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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas se ha visto que las actividades humanas asociadas al proceso
de industrializacion, desechos de la produccion, intensificacion de la agricultura,
urbanizacion y consecuente crecimiento de ciudades, entre otras, afectan al medio
ambiente contribuyendo al calentamiento global, como lo indica el objetivo 11 de la
Agenda Sostenible de las Naciones Unidas para el 2030. Este proceso es fuertemente
influenciado por las concentraciones de CO2 y/o gases causantes del efecto
invernadero (GEI) en la atmosfera que alteran el clima del planeta.

En este caso, Ecuador es un pais especialmente vulnerable al cambio climatico por
la ubicacién de su poblacion en zonas inundables de las costas, valles interandinos y
en suelos inestables susceptibles a la erosion de las partes altas de las cordilleras. Ante
esta realidad, es necesario disminuir o superar estos efectos en las ciudades aplicando
nuevas alternativas como la utilizacidén de los “techos verdes”, conocidos también
como cubiertas verdes que consisten en cultivar plantas o tener cobertura vegetal en
los techos de las viviendas sin afectar el inmueble.

El uso de techos verdes reintegrara la cubierta vegetal que el ser humano ha
desplazado por cemento en las ciudades. Esta cobertura viva puede contribuir a mitigar
las consecuencias del calentamiento global capturando GEI como el CO2 y generando
oxigeno por el proceso de la fotosintesis. Ayuda a regular la escorrentia y contribuye
al confort térmico en las casas al actuar como un termostato verde; también contribuye
en la economia del hogar al ahorrar consumo de energia en el uso de aire
acondicionado y ventiladores.

El proposito de este trabajo es verificar que el uso de “techos verdes” puede ofrecer
beneficios para la industria, como la atenuacion de temperatura, control térmico;
también determinar limitantes y hacer los ajustes requeridos para adecuar la tecnologia
generada en otros sitios bajo condiciones locales. La investigacion esta basada en los
beneficios que naturalmente la vegetacion ofrece para climatizar. El experimento se
Ileva a cabo en los modulos de Arquitectura de la Facultad de Ingenieria, Industria y
Construccion de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil.

En el proceso, se colocan las cubiertas para obtener datos de temperatura y humedad
relativa. Los datos se analizan por diez meses durante la temporada calurosa humeda,

calurosa moderada y calida seca, siendo la dltima de principal interés, comparandose



con los datos de un testigo. En el presente documento se expone dicho trabajo
resumido en cuatro capitulos: El primero definiendo los parametros del disefio de
investigacion, el segundo ampliando dicha exploracién en su marco teérico y

finalmente detallando en el ultimo el resultado y analisis del experimento.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema.
Elaboracion de un prototipo de disefio de un panel ecoldgico para cubiertas en
edificios industriales.

1.2. Planteamiento del problema.

La Organizacién Mundial de la Salud, ha determinado a la contaminacion ambiental
como una de las principales causas del cancer de pulmén. Segun estudios de la
organizacion, la contaminacion mata a siete millones de personas al afio, un dato que
preocupa seriamente a los paises que mas sufren la polucion del aire (Clima Agentina,
2017). La contaminacion del aire representa un importante riesgo medioambiental para
la salud. Mediante la disminucién de los niveles de contaminacién del aire los paises
pueden reducir la carga de morbilidad derivada de accidentes cerebrovasculares,
canceres de pulmén y neumopatias crénicas y agudas, entre ellas el asma.

La reduccion de las emisiones domésticas derivadas de sistemas energéticos
basados en el carbon y la biomasa, asi como de la incineracion de desechos agricolas
(por ejemplo, la produccion de carbon vegetal), permitiria limitar importantes fuentes
de contaminacion del aire en zonas periurbanas y rurales de las regiones en desarrollo.
Para prevenir la contaminacion se necesitan politicas sobre la calidad del aire y el
transporte, regulaciones que controlen la contaminacion en las ciudades, controles de

emisiones en la industria y la promocion de fuentes de energia limpia y renovable.

La contaminacién atmosférica urbana puede influir de manera considerable en la
calidad del aire en interiores, sobre todo en las casas muy ventiladas o en las situadas
cerca de fuentes de contaminacion. A la inversa, las fuentes de contaminacion del aire
en interiores pueden ser causa importante de contaminacion atmosférica urbana,
especialmente en las ciudades donde muchos hogares queman combustibles de
biomasa o carbdn para calentarse y cocinar. Cuando se habla de paises contaminados
se piensa en China pero quien encabeza el ranking es Arabia Saudita.

