material 
el desgaste presentado puede ser por grietas, dete-
rioro por fragilidad del material, oxidación, crista-
lización, o dobleces en las puntas (Torres & López, 
2021). 
Figura 13. Desgaste en cubiertas 

Nota: Tomado de Torres y López (2021).
VII. Información de la parroquia de estu-
dio 

La parroquia de estudio corresponde a La Matriz 
que según información del POT 2020 pertenece a 
la plataforma 1 e incluido en la pieza urbana 5 (P1-
PU05) con un área de 35,65 hectáreas.

Figura 25. Parroquia La Matriz

Nota: La imagen muestra los límites de la parroquia La 
Matriz. Tomado de Google Maps, (2022). 
La parroquia la Matriz está conformada por 5 ba-
rrios y dos sectores delimitados por calles y aveni-
das principales (los mismos no poseen un nombre 
específico), además, de acuerdo con la información 
mostrada en el POT de Ambato 2020 sabemos que 
las construcciones en esta parroquia permiten los 3 
o 4 pisos; dependiendo del barrio o sector las nor-
mativas de construcción cambian.
Tabla 4. Barrios pertenecientes a La Matriz

Nota: Tomado de Gobierno Municipal (2020).

Barrio o sector Pisos Normativa  
La Vicentina 4 OD12-75 
Miraflores  3 5A9-40 
Miraflores alto  3 5A9-40 
Ciudadela España  4 5B12-45 
El Tropezón  3 5B9-45 
Sector del Paseo 
Shopping Ambato 
y las laderas del 
Casigana 

3 5B9-45 

Sector limitado por 
las calles:  
La Floreana, 13 de 
Abril, Juan León 
Mera y La Delicia 

3 0D9-75 
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FUNDAMENTO TEÓRICO 
El desarrollo urbano es considerado como un pro-
ceso dinámico enfocado al análisis de concentración 
de población, su distribución y ubicación y el creci-
miento de la ciudad, con el objetivo de conocer su 
progreso económico y social. Desde estas conside-
raciones el medio natural (conjunto de seres vivos 
y no vivos propios de la naturaleza) se ve afectado 
por el constante crecimiento del medio construido 
(conjunto de edificaciones y calles construidas por 
el hombre); pues el deficiente nivel de conciencia 
de conservación del medio natural afecta social, 
económica y ambientalmente a un espacio. 
Desde el aspecto social se observa una vulnerabili-
dad relacionada con la segregación socioeconómica 
que profundiza y empeora la inequidad social ur-
bana, al mismo tiempo que fragmenta a la sociedad 
por su identidad de cultura urbana, gobernanza ur-
bana y a la calidad urbanística y paisajista.  En el as-
pecto económico el desarrollo urbano busca mante-
ner una relación con el territorio circundante para 
asegurar áreas de construcción productivas y fun-
cionales asegurando una competitividad urbana 
que le asegure el éxito ante el resto de las ciudades 
globalizadas, al mismo tiempo que conserva una 
gobernanza urbana que mantiene el paradigma de 
mercado libre para sustentarse económicamente. 
Desde el aspecto ambiental el desarrollo urbano no 
considera la conservación de la naturaleza y cen-
tra sus esfuerzos y recursos en la funcionalidad y 
conservación de las construcciones, provocando un 
incremento de temperatura en las ciudades, afec-

tado por la morfología, geometría urbana y por la 
materialidad empleada (Castillo, 2010).   
Sin embargo, desde 1987 este concepto a adapta-
do el término “sostenible”, dando a entender que 
a más del crecimiento social y económico se debe 
considerar un equilibrio ecológico que asegure el 
cuidado y calidad del medio ambiente. 
De ahí que el urbanismo sostenible debe ser capaz 
de crear un entorno urbano que no atente contra el 
medio ambiente, al mismo tiempo que debe garan-
tizar estabilidad y satisfacción de las necesidades 
básicas de una población. Para considerarse como 
un desarrollo urbano sostenible se debe cumplir 
con criterios de conservación de recursos naturales, 
apoyar a la reutilización de recursos, gestión del ci-
clo de vida de las edificaciones y una reducción en 
el uso de energía y agua durante la construcción y 
funcionamiento de edificios (Ramirez, 2002). 
En la actualidad la aplicación de un desarrollo ur-
bano sostenible resulta fundamental para controlar 
la formación y crecimiento de las Islas de Calor Ur-
bano, mismas que se definen como capas de aire 
caliente con temperaturas superiores a las zonas 
rurales, y son el resultado del incremento de den-
sidad poblacional, la eliminación de áreas verdes, 
materiales con albedos de hasta 37% por debajo de 
materiales naturales y la concentración de elemen-
tos contaminantes a aproximadamente 2 km sobre 
la superficie (Galvez, 2013).
Para su estudio las islas de calor urbano (ICU) ana-
lizan tres parámetros que son: intensidad, forma o 
configuración y máximo térmico. 
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Figura 26. Parámetros de una ICU

Nota: Tomado de Galvez (2013).
La intensidad de la ICU es una medida de su fuer-
za o magnitud, representa a la diferencia máxima 
de temperatura existente entre su entorno natural 
más cercano y el dosel térmico analizado. La con-
figuración tiene relación directa con la distribución 
de isotermas (diferencia de temperatura con un en-
torno de referencia), que generalmente adoptan la 
forma de islas. Como último parámetro se presen-
ta al máximo térmico que representa al punto que 
mayor diferencia de temperatura alcanza dentro 
del entorno de estudio. 
Figura 27. Formación de ICU

Nota: Tomado de Galvez, (2013).

Las estrategias de mitigación para el fenómeno de 
ICU pueden ser estructurales, y no estructurales, 
y pueden aplicarse a corto o largo plazo pues su 
objetivo es reducir la concentración de calor en la 
ciudad (Narvaez & Ruiz, 2013). 
En caso de las medidas estructurales se presenta: 
• La planeación urbana de espacio público: 
su objetivo está centrado en reducir la refracción 
de los rayos solares en andenes, parques y mallas 
viales mediante la utilización y creación de adoqui-
nes ecológicos, separadores viales con vegetación y 
parques. 
• Control de la densidad poblacional: correc-
ta distribución de los pobladores de un sector con 
la finalidad de mejorar su calidad de vida respetan-
do las normativas de construcción (altura, ancho y 
dirección de crecimiento).
• Ordenamiento territorial: revisión del POT 
para ampliar las áreas verdes.
Como medidas no estructurales se presenta: 
• Programa de gobernanza ambiental: apo-
yar a las instituciones sociales y ambientales com-
prometidas con el cuidado y recuperación de los 
recursos naturales. 
• Propuesta para implementar materiales y 
diseños de construcción sostenibles: para detener 
la formación de microclimas es necesario respetar 
la morfología urbana, asegurando ventilación e ilu-
minación natural.
Si bien las ICU se ven afectadas por factores como 
la morfología y geometría urbana, el espacio edi-
ficado, la densidad poblacional, las superficies 
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verdes y demás, esta investigación se orienta a la 
materialidad utilizada en cubiertas, pues hablan-
do de forma general se ha comprobado que una 
de las principales causas de formación para ICU y 
cambios en el microclima se debe a las propiedades 
radiactivas y térmicas de los materiales implemen-
tados en construcciones pues dependiendo de su 
tipo, emisividad y conductividad térmica  pueden 
reflejar, absorber, emitir y almacenar calor con ma-
yor o menor intensidad . 
Los materiales toman importancia en la formación 
de islas de calor desde su extracción, formación 
y utilización pues son procesos que requieren de 
energía y producen gases contaminantes. Además, 
la utilización de materiales con una alta capacidad 
de absorción y retención de calor (albedo) pueden 
provocar incrementos de temperatura por decenas 
de grados centígrados en comparación a sus alre-
dedores, desencadenando un incremento de gasto 
de energía por el uso de ventilación, contaminación 
y problemas de confort térmico. 
Para comprobar que un material es adecuado para 
utilizarse en cubiertas es necesario calcular el índi-
ce de reflectancia solar (SRI), pues muestra un con-
trol de la radiación rebotada y de la temperatura en 
el interior en edificaciones; también debe tenerse 
en cuenta la emisividad para evaluar la emisión de 
energía en forma de radiación térmica. De ahí que 
se recomienda utilizar materiales de construcción 
no radiactivos, ni tóxicos de preferencia con origen 
natural. La materialidad de las cubiertas tiene re-
lación directa con las islas de calor debido al incre-

mento de vulnerabilidad térmica como resultado 
de la acumulación de calor, contaminación lumíni-
ca, acústica y atmosférica   (Martins, 2019).  
Como estrategia de mitigación en cubiertas se pro-
pone el uso de cubiertas verdes que contribuyen 
al aislamiento térmico y acústico en el interior del 
edificio y mejorando la eficiencia energética; tam-
bién pueden emplearse techos fríos que, por su 
alta reflectancia solar, reducen la concentración de 
temperatura en la superficie de la cubierta (Iñigo, 
2017). 
Como normativas para mitigar las ICU por efecto 
de la materialidad utilizada en techos se presentan 
las siguientes: 
La ASTM E 408-13 (2019): Métodos de prueba es-
tándar para la emitancia normal total de superficies 
utilizando técnicas de medición de inspección; tie-
nen como objetivo medir la emitancia de los mate-
riales de cubiertas para determinar su efectividad 
en la emisión de energía.
“La emitancia normal total (εN) se define como la 
relación entre la radiancia normal de una muestra 
y la de un radiador de cuerpo negro a la misma 
temperatura.” (pág. 1).
En el informe de Posición Nacional del Ecuador 
frente a la nueva agenda urbana, del Ministerio de 
Desarrollo Urbano y Vivienda, (2018), en el apar-
tado 4.3. Ciudades Sustentables se habla sobre la 
ecología, movilidad e infraestructura, y resiliencia 
urbana y adaptación al cambio climático; se mani-
fiesta: 
“Fomentar la construcción adecuada con pertinen-
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cia cultural y ambiental, que incentiven el uso de 
materiales locales, ambientalmente amigables. Pro-
pender a la planificación territorial con un enfoque 
de mitigación y prevención de riesgos naturales y 
antrópicos, estrechamente ligados a una adecuada 
adaptación al cambio climático” (págs. 36-39).
La Norma Ecuatoriana de la Construcción, enfoca-
do a la Eficiencia Energética en edificaciones resi-
denciales; desarrollado por Ministerio de Desarro-
llo Urbano y Vivienda, (2018)  
“Establece los criterios y requisitos mínimos para 
el diseño y construcción de edificaciones residen-
ciales, con el fin de optimizar el consumo energé-
tico asegurando el confort térmico interno para los 
usuarios en función del clima donde el proyecto 
será emplazado. En base a la metodología, se dis-
puso a dividir el país en seis zonas climáticas y es-
tablecer valores máximos de transmitancia térmi-
ca para techos, pisos, paredes exteriores, paredes 
enterradas, puertas, ventanas y lucernarios. Estos 
valores se basan en lo establecido por ASHRAE.” 
(pág. 8).
Ambato posee un clima continental templado, sien-
do parte de la zona climática 4, cuyos requisitos se 
muestran en la tabla a continuación. Para calcular 
la reflectancia solar en techos se debe utilizar la 
norma ASTM E1980. Este y otros cálculos relacio-
nados con la acumulación de calor se encuentran 
detallados en esta norma. 

