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RESUMEN

Esta investigacion abord¢ las Islas de Calor Urbano y sus efectos en el espacio ptblico de la P1-PUO1 en la ciu-
dad de Ambato, en el cual el objetivo fue proponer lineamientos para la mitigacién de este fendmeno, teniendo
un enfoque en el confort térmico, para mejorar la calidad de vida de las personas. El enfoque en esta investi-
gacion es mixto (cualitativo y cuantitativo), mediante la informacién del estado actual de la zona y valores de
temperaturas superficiales en el espacio publico respectivamente. Posteriormente se analizaron 3 calles con
temperaturas superficiales mayores a 28 °C, utilizando el software ENVI-met, se realizd modelados del estado
actual de las calles de estudio de la P1-PUO1 en base a su materialidad y vegetacion, para obtener resultados
climatologicos por medio de simulaciones termoenergéticas en el horario de las 12 p.m., que permitié anali-
zar variantes como temperatura superficial e indice PMV, para la valoracion del confort térmico en el espacio
publico, posteriormente se procedid a realizar la clasificacion de las Zonas Climaticas Locales LCZ ,con el uso
de imagenes satelitales se encasillé cada zona mediante poligonos en el drea de estudio correspondiente a la
P1-PUO1, para poder comprender como se relaciona la temperatura superficial con los tipos de edificaciones
y tipo de coberturas, realizando a su vez un 3D del area para una mejor comprensiéon de la distribucion de
las LCZ. Finalmente, con todos los analisis generados se plantearon los lineamientos para la mitigaciéon del
fenéomeno de las Islas de Calor Urbano haciendo énfasis en la implementacion de la infraestructura verde, para
futuras intervenciones en el espacio publico de la ciudad de Ambato.

Palabras Clave: Espacio ptblico, Isla de Calor Urbano, Temperatura superficial, Vegetacion, Zonas climaticas
locales
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ABSTRACT

This research addressed the Urban Heath Islands and their effects in the public space of P1-PU01 in Ambato
city, whose main objective was the propose of guidelines in order to mitigate this phenomenon, having a
thermal confort approach, to improve the quality of life of the people. The research approach of this investi-
gation was qualitative and quantitative by means of the information of the current state of the public space
and the respectively and values of the surface temperature respectively. Subsequently the three streets with
the surfaces temperatures greather than 28 °C were analized, using the ENVI-met software, the current states
of the streets in the study area was modeled by using the materiality and vegetation information, to obtain
climatological results through thermo-energetic simulations, this allowed to analyze differents variants like
surface temperature and PMV index of thermal comfort in public spaces, subsequently by using saltellite
images proceeded to classify the Local Climate Zones, each zone was pigeonholed by polygons in the area of
study corresponding to P1-PUO1 in order to understand how the surface temperature is related to the types
of buildings and type of coverage, and to have a better understanding of the distribution of the LCZ doing a
3D of the area the study. Finally, with all the analyzes generated, the guidelines for the mitigation of the phe-
nomenon of Urban Heat Islands were proposed, making a emphasis on the green infrastructure, for future
interventions in the public space of the city of Ambato.

Keywords: Local climate zones, Public Space, Surface temperature, Vegetation, Urban Heat Islands.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion se fun-
damenta en base a las Islas de Calor Urbanas que es
un fenémeno micro climatico que ocurre dentro de
las ciudades enfocandonos en el estudio de las mis-
mas en la ciudad de Ambato (P1-PU01), este fenéme-
no surge por las pocas zonas permeables existentes
en un lugar, falta de arborizacién, areas de sombra,
materiales que tienden a absorber la radiacién solar
produciéndose mayoritariamente en ciudades que
se encuentran con un grado alto de urbanizacion.

El constante crecimiento de una ciudad y la
generaciondesusactividades urbanas, llegan a ocasio-
nar un incremento de los efectos térmicos en conjunto
con la creaciéon de microclimas urbanos, la disminu-
cidén de la biodiversidad, elevados consumos de ener-
glas en sistemas de refrigeracion, presencia de proble-
mas de salud producidas porlasIslas de Calor Urbana,
gracias a estos efectos negativos las ciudades se con-
vierten con mas frecuencia en lugares inconfortables.

Para abordar el estudio , es necesario anali-
zar las causas de la problematica. Una de ellas es la
falta de planificacion enfocada hacia el crecimiento
urbanistico, lo que genera un desarrollo discontinuo
en las periferias de la ciudad surgiendo un creci-
miento radial de la mancha urbana. A su vez la dis-
minucién de zonas verdes que segin la OMS (Or-
ganizacion Mundial de la Salud) es recomendable
que exista al menos 9m?2 por cada habitante, aunque
lo éptimo seria entre 10 y 15m2, siendo el caso de
estudio la ciudad de Ambato que presenta el 9,2m2

por habitante. Este valor no evidencia la realidad
de la zona central ya que el verde urbano se pre-
senta en pocos parques y arbolado en ciertas calles

Posteriormente, las alteraciones en las Islas
de Calor Urbano que se presentan mediante la cre-
ciente pérdida del entorno vegetal modificandolo
hacia la aparicién de superficies impermeables como
el asfalto, concreto, hormigon, ladrillo, y demds ma-
teriales de construccion que alteran el balance hidrico
y radiativo superficial, que trae como problemas el
incremento de temperaturas en las zonas urbanas.

El analisis de esta problematica social se crea
por el interés de conocer como se generan Las Islas
de Calor Urbanas en la Ciudad de Ambato (P1-PUO1)
y la forma en que estas afectan al espacio publico
donde se presentan, a su vez un interés académico,
con el proposito de beneficiar a la comunidad me-
diante el andlisis urbano para llegar a implementar
lineamientos que aporten al desarrollo de la ciudad.

La finalidad de esta investigacion se basa
en proponer lineamientos que ayuden a la miti-
gacion de las Islas de Calor Urbanas con el ob-
jetivo del mejoramiento sostenible de la ciudad.
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CONTEXTUALIZACION DEL PROBLE-
MA A ESCALA MACRO, MESO, MICRO

Los cambios radicales en el paisaje que genera
el desarrollo de los centros urbanos, como el reemplazo de
los espacios abiertos y la vegetacion por edificios, ca-
lles e infraestructura urbana, implican la sustitucién
de superficies permeables y htimedas por asfalto y
cemento. Este proceso conduce a la formacién de lo
que se conoce como isla de calor urbana. (RONCAN-
CIO, 2011).

Son varios los factores que influyen en la formacion
de las islas de Calor Urbano, pero uno de los mas im-
portantes es la escasa vegetacion, las ciudades se han
visto en un crecimiento continuo sin tener en cuenta
una planificacién adecuada y dejando a un lado la in-
corporacion de infraestructura verde, generando un
desequilibrio entre zonas verdes y zonas edificadas,
la vegetacion urbana ayuda no solo a dar una buena
imagen a la ciudad, a su vez también ayuda a la miti-
gacion de los efectos por el cambio climatico.

Las elevadas temperaturas de la Isla de Ca-
lor Urbana pueden llegar alterar la calidad ambiental
de una ciudad como también la habitabilidad de la
misma, la metodologia de imagenes satelitales es em-
pleada para comprender la division de los climas al
interior del nticleo urbano mostrando la temperatura
del suelo.

Es asi como a nivel Internacional se tiene
como ejemplo la ciudad de Buenos Aires (Argen-
tina) la cual presenta efectos de islas de calor por
varios problemas, como son su rapido crecimiento
edilicio en conjunto con la insuficiencia de su plani-
ficacion, sucede que cada vez son mas numerosas

las superficies secas e impermeables, que absorben e
irradian grandes cantidades de calor.

Para reestablecer el balance del ecosistema
urbano, la ciudad debe encontrar formas de contro-
lar la temperatura, aumentar la permeabilidad de sus
superficies, fomentar la biodiversidad y mejorar la
salud humana. (Planeamiento, 2009)

Para crear soluciones que ayuden a la mitiga-
cion de los efectos de las ICU se plantea un Programa
“Haciendo Verde Buenos Aires” donde el Ministerio
de Desarrollo Urbano de la ciudad se encarga de in-
vestigar estrategias que ayuden a conseguir su obje-
tivo, las cuales consisten en incorporar 33 hectareas
de areas verdes con las ya 1600 que se encuentran en
la ciudad, también tienen en cuenta la colocacion de
cubiertas verdes ya que tienen un gran impacto en
ayudar a mitigar las ICU, incrementar en un 20% el
arbolado en conjunto con la planificacion de su man-
tenimiento, entre otras.

A nivel nacional existen estudios realizados
sobre islas de calor en ciudades calidas como Manta,
Esmeraldas y Guayaquil, pues se han visto afectadas
por el cambio climatico ya que la temperatura y las
precipitaciones han mostrado un aumento en sus va-
lores. Al igual que en otras localidades, el problema
de las islas de calor de estas ciudades, se debe al pro-
ceso de densificacion, ausencia de vegetacion y al blo-
queo de la brisa por las altas edificaciones en la costa.
(Guillen-Mena & Orellana-Valdez, 2017).

Quito no se escapa de esta problematica glo-
bal de expansion urbana, de hecho, es una ciudad
cuyo modelo de crecimiento responde a la dispersion
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y a las bajas densidades. La urbanizacion ha traido
diversidad en la geometria urbana (cafiéon urbano),
cambio en la cobertura de superficie permeable (ve-
getacion baja, arborizacion y suelos descubiertos) a
impermeable (pavimento), se suma los materiales
de construccion (vidrio, concreto, metal, etc.) en las
edificaciones y la gran concentracion de estas carac-
teristicas han modifican el microclima urbano de la
Ciudad de Quito, como es la temperatura de super-
ficie, temperatura del aire, albedo (reflectancia), calor
antropogénico, absorcion del calor, humedad, vien-
tos, entre otros. (Maigua Lopez, Diana, 2020).

El rol termorregulador de la vegetacion urbana gene-
ralmente esta atribuida a dos mecanismos distintos: la
sombra y la evapotranspiracion, el primero ocurre a
través de la intercepcion de la radiacion solar por el
dosel arboreo reduciendo la ganancia de calor, el alma-
cenamiento y la emision de radiacion de onda larga; el
segundo mecanismo surge de la conversion del calor
sensible en calor latente a través de la combinacion
de pérdida de agua de las hojas por transpiracion y la
pérdida de agua del suelo por evaporacion enfriando
el aire dentro y alrededor del dosel. (Maigua Lopez,
Diana, 2020).

Con este estudio de la ciudad de Quito se bus-
ca realizar la identificacion de distintas zonas con ele-
vadas temperaturas superficiales entre los afios 2010 y
2015 de manera general y con un enfoque mas especi-
fico para el afio 2019, también busca evaluar los com-
portamientos de estas temperaturas en base a analisis
estadisticos, todo esto con el fin de proporcionar datos
precisos sobre zonas con altas temperaturas superfi-
ciales en la ciudad de Quito y sus alrededores, que per-
mitan la implementacion de estrategias de planifica-
cion orientadas a mitigar la exposicion de las personas

a este fenomeno (ICU), mejorando asi su calidad de
vida y proteccion al medio ambiente. (Maigua Lopez,
Diana, 2020).

En la ciudad de estudio Ambato se presenta
un crecimiento discontinuo ya que tiene un modelo
centralizado donde su desarrollo se da en las periferias
generando un crecimiento radial de la mancha urbana
y se observa su consolidacion en el drea urbano especi-
ficamente en la zona central.

El indice de vulnerabilidad al cambio clima-
tico de la ciudad, especialmente en las dimensiones
de exposicion y sensibilidad es superior al promedio
nacional. Eso resulta un riesgo altamente significativo
para la urbe. El cambio climatico genera varias amena-
zas cuyo enfrentamiento depende de la vulnerabilidad
sobre todo social en los ciudadanos.
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ARBOL DEL PROBLEMA

Figura 1
Arbol de problema
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Desconocimiente de los
planificadores urbanos
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Intervenciones urbanas sin
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control de los microclimas
urbanos del espacio
publico.
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El cemento o asfalto
absorben la radiacién solar
lo que genera la retencion
de calor por lo tanto altas
temperaturas superficiales.
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JUSTIFICACION

La presente investigacion es de gran impor-
tancia debido a que analiza un problema perteneciente
a una linea de investigacion de la carrera de Arquitec-
tura de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica que
corresponde a la linea 1 - Sistemas Territoriales (EUT
Estudios Urbanos Territoriales), con el fin de deter-
minar los problemas que presentan las Islas de Calor
Urbano en la Pieza Urbana 01(PU-P101) y estudiar el
disconfort térmico que se genera en la zona urbana,
con esto se busca mejorar la calidad de vida de las per-
sonas ,para que los transeuntes tengan un espacio pu-
blico comodo para estar.

El impacto de esta investigacion es poder generar ana-
lisis funcionales para mejorar el confort térmico de la
urbe de esa forma poder contribuir con una indaga-
cioén que cuente con informacion valiosa y real, en base
al estudio de, zonas verdes, superficies impermeables,
para que de esta manera sirva como una guia en nue-
vos proyectos a nivel urbano.

La investigacion sera de gran utilidad en la
parte tedrica ya que se busca mostrar informacion del
espacio publico de la ciudad de Ambato, como mate-
rialidad, temperatura superficial, percepcion térmica y
la aplicacion de lineamientos sostenibles que podrian
ser aplicados en el espacio publico y en futuras inter-
venciones.

El aporte de la presente investigacion se enfo-
ca en el disefio de lineamientos para la mitigacion de
las Islas de Calor Urbanas en la P1-PU01 de la ciudad
de Ambato, con el fin de proporcionar normas innova-
doras para futuras intervenciones en la zona urbana

teniendo un enfoque en el ambito sostenible, de esta
manera beneficiar al espacio publico, identificando
cuales son los problemas que se presenta en la zona
de estudio, tratando asi de mejorar la habitabilidad ur-
bana, beneficiando asi 1 calidad de vida en la personas
que se encuentren en la Pieza Urbana 01 mediante la
mejora del confort térmico en el espacio publico.

La investigacion tiene gran viabilidad y es
factible su ejecucion ya que primeramente al encon-
trarse en una zona consolidada la toma y recoleccion
de datos para el levantamiento de informacion es de
facil acceso, para el desarrollo de dicha investigacion
son imagenes satelitales, fotografias, softwares los
que ayuden a realizar simulaciones termoenergéticas
, para la parte tedrica se puede obtener la informacion
de diversos tipos de fuentes bibliograficas, como arti-
culos de revistas enfocados hacia el tema, libros de bi-
blioteca, videos explicativos, facilitando asti el estudio
en conjunto con el apoyo de la Universidad Tecnoldgi-
ca Indoamérica.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. (Cual es el estado actual de los materiales e
infraestructura verde en las calles de la P1-PUO1 de
Ambato?

2. (De qué manera se van a clasificar las Zonas
Climaticas Locas en la zona de estudio?

3. ¢Como se estableceran estrategias que ayuden
a la mitigacion de la Isla de Calor Urbano en la P1-
PU01?
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OBJETIVOS

Objetivo General

Generar lineamientos sostenibles, para la mitigacion
de las Islas de Calor Urbana, mediante una investi-
gacion mixta, para que ayude a la mejora de confort
térmico en el espacio publico, para las personas en la
P1-PU0O1 de Ambato.

Objetivos Especificos

1. Analizar el estado actual de los materiales
e infraestructura verde en las calles de la zona de
estudio mediante fichas de observacion y simulacio-
nes que ayuden a conocer la percepcién de sensacion
térmica de las personas, para generar estrategias de
intervencion en el lugar.

2. Clasificar la P1-PUO1 de la ciudad de Ambato
mediante el modelo LCZ (Local Climate Zone) para
analizar la morfologia y cobertura del area urbana de
estudio.