El sector industrial comprendido entre las avenidas Juan Tanca Marengo y
Benjamin Carridn cuenta con la presencia de numerosas industrias con bodegas que
en ocasiones no cumplen a cabalidad las disposiciones de seguridad para la entidad y

el entorno. Se ha observado en este sector a través de los medios de comunicacion que
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hay devastadoras explosiones e incendios con lamentables pérdidas fisicas. Otro
problema que presenta el mencionado sector es el elevado trafico vehicular que
representa mas del 50% de fuente de contaminacion dafino para la poblacion.

Las emisiones de dioxido de carbono, la polucion atmosférica, la contaminacion, el
efecto invernadero conducen a cambios en los patrones de clima que se esta viviendo

en los Ultimos tiempos en el planeta y se lo evidencia en el pais.

1.3. Formulacién del problema.
¢La contaminacion ambiental de los edificios industriales podra aminorarse con la
implementacion de cubiertas verdes en edificaciones de un determinado sector de

Guayaquil?

1.4. Sistematizacion del problema.

e ;Cuales son los valores actuales de la contaminacion en la ciudad?

e ;Qué tipos de cubiertas industriales existen en Guayaquil?

e (Qué factores influyen para tener la necesidad de una cubierta ecoldgica?

e ;Qué normativas existen en relacion a las cubiertas ecoldgicas y su vinculacion
con las edificaciones industriales?

e ;Cudles son las ventajas y desventajas de construir una cubierta ecoldgica?

e ;Cudles son los costos de construccion y mantenimiento?

1.5. Objetivos de la investigacion.
1.5.1. Objetivo general.

Elaborar una propuesta de disefio de un prototipo de cubierta ecolégica mediante el
uso de criterios y normativas vigentes para disminuir la contaminacion atmosfeérica del

sector industrial de Guayaquil.

1.5.2. Objetivos especificos.
e Analizar las cubiertas de un determinado sector industrial de Guayaquil para
establecer la propuesta.
e Implementar el material en la propuesta.

e Disefiar un prototipo de cubierta ecoldgica para edificaciones industriales.



1.6. Justificacion de la investigacion.

El proyecto de investigacion de cubiertas verdes para el sector industrial en
Guayaquil es una alternativa para la disminucién de la contaminacion de un
determinado lugar de la ciudad, ademas de colaborar en la restitucion de vegetacion
en zonas pobladas y la determinacion de creacion de &reas verdes de diversos tipos,
incrementando el porcentaje de las mismas, obteniendo més metros cuadrados por
habitante de area verde. El acelerado crecimiento urbano en el mundo genera una serie
de problemas ambientales, en especial en los paises que se encuentran en plenitud de
desarrollo, las cuales generalmente carecen de la infraestructura adecuada para mitigar
los efectos de no contar con una planificacion urbana.

Ademas, como las grandes ciudades americanas o europeas, también enfrentan
la contaminacién del aire, o contaminacion acustica. Esta propuesta plantea una
respuesta a éstos factores, mediante el uso de la tecnologia y nuevos métodos, desde
soluciones simples, como el incremento de areas verdes, hasta la implementacion de
sistemas ajardinados en cubiertas; de esta manera, los techos ecoldgicos, o cubiertas
verdes, son sistemas de naturacion de azoteas, son una nueva forma de incorporacion
de la masa vegetal a la vida urbana, en aquellos espacios que han sido poco valorados
como los envolventes de las edificaciones.

La propuesta se justifica al considerar los altos niveles de contaminacién ambiental
segun resefias de medios de comunicacién- que en el caso de Guayaquil requiere
proponer soluciones al respecto al utilizar cubiertas ecoldgicas o techos verdes, sus
beneficios tales como producir oxigeno y absorber didéxido de carbono, filtrar
particulas de polvo del aire, absorber particulas nocivas, reducen las variaciones de
temperatura y disminuyen las variaciones de humedad en el aire ya han sido
desarrollados e implementados en paises Europeos y en Canada. En nuestro pais
apenas si se estan avizorando vestigios incipientes. Esta es una propuesta interesante
en favor de la ciudad y sus habitantes, generando sustentabilidad y embellecimiento
de los espacios industriales.

La seleccién de una entidad privada como propuesta piloto para la proyeccion de
un disefio de cubiertas verdes, es la mejor alternativa debido a que es en estos espacios
son los que se involucran en la afectacion del entorno humano, lo cual permite
influenciar su comportamiento del futuro, al generar conciencia acerca del cuidado del

mismo. Por esta razon, el sector industrial comprendido entre las avenidas Juan Tanca
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Marengo y Benjamin Carrion, es el indicado porque cuenta con la presencia de
edificaciones industriales cerca de edificaciones residenciales, y ademas presenta un
el elevado trafico vehicular que ocasiona méas del 50% de fuente de contaminacién

dafino para la poblacion.