Tabla 5. Requisitos de envolvente de la zona climática 4

Nota: Tomado de Ministerio de Desarrollo Urbano y Vi-
vienda (MIDUVI) (2018), pp. 43.
Según el POT 2020 del Cantón Ambato: 
“Art. 59. Criterios de alternativas apropiadas de 
vegetación urbana. - Recomendamos ubicar vege-

Elementos 
opacos 

Habitable 
Climatizado No climatizado 

Montaje 
máximo  

Valor min. 
R. de 
aislamiento 

Montaje 
máximo  

Valor min. 
R. de 
aislamiento 

Techos  U-0.273 R-3.5 U-2.9 R-0.89 
Paredes, 
sobre 
nivel del 
terreno 

U-0.513 R-2.0 U-2.35 R-0.4 

Paredes, 
bajo nivel 
de terreno 

C-0.678 R-1.3 C-6.473 NA 

Pisos U-0.420 R-1.8 U-3.2 R-0.31 
Puertas 
opacas U-2.839 NA U-2.6 R-0.4 

Ventanas Transmit
ancia 

máxima 

Montaje 
máximo 
SHGC 

Transmi
tancia 

máxima 

Montaje 
máximo 
SHGC 

Área 
translucida 
vertical ≥45 

U-2.27 SHGC-
0.40 U-5.78 SHGC-0.82 

Área 
translucida 
vertical <45 

U-5.56 SHGC-
0.36 U-6.64 SHGC-0.36 

Elementos opacos No habitable 

Montaje máximo  Valor Min. R. de 
aislamiento 

Techos  U-4.7 R-0.21 
Paredes, sobre nivel del 

terreno U-5.46 NA 

Paredes, bajo nivel de 
terreno C-6.473 NA 

Pisos U-3.4 NA 
Puertas opacas U-3.124 NA 

Ventanas Transmitancia 
máxima 

Montaje máximo 
SHGC 

Área translucida 
vertical ≥45 U-6.81 NA 

Área translucida 
vertical <45 U-11.24 NA 
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tación en las fachadas, muros y cubiertas de las edi-
ficaciones. Se deberá utilizar enredaderas tipo hie-
dras (plateadas, bicolores, etc.), buganvillas y otras 
que tengan flores y emitan aromas agradables. En 
terrazas, si se crean microclimas adecuados, se 
pueden utilizar enredaderas que produzcan frutos 
comestibles” (pág. 195). 
Según el PUGS 2033del cantón Ambato en el punto 
2.7 referido a sistemas de áreas verdes – infraestruc-
tura verde del cantón Ambato, se menciona que la 
pérdida de cobertura vegetal en las zonas urbanas 
afecta a la salud física y mental de sus habitantes 
cayendo en episodios de estrés o enfermedades res-
piratorias. En tal virtud se recomienda conservar 
áreas verdes para regular la temperatura, ahorrar 
energía y reducir las emisiones de CO2. 
Se menciona que la formación de microclimas y 
de ICU son producto de la densidad poblacional, 
la impermeabilización del suelo, y la superficie de 
la ciudad, mas no se menciona la influencia de los 
materiales de construcción, altura de los edificios o 
demás condiciones de diseño que son factores que 
contribuyen con la acumulación de temperatura 
superficial. Sin embargo, manifiesta que la planifi-
cación estratégica apoya a la conservación, rehabi-
litación y restauración de la diversidad bioclimáti-
ca (PUGS 2033, 2022, págs. 206-236).
Artículo 180. De la nueva edificación dentro de pre-
dios con inmuebles patrimoniales, en el inciso (i) 
expone: 
“Podrán utilizarse materiales y sistemas construc-
tivos, tradicionales o contemporáneos, incluyen-

do tecnologías alternativas, siempre y cuando és-
tas sean probadas y compatibles con su entorno.” 
(pág. 206).
Artículo 250. Permiso de trabajos varios, en el inci-
so (d) expone: 
“Obras de mantenimiento y de acondicionamiento 
o adecuación, tales como: consolidación de muros, 
cambio de cielos rasos o similares, cambio de cu-
biertas inclinadas y otros materiales que no sean 
losas o columnas de hormigón armado. El cambio 
de puertas y ventanas por seguridad del bien no 
requerirán permiso de trabajos varios. La pintura 
y grafiado o empaste de las edificaciones ya cons-
truidas no requerirán este permiso, de igual for-
ma los empastes o parches realizados en losas ya 
construidas que por efectos de desgaste se requiera 
su intervención o el cambio de hasta un 25% de la 
cubierta por necesidad emergente realizadas en cu-
biertas de zinc, teja o similares.” (pág. 236).
De los artículos y documentación revisada se con-
cluye que en el Cantón Ambato y específicamen-
te en la parroquia La Matriz, no se aplica ninguna 
normativa que regule el tipo de materiales utiliza-
dos en cubiertas para el cuidado y preservación del 
medio ambiente, sino que las normativas de cons-
trucción están enfocadas a determinar la altura útil, 
área construida, resistencia al fuego y que condi-
ciones de mantenimiento no representan cambios 
en la propiedad, para un mejor tratamiento de esta 
información las variables de  estudio serán  con-
ceptualizadas en el segundo objetivo investigativo 
mediante revisión del POT 2020 y el PUGS 2033. 
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ESTADO DEL ARTE 
El desarrollo urbano afecta al medio natural por el 
crecimiento del medio constructivo, esto lo mues-
tra Velasquez, (2016), en su trabajo investigativo 
bajo el tema “Estudio de los factores constructivos 
que originan el desarrollo de islas de calor y micro-
climas en espacios urbanos, casos de estudio locali-
dad de Suba”, realizado para la Universidad Piloto 
de Colombia, en la ciudad de Bogotá; en el que se 
planteó como objetivo evaluar las alteraciones cau-
sadas en el interior de las ciudades producto de los 
sistemas constructivos establecidos y desarrollados 
a través del tiempo.  
En el mismo, se menciona que la formación de mi-
croclimas e islas de calor se debe a la transforma-
ción de espacios verdes en grandes ciudades, pues-
to que para su construcción requieren de grandes 
cantidades y volúmenes de materiales que por sus 
características físicas, químicas y térmicas generan 
una acumulación de temperatura. Los pobladores 
de Suba han comprobado el incremento de tempe-
ratura producto de su planificación urbana, morfo-
logía arquitectónica y utilización de materiales que 
acumulan calor en la superficie.  
Como metodología de investigación se desarrolló 
un análisis de la situación separado en dos Fases, 
la primera hace referencia al análisis y delimitación 
del área de estudio de acuerdo con la concentración 
de edificaciones y su utilización, la selección del 
sector de estudio se muestra en la Figura 28; mien-
tras que la segunda fase se refiere al diseño arqui-
tectónico y urbano en el que se observa la influen-

cia de los materiales de construcción ocupados 
en pisos, aislamientos y cubiertas para finalmente 
presentar estrategias de mitigación que cuiden del 
medio natural. 
Para registrar la variación de temperaturas se bus-
có información en los registros climatológicos en-
contrando un aumento de 2.1⁰C en 8 años.  

Figura 28. Selección del área de estudio

Nota: Tomado de Velásquez (2016).

Como resultado se tiene que la acumulación de 
calor en relación con la materialidad utilizada se 
debe en gran parte a la superficie, textura y color, 
pues es evidente que los colores oscuros utilizados 
en canchas, pavimentos y cubiertas concentran más 
calor que las superficies claras. Otra característica 
para considerar es la inclinación del elemento, pues 
al utilizar materiales como el vidrio o metales bri-
llantes se registra un incremento en la reflectividad 
o reflectancia dependiendo del grosor del material 
(Velásquez, 2016). 
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Figura 29. Recuperación de áreas verdes

Nota: Tomado de Velásquez (2016). 
Para determinar la influencia del vidrio y metal en 
la formación de ICU se debe medir la radiación so-
lar que incide sobre una hoja de vidrio determinan-
do en que cantidad es reflejada, absorbida y trans-
mitida al interior de la edificación.  
Como conclusión de la investigación se tiene que la 
isla de calor se puede ver afectada por fenómenos 
naturales (corriente del Niño) pero principalmente 
por la falta de regulación en el proceso de construc-
ción, permitiendo que se construya sustentados en 
las necesidades del edificio y características del 
terreno mas no en controlar los efectos negativos 
producidos por la acumulación de calor (Velás-
quez, 2016). 
En el trabajo de Guillen y Orellana, (2016) con el 
tema “Un acercamiento a caracterizar la isla de 
calor en Cuenca, Ecuador” se busca establecer los 
rangos de variación térmica entre el centro de la 
ciudad y sus alrededores al mismo tiempo que se 
identifica los elementos urbanos causantes de estas 

variaciones. En este estudio se expone que el sobre-
calentamiento urbano es causado por el calor an-
tropogénico generado por las actividades humanas 
y la incidencia de la radiación solar, que mediante 
el almacenamiento de energía térmica en paredes, 
techos y pavimentos aumentan la temperatura en 
el ambiente de manera directa o indirecta. Pues es-
tudios realizados en Manta, Esmeraldas y Guaya-
quil demostraron que la acumulación de calor de-
pende de factores como la ubicación, acumulación 
de calor en la superficie y morfología urbana.
Las investigadoras dividieron su estudio en tres 
etapas:
En la primera se determinó el crecimiento pobla-
cional y las condiciones climáticas. En Cuenca en-
tre 1990 y 2010 la población urbana creció en un 
10%. Mientras que su clima es semi - húmedo con 
temperaturas promedio de 16,3⁰C; con una notable 
reducción de vegetación. 
En la segunda etapa se estudió la temperatura am-
biente y la de la superficie del suelo en el centro de 
la ciudad y sus alrededores. Los datos recolectados 
de estaciones meteorológicas muestran que existe 
una variación de 1,6 a 2,7 ⁰C, mostrando que las 
áreas urbanizadas concentran mayor calor que su 
periferia. 
Como tercera etapa se analizaron imágenes sateli-
tales tomadas de Landsat 8. Los resultados mues-
tran una diferencia de temperatura de 2,7 ⁰C en la 
noche y 10⁰C en el día
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Figura 30. Catastro de la zona de estudio

Nota: Tomado de Guillen y Orellana (2016)

