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RESUMEN

IMPACTO DE LA MATERIALIDAD DE LAS CUBIERTAS DE EDIFICACIONES EN LA ISLA DE CA-
LOR URBANA EN LA PARROQUIA DE ATOCHA FICOA, CANTÓN AMBATO. 

 La Isla de Calor Urbana (ICU) hace referencia a los cambios climáticos a causa de la urbanización, 
el incremento de temperatura en el casco urbano de las ciudades, fenómeno donde el aumento o cambio 
de climatología es más notorio en zonas urbanas y rurales. Con este enfoque, se analizó el impacto que tie-
ne la materialidad de las cubiertas de edificaciones en la isla de calor urbana, en la parroquia de Atocha 
-Ficoa, del cantón Ambato, Tungurahua- Ecuador, considerando parámetros en base a la ISO 7730, don-
de establece rangos óptimos de confort, mismos que varían de los 19 °C hasta los 29 °C. Se analizaron 
propiedades térmicas del material y recolectaron datos en base a cubiertas que no cumplen con estos pa-
rámetros, analizando la incidencia tiene el aplicar estos materiales y sus características frente al fenóme-
no ICU, tomando la temperatura ambiente del contexto, temperatura superficial de las cubiertas, años de 
construcción, concentración de radiancia directa, uso de la edificación, altura, tipo de cubierta, material 
que se aplique, color y estado del mismo. Los resultados indican que la parroquia urbana Atocha – Ficoa 
no cumple con normativa que regule el tipo de material que se aplica en cubierta, encontrando un estado 
regular en las mismas con una temperatura superficial promedio de 29 °C y radiación directa de 6,5 kWh/
m², donde los materiales que tienden a incrementar la isla de calor es el zinc, fibrocemento y hormigón. 

Palabras Clave: cambio climático, clima, confort térmico, isla de calor, urbanización.
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ABSTRACT

  
IMPACT OF THE MATERIALITY OF BUILDINGS’S ROOFS IN THE URBAN HEAT ISLAND OF THE 
ATOCHA - FICOA PARISH, AMBATO.

 The Urban Heat Island (UHI) refers to climate changes due to urbanization, the increase of temperatu-
re in urban areas of cities, phenomenon whose increase or climate change is more noticeable in urban and rural 
areas. This approach called impact of the material for buildings’ roofs in urban heat island in Atocha-Ficoa Pari-
sh, Ambato Canton, Tungurahua-Ecuador was analyzed. Parameters based on ISO 7730 were considered, where 
optimal ranges of comfort are established, which change from 19 °C to 29 °C. Thermal properties of the material 
were analyzed and data was collected based on roofs that do not apply these parameters. Thus, it is analyzed 
the impact of the implementation of these materials and their characteristics raise due to the UHI phenomenon, 
taking into account the weather temperature, surface temperature of the roofs, age of the building, concentra-
tion of direct radiance, building use, height, type of roof, material applied, color and condition of the roof. The 
results show that the urban Atocha - Ficoa does not follow norms that regulate the type of material applied on 
roofs, finding a regular condition of them with an average surface temperature of 29 °C and direct radiation 
of 6.5 kWh/m², where the materials such as metal, fibre cement and concrete tend to increase the heat island.

Keywords: Climate change, heat island, thermal comfort.
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 Esta investigación nace como interés por 
encontrar los efectos que tiene los materiales de 
construcción en la isla de calor urbana misma que 
se genera a partir de cambio climático ,problemáti-
ca que  y  nos lleva abordar temáticas orientadas al 
desarrollo sostenible de las ciudades, el considerar 
la incidencia de la materialidad de las cubiertas in-
cide en el fenómeno conocido como ; la isla de ca-
lor, es fundamental para el desarrollo de proyectos 
arquitectónicos y urbanísticos, con el enfoque; lí-
nea 1; “Sistemas Territoriales (EUT Estudios Urba-
nos Territoriales)” , sub línea; “Planificación, ma-
nejo y gestión de territorios rurales y urbanos”. 
 El fenómeno de la isla de calor tiene caracte-
rísticas que afecta en la calidad de vida de los habitan-
tes de la ciudad, la temperatura superficial obtenida 
a través de sensores remotos, donde se registran los 
valores de temperatura de emisión de las cubiertas de 
suelo a la vista de ojo de pájaro, estimando la isla de 
calor y su distribución espacial en la ciudad ( Voogt & 
Oke, 1997 , p. 1118)  , En base a los parámetros plan-
teados por Voogt y Oke, analizaremos el impacto de 
los distintos materiales aplicados en la quinta fachada 
y su consecuencia en el contexto donde se emplace. 
 La finalidad de esta investigación es ana-
lizar el impacto que tienen los materiales actual-
mente aplicados en   las cubiertas de viviendas 
emplazadas en la parroquia Atocha - Ficoa, con el ob-
jetivo de comprender y determinar su incidencia a pro-
blemáticas ambientales y así mitigar o reducir el incre-
mento del fenómeno ICU, a nivel local reduciendo el 

INTRODUCCIÓN
impacto ambiental y social desde la planificación 
y ejecución de infraestructura orientada a cum-
plir las mismas dentro de la ciudad de Ambato.
 La metodología se basa en un enfoque 
cuantitativo, con niveles de investigación como; 
descriptiva, relacional y explicativo. El tipo de esta 
investigación en función del propósito se establece 
como básico, por su nivel de profundidad se plan-
tea como; descriptiva, de campo y explicativa. La 
población de esta investigación, edificaciones de 
la parroquia Atocha. Ficoa, será a partir del mapa 
de distribución de temperaturas, seleccionando de 
puntos que presenten cambios considerables; mayor 
o menor de temperatura, analizando la temperatu-
ra del aire y albedo para el confort de los usuarios.
 En el capítulo I; en este apartado se analiza el 
problema, contextualizando la problemática y generan-
do el árbol de problemas entorno al mismo, explicando 
el por qué y para qué investigar el problema, estable-
ciendo objetivos generales y específicos a desarrollar.
En el capítulo II, se enfoca en el marco teórico, con 
el fundamento conceptual abarcando; isla de calor 
urbana, cambio climático, teledetección, SIG, confort 
térmico, conductividad térmica, reflectancia solar, al-
bedo, emisividad, absortancia, irradiancia, radiancia, 
mientras en el fundamento conceptual con conceptos 
asociados al tema de estudio; urbanismo, urbanismo 
bioclimático, micro clima urbano, fenómeno de la 
isla de calor , causas y la influencia de la materiali-
dad de la cubiertas en relación al tema, estableciendo 
la metodología que se aplicara en la investigación.
 Por tanto, en el capítulo III consideramos el 
análisis del contexto físico; estructura climática de la 
parroquia de estudio, estructura geográfica y ecoló-
gica  un análisis del contexto urbano abordando en 
cual es la respuesta cultural del hombre al contexto 
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físico, y desarrollamos la metodología propuesta en 
nuestra investigación partir de la población escogida 
mediante la ISO 77 30, viviendas que cuente con tem-
peratura superficial mayor a 29 °C e inferior a 19 °C, 
finalizando con el análisis de los materiales dispuesto 
en cubiertas y su incidencia al fenómeno ICU-

CONTEXTUALIZACIÓN

 La Isla de Calor Urbana, término propuesto 
por Gordon Manley (como se citó en Moreno, 1997, 
p. 96) hace referencia a los cambios climáticos a causa 
de la urbanización, el incremento de temperatura en 
el casco urbano de las ciudades, fenómeno donde el 
aumento o cambio de climatología es más notorio en 
zonas urbanas y rurales. Distintos estudios de espe-
cialistas de clima urbano; empezaron en los años 60, 
mencionan como parámetros como la densidad de la 
edificación y materiales de construcción que influyen 
directamente en este fenómeno, el uso de suelo esta-
blecido en el contexto, estaciones meteorológicas, ubi-
cación geográfica, y áreas verdes y parques urbanos 
sirven como apoyo para regular dichas temperaturas. 

Figura 1
Diagrama efecto de la isla de calor urbana

Nota: La ilustración indica el efecto de la isla de calor desde el en-
foque urbano – rural y el cómo afecta la temperatura. Tomado   de   
Fuladlu, 2018.

 La isla de calor urbana es una problemá-
tica de acumulación de calor en los centros urbani-
zados de las ciudades, debido a elementos como: 
edificaciones, superficies absorbentes de calor, su-
perficies de baja reflectancia, sistemas de transpor-
te, falta de vegetación, materiales absorbentes de 
calor, y falta de ventilación.  Estos factores influyen 
directamente en el balance de la temperatura gene-
rando un desequilibrio en el microclima urbano. 
Esto estimula que la población explore alternativas 
para satisfacer su necesidad de confort buscando 
mecanismos de enfriamiento que a su vez gene-
ran más acumulación de calor (Therán Nieto, 2019).
 Dentro de esta temática se establecen 
conceptos como; isla de calor urbano atmosféri-
ca, diferencia entre temperatura del aire en zonas 
urbanas y periféricas, mientras que la isla de ca-
lor superficial; donde especifica diferencias tér-
micas en superficies artificiales y superficiales.
En la investigación propuesta Godoy Uribe (2014), 
concluye que los usuarios son los responsables de esta 
problemática al no dimensionar las consecuen-
cias de sus acciones en el incremento de emisio-
nes, soluciones propuestas direccionadas a la mi-
tigación y ahorro de recursos naturales, adaptar 
superficies verdes y mitigantes artificiales, todo 
esto enmarcado al descenso de temperaturas.
 Este fenómeno, también conocido como 
la Urban Heat Islad (UHI) y su incidencia en re-
lación a ubicación topográfica, zonas verdes, flu-
jo de peatones tiende a incrementar en zonas ur-
banas centrales, incluyendo el tipo de clima que 
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en base a técnicas meteorológicas y teledetección.
 Analizando el caso de Ecuador, Guayaquil; 
considerada una zona litoral se vincula a datos del INA-
HMI, institución encargada de proporcionar informa-
ción climatológica. Estos datos con teledetección anali-
zan y demuestra que zonas con áreas verdes representan 
valores altos de intensidad térmica, independiente-
mente en temporadas de lluvias (Garcia Herrera, 2018). 
 Con un enfoque en el Distrito Metropolitano 
de Quito, Baño Saltos, explica que mediante telede-
tección por medio de Earth Explorer y el cálculo de 
los Índices de Vegetación y Construcciones, se de-
terminó que la distribución espacial y temporal de 
la temperatura superficial tiene relevancia en parro-
quias de la ciudad. Procesos de zonificación a partir 
de la creación del aeropuerto Mariscal Sucre una dis-
minución de temperatura, mientras que en Tababe-
la un incremento de 3,9 °C, vinculado a la presencia 
de edificaciones, lo que es un factor positivo entre 
la temperatura superficial y uso de suelo, (2017).