3. Establecer estrategias de mitigacion frente al
fenémeno de las Islas de Calor Urbano mediante el
estudio previo realizado para generar cambios en la
zona de estudio.
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FUNDAMENTO TEORICO Y CONCEPTUAL

Fundamento Conceptual

Isla De Calor Urbano

La isla de calor urbana es un fenémeno que se
produce en las areas urbanas y suburbanas como con-
secuencia de la utilizacién de materiales con una alta
capacidad de absorcion y retencion del calor solar (al-
bedo), muy superiores a las de los materiales naturales
o de las areas rurales menos desarrolladas. (Gartland,
2008)

Confort Térmico

Confort térmico es la manifestacion subjetiva
de conformidad o satisfacciéon con el ambiente térmico
existente. Se puede decir que existe confort térmico o
sensacion neutra respecto al ambiente térmico, cuan-
do las personas no experimentan sensacion de calor ni
frio; es decir, cuando las condiciones de temperatura,
humedad y movimiento del aire son favorables a la ac-
tividad que desarrollan. (Garcia, 2014)

Microclima Urbano

La palabra “microclima “se define como un
conjunto de condiciones, radiacidon solar y terrestre,
viento, temperatura y humedad del aire y precipita-
cion, presentes en el espacio externo a pequena escala
que se ven afectadas por las condiciones del clima y la
estacion del afio. La forma urbana tiene un gran impac-
to en el microclima urbano: los efectos de la orientacion
de la calle, la altura de los edificios, los materiales de
construccion y la existencia de arborizacion tienen una
influencia considerable en las condiciones de microcli-
ma. (Nieto, Rodriguez, Mouthon, & Manjarres, 2019)

Se conoce como microclimas urbanos a aquellos que,
como su propio nombre indica, posee unas caracte-
risticas que difieren del resto de zonas que lo rodean.
Aunque este fendmeno se puede producir de forma
natural a causa de factores como la topografia, la la-
titud o la cobertura vegetal;, también existen micro-
climas artificiales, que se crean principalmente en las
areas urbanas. (Dpto. de Marketing de Isopan Ibérica,
2021)

Infraestructura verde

Se define a la Infraestructura Verde como una
red interconectada de espacios verdes que conserva
las funciones y valores de ecosistemas naturales, ofre-
ciendo beneficios a la poblacion humana. Plantean la
Infraestructura Verde como un nuevo marco ecoldgico
que ofrece un enfoque estratégico para la conservacion
de la naturaleza necesario para la sustentabilidad am-
biental, social y econémica de un territorio. Bajo este
marco se considera la conservacion de la naturaleza en
relacion al desarrollo de la tierra, la gestion del creci-
miento de las ciudades y la planificacion de la infraes-
tructura construida en los territorios.

La Comunicacion de la Comisiéon Europea so-
bre la Infraestructura verde define esta tltima como
una herramienta de eficacia probada que aporta bene-
ficios ecoldgicos, econémicos y sociales mediante so-
luciones naturales y que nos ayuda a comprender el
valor de los beneficios que la naturaleza proporciona
a la sociedad humana y a movilizar inversiones para
sostenerlos y reforzarlos. Dicho de otro modo, es una
red de zonas naturales y seminaturales y de otros ele-
mentos ambientales, que presta una extensa gama de
servicios ecosistémicos.
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Espacio Publico

Los espacios publicos son aptos para la sa-
tisfaccién colectiva de las necesidades urbanas, ca-
racterizados por condiciones de libre acceso para los
ciudadanos. Las buenas practicas de gestion son nece-
sarias para que los espacios publicos sean sostenibles
desde una perspectiva econémica, social y ambiental.
Esto puede incluir niveles de exclusion pagando por
derechos de uso o limitando la responsabilidad a las
personas. Puede ser de propiedad publica o privada
siempre que conserve las bases que la definen.
Calle

Las calle son los espacios mds o menos estre-
chos, lineales, enmarcados por construcciones que se
encuentran en todo tipo de asentamientos y son usa-
dos para la circulacién y otras actividades, desde un
punto de vista antropoldgico y sociologico podriamos
decir que es un espacio social significativo y el lugar
donde se estructura una multiplicidad de interaccio-
nes sociales cotidianas. (Amos Rapport, 1985).
Mitigacion

Conjunto de acciones y medidas, estructura-
les o no estructurales, dirigidas a “reducir” las condi-
ciones de vulnerabilidad o la exposicion a las amena-
zas de las comunidades y su infraestructura, existen
medidas de mitigacion no-estructurales como la refo-
restacion, el uso de cddigos de construccién, rotacion
de cultivos, barreras vegetativas de conservacion y re-
tencién de suelo, etc (Riesgos, 2017).
Materialidad

Se definiria la materialidad como la cualidad
fisica asociada a un espacio para el enaltecimiento y
concrecion de su caracter y de la respuesta provocada
en los sentidos. Textura, brillo, formato, material... to-
dos ellos aspectos de la materia que definiran la condi-
cion del espacio que envuelven y crearan una reaccion
al habitarlos. (Alvarez, 2011)

Infraestructura verde en la red vial

La infraestructura verde es una red de zonas
de vegetacion que da beneficios hacia los habitantes,
todo esto en conjunto con el desarrollo de las ciudades,
el planeamiento de la infraestructura de la region y la
direccién del crecimiento de las ciudades.

La infraestructura verde urbana es una estra-
tegia que permite la conservacion de la naturaleza de
un territorio lo que aporta a la sustentabilidad ambien-
tal, social y econémica del mismo. Esta estrategia difie-
re de “otras estrategias de planificacion de los espacios
abiertos al considerar la conservacion de la naturaleza
en relacion al desarrollo del territorio, la gestion del
crecimiento de las ciudades y la planificacion de la in-
fraestructura construida”.

La infraestructura verde vial es el desarrollo
de obras viales que desde su planeacion estratégica
sectorial y durante su disefio, construccion, operacioén,
intervencion o desmantelamiento, integran considera-
ciones ambientales, sociales, tecnoldgicas y de ingenie-
ria, con el proposito de evitar, prevenir, mitigar y co-
rregir los potenciales impactos ambientales negativos
que genera este tipo de proyectos, logrando un balan-
ce ambiental positivo. (Sostenible, 2021)

Calor

Es un tipo de transferencia de energia. Una vez que
hablamos de “calor” o energia térmica, tiene relacion
con la proporcion de energia que se suma o se resta de
la energia interna total de un objeto, gracias a la dife-
rencia de temperatura. (Carballo, 2011).
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Lineamientos

Los lineamientos son los que se emiten cuan-
do se requiere particularizar o detallar acciones que
derivan de un ordenamiento de mayor jerarquia como
una ley, un codigo, un reglamento, un decreto, entre
otros, describen las etapas, fases, pautas y formatos
necesarios para desarrollar actividades o tareas espe-
cificas. (Gargufio, 2009)

Lineamientos Sostenibles

Segun CAST (2011) “los lineamientos sosteni-
bles permiten generar objetivos sin perjudicar el eco-
sistema de esta manera teniendo en cuenta la protec-
cion del patrimonio natural y cultural.”

Calidad de vida Urbana

Si se toma en cuenta el concepto de calidad de
vida segtin la OMS, dice que es la percepcion que un
individuo tiene de su lugar en la existencia en el con-
texto de la cultura y del sistema de valores en los que
vive y en relacién con sus objetivos, sus expectativas,
normas y sus inquietudes.

Definiendo calidad de vida urbana como el
conjunto de las condiciones presentes en el medio ur-
bano que garantizan el confort bioldgico y el soporte
funcional para el desarrollo de los individuos y sus ac-
tividades en condiciones equitativas y dignas dentro
de una ciudad. (Gonzalez Roodriguez, 2020)

Fundamento Tedrico
Isla de Calor Urbana en el espacio publico

Se tiene en cuenta que el fendmeno de la Isla
de Calor Urbana se genera en su mayoria en areas ur-
banas y suburbanas en comparacién con zonas rura-
les, existen distintos factores como la estructura urba-
na, topografia, las superficies del suelo, areas verdes,
entre otros que pueden llegar a cambiar el clima en el
espacio urbano.

Segun Pozo (2017) “Este fenémeno no es una
consecuencia directa del cambio climatico, pero este
acenttia mas este fendmeno en las ciudades, amena-
zando la salud y calidad de vida de las personas debi-
do a las temperaturas extremas sobre todo en verano.”
Las islas de calor es un efecto invernadero local, pues
los gases se encierran en un solo lugar provocando
una capsula que absorbe calor del sol. Los materiales
que forman la ciudad absorben la radiacion solar de
onda corta y la emiten posteriormente con una longi-
tud de onda mas larga, frecuencia que resulta retenida
por particulas en suspension y gases de combustion.
(Pozo Navas, 2017)

Se distinguen dos tipos de isla de calor, la
superficial (horizontal) y la atmosférica (vertical). La
primera se genera cuando las superficies de suelos,
techos y fachadas registran una temperatura superior
ala del aire y se producen en el dia como en la noche,
por otro lado, la isla de calor atmosférica se establece
por la diferencia de temperatura del aire entre los
espacios urbanos y rurales. Este tipo de islas se clasi-
fican en dos tipos: 1) a nivel de suelo, se encuentra en
la capa de aire que afecta directamente a los habitantes
desde el suelo hasta el nivel superior de los techos o
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arboles; 2) va desde donde empiezan los techos o arbo-
les y se extiende a una altura aproximadamente 1.5 km
desde el suelo y se presenta en el atardecer y es mas
importante por la noche que por el dia y en invierno.
(Hernandez Godinez, 2017).

La isla de calor urbano también es el resultado
de dos procesos diferentes pero asociados; el primero
y mas importante, la modificacion en la cobertura del
suelo como resultado del proceso de urbanizaciéon que
transforma las superficies con materiales impermea-
bles como el asfalto y el concreto. La segunda, hace re-
ferencia a las actividades en la ciudad principalmente
el transporte y la industria debido a las emisiones tér-
micas que contribuyen al calentamiento urbano. (Vi-
llanueva-Solis, Ranfla, & Quintanilla-Montoya, 2012)

Acciones de mitigacion

Figura 2

Importancia de los procesos frente al impacto de las
islas de calor

Isla de calor urbana

*  Absorcién v retenddn del calor

= Superficies més impermeables

*  Disminucién de la humedad por la escasez de vegetacion y cuerpos de agua
ris 7y

Vulnerabilidad

« Disconfort térmico

Mitigacion Adaptacién
» Sembrar y mantener
arboles y vegetacion

= Disminucién de la
demanda energetica

= Incremento del indice
de la superficie
vegetal urbana

= Uso de ecotecnias,
reduccion de tala
forestal urbana

= Mejora de la calidad
del aire

*

Nota: Hernandez Godinez, (2017). Cuadro de la im-
portancia de los procesos frente al impacto de las islas
de calor.

* Disminucién de la
disponibilidad del
agua * Espacios abiertos

= Afectacion a la salud | » Azoteas verdes

* Menor calidad del * Uso de materiales
aire reflejantes

urbana

Segun Hernandez Godinez (2017) “La mitiga-
cion es una forma de solucionar los problemas relacio-
nados con las islas de calor considerando que son las
acciones que resolveran el problema.”

El investigador Victor Barradas (2013) expone
que “ Las propuestas hacia la mitigacion de las Islas de
Calor Urbano, siendo la mas apropiada la colocacion
en puntos estratégicos arreglos de vegetacion urbana.”

Confort térmico en el espacio publico

Es probable que usted haya percibido en al-
gun momento un aumento de la temperatura del aire
cuando ingresa desde una zona rural hacia una zona
urbana o desde una zona poco urbanizada hacia una
zona con mayor cantidad de casas o edificios. Esta per-
cepcion responde al hecho de que las ciudades gene-
ran calor, lo que provoca una diferencia térmica con
relacion a las zonas rurales. Este fendmeno es conoci-
do como isla de calor urbana (ICU). (Flores, 2020)

El confort térmico, para las personas que se
encuentran en espacios abiertos, es uno de los facto-
res que influye en las actividades al aire libre en calles,
plazas, parques infantiles, parques urbanos, etc. La
cantidad e intensidad de esas actividades se ve afecta-
da por el nivel de incomodidad experimentado por los
usuarios cuando se exponen a las condiciones climato-
légicas de esos espacios abiertos. El hombre considera
comodo el ambiente si no existe ninguin tipo de inco-
modidad térmica. (Guzman & Ochoa, 2014)

El objetivo del estudio del confort térmico es
cuantificar las sensaciones térmicas para establecer es-
calas que permitan determinar la respuesta de las per-
sonas frente a las condiciones climéticas, estos
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resultados se expresan mediante zonas de confort o
indices.

Estos indices de confort térmico se llegan dividir en
tres casos:

1. Directos: medicion directa de variables am-
bientales como temperatura, humedad, velocidad del
aire, entre otros.

2. Empiricos: Estdan basados en combinaciones
de variables meteoroldgicas (tension subjetiva y objeti-
va)

3. Racionales: Basados en el balance energético
humano, mediante la interrelacion entre las activida-
des metabdlicas, vestimenta, los pardmetros ambien-
tales como la temperatura del aire, la temperatura
radiante media, la velocidad del viento, la humedad
relativa y la radiacion solar y la percepcion térmica de
las personas. (Baquero, 2021)

Clasificacion Local Climate Zone

La teoria LCZ sugiere clasificar las ciudades
en 10 prototipos de geometria urbana y 7 prototipos
de cobertura de superficie, cada prototipo posee carac-
teristicas tinicas que influyen en la formacion de ICU.
(Maigua Lopez, Diana, 2020)

Esta clasificacion LCZ indica, “La agrupacion
de caracteristicas comunes influyen en la temperatura
de la estructura de la superficie (altura y espaciado de
los edificios y los arboles) y la cobertura de la superfi-
cie (permeable o impermeable).” (Maigua Lopez, Dia-
na, 2020)

Lineamientos hacia la mitigacion de las Islas de
Calor Urbano

La Alcaldia de Palmira, (2020) plantea El
Plan de Desarrollo 2020-2023 “Palmira Pa’Lante”,
para el tratamiento de las ICU establece algunos li-
neamientos y estrategias, donde se plasman como
uno de los principios rectores, la Sostenibilidad y
Resiliencia, donde el desarrollo de la ciudad vaya de
la mano con el cuidado del medio ambiente.

A partir del conocimiento de fendmenos am-
bientales urbanos como las islas de calor, se pueden
realizar lecturas objetivas de los impactos climaticos
y asi mismo idear estrategias que permitan mitigar
tales impactos, estas acciones enfocadas principal-
mente a la restitucion de la calidad ambiental, per-
mitiendo una relacion entre el factor natural y el ar-
tificial. (Palmira, 2020)

Las estrategias seleccionadas del Plan de
Desarrollo se clasifican principalmente en tres com-
ponentes que involucran procesos de mejoramiento
de la calidad ambiental, de la vivienda y del orde-
namiento territorial, y que, con base en los resulta-
dos obtenidos en el analisis de las ICUs de la ciudad,
corresponden a los principales componentes que in-
tervienen y caracterizan la aparicion de estos micro-
climas. (Palmira, 2020)

Se puede observar varias de las estrategias
planteadas en el plan de desarrollo (Figura 3) y cual
es el objetivo principal de estas estratrgias.
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Figura 3
Propuestas y estrategias para el tratamiento de las
ICU en la ciudad.

Unea
A Sector Objetivo
Estratégica
Incrementar la conservacion en |« Disefiar e implementar programas de
areas de importancia estratégica

Estrategias

reforestacion wurbana y de centros
poblados.

del cambio cmético y promover |« Implementar la Politica Municipal de
el wuso sostenible de los

Palmira, comao acciones para la mitigacién

Territorio Ambiente y
Desarrollo

Sostenible

Educacién Ambiental
Resiliente y
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la implementacidn de fuentes de

demas servicios ecosistémicos. energias alternativas

Operativizar el Sistema de Gestion
Ambiental Municipal - SIGAM

Nota: Palmira, (2020). Tabla de Propuestas y estrategias
para el tratamiento de las ICU en la ciudad.

Normativa internacional de confort térmico:

La Norma ISO 7730 define el confort térmico
como 'Esa condicion mental en la que se expresa la
satisfaccion con el ambiente térmico”” (INEN, Norma
INEN - ISO 7730, 2005)

Lineamientos de infraestructura verde:

Los lineamientos de Infraestructura verde
vial buscan orientar los planes, programas y proyec-
tos de infraestructura vial, desde las etapas iniciales
de disefio y planificacion, para que su desarrollo
no genere danos ambientales, ni sociales. Por esto los
lineamientos estan pensados para aplicarse desde el
momento en que se proyecta la ubicaciéon de una ca-
rretera, su trazado, la manera en que se va a construir
y luego, la forma en que va a funcionar cuando esté en
operacion. (Sostenible, 2021)

Estado del Arte

Para el Estado del Arte se desarrolla un ana-
lisis de varios articulos cientificos, tesis, trabajos de
investigacion, que ayuden como un aporte a la pre-
sente investigacion, teniendo en cuenta aspectos que
tengan en comuin directamente temporalidad.

Todas las publicaciones tienen temas en comun con
la Isla de calor y se hace uso de estas investigaciones
para poder analizar la metodologia utilizada al mo-
mento de desarrollarla, sirviendo como un aporte en
el desarrollo de los objetivos.

EVALUACION DE UN INDICADOR DE CON-
FORT TERMICO, PARA ADAPTARLO A LAS
CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y CONFIGU-
RACION URBANA DE LA CIUDAD DE QUITO,
CASO DE ESTUDIO CALLES JUAN RODRIGUEZ

Y LIZARDO GARCIA, BARRIO LA MARISCAL.