Como conclusión se tiene que en Cuenca existen 
4 diferentes climas con diferencias de 5⁰C; entre la 
superficie del suelo más caliente y la más fría exis-
ten 25 ⁰C de diferencia. Las zonas más calientes 
son aquellas con menor o nula vegetación, mayor 
índice vehicular, mayor número de personas y de 
empresas industriales (Guillen & Orellana, 2016). 
Entre las investigaciones realizadas para estudiar 
las Islas de Calor Urbano se encuentra el trabajo de 
titulación de Aragoneses de la Rubia, (2020), bajo 
el tema “Caracterización de la isla de calor urbana 
en el campus de la UAM por medio de Teledetec-
ción”, elaborado en la Universidad Autónoma de 
Madrid, con el objetivo de determinar la influencia 
de la ICU de la Universidad con respecto a la ICU 
de Madrid 
Como metodología de obtención de datos se mos-
traron imágenes satelitales de Sentinel – 2, Landsat 
8, de la campaña DESIREX y de la Agencia Nacio-
nal Europea (ESA), con la finalidad de calcular el 

índice de vegetación de diferencia normalizada 
(NDVI) y la temperatura de la superficie terrestre 
en las cubiertas de los edificios. Las mediciones de 
temperatura fueron tomadas a lo largo del día para 
observar su evolución y mediante la amplitud tér-
mica identificar puntos calientes.
El trabajo está centrado en la teledetección que ocu-
pa sensores e instrumentos que no están en con-
tacto con la superficie para obtener imágenes que 
serán procesadas dependiendo de la energía con-
centrada en las cubiertas y superficies, los resulta-
dos varían dependiendo las características estruc-
turales y térmicas de cada material, puesto que la 
técnica de teledetección mide la emisión de radia-
ción térmica de objetos y superficies en función de 
su temperatura.  
Aplicando una metodología cuantitativa, cualitati-
va y bibliográfica se procedió a realizar una deli-
mitación espacial para proceder a la obtención de 
imágenes de Sentinel-2 (para determinar las áreas 
con vegetación), Landsat 8 (mide radiancia, pro-
porción de vegetación y emisividad), de campaña 
DESIREX (imágenes del comportamiento térmico 
durante la noche); una vez obtenidas las imágenes 
se analizaron con el software ArcGIS, elaborando 
una cartografía que indica los puntos calientes y el 
comportamiento de cada cubierta dependiendo su 
material.
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Figura 31. Delimitación espacial 

Nota: Tomado de Aragoneses de la Rubia, (2020).
Como resultado de este estudio se tiene que la es-
tructura urbana y materialidad empleada en las 
cubiertas de la UAM influyen en la amortiguación 
de las ICU, pues no existe una relación directa con 
la ICU de Madrid, sin embargo, se observó la ne-
cesidad de mejorar la gestión térmica para evitar 
problemas de confort térmico en los ocupantes, 
principalmente al medio día, y durante la noche 
y madrugada, que se observa un incremento en la 
temperatura (Aragoneses de la Rubia, 2020). 
Figura 32. Temperatura superficial y NDVI

Nota: Tomado de Aragoneses de la Rubia, (2020). 

Como conclusión se tiene la teledetección es una 
metodología acertada al momento de analizar el 
comportamiento térmico de las cubiertas, además 
de ubicar puntos calientes como resultado de la 
insolación (edificios), o de la radiación solar inci-
dente (pavimento). Los puntos verdes destacan por 
su capacidad termorreguladora (Aragoneses de la 
Rubia, 2020). 
Figura 33. Puntos calientes en UAM

Nota: Tomado de Aragoneses de la Rubia, (2020).
Un factor influyente en la formación de microcli-
mas e Islas de calor urbano es la morfología y for-
ma urbana, temas que son abordados en la inves-
tigación de Maigua, (2020) bajo el tema “Ciudad y 
cambio micro climático” cuyo objetivo es conocer 
el comportamiento del clima urbano en la ciudad 
de Quito-Ecuador utilizando la herramienta SIG y 
la teledetección
Como metodología de trabajo dividió su estudio en 
tres ejes; el primero enfocado a determinar en cre-
cimiento poblacional, morfología, urbana y NDVI, 
para lo cual utilizo el software SAGA GIS y la te-
ledetección; como segundo eje se estudia la forma 
urbana y la clasificación Local Climate Zone (LCZ) 
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con el software SAGA GIS y la teledetección, en 
este eje también se analizó la geometría urbana con 
el software QGIS y la volumetría de las edificacio-
nes con el plugin three; en el tercer eje se determina 
el clima urbano mediante un análisis de temperatu-
ra de superficie, temperatura del aire, albedo y ca-
lor antropogénico, con mediciones tomadas con el 
satélite Lansat 8 en horario de 10 a 11 de la mañana.
Figura 34. NDVI de la ciudad de Quito

Nota: Tomado de Maigua (2020).
En este estudio la morfología y forma urbana se 
analizan desde el sistema de planificación urbana 
para analizar la correlación existente entre los pa-
rámetros climáticos y los elementos que conforman 
la ciudad. 

Para determinar la morfología urbana se requiere 
de elementos como el Índice de Vegetación de Di-
ferencia Normalizada.
Un segundo elemento es el mapa de Local Clima-
te Zone basado en el área de las manzanas de la 
ciudad. En la recolección de fotografías satelitales 
se identificaron zonas con geometría urbana homo-
génea, sin embargo, son pocas en comparación al 
tamaño de la ciudad. Se obtuvieron 17 categorías. 
Figura 35. Mapa LCZ de Quito 

Nota: Tomado de Maigua (2020).
La geometría urbana del lugar fue calculada con un 
análisis 3D, con el software QGIS. Predominan los 
edificios sobre los 9 pisos. 
Figura 36. Geometría urbana de Quito

Nota: Tomado de Maigua (2020).
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Los resultados muestran que en la ciudad de Quito 
predomina el LCZ 3, este prototipo ocupa el 46% 
de la superficie de la ciudad de los cuales el 78% 
está ocupado por edificaciones, el 8% por superfi-
cie permeable (carencia de vegetación y arboles), 
generando evapotranspiración aportando a la for-
mación de islas de calor urbano. 
Como conclusión de la investigación realizada se 
obtuvo una correlación entre la geometría urbana, 
la temperatura de superficie y la temperatura del 
aire. Las técnicas de teledetección y GIS son eficien-
tes en espacio-tiempo para recolección de datos y 
el análisis de forma urbana y LCZ (Maigua, 2020).  
El impacto de la morfología urbana en la forma-
ción de ICU es analizada por Bustamante y Orella-
na (2018), en su artículo titulado “Caracterización 
de la isla de calor urbana en Cuenca (Ecuador). 
Efectos de la morfología urbana” en donde se de-
termina la influencia de la morfología urbana en la 
formación de ICU. 
En el estudio se detalla la utilización y evaluación 
de descriptores morfológicos como: el factor de al-
tura relativa (FHR) que define la influencia del en-
torno en el comportamiento climático; su cálculo se 
realiza al considerar el ángulo de diferencia entre 
el punto a estudiar y diferentes puntos a su alre-
dedor. Otro descriptor fue la radiación en superfi-
cies, que depende de las propiedades físicas y por 
liberación de energía, aquí se empleó el software 
Ecotect Analysis y un anemómetro con sensores de 
temperatura generando registros cada 10 minutos. 
Y por último se tiene la relación de altos de fachada 

y anchos de pavimentos (H/W). 
Los resultados muestran que dependiendo de la 
morfología y localización del estudio las tempe-
raturas pueden variar hasta en 6⁰C. Al analizar las 
superficies se observó que en la zona de estudio 
predominan los techos de teja, con un albedo de 0,3 
facilitando la absorción de radiación. 
Como conclusión se tiene que el 60% del área ur-
bana está conformada por de techos y pavimentos 
amplificando el fenómeno ICU por incidencia de 
las cubiertas que tienen menor albedo y serían las 
responsables de liberar mayor radiación absorbida 
durante la noche. La morfología afecta a las ICU 
dependiendo de la orientación y la altitud (Busta-
mante & Orellana, 2018). 
Figura 37. Morfología urbana

Nota: Tomado de Bustamante y Orellana (2018).
En párrafos anteriores se ha mencionado que la re-
flectividad de un material tiene importancia en la 
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formación de islas de calor urbano, pero la razón la 
explica Cuadrat, Serrano, y Saz (2005) en su artículo 
titulado “Los efectos de la urbanización en el clima 
de Zaragoza (España): la isla de calor y sus factores 
condicionantes” elaborado para la Universidad de 
Zaragoza en el Departamento de Geografía cuyo 
objetivo fue examinar los factores que influyen en 
la formación de ICU mediante datos térmicos de un 
Sistema de Información Geográfica.
La investigación comienza definiendo a la reflecti-
vidad como el valor límite de la reflectancia ten-
diendo a aumentar de acuerdo con el espesor del 
material; también puede definirse como la fracción, 
en porcentaje, de la radiación reflejada por una su-
perficie cuya dirección depende de factores como 
la dirección reflejada, la dirección de incidencia o 
la longitud de onda. 
La metodología de trabajo empleada en el estudio 
consistió en la recolección de datos de temperatu-
ra obtenidos con sensores digitales de baja inercia 
y registro automático. Las mediciones tomadas 
durante la aparición de niebla, lluvia o ausencia 
de altas temperaturas fueron desechadas. Como 
muestra se contó con 238 puntos de medición, ho-
mogéneamente distribuidos en la zona de estudio. 
La reflectividad diferencial de los materiales fue 
obtenida de una imagen Landsat-ETM+ corregida 
geográfica y radiométricamente con filtros de tex-
tura. La información recolectada fue ingresada a un 
Sistema de Información Geográfica (SIG) para ob-
tener información con rasgos territoriales.

Figura 38. Reflectividad medida con Landsat -ETM+ para 
distribución de temperatura. 

Nota: Tomado de Cuadrat, Serrano y Saz (2005).
Figura 39. Distribución de las ICU

Nota: Tomado de Cuadrat, Serrano y Saz (2005).
Como resultado del modelo aplicado se sabe que 
la reflectividad de los materiales de construcción, 
en correlación con la topografía y la densidad ur-
bana tienen un 75% de relevancia en la formación 
de islas de calor, influyendo en su intensidad y en 
la dirección de los vientos urbanos. Analizando de 
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forma aislada a la reflectividad se observa que esta 
tiene una relevancia del 15,1% y que afecta a la par-
te oeste de la zona de estudio, enviando los vientos 
a la parte SE de la ciudad. 
Figura 40. Mapa térmico de distribución de temperatura 
en la ICU.