Figura 2
Distribución Temperaturas Superficiales del DMQ 2006-2014

Nota: Estudio de la Isla De Calor Urbano del Distri-
to Metropolitano de Quito mediante Técnicas de percep-
ción Remota Landsat ETM+. Adaptado de Baño, 2017.

 Comprendido el impacto de calor en las ciu-
dades, se debe abordar el diseño de la quinta facha-
da. El diseño de cubiertas desde la antigüedad, en el 
caso de construcciones vernáculas; su materialidad 
e inclinación surgieron para aprovechar de manera 
eficiente la radiación, esto nos lleva a un panorama 
del como la cubierta, capta el calor y genera micro-
climas dotando bienestar o disconfort al usuario.
 La quinta fachada y su relación con este fe-
nómeno, está sujeta  a la elección de materiales y su 
repercusión en el ambiente en el contexto actual .Nos 
ubicamos en  la provincia de Tungurahua, Cantón 
Ambato; misma que cuenta con 97556 ha zona rural 
y 4675 ha zona urbana, nuestro caso de estudio se en-
foca a la parroquia urbana de análisis: Atocha-Ficoa, 
donde la plataforma P2, Atocha; con normativa por 
pisos nos da una altura máxima de 4 pisos/ 12 metros, 
mientras que Ficoa; altura máxima de 3 pisos/ 9 me-
tros, donde no se considerar parámetros en relación 
al material que se aplica en  cubiertas o algún tipo 
deordenanza local que impulse al diseño de la misma.
  La importancia de mitigar el 
efecto del fenómeno de la isla de calor urba-
na y el diseño de cubiertas , nos orienta a com-
prender la necesidad de incorporar normativas 
que regulen este proceso desde el anteproyecto.
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Inadecuada elección de materialidades en la quinta fachada de las distintas edificaciones ubicadas 
en la parroquia urbana de Atocha Ficoa, sin considerar su impacto en la isla de calor urbana. 
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Figura  3  
Zona residencial, Ficoa.

Nota:  Zona Residencial, Ficoa. [Fotografía]. Tomada de  A, Kevin,  
2021.

Árbol de problemas

Árbol de problema en base a al problema vinclado a la te-
mática que se aborda, relacionando en causa y efecto.

Figura 4 
Árbol de problemas.

Nota: Árbol de problemas en referencia a la temática el “IMPAC-
TO DE LA MATERIALIDAD DE LAS CUBIERTAS DE EDIFICA-
CIONES EN LA ISLA DE CALOR URBANA EN LA PARROQUIA 
DE ATOCHA FICOA, CANTÓN AMBATO.Elaboración propia.

Formulación del problema

 Inadecuada elección de materialidades en 
la quinta fachada de las distintas edificaciones ubi-
cadas en la parroquia urbana de Atocha Ficoa, sin 
considerar su impacto en la isla de calor urbana.

Preguntas de investigación

¿Qué normativa existente en el PDOT de la ciudad, 
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que norma que materiales se aplican que cubiertas?
que norma que materiales se aplican que cubiertas?
¿Cuál es el estado y características de la materiali-
dad de las cubiertas de la parroquia Atocha - Ficoa?
¿Qué materiales aumenta la temperatu-
ra superficial de la parroquia Atocha – Fi-
coa, incidiendo en el fenómeno ICU?

Hipótesis  
 Las edificaciones que apliquen materia-
les en cubierta como el zinc ;concentraran mayor 
radiación solar directa e incrementara la tempera-
tura  superficial, incidiendo en el crecimiento de la 
isla de calor urbana en la parroquia Atocha - Ficoa.
Justificación

 El diseño urbano debe responder a las ne-
cesidades y confort humano, construyendo espacios 
exteriores con las condiciones morfológicas, micro 
climáticas y ambientales necesarias para el desarro-
llo urbano. De cierto, cada parámetro micro climático 
y sus variables puede ser controlada en los espacios 
urbanos a favor de la eficiencia térmica de las edifica-
ciones, reducción de la isla de calor urbano y confort 
térmico. No obstante, es importante tomar conciencia 
de la importancia que cobra el microclima y el confort 
térmico en el diseño urbano. (Therán Nieto, 2019).
 Esta investigación se vincula al contenido es-
tudios urbanos territoriales de la FAAD de la Univer-
sidad Indoamérica. La utilidad de este estudio frente 
a la sostenibilidad y el diseño de la quinta fachada; 
toma importancia en la actualidad, considerando 
problemáticas como la isla de calor, la planificación a 
partir de efectos que se originan por la urbanización, 
se llega a considerar con el objetivo de comprender 
variables que inciden en la misma y del como la apli-
cación de distintos materiales de construcción llegan 

a incidir en esta, concibiendo, aportando soluciones 
que generen consciencia social enfocado en este fe-
nómeno urbano, garantizando espacios habitables.
 La importancia de estudiar el cómo afecta los 
materiales a su contexto, se menciona en estudios pro-
puestos por la NASA, acotando que; “el aumento se 
debe a la presencia de asfalto, hormigón, piedra, 
acero y otras superficies impermeables que absor-
ben el calor e interrumpen el efecto de enfriamien-
to natural que proporciona la vegetación” (2015). 
La innovación de esta investigación se genera tam-
bién, al no encontrar bibliografía en relación al im-
pacto de las cubiertas en esta problemática, lle-
gando a ser una temática e interés en el campo.
 Considerando lo importante que es el clima 
para lograr calidad urbana, como así también pla-
cer y confort, es desafortunado que la gran mayoría 
de las políticas de planeamiento no se esfuercen al 
máximo para asegurar las mejores condiciones climá-
ticas posibles dentro del entorno urbano (Gehl, 2014).
 El alcance de la información tiene como finalidad 
analizar el impacto que tienen los materiales en las 
cubierts de la zona de estudio de Atocha – Ficoa, pa-
rroquia ubicada en el Cantón Ambato, con una pobla-
ción de 12.030, 3925 predios urbanos inscritos según 
la Dirección de Catastros y Avalúos del Gobierno de 
distintas edificaciones en la isla de calor, presentando 
por medio de una investigación científica, la realidad 
de esta problemática urbana y el comportamiento de 
los materiales en su contexto. La factibilidad de la in-
vestigación se realizará por medio de un análisis in 
situ, planimetrías, registro fotográfico, vinculado a 
fichas para el análisis y evaluación del estado de los 
materiales presentes en las distintas cubiertas de edi-
ficaciones en la zona de estudio, softwares de apoyo 
para medir las distintas temperaturas presentes en la 
isla de calor con un enfoque en esta parroquia urbana.
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Objetivos

Objetivo General

 Determinar el impacto que tiene los distin-
tos materiales aplicados en las cubiertas de vivien-
das de la parroquia Atocha Ficoa para determinar su 
incidencia en la isla de calor, así como en el confort 
térmico en los usuarios de la misma, por medio de 
simulaciones termo energéticas y datos cuantitativos. 

Objetivos Específicos

 Indagar si existe normativa vigente, mis-
ma que regule el tipo de materiales aplicados en 
cubiertas de la parroquia urbana Atocha – Ficoa, 
para conocer cómo se norma los materiales aplica-
dos actualmente frente a problemáticas ambientales. 
 
 Diagnosticar en base a mapas de distribución 
las temperaturas en la zona el comportamiento de 
los materiales en el contexto por medio de fichas de 
análisis, determinando que materiales generan una 
varianza de temperatura en el emplazamiento y su 
influencia en la concentración de radiación directa.  
 
 Analizar los distintos materiales apli-
cados en cubierta, mediante fichas de aná-
lisis ya recolectadas, a fin de conocer y de-
terminar su impacto para la isla de calor.

Fundamento Teórico y Conceptual 

Fundamento Conceptual

Terminología aplicada en el trabajo de investigación.

Isla de calor urbana
 Modificación térmica causada por la urba-
nización, acotando un incremento de temperatura 
en relación a zonas rurales, distribuyendo de mane-
ra espacial la temperatura en una ciudad, concen-
trando índices mayores en el centro urbano. 
La sustitución de vegetación por edificacio-
nes tiende a generar efectos negativos, don-
de esta materialidad absorbe la radiación 
solar, calentando el interior de las mismas y refle-
jando energía calorífica al ambiente. (Coral, 2013)

Cambio climático
 Fenómeno natural causado por la retención 
de calor en la atmósfera, alterando ciclos climáticos. 
Esto a partir de la emisión de gases invernadero mis-
mas en consecuencia de satisfacer necesidades huma-
nas. 

Teledetección
 Técnica de detección remota que permite ob-
tener información a distancia por medio de sensores, 
satélites o estaciones espaciales, esta a su vez propor-
cionará datos de la superficie terrestre; conociendo 
con precisión fenómenos en las áreas de estudio. El 
resultado de esto son imágenes satélites, bandas sa-
télites, fotografías áreas e histogramas (Garcia,2018).

Sistema de información geográfica
 Son aquellos softwares  que capturan, almace-
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na, gestiona y presenta datos geográficos y espaciales, 
analizando ubicaciones y organizando la misma: en 
capas de información, vinculando patrones, relacio-
nes y situaciones, dando como resultado mapas que 
comuniquen información, prediciendo problemáticas 
a grandes y pequeñas escalas (AEROTERRA, 2021)
Esta herramienta y sistema computarizado para el es-
tudio, evaluación e interpretación de datos orientado 
a la gestión y planteamiento territorial  (Pueyo, 1991).