Actualmente en las ciudades, los espacios publicos en
condiciones confortables son una necesidad invalua-
ble frente a los fendmenos de la isla de calor, y la de-
manda de estos espacios se incrementa constantemen-
te por el crecimiento demogréfico; estas condiciones
promueven nuevas y diversas actividades comercia-
les, asi como recreacionales, incentivando la conviven-
cia de los habitantes. De lo enunciado es importante
puntualizar que en el Ecuador el andlisis sobre el espa-
cio publico, las herramientas de evaluacion, sus efectos
térmicos y de confort han sido limitados. (Pozo Navas,
2017)

En la investigacion de Pozo (2017) se estudia
los niveles de confort térmico en el espacio publico es-
pecificamente en las calles Juan Rodriguez y Lizardo
Garcia de la ciudad de Quito ya que son espacios cla-
ves para lograr comprender los indicadores de confort
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que se proponen.

Para esta investigacion se usa una metodolo-
gia para evaluar el indicador de confort térmico que
ya esta desarrollada por parte de la Agencia de Ecolo-
gia Urbana de Barcelona la cual estudia por métodos
cuantitativos y cualitativos el comportamiento de la
estructura urbana.

El software ENVI_met, analiza los microcli-
mas urbanos en forma holistica (multiples interaccio-
nes en el mismo modelo), permitiendo analizar los
efectos de todos los elementos que influyen en los ca-
sos de estudio, sin embargo, para investigaciones futu-
ras se deben analizar los procesos fisicos del suelo (hu-
medad y temperatura superficial), los estereoldgicos
(generacion de turbulencias en el ambiente), la quimi-
ca atmosférica (dispersion de contaminantes urbanos)
y ademas botanica (transpiracion de las plantas), que
pueden determinar resultados mas precisos en el ana-
lisis de las ciudades mediante simulaciones. (Pozo Na-
vas, 2017)

La metodologia utilizada y la herramienta de mode-
lacion representan una nueva estrategia de estudio y
analisis de las condiciones térmicas del espacio publi-
cos, y los resultados se pueden ser determinantes para
definir politicas de intervenciéon mas austeras en las
vias o calles publicas con indices extremos de sensa-
cion térmica.

Con esta tesis doctoral se obtiene informacién de como
funciona el software ENVI-met, para poder aplicarlo
en la presente investigacion para realizar simulasiones
que ayuden a conocer informacion climatica de la zona
de estudio

INFRAESTRUCTURA VERDE EN LA RED VIAL

URBANA DE LAS CIUDADES: ADAPTACION AL

CAMBIO CLIMATICO EN LA CUIDAD DE AMBA-
TO, ECUADOR

En la investigacion de Fiallos (2020) se tiene
en cuenta la perspectiva urbana en las ciudades donde
el principal enfoque sea la naturaleza y la vinculacion
que esta tiene con el espacio social y lo construido, se
busca evaluar el potencial de expansion de infraes-
tructura verde en la red vial de casco central de Amba-
to-Ecuador.

La metodologia de esta investigacion, se des-
cribe por procesos metodoldgicos con una base para
estructurar el estudio presente, esta estructura parte
de tres niveles conceptuales que son: Paradigmatico,
teorias generales, teorias sustantivas, la metodologia
técnica es cuantitativa y cualitativa (mixta).

Los resultados muestran que en la red vial
del casco central de Ambato existe un bajo potencial
para incorporar infraestructura verde. Sin embargo,
se han identificado componentes urbanos y nuevas
alternativas como el uso de edificaciones para la crea-
cion de fachadas y terrazas verdes, del mismo modo
que la incorporacion de vegetacion en el mobiliario
urbanocomo paradas de buses, quioscos, baterias sa-
nitarias, postes, entre otros. Todo esto con el fin de to-
mar acciones inmediatas que permitan una innovacion
en los modelos de planificacion compatible con el cli-
ma, mediante la promocioén de una dialéctica entre el
entorno natural y construido. (Fiallos Celi, 2020)

Consecuentemente, los datos cualitativos en
el desarrollo de la investigacion revelan que es necesa-
rio implementar procesos de concienciacion ciudada-
na sobre el cambio climatico y educaciéon ambiental.
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Al mismo tiempo, es necesario implementar
campanfas de apropiacion del espacio publico que a
su vez fomenten la corresponsabilidad y el empode-
ramiento ciudadano, para que la evolucién constante
hacia una ciudad sostenible no solo sea una accion téc-
nica que llegue desde la Municipalidad y dependiente
de la autoridad de turno, sino sea un proceso de cons-
truccion ciudadana que se preserve en el tiempo. (Fia-
llos Celi, 2020)

Dentro de las conclusiones mas relevantes de
esta investigacion se presenta la perspectiva ciudada-
na, con evidente necesidad de formular normativas
e implementar planes de desarrollo sostenible en la
ciudad. Esta vision expone la necesidad de insertar
infraestructura verde en los procesos de planificacion
urbana del casco central de Ambato que, ademads con-
temple la aplicacion de alternativas para la adaptacion
al cambio climatico. (Fiallos Celi, 2020)

El aporte de esta tesis es con informacén de
como se comporta la infraestrucutra verde y la ayuda
que esta da a que el espacio publico pueda climatizar-
se mejorando la sensacion de confort térmico.

CARACTERIZACION DE LOS EFECTOS DE LA
ISLA DE CALOR EN LA DELEGACION VENUS-
TIANO CARRANZA, CIUDAD DE MEXICO

La pertinente investigacion de (Hernandez
Godinez, 2017) tiene con fin conocer los aspectos del
fenémeno conocido como Isla de Calor en la Ciudad
de México, existiendo ya estudios previos de los efec-
tos de este fendmeno como es el incremento de la
temperatura en la manana y a su vez en la noche,
lluvias descontroladas, o sequias, estas variables cli-
maticas han conseguido cambiar las zonas verdes por
edificios, asfalto teniendo un decrecimiento de la eva-
poracion y haciendo que el aire sea seco en la ciudad.

Para realizar esta investigacion se ocup6 una
metodologia de multimetodos tanto cualitativos como
cuantitativos por medio de valores estadisticos como
por entrevistas, estos métodos se emplearon para po-
der medir u observar las condiciones y las diferentes
fases de un desarrollo.

Como resultados cualitativos por medio del
analisis de entrevistas de la poblacién es claro que
para ellos es fundamental tener areas verdes por to-
dos los beneficios que trae consigo como el de fres-
cor, sombra, disminucién de ruido y limpiadores de
la contaminacion, también consideran que hace falta
areas verdes para disminuir no solo la temperatura
sino también otros problemas ambientales que hay en
la ciudad como por ejemplo la contaminacion del aire.
(Hernandez Godinez, 2017)

Las personas relacionan areas verdes con
arboles, asimismo, se convierte en el principal prota-
gonista, por ello, a falta de arboles o al ser talado las
personas lo ejemplifican con la perdida de lo natural
y con ello un pensamiento de los incrementos de los
problemas ambientales. (Hernandez Godinez, 2017)

En resultados cuantitativos se emplearon
fuentes oficiales implementadas por instituciones
como INEGI, PAOT, aqui se desglosan como esta dis-
tribuida la poblacion territorialmente, las condiciones
de las viviendas y las extensiones de areas verdes por
delegacion. (Hernandez Godinez, 2017)

Como conclusién del trabajo de investiga-
cion de Hernandez Godinez, (2017) tenemos que Los
asentamientos urbanos a gran escala y el desarrollo in-
dustrial han provocado cambios en el clima, debido al
cambio de uso de suelo que reduce los recursos natu-
rales y los convierte en zonas citadinas con mayor area
asfaltica y de edificios, modificando el clima y aumen-
tandoa temperatura con respecto a la zona periférica
que posee mas vegetacion. Por lo tanto, las islas de
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tienen particularmente dos afectaciones, el aumento de
consumos de energia y la generacion de gases conta-
minantes que se asocian a enfermedades respiratorias
graves para la poblacién y un cambio en el clima global.

El aporte de esta investigacién es para cono-
cer como la Isla de Calor Urbana afecta directamente al
espacio urbano de la ciudad y como se hace uso de la
vegetacion como arboles o arbustos teniendo en cuenta
cuales son los mas Optimos para usarlos en el espacio
publico.

PROPUESTA DE REDUCCION DEL EFECTO ISLA
DE CALOR URBANO SUPERFICIAL (ICUS) EN LA
CIUDAD DE CURICO

En la investigacion de Moya, (2020) se plan-
tea evaluar el potencial para un modelo de simulacion
climatica para asi crear simulaciones de escenarios de
resiliencia climatica en zonas urbanas. Por otra parte,
la investigacion de la Tesis de Moya, (2020) busca desa-
rrollar lineamientos en base a la planificacion con sen-
sibilidad al clima para que sirva como Instrumentos de
Planificacion Territorial (IPT)’S.

Para realizar la investigacion se utiliza una
metodologia mixta con enfoques cuantitativos y cuali-
tativos, en su primer y segundo objetivo, tiene un enfo-
que cuantitativo ya que se describié el comportamiento
climatico de la ciudad de Curicé a través de graficos y
calculos matematicos, mientras que en su tercer objeti-
vo es de enfoque cuantitativo-cualitativo, puesto que
se describieron las caracteristicas de las islas de calor
urbano en Curicé a través de propuestas de simulacion
climatica. (Moya, 2020).

Como resultados del analisis que se realizo se
obtuvo que en la ciudad de Curico las Islas de Calor
Urbano estan elevadamente relacionadas con la cober-
tura de suelo, se comprob6 que las temperaturas mas

elevadas se encontraban en zonas con suelo desnudo,
teniendo temperaturas de 33°C hasta los 38 °C.

Estas intensidades de las islas de calor fueron
explicadas con los factores geograficos que mas influ-
yen en su comportamiento, lo que dio como resultado
que las distancias urbanas a cuerpos de agua son el fac-
tor mas relevante en las diferencias de temperatura en
la ciudad. (Moya, 2020).

Otro de los resultados de la investigacion don-
de la propuesta de los escenarios de reduccion del efec-
to isla de calor se realiz6 en base al Objetivo N2, donde
se indico que el aumento de la vegetacion influye en
la baja de temperatura. Por otro lado, esta propuesta
es la mas viable de realizar, ya que los demas factores
urbano-geograficos son muy dificiles de modificar. En
este sentido, estas acciones de mitigacion o reduccion
de la isla de calor urbana pueden extenderse a escala
de ciudad. (Moya, 2020)

El aporte de este articulo cientifico es conocer como
funciona el software ENVI'met y cual es la metodo-
logia para poder ejecutar esta aplicacion con el fin de
desarrollar simulasiones.

ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE
LA TEMPERATURA SUPERFICIAL Y LA VALORA-
CION DE CRITERIOS QUE INFLUYEN EN LA ISLA
DE CALOR URBANO (ICU) EN EL DISTRITO ME-
TROPOLITANO DE QUITO

En la investigacion de Maigua Lopez, Diana,
(2020) se estudia la presencia del fenomenos de islas
de calor en la Ciudad de Quito, el presente estudio par-
tio a atraves de tres fases como parte de su metodolo-

gla:
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En la Fase I se realiza un analisis multitempo-
ral de las parroquias de Quito en el mes de septiembre
de los anos 2010,2015 y 2019 identificando las areas
que tengan una superior acumulacién de temperatura
superficial.

En la Fasae II se busca conocer como la vegeta-
cioén sirve para disminuir el efecto de la isla de calor
urbana, con esto se procedi6 a tomar medidas térmicas
en varios tramos de la capital generando una compara-
cién en donde exista y no exista vegetacion.

En el Fase III se realiza la clasificacién Local
Climate Zone (LCZ) de Stewart & Oke (2012), la valo-
racion de las propiedades de geometria urbana, cober-
tura de superficie y propiedades térmicas en 13 zonas
piloto, para conocer como aportan en la formacion de
los efectos de la isla de calor urbano (ICU) en la Ciu-
dad de Quito. (Cubillo, Orellana, & Maigua, 2020)

En los resultados de la Fase III tenemos la Cla-
sificacion Local Climate Zone donde se tiene que se
conoce que en la Ciudad de Quito predomina la cla-
sificacion LCZ 3, B, D, 2, 8, los cuerpos de agua con la
que se identifica LCZ G son casi nulos, en la figura 9 se
identifica que LCZ 3 tiene el 46% de presencia seguido
de LCZ B con 18%, LCZ D 10%, LCZ 2 7% y LCZ 8 6%.

En la zona 3 (Bicentenario) se puede eviden-
ciar el prototipo LCZ 2 que es Compacto de mediana
altura con un porcentaje del 30.63%, sus caracteristicas
son: mezcla densa de edificaciones de baja altura (3 a
9 pisos), pocos o ningtin arbol, cobertura de superficie
pavimentada, materiales de construccién, hormigon,
piedra, ladrillo, baldosas. En el presente estudio este
prototipo tiene mediana presencia.

Figura 4
Clasificacién Local Climate Zone — Ciudad de Quito

Nota: Maigua Lopez, Diana. (2020).

Las local climate zone son prototipos que indi-
can el comportamiento de los efectos de la isla de calor
urbano en la Ciudad de Quito, con esta informacién
se puede implementar rehabilitaciones urbanas con un
enfoque de sustentabilidad con la finalidad de dismi-
nuir los efectos de la isla de calor urbano y mejorar las
condiciones de confort térmico urbano de sus habitan-
tes.(Maigua Lopez, Diana, 2020)

El aporte de esta investigacion es en la meto-
dologia para obtener informacién de como funciona
el modelo Local Climate Zone y poder clasificar la
P1'PUO1 con el mismo.
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Tabla resumen del estado del arte

TABLA RESUMEN - ESTADO DEL ARTE

AUTOR TEMA/TITULO ANO APORTE
Santiago Javier Evaluacién de un indicador de confort 2017  Aporta la metodologia aplicada en el trabajo de
Pozo Navas térmico, para adaptarlo a las caracteristicas investigacion para evaluar la calidad del
climaticas y configuracién urbana de la confort térmico ya que parte de resultados por
ciudad de Quito, caso de estudio calles Juan simulaciones en ENVIMET.
Rodriguez v Lizardo Garcia, Barrio La
Mariscal
Diana Elizabeth Infraestructura verde en la red vial urbana 2020 Importancia de como la vegetacion aporta a la
Fiallos Celi de las cindades: adaptacién al cambio climatizacién de los espacios publicos como
climidtico en la cuidad de Ambato, Ecuador son las calles mejorando el confort térmico.
Tania Yanet Caracterizacion de los efectos de la isla de 2017 Permite conocer como la Isla de Calor afecta a
Hernindez calor en la Delegaciéon Venustiano Carranza, la ciudad v la vegetacion es utilizada como
Godinez Ciudad de México estrategia para poder mitigarla
Daniel Moya Propuesta de reduccion del efecto Isla De 2020 Permite conocer como funciona el software
Castillo Calor Urbano superficial (ICTUS) en la ENVI-met y como se usa a la vegetacién como
ciudad de Curicd. influye a reducir la temperatura.
Paulina Cubillo Anilisis de la distribucion espacial de la 2020 Aporta a la metodologia de la investigacion

B.
Diana Orellana

Paola Maigua

temperatura superficial ¥ la valoracion de
criterios que influyen en la isla de calor
urbano (icu) en el distrito metropolitano de
quito

para implementar la teoria de Local Climate
Zone (LCZ) que ayuda a conocer los
comportamientos de la isla de calor urbana
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MATERIALES Y METODOS

Metodologia de la investigacion
Linea de investigacion

La presente investigacion “Propuesta de li-
neamientos para mitigar las islas de calor urbano en
la ciudad de Ambato (Parroquia La Matriz) con un
enfoque en el espacio publico para mejorar la calidad
de vida”, corresponde a la linea 1 “Sistemas Territoria-
les (EUT Estudios Urbano Territoriales)” y sub linea;
“Planificacion, manejo y gestion de territorios rurales
y urbanos”.

Disefio metodolagico
Enfoque de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque
mixto, es decir, cuantitativo y cualitativo, este enfo-
que ayuda a lograr comprender de una mejor manera
el problema de la investigacion.

El Método Mixto se esta consolidando en el
mundo, se lo reconoce como un enfoque que presenta
varias perspectivas para ser utilizado. El Método Mix-
to es la integracion sistematica de los métodos cuanti-
tativo y cualitativo en un solo estudio con el fin de ob-
tener una investigacion mas completa del fenémeno.