Nota: Tomado de Cuadrat, Serrano y Saz (2005)
Como conclusión se tiene que la reflectividad de 
los materiales de construcción es importante en el 
estudio de las ICU pues se demuestra que los ma-
teriales que más absorben calor son los que pre-
sentan temperaturas más altas; es el caso de plazas 
y calles que presentan temperaturas elevadas en 
comparación a las zonas con menos exposición al 
sol y mayor cantidad de áreas verdes (Cuadrat, Se-
rrano, & Saz, 2005). 
Observando la influencia que tiene la materialidad 
de las construcciones en las islas de calor se presta 
especial atención a las cubiertas de edificios, pues 
son consideradas como un elemento estructural 
independiente sometido a cargas y condiciones 
climáticas y cuyo objetivo es proteger y generar 
privacidad a los habitantes del lugar; pero que de-

pendiendo de su constitución y propiedades térmi-
cas pueden contribuir a la acumulación de calor. 
Esto lo explican Flores, Alanis, Romero, y Lesino 
(2002) en su trabajo investigativo titulado “Estudio 
de cubiertas transparentes con tratamientos geomé-
tricos para disminuir la carga térmica” escrito para 
la Universidad Nacional de Salta, en Buenos Aires, 
se plantea estudiar la variación de transmitancia de 
los materiales, para realizar una comparación entre 
los valores medidos y las propiedades menciona-
das por el fabricante. 
Para reducir el ingreso de radiación solar a los edi-
ficios, la geometría de las cubiertas debe contar 
con prismas invertidos a manera de dientes para 
reflejar la radiación solar directa en verano y per-
mitir mayor transmisión de luz y calor en invierno. 
También pueden aplicarse materiales con recubri-
mientos especiales permitiendo una correcta ilumi-
nación al mismo tiempo que se reduce los niveles 
de energía. Como última opción tenemos el uso de 
materiales con tratamientos superficiales (pintu-
ras), que son opacos a los infrarrojos. 
Figura 41. Geometría de cubiertas de edificaciones.

Nota: Tomado de Flores, Alanis, Romero, y Lesino (2002).
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Partiendo del concepto de transmitancia térmica la 
cual se entiende como la medida de calor que fluye 
a través de una superficie en determinado tiempo, 
(a menor transmitancia, menor paso de energía). 
Se recolectaron datos mediante luz monocromática 
proveniente de un láser de HeNe, para medir la in-
tensidad luminosa incidente y transmitida; además 
se empleó un espectro radiómetro para medir la 
transmitancia del material. 
Como resultado se obtuvo que los valores de trans-
mitancia medidos están en el rango de 0,43 a 0,49 
una gran diferencia en comparación al valor dado 
por el fabricante que es de apenas 0,143; esto se tra-
duce como un aumento en la radiación transmitida 
y visible afectando al confort y comodidad de los 
habitantes.
Figura 42. Transmitancia

Nota: Tomado de Flores, Alanis, Romero, y Lesino (2002).

Para entender de mejor manera la influencia de los 
materiales utilizados en cubiertas en la formación 
de islas de calor tenemos el trabajo investigativo 
realizado por Alarcón (2020) bajo el tema “Mejora 
de la eficiencia energética de los edificios y reduc-

ción de la “isla de calor” en las ciudades del futu-
ro” en el cual se realiza una comparación entre una 
cubierta tradicional (cemento, pavimento cerámico 
o imprimación en colores oscuros), una de grava, 
una de teja y una ajardinado. 
En esta investigación se habla del albedo y emisi-
vidad como parámetros de medición involucrados 
con la formación de ICU; aclarando que albedo se 
refiere a la cantidad de radiación solar que es re-
flejada por una superficie y que materiales oscuros 
como el pavimento, chapa metálica o teja tienen al-
tos valores de albedo; mientras que la emisividad 
se refiere al calor emitido por un cuerpo, en otras 
palabras, un cuerpo con alto albedo tendrá baja 
emisividad, logrando emitir únicamente la diferen-
cia entre la energía de radiación solar directa y la 
que refleja. 
Como metodología de trabajo se empleó la recolec-
ción de datos de la temperatura superficial de las 
cubiertas mediante el satélite Landsat 8 y una cá-
mara termográfica que analiza graficas con el mo-
delo Flir Vue Pro una vez las imágenes hayan sido 
corregidas topográfica y atmosféricamente. 
Para trabajar con Flir Vue Pro primero se requie-
re establecer condiciones de entorno (temperatura, 
nubosidad, hora, ángulo de incidencia) y estado 
de las cubiertas para evitar que áreas con desgas-
te alteren los datos; en segundo lugar, localizar los 
puntos de medición (zonas con sombra, con sol, 
encuentros entre cubiertas o encuentros entre cu-
bierta y fachada); como tercer paso, establecer una 
distancia que permita estudiar la parte externa e 
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interna de la cubierta. Para el análisis de datos se 
emplea Flir Tools que con un histograma de colores 
permite conocer el rango de temperatura que inci-
de en las cubiertas.
Figura 43. Histograma de temperaturas en una cubierta 
ajardinada.

Nota: Tomado de Alarcón (2020).
Para aplicar Landsat 8 se requiere establecer carac-
terísticas geográficas, y climáticas de acuerdo con 
el polígono de la zona de análisis, una vez se des-
carguen las imágenes deben ser corregidas mejo-
rando la resolución en pixeles. 
Los resultados muestran que las cubiertas vegetales 
y de grava en colores claros alcanzan temperaturas 
de 30⁰C mientras que las cubiertas tradicionales y 
de teja fácilmente llegan a los 50⁰C; además que las 
cubiertas tradicionales presentan mayor inestabili-
dad en la superficie. Mientras que los resultados de 
las imágenes tomadas con Landsat muestran que 
la temperatura aumenta o disminuye dependiendo 
de la humedad, morfología y del tipo de construc-
ciones; son su análisis se observó que las cubiertas 
ajardinadas contribuyen con las zonas verdes para 

contrarrestar los efectos de las ICU. 
Como conclusión se menciona que la emisividad 
de las cubiertas ajardinadas es menor que las tra-
dicionales generando temperaturas menores en el 
interior y exterior de las cubiertas. Sin embargo, 
el porcentaje de cubiertas ajardinadas no es repre-
sentativa para controlar la isla de calor de Valencia, 
sino que se requiere de una elevada acumulación 
de zonas verdes. Por último, se menciona que la 
acumulación de calor se debe a las zonas industria-
les de la zona mas no al sector residencial (Alarcón, 
2020). 
Figura 44. Diferencia de temperatura superficial de acuer-
do al material utilizado en techos

Nota: Diferencia de temperatura entre la zona de estudio 
mostrada en rojo y el mar en tono celeste, dependiendo 
del polígono empleado en Landsat. Tomado de Alarcón 
(2020).
Para Portero, Machado, y Mazón (2010) otro aspec-
to para tener en cuenta durante el montaje y diseño 
de cubiertas son los parámetros de funcionalidad, 
eficacia, durabilidad, condiciones de trabajo y man-
tenimiento preventivo y correctivo. La durabilidad 
se entiende como un término que considera el ciclo 
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de vida de un material partiendo desde su creación 
hasta su reciclaje o desecho.
El concepto de durabilidad mantiene relación con 
el tiempo de vida útil (años de servicio), costo y efi-
ciencia (cumplimiento de los parámetros para los 
que fue creado). Esta propiedad se encuentra en 
discusión pues factores como la temperatura, vien-
to y radiación solar prolongada afectan sus años de 
servicio. Dependiendo de la ubicación la radiación 
puede afectar hasta 13 horas al día a un sector, es el 
caso de Cuba cuyos edificios se encuentran expues-
tos a 4 diferentes tipos de radiación: radiación di-
recta del sol, radiación difusa proveniente del cielo, 
radiación reflejada en terrenos cercanos y radiación 
producida por el calentamiento de terrenos y obje-
tos próximos a la edificación (Portero, Machado, & 
Mazon, 2010). 
Tabla 6. Vida útil de algunos materiales para cubiertas

Nota: Tomado de Portero, Machado, & Mazón, (2010).

Como efecto de la concentración de calor en las 
cubiertas a más del incremento de las ICU se tie-
ne problemas de confort térmico en los habitan-
tes de edificaciones, esta situación la aborda Gi-
labert, (2021), en su trabajo investigativo titulado 
“Cubiertas urbanas y comportamiento térmico en 
escenarios de temperaturas extremas: del dato al 
geoservicio”, en donde se analizaron las propieda-
des térmicas de las cubiertas urbanas en diferentes 
escenarios de temperatura para modelizar el com-
portamiento térmico urbano.
En la misma se menciona que una ciudad con un 
millón de habitantes puede incrementar entre 1 y 
3⁰C su temperatura ambiente en comparación con 
zonas circundantes. Condición que preocupa a ins-
tituciones ambientales y gobiernos, puesto que el 
aumento de temperatura acarrea olas de calor y 
fenómenos climáticos que atentan contra la salud 
ambiental y el aumento de mortalidad. 
Para la recolección de datos se utilizaron senso-
res remotos (mide radiancia, radiación reflejada y 
emitida), bases cartografías (mapas de cubiertas 
del sector de estudio), datos meteorológicos (datos 
de temperatura), y datos socioeconómicos (cálculo 
de la densidad poblacional) para posteriormente 
realizar una modelación climática, meteorológica 
y contaminación mediante softwares como Mo-
delo UrbClim (simular temperatura considerando 
transferencia entre la superficie, vegetación y cu-
biertas), Modelo URDEX-CORDEX (simula el mo-
delo climático usando valores radiactivos), Modelo 
Wheather Research and Forecast (aportan paráme-

Elementos componentes 

Vida útil  
Elementos 
anteriores a 
1990 (años) 

Elementos 
posteriores 
a 1990 
(años) 

Cubierta de viga y 
tablazón 

60-80 50-60 

Vigas y tablas de madera 100 50-60  
Cubierta de losa por tabla 80-100 50-60 
Cubierta de viga y losa 50-70  
Tejas criolla 50-60 10-25 
Tejas francesas 35 33 
Soladura 40-60 15-20 
Instalaciones hidráulicas  
Conductos 

30-60  

Instalaciones sanitarias. 
Conductos 

30-60  

Mortero de juntas 30-40 10-15 
Mortero de asiento  30-40 10-15 
Impermeable cementoso 5 1-3 
Lamifal 12  
Enrajonado  90 10-20 
Fieltro bituminosos  5-10  
Láminas de asbesto 
cemento 

22.5  

Viguetas y bovedilla 40-50  
Losas y vigas de 
hormigón  

80-85 70-80 

Pinturas impermeables  3-5  
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tros morfológicos y características superficiales) y 
modelo de emisiones HERMES v2 (determinar ga-
ses emitidos a la atmosfera) 
Figura 45. Simulación UrbClim