Confort Térmico 
 Temperatura efectiva para el usua-
rio misma que debe asegurar bienestar climá-
tico o térmico. El confort térmico en la ciudad 
está ligada a variables ambientales y la existen-
cia de espacios verdes, la adecuación de la for-
ma urbana al clima, se relaciona de forma directa. 
 Hoppe menciona que el confort  térmico 
tiene tres enfoques donde; psicológico enmarcado a 
la satisfacción con el ambiente térmico, termo-fisio-
lógico a partir de señales nerviosa ligada a recepto-
res térmico de la piel e hipotálamo, balance de calor 
entre el cuerpo humano y el ambiente, donde este 
usuario debe adaptarse al entorno. (HÖPPE, 2002).
 Según la ISO 7730, define el confort térmico 
como la condición de la mente que expresa satisfac-
ción con el ambiente térmico que se encuentra. Esta 
normativa determina niveles de confort consideran-
do la temperatura de suelo en “situación normal” 
define como aceptables rangos de 19° C a 29° C (In-
ternational Organization of Standardization, 2005).
 María Blender (2005) expresa que la sa-
tisfacción de los usuarios depende de factores; 
ambientales, temperatura aire, humedad relati-
va, movimientos de aire, temperatura media ra-
diante, factores personales y vestimenta que por-
te el mismo. Una de las recomendaciones es:

•La temperatura del aire debe tener entre 18°C y 26°C.
•La humedad relativa favorable para la salud hu-
mana debe ser entre 30-40% min y 60-78% máx.
•El movimiento del aire debe ser hasta 0,1- 0,2 m/s, 
volviendo agradable sin enfriar el cuerpo humano.
•La temperatura radiante, relacionándose a temperaturas 
de suelo, paredes frente a un ángulo debe ser entre 18-26° C.

Figura 5

Temperatura radiante media. 

Nota: Ilustración que indica la relación entre la temperatura del aire interior 
y la temperatura superficial de cerramientos. Adaptado de Blender, 2015.
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Conductividad Térmica

 Propiedad física de los materiales que mide 
la capacidad Cantidad de calor que se transmite a 
través del espesor de los distintos materiales, por la 
unidad de espesor. En este proceso el valor de la con-
ductividad térmica de los materiales se obtiene a tra-
vés de ensayos de laboratorio donde se utiliza polos 
eléctricos para determinarla (Machado y otros, 2014).

Tabla 1
Propiedades térmicas de materiales constructivos.

Nota: Propiedades térmicas de materiales de construcción. Toma-
do de Bergman, 2011.

Reflectancia solar (SRI) 
 Indicador de la capacidad que tiene un só-
lido de reflejar la luz solar, este incorpora la re-
flectancia y la emitancia mismo que expresa la 
temperatura de una superficie horizontal. Para 
calcular la misma tomamos datos de estos en ran-
go de 0,0 a 1,0, donde los valores más altos asegu-
raran la disminución de temperaturas superficia-
les de contexto urbano (Alchapar y otros, 2012).

Figura 6
Principios Básicos de materiales fríos.

Nota: Mapa conceptual donde su idea central; materiales fríos, 
desglosa en como la alta reflectancia solar y la alta emitan-
cia infrarroja afecta al calor que ingresa a un espacio y trans-
fiera al ambiente. Tomado de Santamouris y otros, 2011.

Albedo
 Porcentaje de reflectividad de la capa su-
perficial del material, calentada por la radiación, 
mismo que expulsa hacia el exterior. Este por-
centaje varía según el color de la superficie; los 
cuerpos blancos es menor y obscuros es mayor, 
humedad y la aspereza (Cubillo y otros, 2020).

Emisividad
 Se considera como la proporción de ra-
diación térmica emitida por una superficie en 
relación la radiación emitida por un cuerpo ne-
gro a la misma temperatura.  (Council, 2009). 
Propiedad de transmitir calor al aire y 
en los materiales de construcción defini-
rá que tan fresca permanecerá las superficies.
La mayoría de los materiales de los edificios (incluido 
el vidrio) son opacos en esta parte del espectro y po-
seen una emitancia de alrededor de 0.9. Los materia-
les como los metales lisos y desnudos son las excep-
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ciones más importantes al rango de 0.9. Por lo tanto, 
el acero galvanizado pulido y liso posee baja emitan-
cia, y los revestimientos de techo de aluminio poseen 
niveles de emitancia intermedios. (Council, 2009).

Tabla 2
Reflectancia y emisividad de distintos tipos de cubiertas reflectantes.

Nota: Tabla que explica y establece valores de reflectancia y emisivi-
dad en distritos materiales en cubiertas. Tomado de Sangines, 2013.

Absortancia
 Vanegas (2015), menciona que la absortancia 
representa la fracción de la radiación incidente de onda 
infrarroja absorbida por el material dispuesto en las 
superficies, remitiendo calor, la absortancia determina 
la forma en que la radiación afecta al balance térmico 
de las superficies tanto exterior como interior, rangos 
de 0.1 a 1, donde el valor más alto representa de forma 
elevada la absorción y emisividad toda la radiación. 

Figura 7
Componentes de la radiación solar.

Nota: Componente de la radiación solar que ac-
túa sobre una superficie. Tomado de Paute, 2016.

Irradiancia
 Cantidad promedio de energía que llega a un 
cuerpo a través del espacio procedente de otro, con una 
unidad de medida en (W/m2), unidades de potencia 
por superficie, magnitud que mide la energía por uni-
dad de área de radiación solar incidente en un espacio, 
determinando el tipo que predomina en el contexto.

Radiancia
 Cantidad o flujo radiante cierta área de-
terminada, consiguiendo un ángulo sólido orien-
tado hacia un punto específico, la unidad de me-
dida es W/m2 sr. (Oliver & Guevara Mon), esta es 
detectada por sensores, definiendo que la radia-
ción directa alta, tiende a concentrar más calor. 

Figura 8
Radiancia 

Nota: Comportamiento radiancia. Tomado de Lira y Guevara 2017.
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Fundamento Teórico  

 El urbanismo se comprende desde su origen 
como urbe=ciudad; urbano=lo que es de la ciudad, la-
tín; urbanus, todo esto estableciéndose como el estu-
dio y planeación de las ciudades y de las regiones don-
de se emplazan. Como disciplina se define como un 
conjunto de reglas y principios sobre las edilicias re-
lacionándose entre sí, diseñando; modelando y remo-
delando las mismas para lograr el diseño del ámbito 
espacial donde se desarrolla los usuarios (Ducci, 1989)
 Como establece Ramírez el urbanismo se 
vincula a la planeación como instrumento para la 
gestión territorial, con el objetivo de formar un con-
junto de ciencias técnicas y arte que se orientas a 
zonificar, localizar, establecer potencialidades y pro-
blemas, dosificar áreas, servicios, directrices e inter-
venciones en beneficio del diseño de las ciudades.
 Dentro de esto el urbanismo bioclimático 
nace a partir de la evolución del urbanismo como
tal, Borges Martinsmm (2014) nos indica que esto 
se establece como un nuevo planteamiento  integral 
,orientado a desarrollar estrategias que vinculen la 
arquitectura y el medio  natural para disponer de 
manera sostenible y resiliente de los recursos natu-
rales, evitando generar problemáticas ambientales  
y la disminución del impacto de la huella ecológica, 
donde se intente minimizar impactos negativos hacia 
esto,  con un enfoque en ;trazados urbanos conside-
rando clima y territorio en base a la situación geo-
gráfica,  el trazado de red viaria tomando en cuenta 
topografía, criterios de soleamiento y viento local, 
sistemas de zonas verdes; permeabilidad del suelo, 
humedad, evaporación ambiental, introducción de 
especies vegetales que respondan al contexto, espa-
cios libres, tipología edificatoria que dispongan sus 
espacios considerando factores ambientales.  

El micro- clima urbano se estable como el conjunto 
de condiciones climáticas específicas de un contexto, 
condiciones como; la radiación solar y terrestre, vien-
to, temperatura, humedad del aire y precipitación. En 
este contexto la configuración urbana tiene un gran 
impacto en el microclima urbano: los efectos de la 
orientación de la calle, la altura de las edificaciones, los 
materiales de aplicados y la existencia de arborización 
tienen una influencia considerable en las condicio-
nes de microclima del emplazamiento (Nieto, 2019).
 El fenómeno de la isla de calor o ICU, afecta 
al clima urbano dependiendo de la densidad y el ta-
maño de la ciudad, determinándose con presión con 
herramientas como la; teledetección, delimitando un 
microclima urbano más cálido que se diferencia de 
las zonas rurales, incidiendo en el incremento de la 
temperatura del aire de las mismas, Oke (1973); es-
tablece que a mayor dimensión de la ciudad mayor 
será la diferencia térmica entre ésta y su periurbano.
 Las causas de la ICU nacen a partir de la ur-
banización, incremento de poblacional, diminución 
del paisaje natural, aumento en el índice de cons-
trucción de edificabilidad formando cañones urba-
nos; espacio entre los edificios que se orden en calles 
denominadas estrechas y superficies impermeables 
dispuestas en el contexto (Cubillo y otros, 2020).
La influencia de la materialidad de las cubiertas tiene 
relación directa y consecuente a problemáticas am-
bientales. En 2012, nos enfocamos en IV Encuentro de 
gestores de edificios modernos, se refirió a cubiertas 
y superficies reflectivas, a partir del fenómeno de la 
isla de calor, el sobrecalentamiento de edificaciones y 
su entorno generan  consecuencias como el disconfort 
térmico de usuarios, a partir de esto se originan térmi-
nos como él ; “cool roofs”, enmarcando en como los 
materiales en cubiertas determinan la transferencia de 
calor, con propiedades térmicas dinámicas; conducti-
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vidad, densidad, calor especifico, propiedades super-
ficiales; reflectancia, absortancia y emitancia. (S.A.S, 
2012). Cool Roofs, tecnología referente a superficies 
que reflectan la luz solar, tiene como objetivo mitigar 
las altas temperaturas en la zona urbana de las ciuda-
des, el diseño de cubiertas deberá cumplir estrategias 
mismas donde la correcta elección de la materialidad 
de la misma genere un beneficio ambiental y asegu-
raran el confort térmico de los espacios exteriores. 
 Cubiertas reflectivas donde encontramos un 
albedo o reflectancia solar alta y una emitancia térmica, 
con ayuda de la detección, son características favora-
bles para mitigar la isla de calor urbana (UCI) o Urban 
Heat Island (UHI), disminuyendo considerablemen-
te la temperatura del aire circundante. (Lynn, 2009). 
 
 En la ciudad de Ambato, específicamente en 
la parroquia de estudio Atocha- Ficoa no se aplica nin-
guna estrategia en base a lo abordado, esta zona ubi-
cada en la plataforma urbana P2 siendo; Atocha con 
la pieza urbana PU02 con normativa 0D12-75 misma 
que no cuenta con normativa que regule el tipo de ma-
teriales que se aplica en cubierta considerando pro-
blemáticas ambientales, Ficoa por tanto como la pieza 
urbana PU01 con normativa 5B9-45 con el mismo caso.
 