1.7. Delimitacion o alcance de la investigacion.

e Campo: Educacion Superior — Tercer nivel de grado

e Area: Arquitectura

e Aspecto: Investigacion experimental

e Tema: Elaboracion de un prototipo de disefio de un

panel ecoldgico para cubiertas en edificios
industriales.

e Delimitacion espacial: Sector industrial comprendido entre Avda. Juan
Tanca Marengo, Avda. Benjamin Carrion y
Avda. Felipe Pezo, Guayaquil, Guayas

e Delimitacién Temporal: 6 meses

1.8. Hipotesis
La elaboracion de cubiertas ecolégicas en el sector industrial ayudara al

mejoramiento ambiental del ecosistema de una parte de la ciudad.

1.9. Variables de la Investigacion

1.9.1. Variable independiente.
Elaboracion de un prototipo de disefio de un panel ecoldgico para cubiertas.

1.9.2. Variable dependiente.

De Edificios Industriales de un sector de Guayaquil.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes generales.

2.1.1. Origen de las cubiertas verdes

El origen de las cubiertas vegetales, segun algunos historiadores antiguos, se dan
en las civilizaciones de Mesopotamia, o0 en Babilonia desde 600 a.C, denominados
jardines suspensos, aparentemente construidos para satisfacer las carencias de
vegetacion que percibia la esposa del rey Nabucodonosor, y llegaron a imponerse
como una de las obras arquitectonicas principales del mundo antiguo; otro ejemplo son
los mausoleos de los emperadores de Roma, Augusto y Adriano, ellos yacen en un
monticulo de tierra que esta recubierto con plantaciones vegetales. (Dicas
Arquitectura, 2016)

Imagen 1. Jardines suspendidos en Babilonia (recreacion), y mausoleos de emperadores romanos
Fuente: Terraconesis & DicaArquitectura, 2016

Sin embargo, en viviendas tradicionales con tejados de grava y de otros materiales,
la vegetacion en cubiertas se daba naturalmente, debido al crecimiento espontaneo de
especies segun el temporal; éstos especialmente en casas islandesas y escandinavas,
desde hace ya 300 a 400 afos, este tipo de azotea era Util en para controlar la condicién
climatica en lugares tanto frios como célidos, manteniendo una estabilidad térmica al

interior de las residencias (Grancharov, 2013).

Islandia es el pais que mas tiempo adoptd este tipo de cubierta, llegd a
desarrollarlos hasta finales del siglo X1X, pero 50 afios méas tarde fueron sustituias o
abandonadas y quedaron pocas cantidades de ellas en la localidad (Grancharov, 2013).
Se cree que las principales causas que se adjudican al desuso de ésta técnica es el
mantenimiento, debido a que se debia realizar continuos cambios en sus materiales; no

obstante, existen muestras de estas casas en algunos lugares del pais nérdico

7



conservadas para evitar su deterioro y mostrar a sus visitantes lo tradicional y natural

de este poblado.
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Imagen 2. Casa islandesa de tejado verde en el museo Arbaer (Reikiavik).
Fuente: Guyot, 1980.

Los recubrimientos mencionados se desarrollaban en mantos con componentes
impermeables elaboradas a base de subproducto alquitranado originario del carbén en
conjunto a cuatro estratos de papel, a las que se les sumaba una capa superpuesta de
grava y otra superficie de arena para contrarrestar la radiacién solar, luego pasaba a la
etapa en la que se esperaba a que naturalmente aparecieran y se extendieran las
especies de vegetacion (Velastegui, 2017).

Sobre investigaciones de los elementos verdes en cubiertas, el botanico Reinhard
Bornkamm, de la Universidad de Berlin, decide estudiar los recubrimientos
construidos por el techador H. Koch Alemania en 1900, que consistian en techados
hechos de alquitran, més capas de arena y grava que no permitian una rapida
inflamacién en viviendas a bajo costo, y en 1989, debido a las publicaciones de los
analisis del investigador, se dio el gran éxito de éstas azoteas en toda la nacién, hasta
cubrir alrededor de 1 millon de metros cuadrados de cubiertas vegetales en 1996
(Velastegui, 2017).



Imagen 3. Casa islandesa de tejado verde en el museo Arbaer (Reikiavik).
Fuente: Guyot, 1980.