Nota: Tomado de Gilabert (2021). 
Figura 46. Cartografía de vulnerabilidad

Nota: Tomado de Gilabert (2021).
Las propiedades atribuibles a la radiación electro-
magnética (radiactivas), térmicas, y geométricas de 
los tejados fueron analizadas mediante imágenes 

Landsat, mostrando que la temperatura óptima 
en el interior de las edificaciones es de 21,5⁰C te-
niendo que utilizar sistemas de aire acondicionado 
para enfriar las viviendas, requiriendo una eficien-
cia térmica de al menos el 75%. Uso de energía que 
influye en la formación de ICU.
Como conclusión de la investigación se tiene que, 
de no aplicarse medidas correctivas como la utiliza-
ción de techos verdes, ampliación de zonas verdes 
en los alrededores y demás, los habitantes del sec-
tor pueden sufrir de problemas de confort térmi-
co y afectaciones cardiorrespiratorias relacionadas 
con el aumento de temperatura que puede alcanzar 
los 31⁰C durante el día y los 25⁰C durante la noche. 
Figura 47. Isla de Calor Urbana

Nota: Tomado de Gilabert (2021).
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Otro estudio en el que se analiza el disconfort tér-
mico como un efecto de las ICU es el realizado por 
Pérez (2021) bajo el tema “Impacto de la materiali-
dad de las cubiertas de edificaciones en la isla de ca-
lor urbana en la parroquia de Atocha Ficoa, cantón 
Ambato”, realizado para la carrera de Arquitectura 
en la Universidad Tecnológica Indoamérica y cuyo 
objetivo es determinar la influencia de la materiali-
dad de las cubiertas en las ICU, y el confort térmico 
mediante simulaciones termo energéticas. 
El procedimiento metodológico incluía la utiliza-
ción de mapas de distribución de temperaturas, 
mediante la utilización de herramientas como Geo-
logical Survey y QGIS. También se realizaron fichas 
de análisis in situ para explicar la incidencia del 
material utilizado para cubiertas en la concentra-
ción de radiación solar. 
Para el estudio se consideraron 27 viviendas, mis-
mas que fueron seleccionadas de acuerdo con la 
normativa de ISO 7730 que limita el análisis a aque-
llas cubiertas que superan los 29⁰C o son inferiores 
a 19⁰C.
Figura 48. Área de estudio

Nota: Tomado de Pérez (2021). 

Los resultados mostraron que el incremento del 
fenómeno ICU y el aumento de temperatura su-
perficial en el área de estudio se debe en parte a la 
materialidad y color empleados en cubiertas, pues 
según el estudio realizado cubiertas de hormigón 
en tono marrón, fibrocemento en tono marrón o 
gris y el zinc en tono gris reflectan en valores poco 
considerables, con una radiancia promedio de 6,5 
kWh/m2.
Como conclusión de este estudio se tiene que las 
cubiertas que utilizaron zinc concentran mayor 
radiación solar directa e incrementa la temperatu-
ra superficial a 29⁰C, con una exposición al sol de 
17 horas; condición que a más de afectar a la ICU 
causa disconfort térmico a los habitantes del lugar 
(Pérez, 2021). 
Todos los estudios e investigaciones aquí mencio-
nadas se consideran relevantes para la investiga-
ción, pues a más de servir como fuente de consulta 
y conocimiento bibliográfico permitirán desarrollar 
la metodología investigativa a utilizar en el presen-
te estudio, considerando procedimientos o softwa-
re que se acomoden a las variables de estudio. 
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Tabla 7. Resumen del Estado del Arte
Nota: tabla de resumen de las fuentes ocupadas y descritas en el estado del arte. 

 

Autor Tema Año Aporte 

Velásquez, 
Hanz 

Estudio de los factores constructivos que 
originan el desarrollo de islas de calor y 
microclimas en espacios urbanos, casos 
de estudio localidad de Suba 

2016 

Formación de microclimas e ICU, mediante un análisis de diseño 
arquitectónico y urbano se observa la influencia de los materiales de 
construcción ocupados en pisos, aislamientos y cubiertas. Los resultados 
muestran que el clima se ve afectado por fenómenos naturales y falta de 
regulación en el proceso de construcción 

Guillen, 
Vanesa & 
Orellana, 

Diana 

Un acercamiento a caracterizar la isla de 
calor en Cuenca, Ecuador 2016 

Elementos urbanos que influyen en las ICU, se analizó el crecimiento 
poblacional, condiciones climáticas, temperatura de superficie y aire e 
imágenes de Landsat 8. Los resultados muestran una diferencia de 25 ⁰C en la 
superficie del suelo. Las zonas más calientes son aquellas con menor o nula 
vegetación 

Aragoneses 
de la Rubia, 

Elena 

Caracterización de la isla de calor urbana 
en el campus de la UAM por medio de 
Teledetección 

2020 
Radiación térmica, se utilizó la teledetección e imágenes para calcular el 
índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI) y la temperatura de las 
cubiertas. Como resultado se tiene que la zona de estudio funciona como área 
verde, enfriando la ICU. 

Maigua, 
Paola Ciudad y cambio micro climático 2020 

Comportamiento del clima urbano, utilizando el software SAGA GIS para 
determinar la morfología, crecimiento poblacional, NDVI, y la clasificación 
LCZ y la geometría urbana con el software QGIS, se determinó que el 78% de 
la ciudad está ocupada por edificaciones, el 8% por superficie permeable y el 
46% de evapotranspiración comprobando la correlación entre la geometría 
urbana, la temperatura de superficie y la temperatura del aire 

Bustamante 
& Orellana 

Caracterización de la isla de calor 
urbana en Cuenca (Ecuador). Efectos de 

la morfología urbana 
2018 

Morfología urbana, con descriptores morfológicos como: el factor de altura 
relativa (FHR), la radiación en superficies medida con el Ecotect Analysis y 
un anemómetro con sensores de temperatura, se determinó que, dependiendo 
de la morfología, la temperatura puede variar hasta en 6⁰C situación que se ve 
agravada por los techos de teja, con un albedo de 0,3 facilitando la absorción 
de radiación. 

Cuadrat, 
Serrano, & 

Saz 

Los efectos de la urbanización en el 
clima de Zaragoza (España): la isla de 

calor y sus factores condicionantes 
2005 

Reflectividad de un material, utilizando teledetección y SIG se tomaron 
muestras en 238 puntos concluyendo que la reflectividad, en correlación con 
la topografía y la densidad urbana tienen un 75% de relevancia en la formación 
de ICU, influyendo en su intensidad y en la dirección de los vientos urbanos. 
La reflectividad tiene una relevancia del 15,1%. 

Flores, 
Alanis, 

Romero, & 
Lesino 

Estudio de cubiertas transparentes con 
tratamientos geométricos para disminuir 

la carga térmica 
2002 

Materialidad de las construcciones, con un láser de HeNe, se recolectaron 
datos de la intensidad luminosa incidente y transmitida; además con un 
espectro radiómetro se midió la transmitancia. Como resultado se obtuvo que 
la transmitancia está en el rango de 0,43 a 0,49 en comparación al 0,143 dado 
por el fabricante; esto se traduce como un aumento en la radiación transmitida 
y visible afectando al confort y comodidad de los habitantes. 

Alarcón, 
Almudena 

Mejora de la eficiencia energética de los 
edificios y reducción de la “isla de 
calor” en las ciudades del futuro 

2020 

Albedo y emisividad, se tomaron datos de temperatura superficial con el 
satélite Landsat 8 y una cámara termográfica con el modelo Flir Vue Pro 
analizando el comportamiento térmico de 4 materiales, los resultados muestran 
que las cubiertas verdes alcanzan 30⁰C y las tradicionales 50⁰C. La emisividad 
de las primeras es menor y reduce la concentración de calor. 

Portero, 
Machado, 
& Mazón 

¿Las cubiertas cubren? 2010 

Desgaste en materiales, Analizando factores como la temperatura, viento y 
radiación solar prolongada se descubrió que los años de servicio son afectados 
por la radiación directa del sol, radiación difusa del cielo, radiación reflejada 
en terrenos cercanos y radiación producida por el calentamiento de terrenos y 
objetos próximos. 

Gilabert, 
Joan 

Cubiertas urbanas y comportamiento 
térmico en escenarios de temperaturas 

extremas: del dato al geo servicio 
2021 

Afectaciones por el incremento de temperatura, una modelación climática, 
meteorológica y de contaminación con Modelo UrbClim, URDEX-CORDEX, 
y Wheather Research and Forecast, analiza propiedades radiativas, térmicas, y 
geométricas de los tejados; concluyendo que el 75% de la población requiere 
aire acondicionado para sentir confort, se plantea medidas de mitigación que 
contrarresten los efectos negativos de las ICU en la salud. 

Pérez, 
María 

Impacto de la materialidad de las 
cubiertas de edificaciones en la isla de 
calor urbana en la parroquia de Atocha 

Ficoa, cantón Ambato 

2021 

Confort térmico, con mapas de distribución de temperatura, Geological 
Survey, QGIS y fichas de análisis in situ se mide la incidencia de radiación en 
cubiertas. Los resultados muestran que el zinc concentra mayor radiación solar 
directa e incrementa la temperatura superficial a 29⁰C; condición que afecta a 
la ICU y causa disconfort térmico según la norma ISO 7730. 
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METODOLOGÍA 
La presente investigación se desarrollará bajo las 
siguientes líneas y sub-líneas de investigación; 
Línea investigativa 
“Sistemas Territoriales (EUT Estudios Urbanos Te-
rritoriales)”
Sub - línea investigativa 
“Planificación, manejo y gestión de territorios rura-
les y urbanos”
Como Diseño metodológico se tiene: 
Enfoque descriptivo - cualitativo
Está dirigido a argumentar el cómo se ve afectado 
el fenómeno de las ICU a causa de la materialidad 
utilizada en la quinta fachada, para lo cual se reco-
pilarán datos cualitativos referidos a las variables 
de estudio que son altura, color, conservación y 
tipo de material. 
Nivel de investigación 
Se aplicarán tres niveles de investigación, el explo-
ratorio para identificar el problema de estudio, en 
este caso como la materialidad de las cubiertas afec-
tan a la isla de calor, el descriptivo para identificar 
como la materialidad ha influido en el desgaste de 
cubiertas y relacional, que determinara que tipo de 
materiales influyen en las islas de calor. 
Tipo de investigación 
La investigación es de tipo exploratoria pues ana-
liza un tema poco estudiado requiere de la recolec-
ción de datos para explicar el comportamiento de 
un fenómeno. En este caso en particular se preten-
de recolectar datos de temperatura y desgaste de 
materiales utilizados en cubiertas para comprobar 