Tabla 3
NORMATIVA DE OCUPACION Y EDIFICACIÓN PDOT AMBA-
TO 2020.

Nota: Se expone la normativa de ocupación y edificación por pla-
taformas y normativa aplicada actualmente en Atocha P2 pieza ur-
bana PU02, y Ficoa P2, PU02. Tomado de  Plan de ordenamiento 
territorial Ambato, 2020.

Estado del arte

 En el XXXVI Encuentro de la Red Nacional de 
Investigación Urbana se aborda temáticas del cambio 
climático y la expansión territorial exponiendo la im-
portancia de esta tomando en cuenta del como  la ma-
terialidad reflectiva tiende a repeler el fenómeno ICU, 
a partir del uso de suelo se enfoca en la evaluación 
de azoteas frescas como estrategia de mitigación y 
su incorporación al proceso de planeación urbana en 
ciudades con clima árido extremo a partir del uso de 
suelo, con modelación dinámica, aquí identifican en 
como la cobertura de suelo ocupado  por cubiertas y 
se las relaciona con el uso de suelo donde se emplaza, 
concluyendo y orientado que el uso de materialidad 
reflectante generaran mayor eficacia. El diseño de cu-
biertas y la aplicación de estos materiales pueden mo-
dificar las características de superficies horizontales, 
recomendando elaborar políticas de desarrollo urba-
no y actualizar normativas que incidan en procesos de 
construcción de la ciudad, adaptándose y mitigando 
problemáticas ambientales (Villanueva y otros, 2012).
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Tabla 4
Escenarios de mitigación aplicando estrategias en rangos de porcentajes.

Nota: Datos en base a escenarios que aplican estrategias para miti-
gar el fenómeno ICU. Fuente: Villanueva-Solis, Arturo Ranfla , & 
Ana Quintanilla (2012).

Figura 9
Escenarios de mitigación y tendencia de la isla de calor. 

Nota: Influencia de la temperatura en escenarios dispuestos por 
año en el DMQ. Fuente: Villanueva-Solis, Arturo Ranfla , & Ana 
Quintanilla (2012).

 Abordamos tematicas como “El índice de 
reflectancia solar de revestimientos verticales: po-
tencial para la mitigación de la isla de calor urbana”, 
referencia en base a que trabaja con las propiedades 
físicas de los materiales, en esta investigación se ana-
lizaron 80 revestimientos que mitigaran los efectos 

negativos de la isla de calor urbana, sirviendo como 
referentes este para nuestro análisis comprendiendo 
la influencia de cada uno determinando esto a par-
tir del índice de reflectancia solar, composición del 
material, color, textura. (Alchapar y otros, 2012).
 Como metodología en esta se menciona 
y analiza que tomaron 80 muestras de 30x30cm de 
materialidad compuesta por un soporte, aditivo y 
mortero texturales, posterior un registro térmico y 
óptico de muestras, en meses de febrero y marzo, 
valores como temperaturas en relación a la radia-
ción solar (emisividad, albedo, coeficiente convec-
ción y temperatura superficial), temperatura del 
aire humedad relativa, velocidad de viento, a su 
vez orientándonos y tomando esta como referencia.
 Uno de los resultados derivados es el 
analizada de materiales acrílicos y cementi-
cos, con variables en su textura, pero diferen-
te color. Los niveles de reflectancia solar o al-
bedo oscilan entre 0.90 y 0.29, en estos casos los 
acrílicos poseen mayor SRI con colores oscuros.
 El 43% de los materiales acrílicos po-
see entre el 100-80% de habilidad para mitigar 
los efectos negativos de ICU, con valores de las 
del 80% del SRI y tan solo 28% de los cementi-
cios integran este rango (Alchapar y otros, 2012).

Figura 10
Índice de reflectancia solar de revestimientos acrílicos, según color, tex-
tura y terminación.
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Nota: Modelado del comportamiento de revestimientos acrílicos. 
Tomado de Alchapar, E Correa y Lesino, 2011.

Figura 11
Índice de reflectancia solar de revestimientos cementicios, según color, 
textura y terminación.

Nota: Modelado del comportamiento de revestimientos cementi-
cios. Tomado de Alchapar, E Correa y Lesino, 2011.

 Un trabajo de interés con la temática de; re-
flectividad solar de revestimientos horizontales en la 
envolvente urbana y su capacidad para mitigar la isla 
de calor por (Escalon y otros, 2011), misma que abar-
ca y categoriza los distintos materiales presentes en 
los envolventes en una zona urbana en el área metro-
politana de Mendoza con 8 H cuadradas sin planifi-
cación y con una distribución dispersa y excéntrica, 
con el objetivo de mitigar el efecto de la isla urbana, 
con una metodología. La selección y clasificación de 
estos materiales se tomó muestras más representati-
vas, 16 tipos en cubiertas, 44 en pavimentos peatona-
les, con un grosor de 7cm, con parámetros mismo que 
miden emisividad, temperatura superficial, radiación 
solar sobre superficie horizontal, temperatura del 
aire, e Índice de reflectancia Solar (SRI), piezas cla-
sificadas dependiendo de su forma, color, composi-
ción y acabado. Los resultados en relación cubiertas 
se detectan tres tipos de tejas con mayores mismas 
que tienen como objetivo disminuir las cargas de ca-
lentamiento en la ciudad, ellas son: la teja Cerámica 
Romana terracota esmaltada -T08- con una tempera-
tura superficial de 326.95ºK y SRI igual a 62.58%; en 
segundo y tercer lugar se encuentra la teja Cerámica 
Francesa terracota esmaltada -T03-, y la Cerámica Co-
lonial terracota natural -T01, concluyendo con la im-
portancia de la elección de los revestimientos en cu-
biertas. para disminuir las cargas de calentamiento.

Tabla 5
Clasificación de pavimento peatonal según su forma y sub-forma, color 
composición y acabado por Escalón.
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Nota: Datos en base a la forma, color y acabado de los materiales 
aplicados en revestimientos horizontales. Tomado de Alchapar, E 
Correa y Lesino, 2011.

Figura 12
Índice de Reflectividad Solar de Tejas. (Se graficaron solo los tres materia-
les que poseen mayor y menor habilidad 

Gráfico 2
Índice de Reflectividad Solar de Tejas. (Se graficaron solo los tres materia-
les que poseen mayor y menor habilidad.

Nota: Datos en relación a tipo de material y SRI. Tomado de  Escalón Al-
chapar, E Correa y Lesino, 2011.

 El caso en relación de cubiertas sostenibles 
para climas cálidos y húmedos con un análisis de 
casos en lndia por Madhumathi, Radharkrishnan y 
ShanthiPriya (2014) menciona teorías que nos apor-
tan a nuestra investigación, partiendo del  como ana-
lizan el rendimiento térmico del tejado, considerando 

que este es el principal regulador de confort térmico 
dentro de las viviendas,  con el objetivo de encontrar 
la materialidad adecuada para edificios residenciales 
con ventilación natural en relación en Madurai, Ta-
milnadu, India, donde los resultados mostraban en 
el caso de los tejados modernos, aplicando una losa 
inclinada de hormigón armado obteniendo sombrea-
do de arcilla teja de arcilla optando una cámara de 
aire entre ambas mostraron un rendimiento térmico 
interior óptimo y manteniendo más cerca de los ni-
veles de confort tanto interior y exterior , la técnica 
de construcción convencional de losas de hormigón 
armado no es satisfactorio. Este problema puede re-
peler aplicando niveles de ventilación, sombreando 
la envolvente del edificio y utilizando aislamientos 
de bajo valor U en las paredes de bajo valor U en pa-
redes y tejados y utilizando un revestimiento de color 
claro con alta reflectancia en la envolvente exterior.
 
 Conociendo los ventajes de la materialidad 
considerando los parámetros de categorización, 
abordaremos la absorción solar de superficies opa-
cas: métodos de determinación y base de datos para 
tintas acrílicas de látex y PVA (Acetato de Polivinilo), 
por Kelen Dornelles (2008), considera la absorción 
solar del edificio, cuantifica la absorción solar y su 
relación con los colores aplicados en las superficies. 
(Dornelles, 2008). La energía solar que absorbe una 
superficie en su dependencia del color, la metodolo-
gía aplicada toma imágenes digitales a través de un 
escáner clasificando las muestras en sistemas cro-
máticos digitales en este caso el modelo HP, mode-
lo Scanjet 3200C y por medio de un espectrómetro 
alta II. El pigmento confiere opacidad a la superficie 
y la reflectancia en colores está ligado al mismo. En 
este caso de estudio se tomaron pinturas acrílicas y 
de látex PVA producidas por Suvinil y Sherwin Wi-
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lliams (Metalatex y Sherwin Williams (Metalatex y 
Novacor), concluyendo que se debe aplicar única-
mente en el interior, al aplicar en el exterior no son 
resistentes. Los resultados muestran lo siguiente:

Figura 13 
Curvas espectrales de reflectancia para diferentes colores de pintura en la 
región visible. 

Nota: Relación entre la reflectancia y comprimen-
to de la onda en colores de tinta acrílicas y PVA aplica-
dos en revestimientos. Tomado de Kelen Dornelles , 2006. 

 
 Analizaremos la importancia y diferencia de te-
chos reflectivos y cubiertas verdes y su la influencia sobre 
el microclima en ciudades de zonas árida en Mendoza 
en Argentina se enfoca en diferenciar y comprender los 
beneficios para mitigar las temperaturas urbanas con te-
chos verdes. La metodología abarca tres estabas donde se 
analiza la caracterización de tecnologías de techos reflec-
tivos, diseño del modelo teórico utilizando ENVI – met, 
con una simulación y el estudio de 16 muestras con esce-
narios donde aplican techos reflectivos o 16 casos verdes, 
considerando niveles de albedo (Alchapar y otros, 2014).

 La metodología toma una parcela de 2 x 
4,3 m, aplicando vegetación que se desarrolle en 
el medio físico, las mejores que se adaptan a es-
tas condiciones climáticas, características como;

 Se aplica una ecuación de balance energético de 
la cubierta vegetal y el medio, donde se determina por 
valores horario de conductividad térmica y con ayuda de 
un sistema computarizado de monitoreo, la efectividad 
para mitigar el alza de temperatura en un contexto urbano, 
siendo factible calcular la conductividad térmica y su inte-
racción en el contexto por medio de datos experimentales. 
 