En base al enfoque cuantitativo se tiene la me-
diciéon del confort térmico en el espacio publico con
un enfoque en las calles mediante variables climaticas,
que ayuden a sustentar la investigacién, de manera
cualitativa se obtienen resultados através de fichas de
observacion para conocer el estado actual de las calles
de la zona de estudio y entrevitas para recopilar infor-
macion acerca de la percepcion de confort térmico de
las personas.

Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion es des-
criptivo y explicativo ya que describe el estado actual
de las vias en conjunto con simulaciones climatoldgi-
cas en el software ENVIMET.

La investigacion con nivel descriptivo tiene
como objetivo describir algunas caracteristicas funda-
mentales de conjuntos homogéneos de fendmenos, uti-
lizando criterios sistematicos que permiten establecer
la estructura o el comportamiento de los fenémenos
en estudio, proporcionando informacion sistematica y
comparable con la de otras fuentes.

Explicativo porque se busca demostrar las va-
riaciones en el confort térmico que se generan por el
fenémeno de la ICU de las calles y asi generar linea-
mientos para mejorar la habitabilidad urbana.

La investigacion explicativa es aquella que tie-
ne relacion causal, no solo persigue describir o acercar-
se a un problema, sino que intenta precisar las causas
del mismo. Puede valerse de disefios experimentales
y no experimentales. La investigacion experimental se
centra en controlar el fendmeno a estudiar, emplea el
razonamiento hipotético-deductivo. Emplea muestras
representativas, disefio experimental como estrategia
de control y metodologia cuantitativa para analizar
los datos.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es basica, y de cam-
po, basica ya que los datos climatoldgicos se plan-
tean obtener por el uso de fichas y aplicacion de sof-
tware, campo porque se enfoca en comprender una
realidad en base a las condiciones fisicas de las vias.
Se denomina investigacién basica a la investiga-
cién pura, tedrica o dogmatica, se caracteriza por su
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originalidad en el marco tedrico y permanece en él, el
objetivo es incrementar los conocimientos cientificos,
pero sin contrastarlos con ningtin aspecto practico

La investigacion de campo es la informacion
que se deriva de la simple observacion del fenémeno a
investigar, este tipo puede estar apoyada de informes
o documentos sobre el tema objeto de investigacion.

Poblacién y muestra

La muestra puede ser definida como un SUB-
GRUPO DE LA POBLACION o universo. Para selec-
cionar la muestra, primero deben delimitarse las ca-
racteristicas de la poblacion.

Para poder realizar las entrevistas para cono-
cer la percepcion del confort térmico por parte de las
personas en la P1-P01, se procedid a identificar cual es
la poblacién de la P1-PUO1, la cual es de 1069 habitan-
tes segtin el INEC 2010, esto se determina por medio
de la férmula de la poblacion finita.

Formula de muestreo para poblacion finita

_ N z*pg
" (N-1)E? + z2pq

n

Z=nivel de confianza 1.64
p= proporcién de éxito 0.9
N= Poblacién 1069

e=error de estimacién 0.5
g= proporcion de fracaso 0.1

_ 1069(1.64)*(0.9)(0.1) _
(1069 — 1)(0.05)2 + (L64)2(0.9)(0.1)

n

n = 88 muestras

Se redondea a 90 muestras para poder realizar las en-
trevistas en la zona de estudio

Técnicas de recoleccion de datos

La recoleccion de datos que se emplean en
este trabajo parte de diferentes técnicas como:

Entrevista:La entrevista es una de las técni-
cas eficaces en el método cualitativo que sirve para
la recopilacion de datos, es una herramienta que se
tomar mediante el dialogo coloquial.

Entrevistas a usuarios: Estas se realizaron a
personas aleatorias que sean comerciantes, transiten
o permanezcan en la calle, para recopilar datos in-
formativos acerca de la percepcion térmerica de las
personas, también si es que poseen conocimiento de
los problemas que traen las altas temperaturas en la
calle a la salud y si colocarian arbolado en la via.

Fichas de observacion: Se lo realiza acudien-
do al lugar de estudio que es en la pl-pu01, obser-
vando el estado actual de las vias, su materialidad,
vegetacion que existe para asi poder comprender el
origen de microclimas en el sitio.
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Técnicas para el procesamiento e interpretacion de da-
tos

Para procesar los datos de la investigacion de
las entrevistas realizadas, se lo hizo a través de gra-
ficos en barras para facilitar el entendimiento de los
resultados obtenidos y también barras comparativas,
para el procesamiento de datos de la ficha de obser-
vacion se lo realizé mediante una tabla resumen para
indicar las observaciones que existen en cuanto a ma-
terialidad y vegetacion de las calles de estudio.

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
Objetivo 1

Analizar el estado actual de la zona de estudio
mediante fichas de observacion y simulaciones que
ayuden a conocer la percepcion de sensacion térmica
de las personas para generar estrategias de interven-
cién en el lugar.

1. Delimitar las calles en las que se va a realizar
el analisis de la investigacion.

2. Levantamiento de informacién del lugar
como materialidad, arbolado, medidas de calzada ve-
hicular y peatonal para poder realizar posteriormente
3DS que ayuden a demostrar el estado actual en com-
paracion con las mejoras.

3. Indicar la sensacion de confort térmico que
presenta las calles de estudio mediante entrevistas a
los usuarios de la misma.

4. Indicar la sensacion de confort térmico que
presenta las calles de estudio mediante simulaciones
en el software envimet.

Objetivo 2

Clasificar la P1-PUO1 de la ciudad de Ambato
mediante el modelo LCZ (Local Climate Zone) para
analizar la morfologia y cobertura del 4rea urbana de
estudio.

1. Investigar acerca de como funciona el modelo
de Local Climate Zone y su clasificacion para poder
realizarla en la zona de estudio.

2. Realizar mapeos del sitio de estudio mediante
el uso de imagenes satelitales.

3. Encasillar los poligonos a que Local Climate
Zone pertenece cada uno en la zona de estudio.

Objetivo 3

Establecer estrategias de mitigacion frente al
fendmeno de las Islas de Calor Urbano mediante el
estudio previo realizado para generar cambios en la
zona de estudio.

1. Analizar la informacion del estudio realizado
para poder implementar estrategias que ayuden a la
mitigacion de las Islas de Calor Urbano.

2. Comparar las mejores estrategias que se pue-
dan realizar a nivel urbano

3. Indicar los lineamientos que se plantearan
para mitigar las Islas de Calor Urbano en la P1-PUO1.
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APLICACION METODOLOGICA Figura 6

Recorrido de los vientos predominantes en Ambato
Delimitacion espacial, temporal o social

Andlisis del Contexto Fisico
Condiciones climdticas:

Temperatura
La temperatura del cantén Ambato varia de-
pendiendo del mes como se puede observar en el si- o E
guiente grafico teniendo un maximo de 22 °C, depen-
diendo del tipo de materialidad se puede tener una
variacion de la temperatura en una zona especifica.
Figura 5
Datos historicos de temperatura en el Ambato en 2022.
s e Precipitacion Pluvial
El mes con mas dias con solo lluvia en Amba-
20°C 4l 1 i i plbe b 20°C . . ,
_ LT LR B T ,,.ri_:iiﬂk-*-“*”‘”"'” i toes ab?ﬂ, conun p.rometrilo de 2,1,5 dias. Ep .bas'e,a esta
1556 | F 18 categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion du-

rante el afo es solo lluvia, con una probabilidad maxi-
ma del 74 % el 1 de abril (Figura 7)

& ' 238 Figura 7
s°C 5°C Probabilidad diaria de precipitacion en Ambato

ene. feb mar  abr may jun it ago. sep. ock  nov  dic

Nota: Weather Spark, (2022). 100% e seees 0%
90 % 90 %
1 abr.

Se puede identificar los intervalos de las tem- o b o
peraturas diarias mediante las barras de color gris, s0% 50
identificando las mas elevadas las de color rojo y las 0% s0%
mas bajas de azul (Figura 5) e o
Vientos - s

Los vientos predominantes de Ambato tienen 105 10%
una direccion Sur Este (SE) a Nor Oeste (NO) con una o b
velocidad que oscila de entre los 21 a 28 km/h como se
puede observar en la Figura 6. Nota: Weather Spark, (2022).
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Asoleamiento

La salida del sol mas pronta en Ambato es a
las 5:53 am en el mes de noviembre y la mas tardia se
presenta con 31 minutos mas tarde a las 6:24 am el dia
15 de febrero. La puesta de sol mas pronta en la ciu-
dad se da a las 18:02 el dia 30 de octubre y su puesta
mas tardia es 31 minutos después a las 18:33 el 8 de
febrero (Figura 8).

Figura 8

Horas de luz natural
24h Oh
20h 4h

16h 8h

12h 12h
' 12hy7min 12hy3 min 12hy6min 12hyt2min |

8h 20 mar. 21 jun. 23 sep. 21 dic. 16h

4h T T T t20h
dia dia

Oh g . T y 24h
ene. feb. mar abr. may. jun. jul. ago. sep. oct nov. dic

Nota: Weather Spark, (2022).
Estructura Geogrifica
Aspectos de localizacion
Ubicacion del terreno

El area de analisis se ubica en la P1-PUO1,
el cual se encuentra en el ntcleo central de la ciudad
de Ambato, provincia de Tungurahua, Ecuador. El
cantén Ambato esta ubicado en el centro del pais, ha-
cia el norte se encuentra las provincias de Cotopaxi y
Napo, al sur colinda con las provincias de Chimbora-
7o y Morona Santiago, al este con Pastaza, y al Oeste
nos queda Bolivar.

Localizacion geografica

Latitud 1°14'32.02”
78°37°45.65”0 oeste.

sur; Longitud

Modalidad geografica

La Pieza Urbana 01 se encuentra en un area
con planicie, con cercania a la cuenca del Rio Ambato.

La delimitacion a escala micro, meso y macro
se la puede observar en la Figura 9.
Figura 9
Delimitacion de la zona

# e

I Ambato

P10 FU-FIO1

Nota: PUGS 2033, (2021).
Andlisis del Contexto Urbano
Redes de Infraestructura

Vialidades

En la pieza urbana 01 la movilidad es alta ya
que al encontrarse en el nicleo central de la ciudad el
flujo vehicular es alto a comparacion con otras zonas,
de igual manera el trafico vehicular es notable en ho-
rarios de la manana y tarde,
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Vias de comunicacion Equipamiento
Se puede notar que las calles con mas afluen-
cia de personas como de transportes, es en la Av. Ce- La zona de estudio esta abastecida de dife-

vallos ya que es la calle principal que conectan con rentes equipamientos tanto publicos como privados
las demas de la ciudad, las otras vias muestran una , entre ellos religiosos, gubernamentales, culturales,
afluencia media ya que estas son mas transitadas por  educativos, recreativos, entre otros.
personas que viven en esta zona o trabajan.

Figura 11
Vias colectoras y vias locales Equipamientos urbanos

En la pieza urbana 01 existen dos tipos de vias que
son locales y colectoras, teniendo un mayor porcen-
taje de locales y una colectora que pertenece a la Ave-

i e
nida Cevallos. o Y
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. / %
' = ey ~
. ol g A
Figura 10 we, ® & b
P . 7 > ¥
Andlisis de vias Y e >
: ~ ®_ e S
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\ >
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< 3
o
N
v = 7 1 ZTona de estudio Educative
B Cuiturol Bancos
P Gubernamental Religioso
Recreativo B souc

5 ] Zona de estudio == Vias Colecioras

Vias Locales

En la figura se puede observar cada tipo de via en la
P1-PUO1.
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DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Para poder realizar los objetivos planteados
se tomo en cuenta la utilizacion de varios instrumen-
tos y herramientas para lograr obtener datos y resul-
tados correctos

Desarrollo Objetivo Especifico 1

En el objetivo especifico 1 “Analizar el esta-
do actual de la zona de estudio mediante fichas de
observacion y simulaciones que ayuden a conocer la
percepcion de sensacion térmica de las personas para
generar estrategias de intervencion en el lugar.” se
partié por realizar el analisis de la zona de estudio,
realizando la seleccion de las calles para generar ana-
lisis, donde se procedi6 a delimitar en primer lugar
la zona de estudio (Figura 12), que se encuentra en
la Pieza Urbana 01 en la Plataforma 1 de la ciudad de
Ambato.

Figura 12
Poligono zona de estudio P1-PUO1.

Figura 13
Mapa de Distribucion de temperatura superficial de la P1-
PUO1.

Para la obtencion del mapa de distribucion
de temperatura superficial (Figura 13), se utilizo6 el
software QGIS y el raster generado por Landsat 9.

Se puede observar que las zonas amarillas re-
presentan las zonas con temperaturas mas elevadas la
cual la mas alta es de 34,23 °C y la menor de 26,56°C,
estos niveles presentan inconvenientes en cuanto al
confort térmico ya que la norma NTE INEN-ISO 7730
indica que las temperaturas de suelo aceptable son
entre 19°C a 28 °C, por lo que indica un incremento
en la formacion de la Isla de Calor en la zona urbana
de la P1-PUO1.
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Con la observacién de las temperaturas superficiales  Las calles seleccionadas son Montalvo entre Roca-
se selecciond 3 calles de estudio (Figura 14),para po-  fuerte y Bolivar, Castillo entre Rocafuerte y Bolivar,
der recopilar datos que ayuden a conocer el estado  Sucre entre Lalama y cevallos.

actual, estas corresponden a las temperaturas mas al-

tas de la Pieza Urbana 01.

Figura 14
Mapa de seleccion de calles de estudio.

Calle 1
Montalvo entre Rocafuerte vy Calle 3

Bolivar Sucre entre Lalama y Cevallos

——

B 26.56°C
B 273C
B 2:12C
B 2s.00°C
Calle 2 -
Castillo entre Rocafuerte y . 31,22°C
Bolivar [ 3315°C
33,36°C
B 3100c 34237
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Con las calles previamente seleccionadas se realiz6  variables como materialidad, vegetacion, edificacio-
el levantamiento de informacion acerca de diferentes  nes, todo esto para posteriormente poder realizar 3Ds

Figura 15
Ficha de Observacién Calle 1.
Ficha de Observacion del espacio publico (calles) PU-P101
Fecha de recoleccién de datos 28/12/2072
Tipologla Espacio Publico Tipo Calles
Ublcacién Montalve entre Rocafuerte y
Balivar
Coordenadas 1°14'28.85"5 - 78°3746.33'0
Area de superficie total Lado Dimensién
1267,75 m2 A 92,20m
Area de veredas
Di il delacalle B 91, 74m
737,66 m2 C 13,55m
Area de calzada vehicular o
530,15 m2 12,98m
Materialidad veradas Materialidad de calzada de vehicular
Adoguin X Asfalto
Conereto x
Concreto Adoquin %
X Tierra
Estado de material [ oeene—{Malo fegular Estado del Material | —ene | Malo | Regular
X X
Vegetacidn
Existencia de vegetacion
Si X No
Planta Cantidad
Alama Blanco Populus alba 2
Calistemos Callistemon 2
Arbol trueno Ligustrum lucidum 1
Elabarada por: Ana Paula Mayorga Alvarado
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Ficha de Observacion Calle 2.

Ficha de Observacién del espacio piblico (calles) P1-PUOL

Fecha de recoleccion de datos 28/12/2022
Tipologia Espacio Plblico Tipo Calles
Ubicacién Casfillo entre Rocafuerte y
Bolivar
Coordenadas 1°14'30.54"S - 78°37'48.63"0
Area de superficie total Lado Dimensién
659,35 m2 A 93,12m
Area
de veredas Nmem:;:l“‘eh 5 2,7m
638,8m2 . c 12,23m
Area de calzada vehicular o
457,21m2 11,33m
Materialidad veredas de calzada de
Adoguin « Asfalto
Concreto *
. X
Concreto X Adoguin
Tierra
Estado de material Bueno Malo Regular Estado del Material Bueno Malo Regular
x
X

Vegetacién
Existencia de vegetacion
Si X No
Planta Cantidad
Alamo plateado Populus alba 1
Calistemo Callistemon 1

Elaborado por: Ana Paula Mayorga Alvarado
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Figura 17
Ficha de Observacion Calle 3.

Ficha de Observacién del espacio publico (calles) PU-P101
Fecha de recoleccion de datos 28/12/2022
Tipologia Espacio Piblico Tipo Calles
Ubicacion Sucre entre Lalamay Cevallos
Coordenadas 1°1425.94"5- 78'37'35.66'0
Area de superficie total Lado Dimension
58744 m2 A 55,63m
Areade veredas Dimensionesdela | 8 54,42m
267,03m2 calle C 5,76m
Area de calzada vehicular
D 6,13m
320,42m2
Materialidad veredas Materialidad de calzada de vehicul
Asfalto x
Adoquin
Concreto x
‘Adoguin
Concreto X
Tierra
Bueno Malo Regular Bueno Malo Regular
Estada de material Estado del Material
* X
Vegetacién
Existencia de vegetacion
Si | No
X
Planta Cantidad
Elaborado por: Ana Paula Mayorga Alvarado
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ESPACIO PUBLICO, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

Mediante la aplicacion de entrevistas estructuradas  confort térmico en las calles y a su vez saber si las
se realizaron una serie de preguntas en total 6, para  personas colocarian arbolado en estas calles.

conocer como las personas persiven la sensacion de

Figura 18

Ficha de Entrevista de la Calle 1.