Esta tendencia también fue utilizada en otros paises de la Union Europea, y en
América se dio de forma mas tecnoldgica, en el afio 1931 se construyé el Rockefeller
Center en la ciudad de Nueva York como el primer techo verde moderno destacado de
los Estados Unidos. Tanto fue su repercusion en otros paises que han logrado
incorporar politicas a favor de su uso; ciudades como Toronto y Copenhague gozan de
leyes que exigen techos vegetales en edificaciones que dispongan de menos de 30

grados de inclinacién sobre sus tejas (Velastegui, 2017).

Otra ciudad que se suma a favor de ésta técnica es Tokio, que considera su
instalacidn en edificaciones que tengan superficies superiores a 1000 m2 de cubierta
en al menos 20% del area de ésta. En naciones como “Austria, Gran Bretafia, Hungria,
Holanda, Suecia, Suiza y Estados Unidos promueven la instalacion de azoteas verdes
mediante iniciativas locales oficiales y con la intervencion de la empresa privada”
(Velastegui, 2017).

Otros ejemplos actuales son el aeropuerto de Schiphol en Amsterdam, La biblioteca
publica en Vancouver, el hospital de rehabilitacion en Chicago, el centro de danza en
Londres, que ponen en manifiesto la utilidad de ésta técnica para transformar y renovar
espacios, acorde al desarrollo de las zonas urbanas considerando los criterios
ecologicos y sostenibles; y que se han hecho eco las administraciones publicas en las

mencionadas localidades.



En la actualidad, conforme a lo establecido por la Agencia de Proteccién Ambiental
de Estados Unidos, las cubiertas verdes son reconocidas como una estrategia contra el
calentamiento global, debido al volumen de vegetacion que ofrecen en zonas urbanas,
disminuyendo el impacto ambiental de los mismos y contrarrestando la perdida de
areas verdes, promoviendo la sustentabilidad, disminuyendo la contaminacion

ambiental y contribuyendo al desarrollo de una ciudad més sana (Velastegui, 2017).

2.1.2. Cubiertas verdes en Ecuador

En Ecuador, el uso de cubiertas verdes es reciente, a diferencia de otros paises de
América, que son utilizados con normativas y ordenanzas; las azoteas ajardinadas,
segun Santiago Jacome de Chova Ecuador indica que éstos recubrimientos son usados
en toda, o gran parte de la superficie de una cubierta; y sus principales beneficios son
la pérdida de calor, debido a que son usados como aislante térmico, ya que las capas
que se disponen como sustrato, ayudan a reducir las temperaturas en zonas urbanas
(Arias, 2014)

En areas urbanas, es indispensable plantear proyectos eclégicos de ésta indole, ya
que se puede mejorar la salud de la poblacion en general; al actuar como elementos
renovadores de aire polucionado. Sobre las iniciativas de disefios verdes en cubiertas,
se pronuncia la bidloga quitefia Liliana Jaramillo (2017), y promueve una
investigacion en donde realiza un catadlogo de especies nativas, sus propiedades,
formas y usos para definir su adaptacion a los entornos urbanos y que logren presentar
un cambio en el clima de la ciudad (EI Universo, 2017).

Este analisis fue premiado por la Organizacién de las Naciones Unidas Jovenes
campeones de la tierra, en el 2017; para esto se le concedio6 un total de $15.000 para
su fase experimentacion, con lo que inculca el uso de plantas nativas como cedrén,
uvilla y choco de paramo en las terrazas del sur y el norte de la ciudad quitefia; lo
investigado también le valio para acceder a mentores de recocidos por su alto nivel,
ademas de capacitaciones generales en la comunicacion, gestion financiera,
planificacion de programas, entre otros (La Hora, 2018).

En Guayaquil, durante el programa de Premios Latinoamérica Verde, el municipio
del canton, bajo la alcaldia del ab. Jaime Nebot, promueve una posible reforma a la
Ordenanza de Construccion en la que se buscaria la construccidn de cubiertas ajardinas
y muros vegetales con la debida instalacion de sistemas de ahorro hidrico. Con esto,

se podra asegurar una ciudad sustentable, que disponga de elementos que ayuden a
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mejorar la calidad de vida de sus habitantes, asi como el fomento al cuidado del medio
ambiente (APIVE, 2018).