Figura 14 
Parcela Cubierta ecológica de la parcela 8 en la cubierta de la UPM.

“1.) capacidad para soportar temperaturas extremas
2) capacidad para soportar grandes perio-
dos sin presencia de agua, por lo cual no 
deben utilizarse hojas planas, lo que nos 
indica una escasa resistencia a la sequía del ve-
rano, determinando que las hojas más globo-
sas pueden resistir grandes periodos de sequía;
3) desarrollo en la superficie, con suficiente capaci-
dad de crecimiento horizontal para tapizar la cubierta
4) capacidad de crecer en suelos pocos pro-
fundos.” (Machado y otros, 2014, p. 68).
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Nota: Componentes de una cubierta ecológica. Tomado de Macha-
do y otros, 2014.

Figura 15
Ecuación del balance energético entre la cubierta ecológica y el medio. 
 

Nota: Valores en relación al balance energético de una cubierta. To-
mado de Machado, M.V.; Britto, C.; Neila, J, 2014.

 
 El efecto de los techos verdes en el confort 
térmico al aire libre, la mitigación de la isla de calor 
urbano y el ahorro de energía es un referente dis-
puesto por Mutani y Todeschi (2020) indica el cómo 
estos techos sirven como instrumento para reducir 
el impacto y las problemáticas que genera las activi-
dades realizadas por el hombre dentro del entorno 
urbano. La influencia de aplicar este tipo de solucio-
nes en base a que se analiza que las ciudades con alta 
densidad poblacional tienen ausencia de vegetación. 
Este argumento define como la aplicación de sistema 
de información geográfica (SIG), nos da la factibili-
dad de analizar la presencia de vegetación a través 
de una sistematización de datos  y relacionándolos 
con parámetros de sostenibilidad se puede etique-
tar que tan sostenible es un barrio o ciudad, esta 
metodología que utiliza  (Landsat 8 — OLI / TIRS), 
misma que nos sirve como referencia en nuestra 
investigación  , toma  imágenes de satélite evalúa 
tejados verdes y áreas urbanas verdes , tomando 
condiciones micro climáticas, ortofotos, shapes del 
mapa técnico municipal del área de estudio. 

Esta metodología se vincula al análisis del confort 
térmico del exterior tomando en cuenta paráme-
tros morfológico, tipo de cobertura de suelo y con-
fort térmico aplicado en Turín la cuarta ciudad 
considerada como la más poblada de Italia con ma-
yor número de zonas verdes y parques públicos.
 

Figura 16
Esquema metodológico del análisis de confort térmico exterior.

Nota: Datos en relación al confort térmico. Tomado de Guglielmina 
Mutani y Valeria Todeschi ,2020. 

 Este articulo concluye con que el apli-
car esta metodología se identifica el potencial real 
de la mitigación de la isla de calor, aplicando es-
trategias que cubran los techos con vegetación y 
crear áreas urbanas proporciona beneficios como: 
“disminución de la escorrentía de aguas plu-
viales y contaminación del aire, la mejo-
ra del confort urbano térmico interior y exte-
rior (mitigación de UHI), ahorro de energía y 
atenuación del ruido” (Mutani y Todeshi, 2020, p 29).
 La efectividad de los techos frescos y verdes 
como estrategias de mitigación de islas de calor ur-
banas indica que efecto ICU superficial urbano-ru-
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ral tiende a reducir significativamente más que el
efecto ICU cerca de la superficie con la diferencia de 
temperatura del aire urbano-rural de 2 m, cuando se 
aplican distintas estrategias de mitigación hacia esta 
problemática (Li , Bou Zaid, & Oppenheimer, 2014). 
En base a terminología, antecedentes los autores ex-
ponen su metodología donde explican que mediante 
;WFR, mismo que es un modelo climático regional 
no hidrostático que según los autores Skamarock y 
Klemp (2008) sistematiza y resuelve ecuaciones en 
base de la conservación de masa, momento y energía 
en coordenadas de seguimiento del terreno (2008), 
estudiando el esquema de modelo de transferencia 
radiactiva para la radicación de la onda larga y corta, 
esquema 2D para la difusión horizontal , superficie de 
zonas no urbanas, longitud de la rugosidad térmica, 
propiedades térmicas , condiciones y simulaciones. 
 Las conclusiones de este estudio a par-
tir de la simulación del fenómeno ICU con el mo-
delo WRF demuestra que tiene mayor factibi-
lidad y funciona mejor que opciones existentes 
para la parametrización de superficies urbanas.

Figura 17
Los impactos a escala de ciudad de la estrategia de mitigación de techos 
fríos como una función de los valores de albedo. 

Tomado de Dan Li, Elie Bou-Zeid  y Michael Oppenheimer, 2014.

 El impacto del aumento del albedo para miti-
gar la isla de calor urbano en Terni (Italia) utilizando 
el modelo WRF explica que al utilizar materiales fríos 
pueden mantener la temperatura superficial en índi-
ces bajos, mitigando asi el efecto ICU, aplicando meto-
dología que usa modelo de meso escala de Investiga-
ción y Pronóstico Meteorológico (WRF) en el contexto 
de estudio; Terni, emplazado en Italia, por medio 
de análisis de uso de suelo (Morini y otros, 2016).
 

Figura 18
Uso del suelo para el dominio interior d04. Las cuadrículas blancas son 
las cuadrículas urbanas caracterizadas por incremento en el albedo.

Nota: Albedo y zonas urbanas. Tomado de Morini, Touchaei, Cas-
tellani, Rossi y Cotana, 2016.

 Dentro de las conclusiones por medio de 
esta simulación el fenómeno ICU aumenta con 
5°C en relación a zonas rurales, así demostran-
do que efectividad del aumento de albedo como 
estrategia para mitigar esta problemática en área 
urbana de Terni; en el día y durante la noche.
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Tabla Resumen

Tabla 6
Estado del arte Tabla Resumen.

Nota: Tabla resumen de referentes incluidos en el estado del arte de 
esta investigación.  Elaboración propia.

 La mayoría de temas estudiados son base fun-
damental para nuestra investigación, el fundamento 
y metodologías nos sirve como referente y como he-
rramienta para desarrollar nuestras fichas de análisis, 
posterior a explicarse en el siguiente apartado, cada 
de una de estas investigaciones evidencian estrate-
gias factibles y favorables para reducir el efecto de la 
isla de calor, el cómo incide la planificación, uso de 
suelo entre otras, inclinación de  las cubiertas, aplica-
ción de estrategias amigables y estableciendo valores 
estos a su vez; considerados como favorables en cada 
uno de los temas abarcados en el fundamento teórico.
 

      33 

ESTADO DEL ARTE 
AUTOR  TEMA/TITULO  AÑO  APORTE 
Jorge Villanueva 
Solís Arturo Ranfla Ana L. 
Quintanilla‐Montoya 

ISLA DE CALOR URBANA: 
EVALUACIÓN DE AZOTEAS 
FRESCAS COMO ESTRATEGIA 
DE MITIGACIÓN Y SU 
INCORPORACIÓN AL 
PROCESO DE PLANEACIÓN 
URBANA EN CIUDADES CON 
CLIMA ÁRIDO EXTREMO 

2013  Analiza el estado de las azoteas de la ciudad 
de estudio en base al uso del suelo del 
mismo, resaltando en como la materialidad 
reflectante genera beneficios para la ICU, a 
su vez recomendando aplicar y elaborar 
políticas de desarrollo urbano y actualizar 
normativas que incidan en procesos de 
construcción de la ciudad, adaptándose y 
mitigando problemáticas ambientales.   

 
Noelia Liliana Alchapar 
Erica Norma Correa María 
Alicia Cantón 
 
 
 
 

Índice de reflectancia solar de 
revestimientos verticales: 
potencial para la mitigación 
de la isla de calor urbana. 

2012  Referente por el estudio propiedades de los 
materiales; tipo de material, color, textura, 
catalogando y evidenciando que materiales 
son eficiente en base a su reflectancia y 
albedo, considerado su importancia en la 
temática. Sirviendo como referente este 
para nuestro análisis tomando en cuenta la 
influencia de cada muestra con datos como; 
índice de reflectancia solar, composición del 
material, color, textura. 

N. Escalón Alchapar E. 
Correa Cantaloube G. 
Lesino 

REFLECTIVIDAD SOLAR DE 
REVESTIMIENTOS 
HORIZONTALES EN LA 
ENVOLVENTE URBANA Y SU 
CAPACIDAD PARA MITIGAR 
LA ISLA DE CALOR. 

2011  La metodología que aplica estudia a las 
cubiertas desde su forma, color, 
composición y acabado, importancia de la 
elección de los revestimientos en cubiertas. 
para disminuir las cargas de calentamiento. 

A.Madhumathib 
S.Radhakrishnan 
R.ShanthiPriya 

Sustainable roofs for warm 
humid climates — A case 
study in Residential Buildings 
in india 
 

2014  Expone en como el rendimiento térmico del 
tejado, y como el aplicar una losa inclinada 
de con cámara de aire entre ambas 
mostraron un rendimiento térmico interior 
óptimo y manteniendo más cerca de los 
niveles de confort tanto interior y exterior, 
buscando encontrar adecuada para edificios 
residenciales ya existentes. 

KELEN ALMEIDA 
DORNELLES 

ABSORTÂNCIA SOLAR DE 
SUPERFÍCIES OPACAS: 
MÉTODOS DE 
DETERMINAÇÃO E BASE DE 
DADOS PARA TINTAS LÁTEX 
ACRÍLICA E PVA 

2008  Nos indica las ventajas de la materialidad 
aplicada en las cubiertas de las superficies 
opacas en tintas acrílicas de látex y pva, 
analizando las muestras con imágenes 
digitales y sistemas cromáticos con un caso 
de estudio de productos de Suvinil y Sherwin 
Williams (Metalatex y Sherwin Williams 
(Metalatex y Novacor). 

Noelia Liliana Alchapar 
Érica Norma Correa María 
Alicia Cantón 

¿Techos reflectivos o verdes? 
Influencia sobre el microclima 
en ciudades de zonas áridas. 
Mendoza, Argentina 

2018  Analiza la importancia y efectividad de estos 
techos y mencionando los beneficios para 
mitigar las temperaturas urbana, tomando 
como muestra una zona residencial de 
Mendoza de 210 x 120 m. 