su influencia en las ICU. 
Población y Muestra 
La población de estudio corresponde al número 
de edificaciones de la parroquia La Matriz, para 
definir la muestra se trabajará con mapas de dis-
tribución de temperatura que permitirán ubicar 
puntos de concentración de calor sobre los cuales 
se realizara el estudio, las edificaciones considera-
das serán colindantes al punto de acumulación de 
temperatura.
Técnicas de recolección de datos   
Recolección documental 
Como fuentes de consulta de términos y modelos 
de recolección e interpretación de datos nos apoya-
remos en trabajos investigativos anteriores, fuentes 
bibliográficas y documentación realizada por las 
autoridades del cantón (PDOT), siempre que estos 
tengan relación con el tema a estudiar. Además, se 
realizarán fichas técnicas con información relevan-
te para el estudio. 
Observación 
Se consigue con una vista clara del fenómeno a es-
tudiar. En el caso de determinar el desgaste de los 
materiales se requiere tomar fotografías de las edi-
ficaciones, esto con la finalidad de ubicar aquellas 
cubiertas con deterioro por causa de concentración 
de calor o cambios térmicos bruscos. 
Técnicas para el procesamiento de información 
Para el desarrollo del trabajo investigativo y el pro-
cesamiento de información se aplicará la técnica de:
Recolección de información: en donde se anali-
zará información recabada en estudios anteriores 
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para conocer la metodología empleada, los resulta-
dos y conclusiones obtenidos, esto con la finalidad 
de elaborar fichas de recolección de datos, con inte-
rrogantes relevantes para el estudio. 
Análisis y observación: los datos recolectados se-
rán procesados mediante software de cálculo esta-
dístico y corrección de imágenes.
Procedimiento metodológico 
Objetivo específico 1: Aplicar el método de telede-
tección e imagen satelital LANDSAT 8 en conjunto 
con el software QGIS para la creación de un mapa 
de temperatura superficial que permita el reconoci-
miento de las zonas de estudio en la Parroquia La 
Matriz.
1. Analizar datos climáticos de la ciudad de 
Ambato, para identificar y seleccionar días solea-
dos, libres de nubosidad y con alta temperatura; y 
compararlos con el recorrido de satélite Landsat 8.
2. Ingresar a USGS (Geological Survey) en 
línea y definir el polígono de la parroquia La Ma-
triz para descargar imágenes de la base de datos 
de Landsat 8. Se requiere de la herramienta Earth 
Explorer 
3. Seleccionar la imagen que muestre altas 
temperaturas y se mantenga libre se nubosidad. 
4. Categorizar el ráster seleccionado median-
te el uso de QGIS. 
5. Identificar la varianza de temperatura en la 
Parroquia La Matriz.
6. Definir las zonas de estudio, tomando en 
cuenta las áreas con mayor temperatura dentro de 
la parroquia 

Objetivo específico 2: Indagar normativas y/o re-
glamentos de construcción aplicados en la parro-
quia La Matriz, respetando las afirmaciones del 
PDOT 2020, PUGS 2033 para comprensión del ma-
nejo que tienen las variables, materialidad, altura, 
color y conservación en el control de Isla de Calor 
Urbana (ICU). 
1. Revisar el PDOT 2020 de Ambato y demás 
normativa legal aplicada a nivel parroquial o can-
tonal, que manifieste un control urbano aplicado a 
la materialidad utilizada en cubiertas. 
2. Identificar como tratan el PDOT 2020, 
PUGS 2033 y demás normativas locales a las varia-
bles de estudio.
3. Realizar un resumen de los principales ar-
tículos, epígrafes o aclaraciones que manifiesten el 
manejo de las variables de estudio a nivel construc-
tivo. 

Objetivo específico 3: Definir el estado actual de la 
quinta fachada de la Parroquia La Matriz mediante 
la interpretación de ortofotos tomadas con Drones 
y la aplicación de una ficha de recolección de datos 
tomados in situ, para determinar el nivel de corre-
lación existente entre las variables, de materialidad 
(teja, zinc, hormigón, etc.) altura, color y conserva-
ción con respecto a la temperatura superficial.
1. Utilizar un equipo aerotransportado 
(dron) para determinar los materiales utilizados en 
cubiertas de la parroquia La Matriz. 
2. Con un análisis visual examinar las foto-
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grafías tomadas por el dron e identificar el desgaste 
provocado por la acumulación de calor en la super-
ficie. 
3. Elaborar fichas de recolección de datos, 
considerando la terminología mostrada en el mar-
co conceptual y las variables de estudio. 
4. Definir la muestra de estudio, consideran-
do las viviendas que presenten mayor desgaste en 
sus cubiertas.
5. Recolección de datos e información in situ, 
respetando la población y muestra seleccionada.
6. Tabular los datos recogidos en las fichas.
7. Aprobación o negación de la hipótesis para 
culminación del proyecto investigativo. 
APLICACIÓN METODOLÓGICA 
Estructura Geográfica 
El cantón Ambato, y por ende la parroquia La Ma-
triz pertenecen a la zona 3 de planificación. 
La mancha urbana presenta una morfología irre-
gular caracterizada por un crecimiento discontinuo 
y descontrolado con dirección a las zonas rurales, 
que se ve limitado por accidentes geográficos.  
Figura 49. Crecimiento urbano de Ambato 2022

Nota: Elaboración propia.

Producto de la orografía territorial, del crecimien-
to demográfico y productivo, y de los limites na-
turales y jurisdiccionales, el cantón Ambato se ha 
dividido en 5 Plataformas Urbanas, a su vez cada 
una se subdivide en un modelo de ordenamiento 
territorial denominado Piezas Urbanas, mismas 
que deben considerar factores como la morfología, 
ocupación poblacional, calidad ambiental, espacio 
público e integración social para la aplicación de 
tratamientos urbanísticos. 
La Matriz junto a los sectores de Miraflores, San 
Francisco, La Merced e Ingahurco pertenece a la 
Plataforma 1; integrada por 6 Piezas urbanas. Su 
calificación es la de Estructura consolidada, que re-
quiere de tratamientos de conservación y regenera-
ción enfocados al mejoramiento integral.
Tabla 8. Piezas urbanas de la Plataforma 

De acuerdo con el análisis de calles, avenidas, ba-

Código Área 
(has) 

Limites/edificaciones 
sobresalientes 

P1-PU1 18,30 Parque Montalvo y Cevallos, 
Teatro Lalama, Colegio Bolívar, 
Municipio, Gobernación, y 
edificaciones de la avenida 
Cevallos.  

P1-PU2 75,33 Parques, plazas y mercados de la 
zona centro incluidos en la 
avenida 12 de Noviembre, calle 
Lizardo Ruiz y viaducto de la 
Yahuira. 

P1-PU3 46,13 Articulación de la calle García 
Moreno, Av. González Suarez y 
Av. 12 de Noviembre. Incluyen 
a Ingahurco, el Socavón, el 
puente Juan León Mera y la Av. 
Unidad Nacional.  

P1-PU4 103,97 Laderas del rio Ambato, Av. 
Indoamérica, Av. Las Américas. 
Incluye los barrios de 
Ingahurco, Cashapamba e 
Ingahurco Bajo.    

P1-PU5 35,63 Rivera del rio Ambato, Av. 
Miraflores, la calle Olmedo y la 
calle la Floreana. 

P1-PU6 46,70 Talud entre la plataforma 1 y 3. 
Plaza la Dolorosa. 
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rrios, y edificios de cada pieza urbana podemos de-
cir que la Parroquia La Matriz forma la P1-PU5 y 
parte de P1-PU1 y P1-PU2.
La imagen urbana exclusiva de la Parroquia La Ma-
triz se la debe al parcelario y altura de las edificacio-
nes; además, cuenta con todos los servicios básicos 
para cumplimiento de sus actividades; efectuando 
roles comerciales y residenciales
Figura 50. Parroquia La Matriz

Nota: Elaboración propia.
Los límites de esta parroquia son:
Norte: Calle Juan León Mera 
Sur: Laderas del cerro Casigana
Este: Av. Antonio Clavijo y Calle Trece de Abril 
Oeste: Riveras del río Ambato. 
La pieza urbana 5 pertenece al sistema verde y se 
considera un ejemplo para el resto de las piezas ur-
banas, sin embargo, dentro de la parroquia se ubi-
can vacíos urbanos, correspondientes a las laderas 
del Casigana, y el Parque del Deporte situación que 
con lleva a la acumulación de calor por tratarse de 
espacios terrosos donde difícilmente crece vegeta-
ción, los árboles son talados y las construcciones se 
prolongan. 

Estructura climática de la Parroquia
Durante todo el año el cantón Ambato mantiene 
temperaturas en el rango de 9 ⁰C a 20 ⁰C con posi-
bles variaciones de ± 3 ⁰C. En la parroquia La Ma-
triz la temperatura ambiente oscila entre los 14 y 
17 ⁰C.
Figura 51. Promedio de temperatura en el periodo (2016 
– 2021) en Ambato

Nota: Tomado de Wheater Spark (2022).
Un factor que atenúa la Isla de Calor Urbano es la 
humedad, sin embargo, en Ambato el nivel de hu-
medad percibido es prácticamente 0%, mantenién-
dose constante durante todo el año. 
Figura 52. Porcentaje de Humedad en el periodo (2016 – 
2021) en Ambato

Nota: Tomado de Wheater Spark (2022).
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La dirección y velocidad del viento varía depen-
diendo de la topografía del lugar de estudio, al-
canzando una velocidad tope de 13,4 km/h en los 
meses intermedios del año y reduciéndose a menos 
de la mitad, 6 km/h, durante los últimos y primeros 
meses de cada año. Las mediciones se toman a 10m 
del suelo. 
La acumulación de calor reduce la velocidad del 
viento, condición que tiene relación directa con el 
número de edificaciones, su altura y geometría ur-
bana.
Figura 53. Promedio de velocidad del viento en el periodo 
(2016 – 2021) en Ambato

Nota: Las mediciones se toman a 10m del suelo. Tomado 
de Wheater Spark (2022).

La dirección de los vientos contribuye con la miti-
gación de las islas de calor, si se producen en sen-
tido contrario a la formación de ICU. En Ambato la 
dirección del viento predominante durante el día 
es hacia el Este. 

Figura 54. Dirección del viento en el periodo (2016 – 2021) 
en Ambato

Nota: Las zonas más claras hacen referencia a los puntos 
noroeste, suroeste, noreste, sureste. Tomado de (Wheater 
Spark , 2022)

Los meses más calurosos se encuentran en el últi-
mo semestre de cada año y los más ventosos entre 
junio y agosto, sin embargo, para cumplir con el 
cronograma de investigación y adecuarnos a los 
tiempos de circulación del satélite Landsat 8, las 
imágenes fueron tomadas en el mes de Junio.
El polígono de la parroquia La Matriz, fue obtenido 
en imágenes satelitales adaptadas a las marcas de 
posición indicadas por el usuario en la interfaz de 
USGS Geological Survey. Para mejor visualización 
la imagen seleccionada debe estar libre de nubosi-
dad y de preferencia ser tomada en días calurosos.
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Figura 55. Polígono urbano del cantón Ambato

Nota: Tomado de Landsat 8. Elaboración propia.
Para obtención del mapa de distribución se trabajó con el 
software QGIS y se utilizó el ráster generado por Landsat 
8.