DATOS INFORMATIVOS

Nombre del entrevistado: Hector Valle Fecha: 06-01-2023
Edad: 58 Sexo: Masculino
Estado Civil: Casado Hora: 15:25 pm

5 Montalvo entre Rocafuerte v
DIRECCION Bolivar
Descripcion de la Calle de un solo camril, de materialidad mixta entre: hum'ugunyadoquln existe pr&senuade
calle wvegetacion (5 arboles) y edificaciones de 1 a 6 pizos de

ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD

1. ;Usted es comerciante, transeunte o residente por esta calle?

R: Soy transelnte

2. zConsidera gue la temperatura en la calle es el adecuado para el desarrollo de sus actividades cotidianas?

R: Mi actividad diaria es caminar al trabajo en la cooperativa, y dltimamente he sentido gue el calor especialmente en las
mafianas es sofocante entonces pienso que no es la adecuad.

3. zTiene conocimiento acerca de los problemas gue trae las altas temperaturas que presenta el espacio piblico
(calles)?

R: Mo tengo conocimiento

4. ;Puede usted percibir que en esta calle hace mas calor que a diferencia de otra?

R: Si, hay lugares donde paso v me siento fresco, pero cuando ya llego al trabajo tengo calor

5. : Considera que al hacer uso del espacio piblico (calles) se encuentra en un espacio seguro y comodo para
poder estar?
R: Tal vez si no fuera por €l sol gue si molesta un poco al caminar si.

6. zConsidera usted gue es necesario colocar arbolado en las aceras, si es asi donde lo colocaria?

R Estaria mejor gque si 8 pusieran arboles gue den un poco mas de sombra a 102 que pasamcs por aci y los pondria en
la parte de armmiba.
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PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA MITIGAR LAS ISLAS DE CALOR
URBANO EN LA CIUDAD DE AMBATO (P1-PU01) CON UN ENFOQUE EN EL
ESPACIO PUBLICO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

Figura 19
Ficha de Entrevista de la Calle 2.

DATOS INFORMATIVOS

Mombre del entrevistado: Mark Goyes Fecha: 14-01-2023
Edad: 44 Sexo: Masculino
Estado Ciwvil: Casado Hora: 10:01 am

DIRECCION Castillo enlre_RDcaﬂ.lerte v
fvar
Descripcion de la Calle de un solo carril, de materialidad mixta entre hormigdn y adoquin, existe presencia de
calle wvegetacion (4 arboles) vy edificaciones de 1 a 11 pisos de altura.

ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD

1. ¢ Usted es comerciante, transeinte o residemnte por esta calle?

R: Comerciante informal

2. ; Considera que la temperatura en la calle es el adecuado para el desamrollo de sus actividades cotidianas?

R_Mededlunalaven‘taarbulanlﬂd&&dehmeaanasyenestasepocasmenmq.lelalempemmmyano&smanm
me siento mas acalorado por lo gue me dificulta estar

3. ;i Tiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas temperaturas que presenta el espacio pablico
(calles)?

R: Mo he escuchado del tema.

4. ;Puede usted percibir que en esta calle hace méas calor que a diferencia de ofra?

R: En la avenida Cevallos se siente &l frio clarito a diferencia de aqui en mi percepcion.

5. zConsidera que al hacer uso del espacio piiblico [calles) se encuentra en un espacio seguro v comodo para
poder estar?
R: Comodo no lo considero para poder trabajar es muy cansando bajo el sol.

6. ;Considera usted que es necesario colocar arbolado en las aceras, si es asi donde lo colocaria?

R: Pienso que si porgue se veria masa bonita en la calle llena de arboles.
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PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA MITIGAR LAS ISLAS DE CALOR
URBANO EN LA CIUDAD DE AMBATO (P1-PU01) CON UN ENFOQUE EN EL
ESPACIO PUBLICO, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

Figura 20
Ficha de Entrevista de la Calle 3.

Mombre del entrevistado: Anthony Supe
Edad: 41
Estado Civil: Wiudo
DIRECCION Sucre entre Lalama y Cevallos
Descripcion de la Calle de una sola via, de materialidad de hormigén, no existe presencia de vegetacion v
calle edificaciones de 1 a 4 pisos de altura.

ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD

1. ; Usted es comerciante, transeante o residente por esta calle?

R Comerciante ambulante de frutas

2. ; Considera que la temperatura en la calle es el adecuado para el desarrollo de sus actividades cotidi XS
R: Mieniras estoy realizando mis ventas que es mi acfividad diaria hay veces gue el sol me come de la calle, entonces no
la considero.

3. ;Tiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas temperaturas que presenta el espacio piblico
(calles)?

R:- Mo la verdad

4. ; Puede usted percibir que en esta calle hace mas calor que a diferencia de otra?

R: Si hay weces que me coloco en la Avenida Cevallos por lo mismo de que siento que a ciertas horas allé estoy miejor

5. ;Considera que al hacer uso del espacio piblico (calles) se encuentra en un espacio comodo para poder
estar?
R: Creo gue depende de la hora, por gjempio, en la tarde siento que es mas fresco entonces mas comodo.

6. ; Considera usted gque es necesario colocar arbolado en las aceras, si es asi donde lo colocaria?

R: Mo =& =i 22a necesario, pero =i pusiera porgue mas que sea me da sombra vy me protege del sol y en esta calle no hay
ni uno.
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PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA MITIGAR LAS ISLAS DE CALOR
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Teniendo en cuenta la percepcion del confort
térmico por medio de las personas entrevistadas, se
continua con la investigacion de datos por medio del
software ENVI-met, que posee una malla de traba-
jo de 50x50x40m, se coloca una imagen satelital de
nuestra drea de estudio que sirve como guia para po-
der colocar informacion previamente recolectada me-
diante las fichas de observacion como la materialidad
de las vias y aceras, vegetacion existente de la zona y
sus edificaciones, datos importantes para una correc-
ta simulacion, para la obtencion de estos resultados
se coloco la fecha 28 de Noviembre del 2019, obtenida
por medio de la Estacion Meteoroldgica Aeropuerto
Figura 21
Rango de sensacion térmica PMV de ENVI-met

FRIO E Menos de -3.50
-3.50 @ -3.00
FRESCO E -3.00 o -2.50
-2.50 a -2.00
LIGERAMEMNTE

FRESCO -2.00 a -1.50
E -1.50 a -1.00

NEUTRC

Figura 22
Modelado en 3D Calle 1 en el software ENVI-met.

VEGETACION [l ADOQUINADO ROJO EDIICACIONES [ PAVIMENTO DE CONCRETO

de Ambato, donde indica esta fecha como la mas ca-
lurosa, siendo este dato el mas actual hasta la fecha.

Con la herramienta Leonardo perteneciente
al software ENVI-met, se pudo analizar la variable
de temperatura superficial, posteriormente la herra-
mienta BioMet genero analisis en cuanto al analisis
PMV ( Predicted Mean Vote), esta ayuda a predecir
valores medio acerca del confort térmico en una es-
cala de siete puntos, el software toma como datos a
un hombre de 35 afos, peso de 75 kg y altura de 1,75
m, los resultados se basan en los parametros de esta
persona y como los percibe.

LIGERAMENTE
CALUROSO +1.00 @ +1.50
E +1.50 a +2.00
CALUROSO I: +2.00 a +2.50
+2.50 a +3.00

MUY

CALUROSO |: +3.00 a +3.50
mayor a +3.50

-1.00 a -0.50

-0.50 @ 0.00
0.00 o +0.50

+0.50 o +1.00

Figura 23

Mapa de los resultados de la simulacién Calle 1 ENVI-met

5.1.1, proporcionados por Leonardo. Indice PMV.
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PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA MITIGAR LAS ISLAS DE CALOR
URBANO EN LA CIUDAD DE AMBATO (P1-PU01) CON UN ENFOQUE EN EL
ESPACIO PUBLICO, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

Se realizé el modelado de la calle 1 (Figura
22) teniendo en cuenta la informacién como mate-
rialidad, y vegetacion en las fichas de observacion,
teniendo 2 dlamos plateados, 1 calistemo y un ar-
bol trueno, con materialidad de adoquin y concreto
tanto en calzada

Figura 24
Modelado en 3D Calle 2 en el software ENVI-met.

Se realizo el modelado de la calle 2 teniendo en
cuenta la informacién como materialidad, y ve-
getacion en las fichas de observacion, teniendo 1
alamo plateado y 1 calistemo, con materialidad
de adoquin y concreto tanto en calzada vehicular
como en las veredas.

vehicular como en las veredas.

Se puede observar los niveles de confort
térmico (Figura 23) en la escala de la simulacion
donde existen niveles minimos de 0.37 a 1.83, don-
de los puntos neutros los encontramos donde exis-
te vegetacion.

Figura 25
. .,
Mapa de los resultados de la simulacién Calle 2 ENVI-met
-a oA . 1 T L ST W and
100.00 Figure 1: New Simulation
11.59.59 28.11.2019
iy Cut o 10 m) sbove s
v
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B o094to113
€ B t13t0131
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] 149to1.67
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Bl iss5t0203
B 2030221
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0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 A
X(m)

En esta calle se puede evidenciar la exis-
tencia de confort térmico por medio de la zombra
proyectada por las edificaciones y la vegetacion
existente en las veredas teniendo valores de 0.58
como el mas bajo que seria una sensacién de con-
fort neutro y 2.21 con una sensacion de caluroso.

.ﬂ Universidad
' Indoameérica

54

Ana Paula Mayorga Alvarado



PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA MITIGAR LAS ISLAS DE CALOR
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Figura 26
Modelado en 3D Calle 3 en el software ENVI-met.

[ SUELO PREDETERMINADO EDIFICACIONES [ PAVIMENTO DE CONCRATO [l ASFALTO

Se modelo en 3D la calle 3 (Figura 26) don-
de se tuvo en cuenta la informacion recolectada por
medio de las fichas de observacién donde no hay
existencia de vegetacion y la calzada vehicular es
de asfalto y concreto, con veredas de concreto.

Desarrollo Objetivo Especifico 2

En el objetivo especifico 2 ““Clasificar la P1-
PUO1 de la ciudad de Ambato mediante el modelo
LCZ (Local Climate Zone) para analizar la morfolo-
gia y cobertura del area urbana de estudio.”, partid
por investigar acerca de como funciona este mode-
lo el cual fué desarrollado por Stewart y Oke (2012)
que se lo conoce como Local Climate Zones ( Zonas
Climéaticas Locales), es una modelo que abarca 17
tipos de clasificacion, de los cuales 10 son en base
a las formas de construccion y 7 las coberturas de

Figura 27
Mapa de los resultados de la simulacion Calle 3 ENVI-met
5.1.1, proporcionados por Leonardo. Indice PMV.
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En la simulacion de confort térmico ( Figu-
ra 27), se observa que aqui la existencia de confort
térmico se presenta por la presencia de sombra pro-
yectada por las edificaciones, con indices del mas
bajo 0.82 considerado como neutro y 2.48 como el
mas alto que seria caluroso.

suelo,el mismo ya se ha visto aplicado en diferen-
tes casos anivel . Este sistema ayuda a investigacio-
nes sobre las islas de calor urbano donde utilizar la
clasificacion de LCZ ofrece la ventaja de analizar la
modificacion del clima local a través de las distin-
tas caracteristicas de la estructura urbana, el esque-
ma de clasificacion tiene en cuenta las propiedades
geométricas, de cobertura de superficie, térmicas,
radiativas y metabdlicas, que hacen que cada tipo
de LCZ sea tnico entre los demas.
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Figura 28
Clasificacion Zonas Climdticas Locales

Nota: Stewarte & Oke, (2012).

PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA MITIGAR LAS ISLAS DE CALOR
URBANO EN LA CIUDAD DE AMBATO (P1-PU01) CON UN ENFOQUE EN EL

ESPACIO PUBLICO, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA
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PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA MITIGAR LAS ISLAS DE CALOR
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ESPACIO PUBLICO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

Utilizando las diferentes definiciones de Earth Pro que cuentan con alta resolucion espacial,
como se identifican las Zonas Climaticas Locales se empieza a clasificar las zonas climaticas en la
modelo propuesto por Stewart y Oke (2012) y me- zona de estudio P1-PUO1 (Figura 29).
diante imagenes satelitales por parte de Google
Figura 29
Clasificacion de Zonas Climdticas Locales en la P1-PUO1.

>

LEZ B [Arpoles dispersos)

]y

LSI 1 [Sempacte en aifura)

AN

LCZ 2 (Compacte a media alfura) LCZ 1 (Compacto en alfura) LCZ 2 (Compacts a media attura) LCZ 2 (Compacto a media aftura)
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Una vez realizada la clasificacion por medio de los  climaticas pertecenece cada poligono dentro de la
poligonos, se continua a encasillar a que zonas zona de estudio.

Figura 30
LCZ 1 Compacto en altura.
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Cooperativa Oscus

LCI 1 Compacto en altura

= = = Jona de estudio

Se puede observar que la primera zona cli- menor altura, escasa presencia de infraestructura
matica de categoria constructivo es la LCZ 1 (Fi- verde, suelo de materialidad mixta entre pavimen-
gura 30), en la misma se encuentran edificios de to, adoquin y concreto, materialidad pesada en
uso mixto los cuales son de 10 pisos en adelante, edificios como vidrio, concreto, ladrillo baldosa,
presentan variaciones en altura con vias amplias y  acero.
angostas, de uno y dos carriles, se encuentran este
tipo de edificios 1 por cada poligono junto a edifi-
cios con
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Figura 31
LCZ 2 Compacto a media altura.
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LCZ 2 Compacto a media altura

Zona de estudio

La segunda zona climatica que se observa
es la LCZ 2 (Figura 31), la cual es el mayor por-
centaje que se presenta comparacion de las demas
LCZ, se encuentra de igual forma en conjunto con
edificios de uso mixto de entre a 9 pisos, este po-
ligono se encuentra densamente construido y dos
carriles, tiene

L

Edificaciones promedioc

suelo asfaltado pero también de hormigon, se en-
cuentran materiales de construccién como piedra,
ladrillo, hormigén, ceramica, vidrio, igual esta
zona presenta escases de arboles y el trafico vehi-
cular es alto al encontrarse en el nticleo central.
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Figura 32
LCZ A Arbolado denso Y LCZ B Arboles dispersos

Parque Cevallos

LCZ A Arbolado denso LCZ B Arboles dispersos

= = = /ona de estudio

En la primera LCZ de coberturas se en-
contrd la LCZ A ( Figura 32) que hace referencia
al arbolado denso en el cual se observa un espacio
como es el Parque Montalvo que cuenta con mayor
densidad en infraestructura verde donde las copas
de los arboles estan levemente separadas.