María V. Machado Celina 
Britto Javier Neila 

El cálculo de la conductividad 
térmica equivalente en la 
cubierta ecológica. 

2014  La metodología que aplica enfoca en el 
monitoreo de una cubierta ecológica 
dispuesta en la UPM, este caso de estudio 
analiza la radiación solar absorbida, 
reflejada, transmitida, evapotranspirada y 
procesos como la fotosíntesis y su beneficio 
estableciendo características específicas con 

      34 

las que debe contar evidenciando esto con 
16 muestras y sus niveles de albedo. 

Guglielmina Mutani 
Valeria Todeschi 

The Effects of Green Roofs on 
Outdoor Thermal Comfort, 
Urban Heat Island Mitigation 
and Energy Savings. 

2020  indica el cómo estos techos sirven como 
instrumento para reducir el impacto y las 
problemáticas que genera las actividades 
realizadas por el hombre dentro del entorno 
urbano consolidado. La influencia de aplicar 
este tipo de soluciones en base a que se 
analiza que las ciudades con alta densidad 
poblacional tienen ausencia de vegetación. 
Este argumento define como la aplicación de 
sistema de información geográfica (SIG), 

Dan Li Elie Bou‐Zeid 
Michael Oppenheimer 

The effectiveness of cool and 
green roofs as urban heat 
island mitigation strategies 

2014  Referente como estrategia y teoría donde 
explica la funcionalidad de los techos 
frescos, reduciendo el fenómeno ICU, 
presentando herramientas GIS para el 
modelado y simulación de estas. 

Elena Morini Ali G. 
Touchaei Beatrice 
Castellani Federico Rossi 
Franco Cotana 

The Impact of Albedo 
Increase to Mitigate the 
Urban Heat Island in Terni 
(Italy) Using the WRF Model 

2016  Explica y desarrolla un fundamento teórico 
de como el albedo y el aumento de este 
mitiga el fenómeno que está siendo 
estudiando, tu metodología nos ayuda a 
comprender este análisis. entendiendo que 
la varianza al aplicar estrategias tan solo 
varias un poco grado centígrado. 

 

 Nota: Tabla resumen de referentes incluidos en el estado del arte de esta investigación. Fuente: Elaboración 

propia. Fuente: Elaboración propia 

 

La mayoría de temas estudiados son base fundamental para nuestra investigación, el 

fundamento y metodologías nos sirve como referente y como herramienta para desarrollar nuestras 

fichas de análisis, posterior a explicarse en el siguiente apartado, cada de una de estas 

investigaciones evidencian estrategias factibles y favorables para reducir el efecto de la isla de calor, 

el cómo incide la planificación, uso de suelo entre otras, inclinación de  las cubiertas, aplicación de 

estrategias amigables y estableciendo valores estos a su vez; considerados como favorables en cada 

uno de los temas abarcados en el fundamento teórico. 
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Metodología de la Investigación

Línea y sub línea de la investigación
 
 La temática; el impacto de la materiali
dad de las cubiertas de edificaciones en la isla 
de calor urbana en la parroquia de Atocha – Fi-
coa del cantón Ambato, está vinculada a la lí-
nea  1; “Sistemas Territoriales (EUT Estudios Ur-
banos Territoriales)” , sub línea; “Planificación, 
manejo y gestión de territorios rurales y urbanos”.

Diseño Metodológico 

Enfoque de la investigación
 Se define el enfoque de la presente cómo 
cuantitativo, recogiendo y analizando los datos 
cuantitativos sobre variables en relación al tipo de 
material, estado del material, color , altura de la edi-
ficación, temperatura ambiente, radiancia directa y 
temperatura superficial. su relación entre las mimas, 
describiendo el resultado del impacto que tienen 
los materiales de las distintas cubiertas analizadas. 

Nivel de investigación
 El nivel de investigación en base 
al enfoque; cuantitativo tiene categorías 
como descriptiva, relacional y explicativo. 
 El nivel descriptivo estimara criterios que in-
ciden en el impacto que tiene la materialidad de las 
cubiertas en la isla de calor urbano en la parroquia 
Atocha – Ficoa, relacional; asociando el estado actual 
de las condiciones de cubiertas seleccionadas y ran-

gos favorables de albedo, emisividad y temperatura 
adecuada para el confort de los usuarios y explica-
tivo; determinando la causa – efecto de cierta mate-
rialidad aplicada y su incidencia al fenómeno ICU.
Tipo de investigación.
 El tipo de investigación en función del propó-
sito es básico; mediante la identificación de variables 
en función del fenómeno ICU que se está estudiando. 
Por su nivel de profundidad se etiqueta como des-
criptiva, describiendo el problema que está siendo 
investigado y en base a los medios para obtener los 
datos será; de campo, sistematizando el estado de la 
materialidad e interpretando con parámetros de efi-
ciencia en relación al albedo y confort; y explicativa 
en baso a los datos acumulados.

Población y muestra
 Para la muestra de población se opta por un 
método no probabilístico de muestreo deliberado de 
en edificaciones de la parroquia Atocha - Ficoa, es a 
partir del mapa de distribución de temperatura super-
ficial, seleccionando pixeles que presenten cambios 
considerables te temperatura superficial en un rango; 
mayor a 29°C y menor a 19°, considerando que estos 
generan dis confort al usuario en base a la ISO 7730.

Técnicas de recolección de datos
Las técnicas de recolección de datos que tomaremos son; 
1.Recopilación y análisis de documen-
tal; comprendiendo y analizando investi-
gaciones anteriores relacionadas al tema.
2.Observación; mediante fichas de análisis de-
terminaremos el estado actual de las edificacio-
nes seleccionadas en la muestra determinado su 
incidencia y relacionándolas con índices favo-
rables para el confort térmico de los usuarios. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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Técnicas Para el procesamiento de la información

Las técnicas aplicadas en esta investigación serán; 
1.La recopilación; con recursos como el fichaje abor-
dando parámetros en base al fenómeno de la isla de 
calor y ubicando en tablas resumen estos resultados, 
recopilando esta información; evidenciando tenden-
cias y características en torno a nuestra temática, ta-
bulando resultados de la población establecida
2.Análisis y observación; determinando la situación 
actual en la parroquia ATOCHA – FICOA, registran-
do y generando gráficos que indiquen esta varianza 
e incidencia.

Procedimiento metodológico
 
Objetivo específico 1: Indicar si existe normativa vi-
gente, misma que regule el tipo de materiales aplica-
dos en cubiertas de la parroquia urbana Atocha – Ficoa, 
para conocer cómo se norma los materiales aplicados 
actualmente frente a problemáticas ambientales.
1.Revisar PDOT   AMBATO 2020, y definir si 
existe normativa urbana bioclimática que re-
gule el anteproyecto de cubiertas en la ciudad.
2.Comprender conceptos de diseño y su im-
portancia en anteproyectos de cubiertas.
3.Exponer y explicar conceptos básicos en re-
lación a la problemática: isla de calor urbana.

 Objetivo específico 2: Diagnosticar en base 
a mapas de distribución las temperaturas en la zona 
el comportamiento de los materiales en el contexto 
por medio de fichas de análisis, determinando que 
materiales generan una varianza de temperatura 
en el emplazamiento y su influencia en la concen-
tración de radiación directa. Delimitar la parroquia 
urbana Atocha- Ficoa. Herramienta: Google Earth.

1.Ingresar polígono de la parroquia ATOCHA 
- FICOA a Geological Survey en línea, anali-
zar y tomar la fecha indicada para el análisis.
2.Analizar datos climáticos de la ciudad de Amba-
to, para determinar la temperatura del aire en la pa-
rroquia y que días son más soleados en el contexto 
(meses de mayor temperatura y menor nubosidad).
3.Seleccionar la imagen satelital, en base al mes con 
rangos de temperatura superior de la ciudad de Am-
bato, verificando que no haya nubosidad en la imagen.
4.Identificar con un mapa de distribución de tempe-
ratura superficial de la parroquia ATOCHA-FICOA.
5.Analizar la radiancia directa concentrada en 
cubiertas por medio de un mapa de temático.
6.Sistematizar el ráster proporcionado mediante QGIS
7.Diagnosticar donde existe varianza alta/ 
baja de temperatura de la superficie en 
la parroquia urbana ATOCHA – FICOA.
8.Definir y delimitar la población/nú-
mero de edificaciones a analizar.
9.Recolección de datos in situ de 
las cubiertas en base a la población.
10.Sistematizar y tabular resul-
tados de las fichas registradas.

 Objetivo específico 3: Analizar los dis-
tintos materiales aplicados en cubierta, mediante 
fichas de análisis ya recolectadas, a fin de cono-
cer y determinar su impacto para la isla de calor.

1.Comprender mediante las fichas registra-
das in situ los distintos materiales en cubiertas 
de las edificaciones designadas en la muestra.
2.Estudiar datos existentes y relacionar los mis-
mos en base a terminología planteada en el fun-
damento teórico de la presente investigación.
3.Explicar la incidencia del tipo de materialidad para 
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el fenómeno ICU.
4.Culminación/Hipótesis.

Conclusiones Capitulares
 Al comprender este fenómeno de origen 
térmico, lo relacionamos directamente en el confort 
de los usuarios, las cubiertas toman importancia al 
absorber gran parte de la radiación solar, provocan-
do el calentamiento de superficies e incidiendo en el 
microclima la ciudad. El albedo al no reflejar nada 
de radiación concentrada en cierta superficie, tien-
de a disminuir generando problemáticas y una cri-
sis climática que se debe afrontar. Las diferencias de 
temperaturas de la zona urbana y de las zonas cir-
cundantes de un emplazamiento como es el caso de 
la parroquia urbana Atocha- Ficoa al encontrase en 
bordes urbanos nos dan un claro ejemplo en varia-
ciones de temperatura y como la urbanización incide 
en valores evidentes en temperaturas superficiales.
 En base a los diferentes referentes que estu-
dian el impacto de las cubiertas frene al fenómeno de 
la isla de calor urbano tomamos metodología y resul-
tados que aportan a la investigación. El comprender 
por qué se origina nos lleva estudiar al urbanismo y 
urbanismo bioclimático, entendiendo que el uso de 
suelo llega a incidir en problemáticas ambientales 
y como el categorizar el mismo puede mitigar esto, 
factores, color, inclinación y condiciones de los ma-
teriales aplicados tanto horizontal como vertical-
mente influyen en el comportamiento de la ciudad.