El estudio Monarg, en la ciudad portefia, es otro precursor de las cubiertas
ecologicas, esto se debe a que uno de sus principios es el respeto a la naturaleza, lo
que distingue una propuesta integral a través del disefio bio-climatico. Esta firma
asegura que se debe mejorar la calidad de vida de la poblacién en cuestion al medio en
el que habitan, con tan solo la disposicion de vegetacion en los disefios. Para esto
analizan la cifra dispuesta por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), que estima
que las ciudades deberian disponer de 10 a 15 m2 de espacios verdes por habitante, sin
embargo, en la ciudad apenas se alcanzan los 7 m2 (Monarq , 2018)

2.1.3.  Objetivos de la Agenda 2030 de la ONU

La Asamblea general de las Naciones Unidas, ha definido para la agenda 2030 una
vision transformadora de la sostenibilidad econémica, social y ambiental para los
Estados miembros en los proximos 15 afios, esto se resume en una documentacion
formal que establece los 17 objetivos de desarrollo sostenible (OBS) e incluye temas
de gran importancia para la region como la relacion de las ciudades y el cambio
climatico. Los OBS pretenden ser una herramienta de planificacion a largo plazo en

forma de politicas publicas e instrumentos de presupuesto, monitoreo y evaluacion.
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Imagen 4. Los objetivos de la agenda sostenible 2030
Fuente: Naciones Unidas, 2016

Dentro de las consignas determinadas, se menciona la necesidad de identificar los
problemas que existen para mantener los recursos naturales de las ciudades, sin que

esto represente menos posibilidades de empleos para sus habitantes. Esto se resume en
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el punto 11 de los objetivos de desarrollo sostenible que indica: Lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles (Naciones Unidas, 2016).

Los problemas que engloban comdnmente las ciudades son la congestion, la falta
de recursos para brindar servicios bésicos, el deterioro de las estructuras, la falta de
politicas adecuadas para viviendas, de otra forma, éstos factores pueden ser
combatidos mientras se puedan aprovechar los recursos. Por otra parte, la gestion de
recoleccion de desechos solidos puede asegurarse sin que esto represente el aumento
de la contaminacion y la pobreza.

Para el futuro se prevé que en cada una de las ciudades posea servicios basicos de
calidad, como la recoleccion de desechos sélidos urbanos, mas atn cuando se dispone
del aumento progresivo de la poblacién, las ciudades del mundo ocupan solo el 3% de
la tierra, pero representan entre el 60% y el 80% del consumo de energia y el 75% de
las emisiones de carbono (Naciones Unidas, 2016).

Los procesos para construir urbanizaciones involucran ciertas presiones sobre el
suministro de agua dulce, los tratamientos a las aguas residuales, los entornos en que
se desenvuelven y la calidad de vida de los habitantes. A todo esto, desde 2016, se
evidencia que el 90% de los ciudadanos respiran aire no dptimo, segun los regimenes
de la Organizacién mundial de la Salud, no son los permitidos, y en consecuencia se
dieron un total de 4,2 millones de fallecimientos ocasionados por la contaminacion del
ambiente; todo esto se resumen en que las ciudades estan expuestas al 2,5 de nivel de
contaminacion mas alto que lo permitido.

e Metas objetivo 11

Con esta serie de objetivos se plantea reducir el impacto ambiental por cada
ciudadano en cada localidad de aqui al 2030, inclusive de forma especial a la calidad
del aire y al plan de manejo de desechos urbanos y de otro tipo; ademas de asegurar el
acceso universal a parques o areas verdes en condiciones inclusivas, para mujeres
nifios, personas de edad y personas con discapacidad (Naciones Unidas, 2016).

Otra meta importante es el fortalecimiento de la planificacion del desarrollo
nacional y regional en zonas urbanas, rurales y periurbanas, mediante el apoyo de los
vinculos existentes entre factores econémicos, sociales y ambientales; al igual que el
aumento para el 2020 de una cifra considerable de ciudades y asentamientos que

decidan integrar el uso e implementacion de politicas y programas para garantizar la

12



inclusion, la optimizacion de recursos, la mitigacion al cambio climatico y sus posibles
adaptaciones, y sobre todo desarrollar la gestion integral de los riesgos de desastre a
todos los niveles.

Por otra parte, el cambio climatico es un factor de afectacion en todas partes del
mundo; en cuanto a impactos negativos, incide de forma directa en la calidad de vida
de las personas, ya sea por razones médicas o desde un punto de vista mas amplio
como la economia nacional. Debido a esto, se distinguen consecuencias como
variaciones en la climatologia como aumento del nivel del mar o fendmenos naturales
sin precedentes. Por esta razon se debe concientizar a las nuevas generaciones de la
importancia de un ambiente sano mediante el objetivo 13 de desarrollo sostenible que
indica:

“Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos”
(Naciones Unidas, 2016).