Figura 56. Mapa de distribución de temperatura de la 
urbe del cantón Ambato 

Nota: Elaboración propia. 

Figura 57. Mapa de distribución de temperatura superfi-
cial en La Matriz

Nota: las zonas amarillas indican menor temperatura y 
su incremento se nota a medida que las tonalidades se 
oscurecen en color morado. Elaboración propia. 
Los valores de temperatura registrados por QGIS 
muestran que la temperatura superficial se mantie-
ne en un valor mínimo de 21,18 ⁰ C y máximo de 
35,74 ⁰ C, valores que según la revisión bibliográfi-
ca pueden afectar a la comodidad de los ocupantes 
de edificaciones e influir en la formación y acumu-
lación de ICU. 
Figura 58. Rango de temperatura en las zonas de estudio

Nota: Elaboración propia. 
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Con la localización de variación de temperaturas 
se procedió a seleccionar 3 zonas para recopilación 
de datos, mismas que corresponden a las tempe-
raturas más altas dentro del área de estudio y que 
corresponden a edificaciones cercanas a vacíos ur-
banos, pues son espacios terrosos, sin mucha vege-
tación y a la que paulatinamente acuden posibles 
constructores. 
Figura 59. Ubicación de las zonas de estudio

Nota: Elaboración propia. 

Ya identificadas las zonas de estudio, se utilizó un 
equipo aerotransportado (dron) para determinar 
los materiales utilizados en cubiertas; para su de-
sarrollo se tomaron fotografías a aproximadamente 
50 metros sobre el suelo, durante al menos 2 horas. 
La zona 1 está ubicada en el sector del estadio El 
Globo y contiene las viviendas ubicadas en las ca-
lles Segundo Álvarez y Antonio Bastidas. Posee el 
vacío urbano del Casigana. El rango de temperatu-
ra en esta área es de 30,88 a 33,8 ⁰C.

Figura 60. Zona 1 de estudio

Nota: Delimitación geográfica de la Zona 1. Elaboración 
propia.
En la zona 1 se evidencio en su mayoría la presen-
cia de cubiertas de zinc, hormigón, y teja; en ese 
orden.
Figura 61. Cubiertas de la zona 1

Nota: El área marcada en verde señala el espacio físico 
correspondiente a la zona 1. Elaboración propia.
La zona 2 pertenece a las viviendas ubicadas en 
las calles Barcelona, García Lorca y Córdova, pues 
pese a encontrarse frente al Parque de las Flores y 
cercana a los parques Dos Culturas y La Cantera, 
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se visualiza una concentración de temperatura pro-
ducto del vacío urbano formado por el Parque del 
Deporte, que actualmente es un espacio terroso que 
ocupa varias cuadras. El rango de temperatura en 
esta área es de 28,94 a 31,86 ⁰C. 
Figura 62. Zona 2 de estudio

Nota: Delimitación geográfica de la Zona 2. Elaboración 
propia.
En la zona 2 la mayoría de las cubiertas son cons-
truidas con hormigón, teja de diferentes colores 
(negra, roja, o verde) u otro tipo de materiales, en 
ese orden. 
Figura 63. Cubiertas de la zona 2

Nota: Las cubiertas de la zona 2 se construyen de varios 
materiales, presentando preferencia por la teja. Elabora-
ción propia. 

La zona 3 se localiza en el barrio la Vicentina a la 
altura del viaducto de la Yahuira; en las calles Ore-
llana y Fernando de Magallanes. El rango de tem-
peratura en esta área es de 27 a 28,94 ⁰C. Los resul-
tados se visualizan en la Figura 64. 
En la zona 3 la materialidad que predomina es hor-
migón, seguido de cubiertas con teja eternit, otros 
materiales y zinc, en ese orden.  Los resultados se 
visualizan en la Figura 65.
Figura 64. Zona 3 de estudio

Nota: Delimitación geográfica de la Zona 3. Elaboración 
propia.
Figura 65. Cubiertas en la zona 3

Nota: Las cubiertas de la zona 3 presentan preferencia 
por la teja. Elaboración propia.
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En cumplimiento del primer objetivo se identifi-
caron 3 zonas de estudio, para esto se emplearon 
imágenes satelitales tomadas con Landsat 8 y cate-
gorizadas según QGIS.
Una vez determinados los puntos de análisis, se 
efectuó el proceso metodológico planteado para el 
cumplimiento del segundo objetivo. 
Para lo cual fue necesario acceder al PDOT 2020 
de Ambato y realizar una lectura comprensiva de 
los conceptos generales, artículos y normativas 
mostradas en dicha documentación, al realizar una 
búsqueda rápida se evidenció que no existe una 
normativa específica para la construcción y man-
tenimiento de cubiertas, peor aún para la selección 
de materiales que consideren propiedades térmicas 
como la absortancia, emisividad o reflectancia.
La única recomendación observada con referencia 
al tema de estudio se localiza en su Artículo 59, en 
donde se recomienda la crianza de flores y plantas 
comestibles en forma de enredadera, como estra-
tegia de mitigación de microclimas formados en 
terrazas y cubiertas. La Tabla 9 es una herramienta 
que de forma sintetizada muestra el tratamiento 
que se le da a las variables de estudio de materiali-
dad, altura, color y conservación. 

Tabla 9. Tratamiento de las variables de estudio

Nota: Tomado de  (Gobierno Municipal, 2020, págs. 19-
118).

Variable Art. Valor/condición 
recomendada 

Materiali-
dad 

Art. 111 
inciso 6 

Revisar la 
calidad 
(duración 
mínima de 5 
años)  

Art. 162 
inciso C 

Planos con 
descripción del 
material 

Art. 141. 
Pisos, techos 

y paredes 

Materiales 
resistentes al 
fuego, no 
corrosivos e 
incombustibles  

Altura Art. 71.- 
Forma de 
ocupación y 
edificabilidad 
del suelo 
inciso C 

Se lee en la 
tercera posición 
de la 
codificación del 
edificio 5B9-40 

Art. 110. 
Asignación 
de ocupación 
del suelo y 
edificabili-
dad 

Se realiza por 
sectorización. En 
la Matriz se 
admiten 
construcciones 
de 3 y 4 pisos. 

Color No se encuentra mención a nivel 
de cubiertas  

Conserva-
ción 

Art. 44. 
Plataforma 1 

Conservación y 
Regeneración  
orientadas a  
mejorar la 
calidad de 
su imagen 
urbana 
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En la revisión del PUGS 2033 en el componente 
urbanístico en la sección 2.4. Asignación de trata-
mientos y aprovechamientos de los polígonos de 
intervención territorial del cantón Ambato; señala 
que el planeamiento urbanístico en las plataformas 
1, 2, y 3 deben apegarse a los parámetros de equi-
librio manejados por la legislación ambiental; en el 
apartado 2.5.2. Estándar urbanístico para espacio 
público (incluye espacios verdes), se menciona que 
la Plataforma urbana 1 en sus piezas 1 y 4 carece de 
áreas verdes en comparación a la densidad pobla-
cional del lugar. 
En referencia a la formación y mitigación de islas 
de calor urbana se considera como solución el au-
mento de parques y áreas verdes, al mismo tiempo 
que se marque la reducción de canchas, edificacio-
nes y suelos impermeables en su interior.  También 
menciona que se puede contrarrestar el efecto ICU, 
reducir el uso de energía y mejorar la salud física, 
mental y emocional de los habitantes tan solo con 
el aumento de cobertura vegetal.
El PUGS 2033 menciona que el microclima en la 
ciudad se ve afectado por el crecimiento periurba-
no y el incremento en la densidad poblacional. 

Tabla 10. Tratamiento de las variables

Nota: Tomado de (PUGS 2033, 2022, págs. 150-236)
En lo referente a materialidad utilizada en edificaciones, 
su conservación e influencia en las ICU, no existe infor-
mación. 
Ampliando la zona de búsqueda a nivel nacional 
se tiene La Norma Ecuatoriana de la Construcción, 
enfocado a la Eficiencia Energética en edificacio-
nes residenciales muestra el proceso de selección 
de materiales de dependiendo del área a construir 

Variable Valor/condición 
recomendada 

Materialidad Menciona el uso de 
materiales tradicionales 

Altura Se permiten edificios de 1 a 4 
pisos con densidades medias 
en lotes comprendidos entre 
140 a 240 m2 

Dependiendo la densidad 
poblacional se admiten 
edificios de máximo 8 pisos 
Se lee en la tercera posición 
de la codificación del edificio 
5B9-40 
Se determina en función de la 
superficie del terreno, 
ocupación, y ejes viales.  

Color No se encuentra mención a 
nivel de cubiertas 

Conservación Art. 151 los que permitan a 
todos y cada uno de los 
propietarios el uso y goce de 
la parte que les corresponde 
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para lo cual señala lo importante de identificar la 
zona climática, conductividad térmica, calor especi-
fico, coeficiente de transferencia de calor, densidad 
y espesor del material; sin embargo, los valores ahí 
mostrados no corresponden a pruebas realizadas 
en el país, sino que son una recopilación de fuentes 
bibliográficas por lo que los valores podrían alejar-
se de la realidad a la que se enfrentan los habitantes 
de edificaciones (Ministerio de Desarrollo Urbano 
y Vivienda, 2018).
Por último, se revisó el informe de Posición Nacio-
nal del Ecuador frente a la nueva agenda urbana, 
en donde nuevamente se observan recomendacio-
nes de construcción sostenible con el medio am-
biente, resiliencia urbana y adaptación al cambio 
climático, mas no se informa del tipo de materia-
les a utilizar en la construcción, ni de los factores 
a considerar para su selección (morfología y geo-
metría urbana, propiedades térmicas, durabilidad, 
etc.) (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda 
(MIDUVI), 2018).
Como conclusión de este objetivo se dice que no 
existe una normativa que rija y controle la forma-
ción de microclimas a causa de los materiales uti-
lizados en cubiertas, sino que más bien existe una 
serie de recomendaciones de las cuales el usuario 
puede o no hacer uso dependiendo de su concien-
cia ambiental.
Para cumplimiento del objetivo 3 se efectuaron in 
situ 32 fichas de recolección de datos, 10 correspon-
den a la Zona 1, 10 a la Zona 2 y 12 a la Zona 3. 
Como muestra se consideró a las edificaciones con 

un nivel relevante de desgaste y a aquellas edifica-
ciones en donde la temperatura era igual o superior 
a 29⁰C. 
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Materialidad 
Gráfico  1. Materialidad utilizada en las zonas de estudio