APLICACIÓN METODOLÓGICA

Delimitación espacial, temporal o social
Análisis 
Contexto Físico

Estructura Climática 

Tipo de clima 
 La ciudad de Ambato tiene n clima cálido 
templado, en la parroquia Atocha-Ficoa encontramos 
temperatura ambiente que oscila entre los 17 °C y 18 °C.

Condiciones climáticas
La temperatura máxima de 20 °C y una mínima de 9 °C.
 
Figura 19 
Temperatura máxima y mínima promedio en el invierno en Ambato.

Nota: Datos de la temperatura registrada en la ciudad de Smbato.
Tomado de Weather Spark ,2021.

 
 Los vientos en este caso por la topografía 
tienen variaciones, con una velocidad promedio 13,4 
km/h m, contando con el mes de julio como el mes más 
ventoso de 13km/h. La precipitación varía entre los 500 
y 1000 mm, siendo julio el mes más lluvioso, contando 
los meses de diciembre a junio con una probabilidad 
del 52% que sea mojado en relación al resto del año.
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 Los vientos en este caso por la topografía 
tienen variaciones, con una velocidad promedio 13,4 
km/h m, contando con el mes de julio como el mes más 
ventoso de 13km/h. La precipitación varía entre los 500 
y 1000 mm, siendo julio el mes más lluvioso, contando 
los meses de diciembre a junio con una probabilidad 
del 52% que sea mojado en relación al resto del año.

Figura 20
Lluvia mensual promedio en el invierno en Ambato.

Nota: Registro de lluvia registrada en la ciudad de Ambato por me-
ses. Tomado de Weather Spark, 2021.

Otro factor por analizar es la humedad siendo un 
factor constante del 0% en todos los meses del año.

Figura 21
Niveles de comodidad de la humedad en Ambato.

Nota: Registro de niveles de humedad en una escala de; cómodo, e 
insoportable. Fuente: Weather Spark.

 En relación a la nubosidad, la ciudad tie-
ne un cielo cubierto en los meses de mayo a octu-
bre, siendo julio el mes promedio en donde el cie-
lo esta mayormente despejado. La duración del 
día en la ciudad no varía, con una salida más tem-
prana a las 05:53 am en noviembre y la más tardía 
06:24 am en febrero, la puesta del sol más tempra-
na es 18:02 pm en octubre y la puesta de sol más 
tardía es el a las 18:33 pm en el mes de febrero. 

Figura 22
Categorías de nubosidad en Ambato

Nota: Porcentajes de nubosidad registrados en la ciudad de Am-
bato. Tomado de Weather Spark , 2021.

Figura 23
Carta solar Ambato
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Nota: Cara solar, cantón Ambato. Elaboración propia.

Estructura Geográfica

Aspectos de localización

 La parroquia Atocha – Ficoa se encuen-
tra en la zona 3, provincia de Tungurahua, misma 
que por sus limitantes geográficas esta platafor-
ma tiene un trazado continuo, ubicada entre la ri-
bera occidental al borde urbano natural como es 
el rio Ambato. Esta parroquia pertenece a la pie-
za urbana 2 con una calificación “consolidado”.

Figura 24
Atocha Ficoa en Ambato.

Nota: Mapa de la ubicación de la parroquia Atocha – Ficoa den-
tro del límite urbano de la ciudad de Ambato. Elaboración propia.

Estructura Ecológica 

Flora

Tabla 7
Flora Zona 1 y zona 2- Atocha Ficoa,
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mmmm

Nota: Flora encontrada en el levantamiento de datos, zona núme-
ro uno y dos, de la parroquia Atocha – Ficoa. Elaboración Propia.

ArbustoJ ardines Rosa de ChinaC ucarda
Altura: 1 - 8m.
Diametro: 1 - 3m

ArbustoJ ardines Escobillin rojo
Callistemon 

citrinus

Altura: 3 m de altura.

Forma: Flor en forma de cepillo
Asoleamiento: Pleno sol y media 
sombra 
Crecimiento: Tardo

ArbustoJ ardines Buganvilla
Bouganvillea 

glabra

Altura: 1 - 12m
Diametro: 4 - 12cm
Forma:
Asoleamiento:
Crecimiento:

Herbacea Jardines Campana
Brugmansia 

candida

Altura: 3 m
Diametro: 1 m

campana
Asoleamiento: esta expuesto a fuerte 
sol
Crecimiento: Rápido

Herbacea Jardineria Uña de león Lampranthus

Altura: h: 0.15 - 0.25m
Diametro:8-10 cm 
Floración: Parcial
Asoleamiento: Pleno sol y media 
sombra 
Crecimiento:Rápido

Flor
Interior / 
Exterior Geranio

Geranium/Gera
nio

Altura: 1m
Asoleamiento: Pleno sol
Crecimiento: Rápido
Floración: Media

SUCULENTAS Jardineria Lengua de 
suegra

Sansevieria 
trifaciata

Altura: o,3-1m
Diametro:
Forma: Abanico
Asoleamiento:Pleno sol y media sombra
Crecimiento:Rápido
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Contexto Urbano

Respuesta cultural del hombre al contexto físico.

Redes de Infraestructura

Calidad operativa del sistema urbano.

Servicios municipales
 Infraestructura y acceso a servicios básicos: 
agua potable, electricidad, saneamiento, desechos 
sólidos en el cantón Ambato se determina que reci-
be un 81,7% por red pública. La cobertura de ener-
gía eléctrica alcanza en todo el cantón un 97,7%. El 
saneamiento tiene un 70,8% de alcance y los dese-
chos son recolectados con un 79,3% a nivel cantonal, 
donde el 16.4% queman los desechos y 1.4% arroja 
los desperdicios en la quebrada o terreno baldíos.

Morfología Urbana

Uso de suelo
 La pieza urbana comprendida por Fi-
coa con el código P2- PU01 y Atocha con una co-
dificación P2-PU02 teniendo un uso de suelo re-
sidencial, comercial y turístico. Actualmente la 
Av Guaytambos y Rodrigo Pachano se poten-
cializa con comercios implementando proyectos 
de tratamiento urbanístico y rehabilitaciones.

Figura 25
MAPA 2: Uso de suelo.

Nota:  Mapa de las plataformas urbanas existentes en el cantón Am-
bato.  Tomado de GADMA, Equipo Consultor PUGS 2033 , 2021.

En este componente se aborda el equipamiento de área 
verde en relación a su influencia en la isla de calor del 
mismo, encontrando 13 referentes como total general.

Figura 26
Cobertura de Área Verde
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Nota: Mapa de las áreas verdes que se encuentran en la ciudad de 
Ambato. Fuente:  GADMA, Equipo Consultor PUGS 2033 (2021).

 Para alcanzar el objetivo específico núme-
ro uno, se revisó por fuentes bibliográficas si exis-
te normativa vigente que regule el tipo de material 
que se aplica en cubierta, concluyendo que como 
tal; no. Actualmente en el PDOT vigente no existe 
normas frente a los materiales considerando pro-
blemáticas ambientales como el fenómeno ICU. 
 

 El objetivo número dos se cumplió a partir 
de generar un mapa de distribución de temperatu-
ras superficiales, para analizar el comportamiento 
de los materiales y que valores de temperatura en-
contramos sobre esto. Como primer paso se delimi-
to el polígono de estudio; parroquia Atocha – Ficoa.
  

Figura 27
Polígono de intervención parroquia Atocha - Ficoa. 

Nota: Imagen satelital del polígono de intervención, formato kml. 
Adaptado de Google Earth Pro, 2021.

 Una vez definido el polígono de intervención 
se ingresa el archivo kml a Geological Survey en lí-
nea, considerando características climáticas y para el 
procesamiento del mapa de distribución que necesi-
tamos que esta imagen satelital no debe tener cober-
tura de nubes.

Figura 28
Imagen satelital parroquia Atocha - Ficoa, rango de nubosidad bajo. 
 

Nota: Adaptado de Geological Survey, 2021. 

 Tomada la fecha de análisis se pro-
cesa la información; 11 de agosto del 2020.
Se obtiene el mapa de distribución de tem-
peraturas superficiales de la zona de estudio.

Figura 29
Mapa de distribución de temperatura superficial de la parroquia Atocha 
- Ficoa. 
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Nota: Mapa de distribución de temperatura superficial de la pa-
rroquia Atocha Ficoa con fecha 11/08/2020. Adaptada de: Paola 
Maigua, 2021. 

 Con este mapa tenemos la temperatura su-
perficial de las distintas cubiertas, a partir de esto se 
diagnostica que edificaciones presentan valores de 
temperatura alta. En base a la normativa ISO 7730, 
se limita que las cubiertas por analizar serán las que 
presenten temperaturas mayores a 29 °C e inferiores 
a 19 °C, mismas que no es aceptable o genera dis con-
fort en la habitabilidad del usuario, la población se 
establece con 27 viviendas para estudiarlas. 
 
 La zona número uno comprende el equi-
pamiento de salud; IESS, y edificaciones residen-
ciales y de uso comercial ubicados en la Av. Los 
Capulíes y calle “Poesías”. Las edificaciones por 
analizar son etiquetadas por el número de pre-
dio donde se encuentra sustento del registro mu-

nicipal del departamento catastral del GADMA. 

Tabla 8
 Viviendas zona de estudio 1.

Nota: Predio y código de las viviendas analizadas en la parroquia 
urbana Atocha- Ficoa. Elaboración propia.

Figura 30
 Zona 1 - Atocha Ficoa, temperatura +29 °C.

Nota: Zona de análisis número uno. Elaboración propia.

 La zona de estudio número dos con tempera-
turas superior a 29 °C y la máxima de 30.09 °C, abarca 
predios dispuestos en la calle Las Aguacollas y Ollero. 



IMPACTO DE LA MATERIALIDAD DE LAS CUBIERTAS DE EDIFICACIONES EN LA ISLA 
DE CALOR URBANA EN LA PARROQUIA DE ATOCHA FICOA, CANTÓN AMBATO.

28 María Lucía Pérez Nieto

Tabla 9
Viviendas zona de estudio 2.

Nota: Predio y código de viviendas analizadas zona dos. Elabora-
ción propia.

Figura 31
Zona 2 - Atocha Ficoa, temperatura +29 °C.