Los gases del efecto invernadero producidos por acciones humanas, también
contribuyen a que se den los riesgos mencionados; esto puede ocasionar que la
temperatura media actual en toda la superficie terrestre se eleve a 3°C en los préximos
afios, lo que llegaria a dificultarse en otras partes del planeta. Los poblados més pobres
y vulnerables serian los méas afectados; no obstante, ain podemos cambiar esta
realidad, mediante soluciones que implican una variacién en la actividad econémica
desde criterios sostenibles y amigables con el ecosistema, reduciendo las emisiones de
gases toxicos (Naciones Unidas, 2016).

e Metas del Objetivo 13

Esta consigna se pude llevar a cabo si se fortalece la resiliencia y la capacidad de
adaptacion a los riesgos relacionados con el clima y los desastres naturales en todos
los paises. Otro factor colaborador en este aspecto se daria al incorporar medidas
relativas al cambio climético en las politicas, estrategias y planes nacionales, lo que
también incide en mejorar la educacién, la sensibilizacion y la capacidad humana e
institucional respecto de la mitigacion del cambio climatico, la adaptacién a él, la
reduccion de sus efectos y la alerta temprana (Naciones Unidas, 2016).

Otra meta es cumplir el compromiso de los paises desarrollados que son partes en
la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico de lograr
para el afio 2020 el objetivo de movilizar conjuntamente 100.000 millones de délares

anuales procedentes de todas las fuentes a fin de atender las necesidades de los paises
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en desarrollo respecto de la adopcion de medidas concretas de mitigacion y la
transparencia de su aplicacion, y poner en pleno funcionamiento el Fondo Verde para
el Clima capitalizandolo lo antes posible (Naciones Unidas, 2016).

Todo esto se debe efectuar con la promocion de mecanismos para aumentar la
capacidad para la planificacion y gestion eficaces en relacion con el cambio climético
en los paises menos adelantados y los pequefios Estados insulares en desarrollo,
haciendo particular hincapié en las mujeres, los jovenes y las comunidades locales y

marginadas (Naciones Unidas, 2016).

2.1.4. Marco Referencial

La Republica del Ecuador, con un el proceso utilizado por el gobierno ecuatoriano
para promover la desconcentracion del Estado, coordinado por la Secretaria Nacional
de Planificacion y Desarrollo, SENPLADES, conformd niveles administrativos de
planificacion: zonas, distritos y circuitos a nivel nacional; que permitirdn una mejor
identificacion de necesidades y soluciones efectivas para la prestacion de servicios
publicos en el territorio. Esta conformacién no implica eliminar las provincias,
cantones o parroquias. Las zonas estan conformadas por provincias, de acuerdo a una
proximidad geogréfica, cultural y econémica; son 9 zonas de planificacion, cada una

esta constituida por distritos y estos a su vez por circuitos (SENPLADES, 2012)

™
Zona 1: Provncas da: Esmeraldas, Imbabura, Carchi,
Secumbios.

Provincias de: Pichincha (sucepto el cantdn Quita),
Nago, Orefana

Zona 3. Prowncas oy, Cotopd, Tungarahua, Chimboram,
Pastaza

s ,’
Lona £

Lonha ol

Zona 4: Provincias de: Manabi, Santo Domingo de ks
Tsichias.

_ Provncias dy: Santa Elena, Guayas (mepio ks
Zona 5 cantones de Guayaqul, Samborondén y Durén),
Bolivar, Los Rics y Galdpagos

Zona 6: Prowinoias de: Cafler, Anay, Morona Santiago.
Zona7: Pryingias dx: B Oro, Lo, Zamora Chinchipe.

Cantiones de: Guayaguil, Sambarondin y Durdn,
Zona 9: Distrito Metropolitano de Quito.

Imagen 5. Division Zonal SENPLADES.
Fuente: INEC, 2010, Agenda Zonal 8 SENPLADES 2013 -2017 pag. 7
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Provincias Zona 8: Guayaquil, Durdn y Samborondon.

Descripcion: La Subsecretaria de Planificacion Zonal 8 se encuentra ubicada en la
ciudad de Guayaquil (edificio del Gobierno Zonal). Su cobertura comprende los
cantones: Guayaquil, Duran y Samborondon; este territorio ocupa 6.331,04 Km2 de
superficie y representa el 2,5% del total nacional; concentra el 18,02% de la poblacion
del pais, distribuidos de la siguiente manera: Guayaquil 90,10%, Duran 7,89% y
Samborondon 2,01% (SENPLADES, 2012).