En la segunda LCZ se identifico la LCZ B
(Figura 32), donde se puede observar que la vege-
tacion se encuentra mas dispersa a diferencia de la
zona climatica anterior, esta zona se conforma por
arbustos y arboles dispersos en una superficie per-
meable en este caso el concreto y poca densidad en
su vegetacion.
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Figura 33
LCZ E Rocas o pavimento

[ LCZERocas o pavimento

= = = Jona de estudio

Enla LCZ E (Figura 33) podemos encontrar pavimentos de hormgoén, adoquin y asfalto, esta zona
pertenece a las vias existentes en la P1-PUO1,
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Figura 34
Distribucion de zonas climdticas en la P1-PUO01

LCZ 1 Compacio en altura LCZ A Arbolado denso
LCZ 2 Compacto a media altura LCZ B Arboles dispersos

Y czERocas o pavimento

Los resultados de la clasificacion de zonas predomina la numero 2, se pudieron identificar la
climaticas se pueden observar en el siguiente mapa presencia de 5 zonas en el area de estudio tanto en
(imagen 12), se notan la distribucion de las LCZ  edificacién como en cobertura de suelo.
donde
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Figura 35
Distribucion en 3D de zonas climdticas en la P1-PUO01

. LCI1 Compacto en aliura
LCZ 2 Compacto a media altura
| LCIA Arbolado denso
LCZ B Arboles dispersos

[ LCIZERocaso pavimento

Se realiz6 un levantamiento en 3D de la zona de estudio (Figura 35), para tener un mejor entendi-
miento de como se presentan las Zonas Climaticas Locales a nivel urbano.
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Posteriormente se realiza una comparacion  (Figura 36), para generar una comparacion del
en cuanto a los poligonos de las zonas climaticas comportamiento de la temperatura superficial con
locales ya clasificados en conjunto con las tempera- las zonas climdticas locales.
turas superficiales ya obtenidas en el objetivo 1

Figura 36
Comportamiento térmico dela LCZ1,2,A y B en la P1-PUO01

B 2.56°C
B 2734
B 2:2c
B 2z90°C
B 31.22°C
I 3315°C

33,36°C

34,23°C

| | LCZ 1 Compacto en altura | Lcz A Arbolado denso

. '1CZI2 Compactoamediaaltura’ | LCZ B Arbolado disperso
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Figura 37
Comportamiento térmico de la LCZE en la P1-PU01

B z5.56°C
1 EElYe
2 W 2212:C

B 2s.90°C
2 [ 31.22C
¥ B 33.15°C
' 33,36°C
34,23°C

LCZ E Rocas o pavimento

Se incorpord los poligonos de la LCZ E en el mapa de temperatura superficial, para conocer cual
es el comportamiento con la temperatura superficial y la zona climatica.
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Desarrollo Objetivo Especifico 3

En el objetivo especifico 3 ““Establecer estra-
tegias de mitigacién frente al fendémeno de las Islas
de Calor Urbano mediante el estudio previo realiza-
do para generar cambios en la zona de estudio.”, se
procedié a analizar la informacién del estudio rea-
lizado.

Se puede observar como en la zona de es-
tudio P1-PUO1, la vegetacion sirve como aspecto
termorregulador de la temperatura superficial, se
tiene encuenta que las temperaturas mas bajas son
en los parques de la ciudad ya que la sombra ayuda
a que los rayos de sol no penetren directamente en

Figura 38
Modelado en 3D Calle 1 antes, en el software ENVI-met.

la superficie, de igual forma se observa las tempe
raturas mas elevadas en las calles, donde existen
altas y densas edificaciones como por ejemplo en la
calle Castillo entre Rocafuerte y Bolivar.

Se realizaron simulaciones termoenergéti-
cas, para comparar escenarios con variables clima-
tologicas como la temperatura del suelo, esto con
el fin de observar el comportamiento de la infraes-
tructura verde en el espacio publico para el planta-
miento de lineamientos con un enfoque en la vege-
tacion.

Figura 39
Mapa de los resultados de la simulacién en ENVI-met 4.4.6,
proporcionados por Leonardo. Temperatura Superficial

100.00-
Figure 1: New Simulation
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] 2386t025.84C
[ 2584t027.81C
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Figura 40 Figura 41
Modelado en 3D Calle 1 después, en el software ENVI-met.  Mapa de los resultados de la simulacién en ENVI-met 4.4.6,
proporcionados por Leonardo. Temperatura Superficial

Figure 1: New Simulation
11.59.59 28.11.2019
3y Ot 3t k=3 (z=1.4000 m) abore terrain

%
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23.86 0 25,84 °C
25.84 t0 27.81 °C
27.811029.79 °C
20.79 t0 31.76 °C
above 31.76 °C
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000 1000 2000 3000 40.00  50.00 . 7000 8000 50.00  100.00 \“‘\A
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Se puede evidenciar que al incorporar vegetacién el cual es parte de los arboles
el tipo de arbol alamo plateado la tempera- permitidos segin el PDOT 2050 en vias lo-
tura superficial tiene una mayor reduccién cales como es la Calle 1, haciendo notar que
ya que en la anterior simulacion se noto que la vegetacidon ayuda a reducir la temperatura
genera una mayor sombra la copa del arbol, superficial en el espacio publico.
por eso se decidid incorporar este de
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Con toda la recopilacion de la investiga-
ciéon se analizo como la vegetacion ayuda a dismi-
nuir la temperatura superficial, por eso se tomo
en cuenta el uso de esta al momento de plantear
los lineamientos, estos se dividen en tres ejes,
intervenciones urbanas, econdémicas y técnicas,
todos fueron pensados y disefiados con el fin de
ayudar a la reduccién de las islas de calor en la
P1-PUOL.

INTERVENCIONES URBANAS

1. Proponer arbolado que ayude a prevenir
elingreso de luz solar a las zonas con temperatu-
ras superficiales altas, los arboles deberan supe-
rar la altura promedio al ser humano.

2. Colocar arbolado o jardineras en la quin-
ta fachada de las edificaciones, balcones y espa-
cios donde la altura de los edificios sea superior
a 10 m.

3. Emplear pergolados no invasivos en fa-
chadas de edificaciones donde no exista el espa-
cio optimo para colocar arbolado en la via publi-
ca.

4. Realizar intervenciones urbanas colocan-
do arbolado donde las aceras cumplan con la dis-
tancia minima y las vias sea de concreto o asfalto
para generar puntos frescos que ayuden a la re-
duccién de los efectos de altas temperaturas en
estos materiales.

5. Conservacion y mantenimiento de la in-
fraestructura verde para incrementar su calidad
optima en el espacio publico.

FINANCIEROS

6. Crear convenios econdémicos, financieros,
hacia la restauracion de las areas verdes y su co-
rrecto disefno en el espacio publico.

TECNICAS

7. Integrar en planes complementarios de
desarrollo urbano, normas para la mitigacion de
la Isla de Calor Urbano.

8. Crear elementos de difusion de informa-
cion para dar a conocer los efectos dafiinos a la
salud por el fendémeno de la Isla de Calor Urbano
en el espacio publico.

9. Proponer investigaciones acerca de los
efectos producidos por la Isla de Calor Urbano
en la ciudad de Ambato, para tener en cuenta di-
chos efectos en futuras intervenciones.

10. Crear, disefar, propuestas que busquen
el incremento de la infraestructura verde por
medio del aprovechamiento de techos, fachadas,
vias, terrazas, como nuevas areas verdes en la
ciudad.
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Figura 42
Infografia sobre los lineamientos para la mitigacion de la isla de calor urbano

INTERVENCIONES URBANAS

mMperaturas su-
arboles deberdan superar la altura
er humano.

¢ Colocar arbolado o jardineras en la quinta fa-
chada de las edificaciones, balcones y espacios
donde la altura de los edificios sea superior a 10 m

* Emplear pergolados no invasivos en fachadas de
edificaciones donde no exista el espacio optimo
para colocar arbolado en la via publica.

= Redlizar infervenciones urbanas colocando arbo-
lado donde las aceras cumplan con la distancia
minima vy las vias sea de concreto o asfalto para ge-
nerar puntos frescos que ayuden a la reduccion de
los efectos de altas temperaturas en estos materia-
les.
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FINANCIERAS

TECNICAS

* Infegrar en plane:
llo urbano, nomas para la mitic
Cadlor Urbano.

* Crear elementos de difusion de informacion para
dar a conocer los efectos dafinos a la salud por el
fendmeno de la sla de Cadlor Ubano en el espacio
publico.

* Proponer investigaciones acerca de los efectos
producidos por la Isla de Calor Urbano en la ciudad
de Ambato, para tener en cuenta dichos efectos
en futuras infervenciones.

» Crear, disefiar, propuestas que busquen elincre-
mento de la infraesiruciura verde por medio del
aprovechamiento de fechos, fachadas, vias, tera-
zas, como nuevas dreas verdes en la ciudad.
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CONCLUSIONES PARCIALES

Se concluye que la Isla de Calor Urbano
es un fendmeno que se genera en su mayoria a
nivel urbano donde se tienen en cuenta distintos
factores que hacen que esta aumente como son
los tipos de edificacion, la cobertura vegetal, la
superficie de suelo, entre otras, el uso de ma-
teriales permeables de igual manera ayuda a la
aparicion de este fendmeno en especial las super-
ficies de asfalto o concreto.

Es importante realizar el analisis de la
Isla de Calor Urbana en el espacio publico, para
asi poder controlarla, y reducir los efectos nega-
tivos que esta produce en el desbalance del con-
fort térmico en las personas.

Un adecuado confort térmico para una

persona es cuando se logra tener una sensacion
neutra, es decir ni frio ni calor, este se determina
por medio de distintas variables ambientales en
un espacio.
Para realizar el disefio del espacio publico, se
debe de determinar los diferentes factores clima-
ticos, asi como tener en cuenta la correcta coloca-
cion de materialidad y vegetacion.

Los lineamientos que fueron planteados
también buscan la idea de ser replicados en otro
tipo de piezas urbanas donde existan las Islas de
Calor Urbano.

En la actualidad existen varios softwares

que permiten realizar simulaciones termoener-
géticas para comprender el comportamiento de
factores ambientales a nivel urbano que permi-
ten determinar cudles son los mejores escenarios
a aplicar al momento de disefiar intervenciones
urbanas.
Para evitar estos efectos generados por este fe-
nomeno se implementa la incorporacién de in-
fraestructura verde en vias o techos de la ciudad,
generando asi puntos frescos que logran reducir
los niveles de la temperatura.
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RESULTADOS

En el primer objetivo de la presente in-
vestigacion se obtuvo la delimitacion de tres ca-
lles con las temperaturas mas elevadas las cuales
son Calle 1 Montalvo entre Rocafuerte y Bolivar
con 33.15 °C, Calle 2 Castillo entre Rocafuerte y
Bolivar con 31.22 °C y la Calle 3 Sucre entre Lala-
ma y Cevallos con 31.22 °C.

En los resultados de las fichas de obser-
vacion se puede analizar lo siguiente:

Tabla 2
Tabla de resumen de fichas de observacion.

Tabla de Resumen Fichas de Observacién de calles

CALLE CONCLUSION

En la primera calle de estudio existe la
presencia de materialidad de concreto
y adoquin tanto en calzada vehicular
como en las veredas, también existe
vegetacién en total 5 arboles 2
callistemos, 2 dlamos plateados y 1
arbol trueno.

En la segunda calle de estudio
encontramos el mismo tipo de
materialidad como concreto y adoquin
en su calzada vehicular como en
veredas, y vegetacion con dos tipos de
arboles.

Montalvo entre
Rocafuerte y Bolivar

Castillo entre
Rocafuerte y Bolivar

En la tercera calle de estudio
encontramos materialidades como
asfalto y concreto en la calzada
vehicular y solo concreto en veredas,
en esta calle no se evidencia la
presencia de vegetacién.

Sucre entre Lalama
y Cevallos

A continuacién, se realizaron entrevistas para
poder conocer la sensacion térmica percibida por
las personas en la P1-PU0O1, mediante la tabula-
cion de informacion, se dividio la informacién en
género y edad.

Formulario de la entrevista realizada a mujeres de
15 a 30 afios (19 mujeres)

1. (Usted es comerciante, transeunte o resi-
dente por esta calle?

Comerciante 8

Transetnte 12

Figura 43
Grifico en barras de los resultados obtenidos

£Usted es comerciante, transetinte o residente por esta calle?

Comerciante Transeunte Residente

2. (Considera que la temperatura en la calle
es el adecuado para el desarrollo de sus activida-
des cotidianas?

Si es la adecuada 12

No es la adecuada 7

Figura 44

Grifico en barras de los resultados obtenidos

éConsidera que la temperatura en la calle es el adecuado para
eldesarrollo de sus actividades cotidianas?

Sies laadecuada Mo es la adecuada
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3. (Tiene conocimiento acerca de los proble-
mas que trae las altas temperaturas que presenta
el espacio publico (calles)?

Si tiene conocimiento 0

No tiene conocimiento 19

Figura 45
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éTiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas
temperaturas que presenta el espacio piiblico (calles)?

R

Sitiene conocimiento No tiene conocimiento

4. (Puede usted percibir que en esta calle hace
mas calor que a diferencia de otra?

Si percibe una diferencia 9

No percibe una diferencia 10

Figura 46
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éPuede usted percibir que en esta calle hace mds calor quea
diferencia de otra?

>

I3
I

15}

C ]

W e W
b

mom e T

| o,

Sipercibe una diferencia Mo percibe una diferencia

5. (Considera que al hacer uso del espacio
publico (calles) se encuentra en un espacio comodo
para poder estar?

Si es comodo 12

No es cdmodo 7

Figura 47
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éConsideraqueal hacer uso del espacio piblico (calles) se

tra en un espacio cémodo para poder estar?
14
12
10
&
Sies comodo No es cdmodo
6. (Considera usted que es necesario colocar

arbolado en las aceras, si es asi donde lo colocaria?
Si colocaria arboles 24
No colocaria arboles 6

Figura 48
Grdfico en barras de los resultados obtenidos

éConsidera usted que es necesario colocar arbolado enlas
aceras, si esasi donde lo colocaria?

Sicolocaria arboles Mo colocaria arboles
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Formulario de la entrevista realizada a mujeres de
30 a 45 aiios (14 mujeres)

1. ;Usted es comerciante, transetnte o resi-
dente por esta calle?

Comerciante 9

Transetunte 5

Residente 0

Figura 49

Grifico en barras de los resultados obtenidos

éUsted es comerciante, transelinte o residente por esta calle?

"

mom o omow oo

Ok oKW R

Comerciante Transeunte Residente

2. (Considera que la temperatura en la calle
es el adecuado para el desarrollo de sus actividades
cotidianas?

Si es la adecuada 6

No es la adecuada 8

Figura 50
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éConsidera que la temperatura en la calle es eladecuado para
eldesarrollo de sus actividades cotidianas?

mom o mow

e ok oWk

Sies laadecuada

No es la adecuada

3. (Tiene conocimiento acerca de los proble-
mas que trae las altas temperaturas que presenta el
espacio publico (calles)?

Si tiene conocimiento

No tiene conocimiento 14

Figura 51
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éTiene conocimientoacerca de los problemas que trae las altas
temperaturas que presenta el espacio publico (calles)?

Sitiene conocimiento Mo tiene conocimiento

4. (Puede usted percibir que en esta calle hace
mas calor que a diferencia de otra?

Si percibe una diferencia 11

No percibe una diferencia 3

Figura 52
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éPuede usted percibir que en esta calle hace mds calor quea
diferenciade otra?

Sipercibe una diferencia No percibe una diferencia
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5. (Considera que al hacer uso del espacio
publico (calles) se encuentra en un espacio coémo-
do para poder estar?

Si es comodo 4

No es comodo 10

Figura 53
Grdfico en barras de los resultados obtenidos

éConsideraque al hacer usodel espacio pdblico (calles) se
encuentra en un espacio cémodo para poder estar?

Sies comodo Mo es cdmodo

6. (Considera usted que es necesario colo-
car arbolado en las aceras, si es asi donde lo colo-
caria?

Si colocaria arboles 13

No colocaria arboles 1

Figura 54
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éConsidera usted que es necesario colocar arbolado enlas
aceras, si esasi donde locolocaria?

Sicolocaria arboles No colocaria arboles

Formulario de la entrevista realizada a mujeres de
45 a 60 aiios (8 mujeres)

1. (Usted es comerciante, transetnte o resi-
dente por esta calle?

Comerciante 2

Transetnte 4

Residente 2

Figura 55

Grifico en barras de los resultados obtenidos

éUsted es comerciante, transetinte o residente por esta calle?

Comerciante Transeunte Residente

2. (Considera que la temperatura en la calle
es el adecuado para el desarrollo de sus actividades
cotidianas?

Si es la adecuada 3

No es la adecuada 5

Figura 56
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éConsidera que la temperatura en la calle es el adecuado para
el desarrollode sus actividades cotidianas?

Sies la adecuada MNo es la adecuada
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3. (Tiene conocimiento acerca de los proble- 5. (Considera que al hacer uso del espacio
mas que trae las altas temperaturas que presenta  publico (calles) se encuentra en un espacio cdémodo
el espacio publico (calles)? para poder estar?
Si tiene conocimiento 0 Si es comodo 4
No tiene conocimiento 8 No es comodo 4
Figura 57 Figura 59
Grifico en barras de los resultados obtenidos Grifico en barras de los resultados obtenidos
éTiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas éConsideraqueal hacer uso del espacio piblico (calles) se
temperaturas que presenta el espacio piiblico (calles)? encuentra en un espacio comodo para poder estar?

9 6

: ;

6 4

5

i 3

3 2

2

1
1
Sitiene conocimiento No tiene conocimiento Siescomodo No es comodo

4. (Puede usted percibir que en esta calle hace 6. (Considera usted que es necesario colocar
mas calor que a diferencia de otra? arbolado en las aceras, si es asi donde lo colocaria?
Si percibe una diferencia 6 Si colocaria arboles 5
No percibe una diferencia 2 No colocaria arboles 3
Figura 58 Figura 60

Grifico en barras de los resultados obtenidos Grdfico en barras de los resultados obtenidos

iConsiderausted que es io arbolado en las
aceras, si esasi donde lo colocaria?