Nota: Zona de estudio número dos. Elaboración propia.

Figura 32
Mapa zonas de análisis. 

Nota: Mapa zonas de estudio. Fuente: Elaboración propia.
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Figura 33
Mapa temático de la concentración de radiación directa en la parroquia 
Atocha - Ficoa.

Nota: Mapa temático de la concentración de radiancia de la parro-
quia Atocha Ficoa con fecha 11/08/2020. Adaptada de: Paola Mai-
gua, 2021. 

Figura 34
Levantamiento 3D, Cubiertas Analizadas Zona 1.

Nota: Levantamiento 3D zona de estudio número uno, emplaza-
da en la parroquia Atocha – Ficoa, avenida Los Capulíes y calle 
poesías, referente al Hospital IESS AMBATO. Elaboración propia.

Figura 35
Levantamiento 3D, Cubiertas Analizadas Zona 2.

Nota: Levantamiento 3D zona de estudio número dos emplaza-
da en la parroquia Atocha – Ficoa, calles Las Aguacollas y Olle-
ro, próximo a la Unidad Educativa GENÉSIS. Elaboración propia.
 

Con las zonas diagnosticadas y definidas se pro-
cede a levantar datos in situ, para esta recolec-
ción de información se usan fichas de análisis. 

Tabla 10
Ficha de recolección de datos, análisis de cubiertas.
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Nota: Ficha de recolección de datos, zona 1 y zona 2. Elaboración 
propia.

Los datos obtenidos en base a nuestra investigación 
con enfoque cuantitativo son sistematizados y tabu-
lados obteniendo los siguientes resultados. 

Tabla 11
Tabla resumen de datos obtenidos de las fichas de análisis de las cubiertas 
de estudio, parroquia Atocha - Ficoa.

Nota: Los datos obtenidos de las 27 edificaciones, presentan una 
varianza de temperatura con valores superiores a 29 °C. +Elabo-
ración propia.

Figura  36
Edificaciones y año en el que fueron construidas.

Nota: Esta figura muestra las edificaciones analizadas y su año de 
construcción. Elaboración Propia.

 El objetivo número tres comprende en ana-
lizar los distintos materiales aplicados en cubierta, 
mediante las veintisiete fichas de análisis ya reco-
lectadas y estudiar datos existentes y relacionar 
los mismos en base a terminología planteada en el 
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fundamento teórico abordado en el capítulo dos, 
explicando así su incidencia en el fenómeno ICU.

Resultados obtenidos de las fichas de análisis 
recolectadas. 

 Dentro de la ficha de análisis se recolec-
ta datos en base a los años de construcción de las 
edificaciones, comprendiendo su incidencia en 
las propiedades de los mismos. De las 27 cubier-
tas analizadas existe gran cantidad de estas edifi-
caciones construidas de 1970-1980 y 1991 – 2000.

Figura  37
Años de construcción de edificaciones con temperatura superficial supe-
rior a 29°C, parroquia Atocha – Ficoa.

 

Nota: Figura que muestra los años de construcción de las 
veintisiete edificaciones analizadas. Elaboración propia.

 Uno de los parámetros por analizar es la 
temperatura, abordamos rangos de temperatu-

ra ambiente; esta oscila entre los 17 °C y 18 °C, 
mientras que la temperatura superficial, en base 
a la normativa ISO 7730 donde norma que ran-
gos que se encuentren inferior a 19 °C y 29 °C   no 
es aceptable para el confort de los usuarios, se en-
contró únicamente valores superiores a 29 °C. 
 Estas a su vez en las dos zonas analizadas en-
contramos valores 29 °C, y tan solo dos viviendas de la 
zona dos; tienen valores mayores a 30 °C en su cubierta.

Figura  38

Viviendas con temperatura superficial superior a 29 °C.

Nota: Cantidad de viviendas que reflejan la temperatura de las 

dos zonas de estudio unicamente presentan valores superiores 

A 29 °C  o no aceptables según la ISO 7730. Elaboración propia.

 Del total de las veintisiete edificaciones ana-
lizadas se define un 41 898,59 de m², metraje total del 
mismo, con más de 38 910, 13 m² de cubiertas a base 
hormigón y 583, 46 m² de fibrocemento y 571, 14 m² de 
zinc. Siendo así que en la zona de estudio número uno 
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metros cuadrado misma que asciende a 29,55 
°C. En la zona dos con este análisis refleja 30,09 
°C un total 455,38 m² de zinc y hormigón.

Figura 39
Área de construcción de las cubiertas analizas en base al material aplicado 
en cubiertas de las zonas de estudio, parroquia Atocha - Ficoa.

Nota: área de construcción en base al tipo de material aplicado en 
cubierta, zona uno y zona dos. Elaboración propia.

 La altura de las edificaciones es un componen-
te analizado, Del total de edificaciones encontramos 
en su mayoría viviendas de dos pisos, misma que por 
normativa alcanza una altura de 9m, y un equivalente 
de viviendas entre 1 y 3 pisos, tanto en la zona 1 y zona 2.

Figura 40
Altura de las edificaciones con temperatura superficial mayor a 29 °C.

Nota: Gráfico que indica el número de edificaciones que presentan 
distintas alturas, mismas que varían entre 3, 6, 9, y más de 15 me-
tros. Elaboración propia.

Dentro de la ficha también se estudia el tipo de cubier-
ta, la mayoría de edificaciones consta de una cubierta 
a un agua y tan solo 9 edificaciones a cubierta pla-
na y el restante con un tipo de cubierta a dos aguas.

Figura  41
Tipo de cubierta de las edificaciones que presentan temperatura superfi-
cial mayor a 29 °C.

Nota: Dentro de la ficha se abordó tipos de cubiertas como; plana, 
un agua, a dos aguas y a cuatro aguas o más, encontrando única-
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mente plana, a una y dos aguas. Elaboración propia.

 Se analiza el tipo de material aplicado en cu-
bierta en la población de cubiertas escogidas; refle-
ja que el zinc cuenta con más de 29 °C con un 63% 
del total de edificaciones analizadas con un total de 
571,14 metros cuadrados. El comportamiento del 
zinc frente a días calurosos demuestra que genera dis 
confort considerando el mes de agosto como fecha 
de estudio encontramos una temperatura máxima de 
20 °C y una temperatura superficial que por norma-
tiva no es eficiente para el usuario. El estado de este 
se encuentra en su mayoría es regular encontrando 
desgaste en el material y fisuras. El mantenimiento 
de estas cubiertas no se lo efectúa constantemente.

Figura 42
Tipo de material presente en las cubiertas de las edificaciones analizadas 
con rangos de temperatura superior a 29 °C.

Nota: De las dos zonas analizadas el gráfico evidencia que encon-
tramos materiales como; teja, hormigón, fibrocemento y zinc. 
Elaboración propia.

 Se analiza el color de las cubiertas pre-
sentes en las zonas de estudio donde; el color más 

predominante es el gris y el óxido naranja repre-
sentando el 29,7% del total de las 27 cubiertas ana-
lizadas. Por reflectancia el color gris se encuentra 
con valores bajos de SRI, aumentando el ingreso de 
calor hacia la edificación generando disconfort a 
los usuarios, por tanto 24 edificaciones que contie-
nen en sus cubiertas presentan estas alteraciones.

Figura 43
Colores presentes en las cubiertas de las edificaciones con tempe-
ratura superficial mayor a 29 °C.

Nota: En base a la población escogida tenemos colores que varían 
de; terracota, oxido naranja, marrón, marrón naranja, marrón os-
curo, gris, gris plateado, azul, mint (verde). Elaboración propia.
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Análisis e interpretación de resultados 

Discusión 

Una vez analizados los resultados obtenidos en la po-
blación y con base a la ISO 7730 tomamos referencia 
que ciertos rangos de valores son perjudiciales para el 
confort del usuario, así determinando que las carac-
terísticas del estado de cubierta ya sea el año de cons-
trucción, área de la misma, la temperatura ambiental 
en la que se encuentra, la temperatura superficial, al-
tura, tipo de cubierta, material, color y el estado de 
la misma influye en el incremento de la isla de calor. 
 En el capítulo dos en base al fundamento teó-
rico y  estado del arte  se aborda; en como dependien-
do del  material que se aplique y el color  de la cu-
bierta, absorbe los rayos solares, así se afirma que la 
concentración de radiación solar directa, incrementa 
el fenómeno ICU,  elevando la temperatura superfi-
cial,  evidenciando un ascenso a treinta grados cen-
tígrados, en base al tipo de material predominante 
que seria las cubiertas; hormigón con 38 910, 13 m² 
predominando el color marrón; fibrocemento  con 
583, 46 m con un tono marrón y gris y  el zinc con 
571, 14 m² en tonalidad gris, tonalidades opacas que 
reflecta en valores poco considerables, notando una 
concentración de radiancia promedio de 6,5 kWh/
m² ,  transfiriendo este calor al aire circundante ele-
vando la temperatura ambiente del emplazamiento. 
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 Mediante una investigación bibliográfica 
en el PDOT vigente en la ciudad de Ambato con un 
enfoque a la plataforma urbana Atocha – Ficoa pie-
za urbana PU01 y PU02 , no cuenta con normativa 
que regule el tipo de material aplicado en cubierta, 
tomando en cuenta el desarrollo urbano de la ciudad 
y las distintas problemáticas ambientales que sur-
gen con el tiempo , se deber considerar normar esto, 
comprendiendo el impacto que tiene el material que 
aplicamos en los distintos proyectos arquitectónicos 
, con el objeto de mitigar el efecto de la isla de calor.
 
 El estado del material de las cubiertas 
es regular, etiqueta en base a una categoría es-
tablecida donde; regular define a que las con-
diciones donde el mismo presenta desgaste. 
Desde la metodología se define que los materia-
les que tienden a elevar la temperatura superficial 
de la parroquia Atocha – Ficoa es el zinc, fibroce-
mento y hormigón con una temperatura prome-
dio de 29 °C y radiación directa de 6,5 kWh/m² 
con una exposición de horas al sol de 17 horas.

 De acuerdo a la hipótesis planteada se 
afirma que las cubiertas que apliquen materia-
les como zinc; concentraran mayor radiación so-
lar directa e incrementara la temperatura su-
perficial, incidiendo en el crecimiento de la isla 
de calor urbana en la parroquia Atocha - Ficoa.

CONCLUSIONES
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Fichas zona número dos.
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