Imagen 6. Zona 8: Ubicacién Guayaquil SENPLADES.
Fuente: INEC, 2010, Agenda Zonal 8 SENPLADES 2013 -2017 pég. 26.
Parroquias Urbanas:
1) Ayacuche 2) Bolivar 3) Carbo 4) Febres

Cordero 5) Garcia Moreno 6) Letamend|
7) Nuveve de Octubre B) Olmede 9) Roca

i

10) Rocafuerte 11) Sucre 12) Tarqui
13) Urdaneta 14) Ximena 15)
Chongbn 16) Pascuales

Imagen 7. Zonificacién por parroquias Canton Guayaquil.
Fuente: gkillcity.com/articulos 2016.
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En el canton de Guayaquil, la division administrativa esta dada en parroquias.

Actualmente el cantdn se divide en 5 parroquias a nivel rural y 16 parroquias urbanas

que conforman la cabecera cantonal o ciudad de Guayaquil.

Densidad Poblacional

De acuerdo a los datos del censo INEC 2010, el Cantén Guayaquil en su conjunto

presenta una poblacion total de 2 350 915 habitantes en las areas urbana y rural. En el

area urbana, la poblacion es de 2 278 691 habitantes, de los cuales 1 120 331 son

hombres y 1 158 360 son mujeres; en cuanto al &rea rural la poblacion es de 72 224

habitantes, de los cuales 37 890 son hombres y 34 334 son mujeres. (Senplades, 2012)

Tabla 1
Datos Poblaciones en Guayaquil

2010 2011

Sexo RURAL URBANO RURAL URBANO

Poblacion %  Poblacion % Poblacion %  Poblacion %

Hombre 37890 52,46 1120331 49,17 28529 52,43 970662 48,89

Mujer 34334 47,54 1158360 50,83 25881 47,57 1014717 51,11

Total 72224 100 2278691 100 54410 100 1985379 100

2001 - 2010
Variaciéon RURAL Variacion URBANA
Absoluto Relativo % Absoluto Relativo %
9361 32,81 149669 15,42
8453 32,66 143643 14,16
17814 65,47 293312 29,58
Fuente: INEC, 2010
1400000
1120331 1153580
1200000
1000000 5T el
&00000
00000 3001
400000 . H 2010
200000
T 3ramg 34334
u — e e— | . J'J_.I'. [ —— |
Hombre Mujer Hombre Mujer
URBAND RURAL

Imagen 8. Poblacion de Guayaquil por sexo.
Fuente: INEC, 2010
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Caracterizacion econémica productiva

Las actividades econdmicas representativas del canton Guayaquil segin datos del
censo INEC 2010, mayoritariamente son aquellas que estan vinculadas al sector
terciario con un 62,97 %; resaltando actividades como: comercio al por mayor y
menor, transporte y almacenamiento, ensefianza, actividades de alojamiento y servicio

de comidas, actividades de los hogares como empleadores, etc.

El segundo sector més ocupado con el 18,99 % es el secundario, el que mantiene
relacion directa con industrias manufactureras, seguido por la construccion,
distribucion de agua, alcantarillado y gestion de desechos, y en menor proporcion el
suministro de electricidad, gas, vapor, aire acondicionado. EIl sector primario ocupa el
tercer lugar con el 2,37 %, resaltando actividades como la agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca, junto con la explotacion de minas y canteras. El 8,75 % y 6,89 %

representan un sector no declarado y trabajadores nuevos respectivamente.

100,00

90,00%

80,00% i

70,00%
60,00%

';-l:lll:ll:l'f!{- B RLRAL

40,00% J URBANG

18,27% b3,94%

30,00%

47 535
20,00%

7% 4 54%
10,00% - L e

19,00

' g B, 96%
1,30% .
0,000 — L | | —_— Ll

Primarie  Secwndaric  Terciaric Nodeclarado Trabajador
Nuevo

Imagen 9. Caracterizacion econdémica
Fuente: INEC, 2010

En el caso del canton Guayaquil, el area urbana es la que aporta mayor mano de
obra al sector terciario en un 63,94 %; mientras que, en el area rural, la poblacion se
dedica principalmente a las actividades relacionadas con el sector primario en un
42,63%.
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Tabla 2