éPuede usted percibir que en esta calle hace mds calor quea
diferencia de otra?

. . ; . ; ) ) Sicolocaria arboles No colocaria arboles
Sipercibe una diferencia Mo percibe una diferencia
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Formulario de la entrevista realizada a hombres de
15 a 30 afios (24 hombres)

1. ;Usted es comerciante, transetnte o resi-
dente por esta calle?

Comerciante 14

Transeunte 10

Residente 0

Figura 61

Grdfico en barras de los resultados obtenidos

éUsted es i e, tr inte o resid

e por esta calle?

Comerciante Transeunte Residente

2. (Considera que la temperatura en la calle
es el adecuado para el desarrollo de sus activida-
des cotidianas?

Si es la adecuada 6

No es la adecuada 18

Figura 62
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éConsidera que la temperatura en la calle es el adecuado para
el desarrollo de sus actividades cotidi ?

Sies laadecuada

R

No es la adecuada

3. (Tiene conocimiento acerca de los proble-
mas que trae las altas temperaturas que presenta el
espacio publico (calles)?

Si tiene conocimiento 1

No tiene conocimiento 23

Figura 63
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éTiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas
temperaturas que presenta el espacio piblico (calles)?

0 —
Sitiene conocimiento No tiene conocimiento

4. (Puede usted percibir que en esta calle hace

mas calor que a diferencia de otra?

Si percibe una diferencia 20

No percibe una diferencia 4

Figura 64
Gridfico en barras de los resultados obtenidos

éPuede usted percibirque en esta calle hace més calor quea
diferenciade otra?

Sipercibe una diferencia No percibe una diferencia
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5. (Considera que al hacer uso del espacio
publico (calles) se encuentra en un espacio coémo-
do para poder estar?

Si es comodo 5

No es comodo 19

Figura 65
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éConsidera que al hacer uso del espacio publico (calles) se
raen un espacio comodo para poder estar?

Sies cdmodo

TS

No es comodo

6. (Considera usted que es necesario colo-
car arbolado en las aceras, si es asi donde lo colo-
caria?

Si colocaria arboles 20

No colocaria arboles 4

Figura 66

Grifico en barras de los resultados obtenidos

£Considera usted que es necesario colocar arbolado enlas
aceras, si es asi donde lo colocaria?

Sicolocaria arboles No colocaria arboles

Formulario de la entrevista realizada a hombres de
30 a 45 aiios (18 hombres)

1. (Usted es comerciante, transeunte o resi-
dente por esta calle?

Comerciante 10

Transeunte 8

Residente 0

Figura 67

Grifico en barras de los resultados obtenidos

éUstedes i e, t inte o resid

e por esta calle?

Comerciante Transeunte Residente

2. (Considera que la temperatura en la calle
es el adecuado para el desarrollo de sus actividades
cotidianas?

Si es la adecuada 6

No es la adecuada 12

Figura 68

Grifico en barras de los resultados obtenidos

éConsidera que la temperatura en la calle es el adecuado para
el desarrollo de sus actividades cotidi ?

Sies la adecuada No es la adecuada
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3. (Tiene conocimiento acerca de los proble- 5.
mas que trae las altas temperaturas que presenta
el espacio publico (calles)?

Si tiene conocimiento 2

No tiene conocimiento 16

(Considera que al hacer uso del espacio
publico (calles) se encuentra en un espacio comodo
para poder estar?

Si es comodo 4

No es comodo 14

Figura 69

Grifico en barras de los resultados obtenidos

Figura 71
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éTiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas
temperaturas que presenta el espacio pablico (calles)?

éConsidera que al hacer uso del espacio piblico (calles) se
encuentra en un espaciocomodo para poder estar?

Sitiene conocimiento

ERETI:
¥}

Mo tiene conocimiento Sies comodo No es comodo

4. (Puede usted percibir que en esta calle 6. (Considera usted que es necesario colocar

hace mas calor que a diferencia de otra?
Si percibe una diferencia 13
No percibe una diferencia 5

Figura 70
Grifico en barras de los resultados obtenidos

¢Puede usted percibir que en esta calle hace mds calor quea
diferenciade otra?

Sipercibe una diferencia Mo percibe una diferencia

arbolado en las aceras, si es asi donde lo colocaria?
Si colocaria arboles 16
No colocaria arboles 2

Figura 72
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éConsidera usted que es necesario colocar arbolado enlas
aceras, si esasi donde locolocaria?

SRS

Sicolocaria arboles No colocaria arboles
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Formulario de la entrevista realizada a hombres de
45 a 60 afios (7 hombres)

1. ;Usted es comerciante, transetinte o resi-
dente por esta calle?

Comerciante 3

Transeunte 3

Residente 1

Figura 73
Grifico en barras de los resultados obtenidos

{Usted es comerciante, transeiinte o residente por esta calle?

w
in

w

in

=)
in

Residente

=

Comerciante Transeunte

2. (Considera que la temperatura en la calle
es el adecuado para el desarrollo de sus activida-
des cotidianas?

Si es la adecuada 2

No es la adecuada 5

Figura 74

Grifico en barras de los resultados obtenidos

£Considera que la temperatura en la calle es el adecuado para
eldesarrollo de sus actividades cotidianas?

1 -
Sies la adecuada MNo es la adecuada

3. (Tiene conocimiento acerca de los proble-
mas que trae las altas temperaturas que presenta el
espacio publico (calles)?

Si tiene conocimiento 0

No tiene conocimiento 7

Figura 75
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éTiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas
temperaturas que presenta el espacio pablico (calles)?

m

wn

w

ra

Sitiene conocimiento No tiene conocimiento

4. (Puede usted percibir que en esta calle hace
mas calor que a diferencia de otra?

Si percibe una diferencia 5

No percibe una diferencia 2

Figura 76
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éPuede usted percibir que en esta calle hace més calor que a
diferenciade otra?

Sipercibe una diferencia Mo percibe una diferencia
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5. (Considera que al hacer uso del espacio
publico (calles) se encuentra en un espacio comodo
para poder estar?

Si es comodo 2

No es comodo 5

Figura 77
Grifico en barras de los resultados obtenidos

éConsidera queal hacer usodel espacio piblico (calles) se
encuentra en un espacio cémodo para poder estar?

Sies comodo No es comodo

6. (Considera usted que es necesario colocar
arbolado en las aceras, si es asi donde lo colocaria?
Si colocaria arboles 4

No colocaria arboles 3

Figura 78
Grifico en barras de los resultados obtenidos

<{Considera usted que es necesario colocar arbolado enlas
aceras, si esasi donde lo colocaria?

in

e o= o lnowin e

Sicolocaria arboles Mo colocaria arboles

Como conclusiones de entrevistas del pri-
mer grupo de edades de 15 a 30 afos, se puede
evindeciar que la mayor parte de mujeres perciben
que la temperatura es la adecuada para realizar sus
actividades a diferencia del grupo de los hombres
donde la mayoria de ellos no considera que la tem-
peratura sea la adecuada.

Figura 79
Grifico en barras comparacion de los resultados obtenidos

éConsidera que la temperatura en la calle es el adecuado para
eldesarrollo de sus actividades cotidianas?

10 m Mujeres

Sies la adecuada Mo es la adecuada

En cuanto a la percepcién de diferencia de
temperatura entre una calle y la otra la mayoria de
mujeres no percibié que exista una diferencia al
contrario de los hombres donde la mayor parte de
ellos si logran percibir una diferencia
Figura 80
Grifico en barras comparacion de los resultados obtenidos

éPuede usted percibir que en esta calle hace més calor que a
diferenciade otra?

m Mujeres

10 Hombres

Sipercibe una diferencia Mo percibe una diferencia
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En este mismo grupo de edades las mujeres
en su mayoria afirmaron que la calle si es un lu-
gar comodo para estar, en el caso de los hombres el
porcentaje mas elevado dijo que no lo consideraria
cémodo.

Figura 81
Grifico en barras comparacion de los resultados obtenidos

éConsidera que al hacer uso del espacio pablico (calles) se
tra en un espacio comodo para poder estar?

10 m Mujeres

8 Hombres

Sies comodo No es comodo

En el segundo grupo de edades de entre
30 a 45 aiios, se tiene que la mayoria de los dos
géneros tanto hombres como mujeres no consi-
deran que la temperatura sea la adecuada para
realizar sus actividades cotidianas.
Figura 82
Grifico en barras comparacion de los resultados obtenidos

éConsideraque la temperatura en la calle es el adecuado para
eldesarrollo de sus actividad otidi 2

m Mujeres

Hombres

Sies la adecuada Mo es la adecuada

De igual forma en esta pregunta de percepcion, del
segundo grupo, se puede evidenciar que ambos ge-
neros en mayor porcentaje perciben una diferencia
en cuanto la temperatura de una calle con otra.

Figura 83
Grifico en barras comparacion de los resultados obtenidos

&Puede usted percibir que en esta calle hace més calor quea
diferencia de otra?

m Mujeres

Hombres

3 .
Sipercibe una diferencia No percibe una diferencia

En el mismo grupo se indica que tanto hombres
como mujeres en su mayoria sienten que la calle no
es un lugar comodo para estar.

Figura 84
Grifico en barras comparacion de los resultados obtenidos

éConsidera que al hacer uso del espacio pablico (calles) se
ra en un espacio co do para poder estar?

8 m Mujeres

6 Hombres

Sies comodo No es comodo
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En el tercer grupo de edades entre 45 a 60
afnos se puede obvservar que en ambos géneros en
su mayoria no consideran que la temperatura sea la
adecuada para realizar sus actividades cotidianas.

Figura 85
Grdfico en barras comparacion de los resultados obtenidos

éConsidera que la temperatura en la calle es eladecuado para
el desarrollo de sus actividades cotidi ?

w

m Mujeres

Hombres

Sies la adecuada No es la adecuada

De igual forma en esta pregunta ambos ge-
neros en su mayor porcentaje concuerdan en que
perciben una diferencia de temperatura entre una
calle y otras.

Figura 86
Grdfico en barras comparacion de los resultados obtenidos

éPuede usted percibir que en esta calle hace mads calor quea
diferencia de otra?

B Mujeres

Hombres

1 .
Sipercibe una diferencia No percibe una diferencia

Finalmente en el tercer grupo se evidencia
que tanto hombres como mujeres, en su mayoria,
coinciden en que la calle no es un lugar comodo
para estar.

Figura 87
Grifico en barras comparacion de los resultados obtenidos

éConsidera que al hacer uso del espacio pablico (calles) se
raen un espacio comodo para poder estar?

3 m Mujeres

Hombres

Sies comodo No es comaodo

Para continuar investigando acerca de
la percepcidon de sensacidon térmica se utiliza el
software ENVI-MET para realizar el modela-
do de las 3 calles de estudio, en conjunto con
la herramienta BioMet que permite generar da-
tos para el analisis de la sensacion térmica PMV
donde se observa como las aceras con arbolado
llegan a la sensacién neutra con indices de 0,81
a 0,94 donde si existiria una sensacion confort
térmico neutro, ya que no se siente ni frio ni ca-
lor, mientras que en espacios donde no existe
arbolado los indices van desde 1,69 considerado
ligeramente caluroso y 2,31 que es caluroso, in-
dicado la existencia de una sensacién de discon-
fot térmico en la calle.
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Posteriormente en el segundo objetivo se
procedio a clasificar la zona de estudio P1-PU01
con el modelo de Zonas Climaticas Locales donde
se obtuvo 5 tipos, 3 de cobertura y 2 de edifica-
ciones, en conjunto con el mapa de temperatura
superficial obtenido anteriormente se compara-
ron las zonas climaticas con el comportamiento
de la temperatura superficial.

LCZ 1 Compacto en altura

Se observa que el comportamiento de la
temperatura superficial en este tipo de zona cli-
matica tiene datos desde los a 27.34 °C a 33.36 °C,
los poligonos clasificados con esos rangos de tem-
peratura tienen en su mayoria un uso de suelo co-
mercial que estdn compuestas por edificios mixtos
entre oficinas, comercios o vivienda.

LCZ 2 Compacto de media altura

La zona climatica 2 es la que muestra una
mayor variacion térmica, donde los niveles de tem-
peratura van desde 27.34 °C a 34.23 °C donde los
28,50 °C es la que predomina, en esta zona existen
edificaciones de uso de suelo residencial, comercio,
educacion, con mayores porcentajes en comercio.

LCZ A Arbolado denso

Esta se conforma por el Parque Montalvo
en el centro de la ciudad de Ambato, el comporta-
miento térmico de esta zona se puede observar el
rango mas bajo donde existe la presencia de vege-
tacion como arboles, arbustos y jardineras.

LCZ B Arboles dispersos

Esta zona se presenta en el Parque Ceva-
llos de la ciudad de Ambato, contiene un menor
porcentaje de areas verdes a comparacion de la
LCZ A, con rangos de temperatura entre
27,34 °Cy 28.12 °C.

LCZ E Rocas o pavimento

Zona en la que existen las vialidades de
la ciudad que cuentan con un tipo de pavimen-
to donde la temperatura superficial va desde los
27.34 °C a 33.36 °C.

Finalmente, en el desarrollo del objetivo
3, teniendo en cuenta los analisis realizados se
pudo plantear lineamientos que ayuden a miti-
gar la Isla de Calor Urbana y se procedié a apli-
carlas en las zonas climdticas del area de estudio
que necesiten de estos lineamientos.

Los siguientes lineamientos ayudaran a
que anivel de las edificaciones se puedan reducir
los niveles de las Islas de Calor Urbano mediante
el uso de vegetacion en fachadas, balcones y el
uso de pergolado en fachadas.
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LCZ 1 Compacto en altura

Para esta zona climatica se selecciono 3 li-
neamientos que pudieran ser implementados, tiene
dos ejes uno de intervenciéon urbana y otro de téc-
nicas, mismos que ayudaran a la mitigacion de la
isla de calor Urbana.

* Colocar arbolado o jardineras en la quinta fa-
nNes y espacios
asuperiora 10 m

chada de las edificaciones, b
donde la alfura de los edi

* Emplear pergolados no invasivos en fachadas de
edificaciones donde no exista el espacio optimo
ppara colocar arolado en la via publica.

¢ Crear, disefiar, propuestas que busquen el incre-
mento de la infraestructura verde por medio del
aprovechamiento de techos, fachadas, vics, terra-
zas, como nuevas areas verdes en la ciudad.

LCZ 2 Compacto de media altura

Se selecciono 3 lineamientos para esta zona
de ejes en intervencién urbana y técnicas que ayu-
daran a la mitigacion de la isla de calor urbano.

* Colocar arbolado o jardineras en la quinta fa-
chada de las edificaciones, balcones y espacios
donde la altura de los edificios sea superiora 10m

* Emplecr pergolados no invasivos en fachadas de
edificaciones donde no exista el espacio optimo

para colocar arbolado enla via piblica.

+ Crear, disefiar, propuestas que busquen el incre-
mento de la infraestructura verde por medio del
aprovechamiento de fechos, fachadas, vics, fera-
zas, como nuevas dreas verdes en la ciudad.

LCZ A Arbolado denso

Esta zona a encontrarse en el espacio publi-
co como es el parque Montalvo se selecciono tres
lineamientos con tres ejes que son de intervencion
urbana , técnicas y econoémicas.

7>

(.'|.
|

* Crear elementos de difusion de informacion para
dar a conocer los efectos dafiinos a la salud por el
fendmeno de la lsla de Calor Urbano en el espacio
publico.

2

LCZ B Arboles dispersos

Esta zona climatica pertenece al parque
Cevallos donde también se seleccionaron tres
ejes que ayudaran a la mitigacion de la isla de
calor median la aplicacidn de los lineamientos en
tres ejes intervencién urbana, técnicas y econd-
micas.

* Crear elementos de difusion de informacion para
dar a conocer los efectos dafiinos a la salud por el
fenémeno de la Isla de Calor Urbano en el espacio
publico.
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LCZ E Rocas o pavimento

La LCZ E pertenece a las calles de la P1-PUO1 que cuenta con la aplicacion de 7 lineamientos con di-
ferentes ejes, intervencion urbana, técnicas y econémicas

S SU-
s altas, los oles ¢ ) rar la altura
> al ser humano.

* Redlizar infervenciones urbanas coloccando arbo-
lado donde las aceras cumplan con la distancia
minima y las vias sea de concreto o asfalto para ge-
nerar puntos frescos que ayuden a la reduccion de
los efectos de altas temperaturas en estos materia-
les.

= Crear elementos de difusion de informacion para
dar a conocer los efectos dafinos a la salud por el
fendmeno de la lsla de Calor Urbano en el espacio
publico.