Nota: el gráfico muestra los tipos de materiales utilizados en las cubiertas de las tres zonas de estudio. Elaboración 
propia. 
Los resultados de las fichas muestran que en la zona 1 prevalece la utilización del zinc frente a otros 
materiales, mientras que en las zonas 2 y 3 predominan las cubiertas de hormigón. Tomando en cuenta 
que los valores de temperatura superficial máximos tomados en la zona1, zona 2 y zona 3, son de 33,8 ⁰C; 
31,86 ⁰C y 28,94 ≈29 ⁰C respectivamente, en conclusión  la materialidad utilizada en la quinta fachada de 
la parroquia La Matriz si tiene influencia en la acumulación de calor y en la formación de ICU, pues la 
zona 1 registra un incremento de1,94 y 4,8 ⁰C en cotejo a las otras dos zonas de estudio; esta condición se 
presenta pese a que la utilización de zinc en la zona 1 es del 60% en comparación al 70% de uso de hormi-

gón de la zona 2. La zona 3 registra la menor temperatura superficial, hecho que puede deberse al 17% de 
utilización de zinc en sus edificaciones y a su reemplazo por otros materiales. 
Con respecto a lo mencionado por el PDOT 2020 y PUGS 2033/PODT 2050 la variable de materialidad se 
apega a las condiciones de combustión, resistencia al fuego, corrosión y utilización de materiales tradi-
cionales. 
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Altura 
Gráfico  2. Altura de las edificaciones en las zonas de estudio

Nota: el gráfico muestra la altura de las edificaciones de acuerdo con el número de pisos en cada zona de estudio. 
Elaboración propia
Los resultados muestran que en la zona 1 la mayoría de las edificaciones son de un piso o tres metros de 
altura, en la zona 2 son de 2 pisos o 6 metros y en la zona 3 se presenta una equivalencia entre las edifica-
ciones de uno y dos pisos; por lo que se considera que si existe relación entre la altura de las edificaciones 
y la formación o incremento de ICU, esto se comprueba al comparar la temperatura de la zona 1 y zona 3 
pues con un porcentaje del 50% y 33% respectivamente, de edificaciones de un solo piso se observa una 
variación de 4,8 ⁰C entre dichas zonas. Al comparar las zonas 2 y 3 se observa que a mayor número de 
pisos menores temperaturas superficiales, pues en la zona 2 donde el 70% de las edificaciones es de 2 pisos 
se observa un incremento de 2,86⁰C en comparación a la zona 3 en donde las edificaciones alcanzan los 5 
pisos. 
De acuerdo a lo estipulado en el PDOT 2020 la variable de altura en la Zona 3 estaría superando el nú-
mero de pisos, pues según el Art. 110. Asignación de ocupación del suelo y edificabilidad, se permiten 
edificaciones con un máximo de cuatro pisos de altura, sin embargo, dichas construcciones se apegarían a 
lo mencionado por el PUGS 2033/PODT 2050 que dependiendo de la densidad poblacional permite edifi-

caciones de hasta 8 pisos de altura. 
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Color 
Gráfico  3. Color de las cubiertas en las zonas de estudio

Nota: Coloración utilizada en las cubiertas de las edificaciones según la zona de estudio. Elaboración propia

En referencia al color de la quinta fachada se observa que en las tres zonas de estudio prevalece el color 
gris, sin embargo, se considera que esta variable si mantiene relación con las ICU, pues en la zona 1 el 
90% de las edificaciones utilizan este color en sus cubiertas registrando el valor más alto de temperatura 
superficial en comparación a la zona 2 y 3, por otro lado, en la zona 2, donde la variedad de colores se 
mantiene en 6 opciones y el uso del gris se reduce al 60% la temperatura superficial también muestra una 
reducción en cotejo a la zona 1; caso similar sucede en la zona 3 donde el 67% de las edificaciones mantie-
nen el color gris en sus cubiertas, pero el restante 33% se distribuye entre 3 posibles colores, disminuyendo 
notablemente su temperatura superficial en comparación a la zona 1 y 2, situación que podría deberse al 
uso de color rojo, pues el mismo no es considerado en las dos primeras zonas, mientras que en esta zona 

se visualiza en el 17% de sus edificaciones.
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Conservación
Los resultados de estado de conservación muestran que la zona 1 y zona 2 tienen cubiertas en estado re-
gular, mientras que en la zona 3 es malo, por lo que se considera que no existe relación con la ICU pues 
son las dos primeras zonas las que presentan mayor temperatura superficial; razón por la cual se estima 
que el desgaste generado en las cubiertas puede deberse a otros factores externos y al cumplimiento de 
su vida útil. 
En apego y cumplimiento al PDOT 2020 Art. 44. Plataforma 1, las cubiertas en mal estado deberían rea-
lizar tareas de conservación y regeneración orientadas a la imagen del área urbana al mismo tiempo que 
se influye en la calidad de vida de sus ocupantes, de igual forma en el PUGS 2033/PDOT 2050 Art. 151 se 

menciona que cada individuo es responsable de cuidar y mantener su espacio habitable.
Gráfico  4. Estado de conservación de las cubiertas de acuerdo a la zona de estudio

Nota: El gráfico muestra la conservación en la que se encuentran las cubiertas de las tres zonas de estudio, calificando 

su estado como bueno, regular o malo. Elaboración propia. 
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• La materialidad utilizada en la quinta fa-
chada de la parroquia urbana La Matriz, cantón 
Ambato tiene un impacto negativo en la formación 
de ICU, pues de acuerdo con la tabulación de datos 
las edificaciones que utilizan zinc alcanzan tempe-
raturas por encima de los 30⁰C, es el caso de la zona 
1 donde el 60% de la quinta fachada utiliza este 
material y sus registros de temperatura superficial 
llegan a 33,8 ⁰C. En la zona 2 el material predomi-
nante es el hormigón con un 70% y aunque la tem-
peratura se reduce a 31,86 ⁰C este aun contribuye 
con las ICU. La zona 3 registra temperaturas super-
ficiales alrededor de los 29⁰C esta condición se le 
atribuye al 50% de utilización de teja y otros mate-
riales; en esta zona el uso de zinc se reduce a 17,7% 
y el hormigón representa el 33,3%. Se concluye que 
el material que concentra mayor temperatura es el 
zinc, seguido del hormigón, teja y otros materiales, 
de mantenerse esta condición la comodidad y con-
fort térmico de los habitantes puede verse afectado 
producto de la acumulación de altas temperaturas. 
• Con la aplicación de LANDSAT 8 en junio 
del presente año durante días calurosos y libres de 
nubosidad se tomaron imágenes satelitales del polí-
gono de la parroquia La Matriz para posteriormen-
te ser analizadas con QGIS y conseguir un mapa 
de distribución de temperatura cuyos resultados 
se mostraron en el rango de 21,18 a 35,74⁰ C, como 
consecuencia se identificaron tres zonas de estudio 

cuya selección dependió de espacios muertos libres 
de vegetación y con áreas terrosas que contribuían 
a la acumulación de calor registrando temperatu-
ras de 33,8 ⁰C en la zona 1; 31,86 ⁰C en la zona 2 
y 28,94 ⁰C en la zona 3; estas áreas están ubicadas 
en los alrededores del Estadio el Globo, Parque del 
Deporte y Viaducto de la Yahuira respectivamente.
• Se indago en  base a lectura comprensiva y 
revisión de los principales artículos de normativa 
constructiva que el PDOT 2020 y el PUGS 2033 no 
determinan la influencia de los materiales utiliza-
dos en edificaciones desde un punto térmico y de 
concentración de calor, sino que se dirigen al es-
tado visual, número de pisos o altura de acuerdo 
a la densidad poblacional, y a la resistencia que 
deben tener frente a desastres naturales, procesos 
de combustión, incendio o demás condiciones que 
atenten contra la conservación de la edificación; si-
tuación que afecta y contribuye en la formación de 
ICU pues las propiedades térmicas, materialidad 
y demás variables no son consideradas para man-
tener el confort de los ocupantes de edificaciones; 
un claro ejemplo es la influencia de las variables de 
color y altura en la acumulación de calor, pues los 
resultados muestran que las cubiertas en tonos gris 
y con alturas de tres metros o un piso registran ma-
yores temperaturas superficiales que las cubiertas 
en colores rojos o naranjas y con alturas superiores 
a los dos pisos. 
• Se definió el estado actual de la quinta fa-
chada de la Parroquia La Matriz en base a la obser-
vación de ortofotos tomadas con un dron, el aná-

CONCLUSIONES
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lisis posterior demostró que no mantiene relación 
con la formación de ICU, pues en la Zona 2 donde 
se registran temperaturas de 31,86 ⁰C el 80% de las 
cubiertas presentan un estado regular, mientras 
que la zona 3 con 28,94 ⁰C   posee el 50% de cubier-
tas en mal estado, en el caso de la zona 1 el 40% de 
edificaciones tienen sus cubiertas en estado regular 
pese a poseer la mayor temperatura superficial con 
33,8 ⁰C; esta condición puede deberse factores cli-
máticos cambiantes, acumulación de agua, corro-
sión o por cumplimiento de su vida útil, y debería 
ser analizada en futuros estudios. Cabe mencionar 
que las cubiertas en mal estado deben ser someti-
das a procesos de conservación y restauración para 
asegurar la calidad de habitabilidad y mejorar el 

aspecto visual de la zona.  

• Para trabajos futuros se recomienda que 
la temperatura superficial de la quinta fachada sea 
medida con termómetros infrarrojos, esto con la 
finalidad de incrementar la precisión en los datos 
tomados y establecer una población de estudio 
conforme al rango de variación de temperatura.
 
• Para utilizar el software QGIS se debe 
interactuar con su interfaz, revisar o consultar con 
personas capacitadas para su correcto manejo y 
examinar bibliografía referente a la función de las 
herramientas prestadas, de esta manera se evita-
rán problemas en la identificación y catalogación 
de las zonas de estudio. 

• En cuanto a la revisión de documentación 
y normativa constructiva se recomienda leer con 
atención los apartados referentes a la materialidad 
y el fenómeno ICU, principalmente para evitar 
errores de interpretación o dejar de lado artículos 
que podrían ser relevantes para el proceso investi-
gativo. 

• En la adquisición de ortofotos se re-
comienda que el dron sea manipulado en días 
soleados, caso contrario las imágenes tienden a 
obscurecerse y evitan la correcta identificación del 

material utilizado en la quinta fachada. 

RECOMENDACIONES
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Anexo 1: Fichas de recolección de datos 
de la Zona 1
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Anexo 2: Fichas de recolección de datos de la Zona 2
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Anexo 3: Modelo de fichas de recolección de datos de la Zona 3
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