* Integrar en planes complementarios de desarro-
llo urbano, nomas para la mitigacion de la Isla de
Callor Urbano.

* Proponerinvestigaciones acerca de los efectos
producidos por la Isla de Calor Urbano en la ciudad
de Ambato, para tener en cuenta dichos efectos
en futuras intfervenciones.
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Figura 88
Aplicacion de lineamientos en la P1-PU01

Aplicacion de lineamientos 1y 4, eje
de intervenciones.

Aplicacion de lineamiento 219]'6 (T heE Aplicacion de lineamiento 3, eje

de intervenciones. [ de intervenciones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Finalizando con la investigacidn realiza-
da acerca de la propuesta de lineamientos para
la mitigacion de las islas de calor urbano en la
P1-PUO1 se puede concluir que las personas en
base a las entrevistas, perciben un disconfort
térmico en las calles de estudio por diferentes
razones como falta de lugares con sombra don-
de colocarse.

Se puede comprobar la existencia de Las
Islas de Calor Urbano en la P1-PU01, como un
problema latente en el espacio publico por la
existencia de altas temperaturas superficiales
que se generan por tipo de edificaciones o co-
bertura del suelo,también se evidencio que la
Zona Climatica Local A y B al encontrarse en
espacios donde existe vegetacidn, son las zonas
donde existe la menor temperatura superficial
por lo que se tiene en cuenta como la vetegacion
ayuda a la reducciéon de esta temperatura.

El espacio publico como las calles debe
estar disefiado tomando en cuenta todas las con-
diciones climaticas que ocurren en la ciudad,
para que asi las personas que hagan uso de éste
se encuentren en un espacio comodo para reali-
zar sus actividades cotidianas, por ello los linea-
mientosque mas se ven implementados en cada
zona climatica local son los pertenecientes al eje
de intervenciones urbanas, de esta forma se ayuda
a conseguir un correcto disefio en futuras interven-
ciones.

Al no tomarse en cuenta la variable de confort tér-
mico en el disefio del espacio publico, se recomien-
da implementar normativas que ayuden a tener en
cuenta esta variable.

Se recomienda la correcta eleccidon de vegeta-
cién ya que no todos los arboles tienen la misma
densidad en su copa ni la misma proyeccién de
sombra, por lo cual se sugiere el uso del alamo
plateado en futuras intervenciones a nivel urba-
no, ademas de que esta entre los drboles permi-
tidos en vias locales, como son las calles de la
P1-PUO1.

Por ultimo se evidencia la inexistencia de investi-
gaciones de la Isla de Calor Urbano en la ciudad de
Ambato, por lo cual se recomienda realizar investi-
gaciones por parte de las autoridades municipales
ya que tampoco se toma en cuenta medidas para
disminuir este fendmeno climatico.
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ANEXOS

ANEXO 1

PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA MITIGAR LAS ISLAS DE CALOR
URBANO EN LA CIUDAD DE AMBATO (P1-PU01) CON UN ENFOQUE EN EL
ESPACIO PUBLICO, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

Ficha de observacion calle 1

Ficha de Observacién del espacio pablico (calles) PU-P101
Fecha de recoleccién de datos 28/12/2022
Tipologia Espacio Piblico Tipo Calles
Ublcacin Montalvo entre Rocafuerte y
Bolivar
Coordenadas 1°14'28.85°5 - 78°3746.33"0
Areade superficie total Lado Dimensién
1267,75 m2 A 92,20m
Area de veredas
Di de la calle B 91,74m
737,66 m2 C 13,55m
Area de ealzada vehicular b
530,15 m2 12,98m
Materialidad veredas Materialidad de ealzada de vehicular
Adoquin X Asfalto
Concreto x
Concreto Adoguin x
X Tierra
Estado de material  [2end_{Malo L Estado del Material  [—owen0 1 Malo 1 Regular
x
Vegetacidn
Existencia de vegetacién
Si x No
Planta Cantidad
Alamo Blanco Populus alba 2
Calistemos Callistemon 2
Arbol trueno Ligustrum lugidum 1

Elaborado por: Ana Paula Mayorga Alvarado
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ANEXO 2
Ficha de observacion calle 2

Ficha de Observacion del espacio puablico (calles) P1-PUOL

Fecha de recoleccién de datos 28/12/2022
Tipologia Espacio Plblico Tipe Calles
Ubicacion Castillo entre Rocafuerte y
Bolivar
Coordenadas 1°14'30.54"S - 78°37'48.63"0
Area de superficie total Lado Dimensién
659,35m2 A 93,12m
Area
de veredas Dimanscl:llr:sde la 8 92.7m
638,8m2 C 12,23m
Area de calzada vehicular
D
457,21m2 11,33m
Materialidad veredas Materialidad de calzada de vehicular
Adoquin N Asfalto
Concreto *
*
Concreto X Adoquin
Tierra
Estado de material Bueno Malo Regular Estado del Material Bueno Malo Regular |
x X
Vegetacién
Existencia de vegetacion
Si X No
Planta Cantidad
Alamo plateado Populus alba 1
Calistemo Callistemon 1

Elaborado por: Ana Paula Mayorga Alvarado
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ANEXO 3
Ficha de observacion calle 3

PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA MITIGAR LAS ISLAS DE CALOR
URBANO EN LA CIUDAD DE AMBATO (P1-PU01) CON UN ENFOQUE EN EL

ESPACIO PUBLICO, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

Ficha de Observacién del espacio publico (calles) PU-P101
Fecha de recoleccién de datos 28/12/2022
Tipologia Espacio Publico Tipo Calles
Ubicacidn Sucre entre Lalama y Cevallos
Coordenadas 1°14'25.94"S - 78°37'35.66"0
Area de superficie total Lado Dimension
587,44 m2 A 55,63m
Areade veredas dela B 54,.42m
267,03m2 calle C 5,76m
Area de calzada vehicular
D 6,13m
320,42m2
Materialidad veredas Materialidad de calzada de vehicular
Asfalto x
Adoquin
Concreto X
Adoquin
Concreto X
Tierra
Bueno Malo Regular Bueno Malo Regular
Estado de material Estado del Material
* X
Vegetacion
Existencia de vegetacién
Si | No
X
Planta Cantidad

Al q
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ANEXO 4

PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA MITIGAR LAS ISLAS DE CALOR
URBANO EN LA CIUDAD DE AMBATO (P1-PU01) CON UN ENFOQUE EN EL
ESPACIO PUBLICO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

Ficha de entrevista calle 3

FICHA DE ENTREVISTA A USUARIOS DE LA CALLE 3

DATOS INFORMATIVOS

Nombre del entrevistado: Maria Chicaiza Fecha: 07-01-2023
Edad: 52 Sexo: Femenino
Estado Civil: Casada Hora: 12:37 am

DIRECCION Sucre entre Lalama y Cevallos
Descripcion de la Calle de una sola via, de materialidad de hormigén, no existe presencia de vegetacion y
calle edificaciones de 1 a 4 pisos de altura.

ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD

1. ¢Usted es comerciante, tra u o residente por esta calle?

R: Soy comerciante en la acerca

2. ;Considera que la temperatura en la calle es el para el desarrollo de sus activi idi; ?

R: Generalmente en dias soleados como tengo un paraguas en mi puesto me ayuda a taparme del sol y que no me pegue
tan fuerte el calor.

3. ¢ Tiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas temperaturas que presenta el espacio publico
(calles)?

R: No tengo conocimiento.

4. ¢ Puede usted percibir que en esta calle hace mas calor que a diferencia de otra?

R: Si, cuando tengo que ir a comprar mas para vender y salgo de mi puesto se nota la diferencia, creo que el sol esta mas
en esta zona.

d

5. ¢Considera que al hacer uso del espacio publico (calles) se a en un espacio seguro y cé para
poder estar?

R: Para estar como yo paso todo el dia pienso que no

6. ¢ Considera usted que es necesario colocar arbolado en las aceras, si es asi donde lo colocaria?

R: No sé si sea necesario porque se tendrian que quitar los parqueos en la via como ya hicieron hace un tiempo y eso
quita espacio.

Elaborado por: ANA PAULA MAYORGA ALVARADO
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ANEXO 5
Ficha de entrevista calle 3

FICHA DE ENTREVISTA A U ‘
DATOS INFORMATIVOS
Nombre del entrevistado: Thalia Villa Fecha: 16-01-2023
Edad: 23 Sexo: Femenino
Estado Civil: Soltera Hora: 15:20 pm

DIRECCION Sucre entre Lalama y Cevallos
Descripcion de la Calle de una sola via, de materialidad de hormigén, no existe presencia de vegetacion y
calle edificaciones de 1 a 4 pisos de altura.

ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD

1. ¢ Usted es comerciante, transetinte o resid: por esta calle?

R: Transeunte.

2. ;Considera que la temperatura en la calle es el adecuado para el desarrollo de sus actividades cotidianas?

R: No la considero porque tengo que estar parada todo el dia entregando propaganda y me siento acalorada teniendo en
cuenta que si me saco la chompa no me siento mejor.

3. ¢ Tiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas temperaturas que presenta el espacio publico
(calles)?

R: No tengo conocimiento

4. ¢ Puede usted percibir que en esta calle hace mas calor que a diferencia de otra?

R: Si, la anterior semana trabaja en la av. 12 de noviembre y se siente la diferencia muy clara, no me sentia igual de
cansada por el sol.

5. ¢ Considera que al hacer uso del espacio publico (calles) se encuentra en un espacio cémodo para poder
estar?

R: Para mi no es nada comodo porque tengo que estar parada y en esta esquina no tengo como cubrirme del sol.

6.¢C idera usted que es io arbolado en las aceras, si es asi donde lo col ia?

R: Si para que haya mas que sea un poco de sombra y lo pondria en la acera toda.
Elaborado por: ANA PAULA MAYORGA ALVARADO
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ANEXO 6
Ficha de entrevista calle 1

FICHA DE ENTREVISTA A USUARIOS DE LA CALLE 1

DATOS INFORMATIVOS

Nombre del entrevistado: Hector Valle Fecha: 06-01-2023
Edad: 58 Sexo: Masculino
Estado Civil: Casado Hora: 15:25 pm

DIRECCION Montalvo entre Rocafuerte y

Bolivar
Descripcion de la Calle de un solo carril, de materialidad mixta entre hormigén y adoquin, existe presencia de
calle vegetacion (5 arboles) y edificaciones de 1 a 4 pisos de altura.

ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD

1. ¢(Usted es comerciante, transelinte o residente por esta calle?

R: Soy transeunte

2. ;Considera que la temperatura en la calle es el adecuado para el desarrollo de sus actividades cotidianas?

R: Mi actividad diaria es caminar al trabajo en la cooperativa, y Ultimamente he sentido que el calor especialmente en las
marfanas es sofocante entonces pienso que no es la adecuada

3. ¢ Tiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas temperaturas que p el
(calles)?

R: No tengo conocimiento

4. ;Puede usted percibir que en esta calle hace mas calor que a diferencia de otra?

R: Si, hay lugares donde paso y me siento fresco, pero cuando ya llego al trabajo tengo calor

5. ¢ Considera que al hacer uso del espacio publico (calles) se encuentra en un espacio comodo para poder
estar?

R: Tal vez si no fuera por el sol que si molesta un poco al caminar si.

6. ¢ Considera usted que es necesario colocar arbolado en las aceras, si es asi donde lo colocaria?

R: Estaria mejor que si se pusieran arboles que den un poco mas de sombra a los que pasamos por aca y los pondria en
la parte de arriba.

Elaborado por: ANA PAULA MAYORGA ALVARADO
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URBANO EN LA CIUDAD DE AMBATO (P1-PU01) CON UN ENFOQUE EN EL
ESPACIO PUBLICO, PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

ANEXO 7
Ficha de entrevista calle 1

FICHA DE ENTREVISTA A USUARIOS DE LA CALLE 1

DATOS INFORMATIVOS

Nombre del entrevistado: Antonio Vargas

Fecha: 06-01-2023

Edad:

55

Sexo: Masculino

Estado Civil:

Divorciado

Hora: 11:17 am

DIRECCION

Montalvo entre Rocafuerte y

Bolivar

Descripcion de la
calle

Calle de un solo carril, de materialidad mixta entre hormigén y adoquin, existe presencia de

vegetacion (5 arboles) y edificaciones de 1 a 4 pisos de altura.

ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD

R: Transeunte

1. ¢ Usted es comerciante, transetnte o residente por esta calle?

2. ;Considera que la temperatura en la calle es el adecuado para el desarrollo de sus actividades

R: Mi actividad cotidiana es caminar por aca para llegar al trabajo y caminar por aqui uno se cansa cuando hay mucho sol
y hace calor asi que no lo considero.

(calles)?

3. ¢ Tiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas temperaturas que presenta el espacio publico

R: No se nada.

4. ¢ Puede usted percibir que en esta calle hace mas calor que a diferencia de otra?

R: Si, me siento mas comodo cuando paso por la av. cerca del parque porque hay mas sombra.

estar?

5. ¢Considera que al hacer uso del espacio publico (calles) se a enun i do para poder

R: No consideraria que sea comodo para mi que camino por aqui todos los dias.

6. ¢ Considera usted que es

io colocar arbolado en las aceras, si es asi donde lo col ia?

R: Si para que uno este hasta mas fresco y los pondria en la parte que faltan por las cooperativas.
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ANEXO 8
Ficha de entrevista calle 2

FICHA DE ENTREVISTA A USUARIOS DE LA CALLE 2

DATOS INFORMATIVOS

Nombre del entrevistado: Mark Goyes F echa: 14-01-2023
Edad: 44 Sexo: Masculino
Estado Civil: Casado Hora: 10:01 am

Castillo entre Rocafuerte y

DIRECCION Bolivar
Descripcién de la Calle de un solo carril, de materialidad mixta entre hormigén y adoquin, existe presencia de
calle vegetacion (2 arboles) y edificaciones de 1 a 10 pisos de altura.

ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD

1. ¢ Usted es comerciante, transelinte o residente por esta calle?

R: Comerciante informal

2. ;Considera que la p a en la calle es el para el desarrollo de sus actividades cotidianas?

R: Me dedico a la venta ambulante desde hace 3 afios y en estas épocas siento que la temperatura ya no es como antes
me siento mas acalorado por lo que me dificulta estar vendiendo.

3. ¢ Tiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas p as que p el io pu
(calles)?

R: No he escuchado del tema.

4. ;Puede usted percibir que en esta calle hace mas calor que a diferencia de otra?

R: En la avenida Cevallos se siente el frio clarito a diferencia de aqui en mi percepcién.

5. ¢ Considera que al hacer uso del espacio publico (calles) se encuentra en un espacio comodo para poder
estar?

R: Cédmodo no lo considero para poder trabajar es muy cansando bajo el sol.

6. ¢ Considera usted que es io colocar arbolado en las aceras, si es asi donde lo colocaria?

R: Pienso que si porque se veria mas bonito en la calle llena de arboles.
Elaborado por: | ANA PAULA MAYORGA ALVARADO
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ANEXO 9
Ficha de entrevista calle 2

FICHA DE ENTREVISTA RIOS DE LA CALLE 2

DATOS INFORMATIVOS

Nombre del entrevistado: Mateo Criollo F echa: 14-01-2023
Edad: 35 Sexo: Masculino
Estado Civil: Soltero Hora: 10:22 am

DIRECCION

Castillo entre Rocafuerte y

Bolivar

Descripcion de la
calle

Calle de un solo carril, de materialidad mixta entre hormigén y adoquin, existe presencia de
vegetacion (2 arboles) y edificaciones de 1 a 10 pisos de altura.

ASPECTOS Y PERSPECTIVA DE LA COMUNIDAD

R: Comerciante ambulante

1. ¢ Usted es comerciante, transetnte o residente por esta calle?

2. ;Considera que la temperatura en la calle es el adecuado para el desarrollo de sus actividades cotidianas?

R: Para realizar mis ventas lo siento incomodo ya que paso todo el dia y tengo que protegerme mucho para no sentirme
acalorado por ejemplo sombrillas.

(calles)?

3. ¢ Tiene conocimiento acerca de los problemas que trae las altas temperaturas que presenta el espacio publico

R: No tengo.

4. ;Puede usted percibir que en esta calle hace mas calor que a diferencia de otra?

R: Yo digo que si.

estar?

5. ¢ Considera que al hacer uso del espacio publico (calles) se encuentra en un espacio cémodo para poder

R: No siento que estar en la calle sea comodo para alguien y por lo menos para mi no lo es.

R: Necesario para que de sombra en la parte de arriba de la hacer los colocaria.

6. ; Considera usted que es necesario colocar arbolado en las aceras, si es asi donde lo colocaria?
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