Datos Poblaciones en Guayaquil

SECTOR RAMA DE ACTIVIDAD URBANA % RURAL %
PRIMARIO — : 1,30% 42,63%
Explotacion de minas y
759 65
canteras
Industrias manufactureras 107798 3269
Suministro de electricidad,
gas, vapor y aire 3284 38
acondicionado
SECUNDARIO — .. . 19,02% 18,27%
Distribucion de agua,
alcantarillado y gestién de 6056 95
desechos
Construccion 70878 1422
Comercio al por mayor y 254542 9791
menor
Transporte y 64201 908
almacenamiento
Act|V|_da}des de alqjamlento 43215 643
y servicio de comidas
Informacion y 16255 76
comunicacion
Actividades financieras y 11511 17
de seguros
Actividades inmobiliarias 3456 10
Actl\{u_jades p,rof(_asmnales, 29773 102
cientificas y técnicas
Actividades de servicio
. ; 36839 456
TERCIARIO administrativos y de apoyo 63,94% 26,64%
Administracion publica y 28631 214
defensa
Ensefianza 45351 639
Actividades de la atencion 30984 210
de la salud humana
Artes, gr]tretenlmlento y 7711 77
recreacion
Otra_s gctlwdades de 25926 271
servicios
Actividades de los hogares 40719 619
como empleadores
Actividades de
organizaciones y 6rganos 125 0
extraterritoriales
No declarado 86792 8,78% 2089 7,91%

Fuente: INEC, 2010

e Actividad comercial en el canton

En el cantdn Guayaquil existen un total de 87 206 establecimientos comerciales,

donde 6 691 actividades productivas corresponden al sector manufacturero; 50 083

actividades pertenecen al sector del comercio; y 30 003 pertenecen al sector
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productivo de los servicios. El sector del comercio se destaca con un mayor nimero
de establecimientos, alcanzando el 57,43 % del total de las actividades por sector
productivo, donde la actividad que mas sobresale es la del comercio al por menor,
excepto el de vehiculos automotores y motocicletas que posee un 86,02 %.

En la manufactura, la elaboracion de productos alimenticios abarca al 28,53 %.
La fabricacion de productos elaborados en metal, excepto maquinaria y equipo
representa el 19,29 %. En el sector comercial, los servicios de alimentos y bebidas
representan el 26,49 %; otras actividades de servicios personales el 11,05 %; vy, las

telecomunicaciones el 9,69 %.

{ Manufactura
0,15%

e

34,.40%
“ Comercio

| M Servicios

5743% "

W Otros
(Agricultura, Minas,
Organizaciones y
Organos
Extraterritoriales)

Imagen 10. Actividad comercial en el canton
Fuente: INEC, 2010

Las actividades comerciales por sectores productivos en el area de los servicios

representan el 34,40 % de los movimientos comerciales del cantén, y sobretodo

repunta el servicio de alimento y bebida con un 26,49 %; las telecomunicaciones con

el 9,69 % vy las actividades de atencion en la salud humana con 8,31 %. En el area

comercial informal también existe una actividad interesante sobre todo en la

elaboracion de productos alimenticios y la fabricacion de productos elaborados de

metal, excepto maquinaria y equipo, seguidos de la fabricacion de prendas de vestir y

de muebles. Productos que satisfacen al mercado local e interprovincial.
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e Clima.

El clima de Guayaquil es el resultado de la combinacién de varios factores. Por su
ubicacion en plena zona ecuatorial, la ciudad tiene una temperatura calida durante casi
todo el afio. No obstante, su proximidad al Océano Pacifico hace que las corrientes de
Humboldt (fria) y de EI Nifio (calida) marquen dos periodos climéaticos bien
diferenciados. Una temporada humeda y lluviosa (periodo en el que ocurre el 97% de
la precipitacion anual) que se extiende enero a mayo (corresponde al verano austral);
y la temporada seca que va desde junio a diciembre (que corresponde al invierno

austral).

Debido a que se ubica en plena zona ecuatorial, la ciudad tiene temperaturas calidas
durante todo el afio, aunque el calor més sofocante se ubica entre enero y mayo. Si
bien en estos meses la temperatura real no es muy alta, la humedad hace que la

sensacion térmica se eleve hacia los 40° 0 maés.

rep. ma abe. ) | A
Fon.mi. iy 8 e o s )
— EENENEN = 57 20 22z z0]2 J =s

Temp. min. media (°C) ------ 208 207 205 209 --
Temp. min. abs. (°C) 200 158 199 194 185 176 170 172 172 178 170 180 15.3
Precipitacion total (mm) 626 340 156 | 12
Dias de precipitaciones (= 1.0 mm) ---- 5 z 2

Horas de sol 1023 1017 1395 150.0 1674 1230 1271 1333 1440 1364 1200 1364 15811

(% v w | wmlnwmim e

Humedad relativa (%)

Imagen 11. Parametros climéaticos promedio Guayaquil - parroquia Tarqui.
Fuente: World Meteorological Organization, 2017.

2.1.4.1. Lasensibilidad al cambio climético de las parroquias de Guayaquil
Segln una investigacién realizada por la CAF (Banco de Desarrollo de América
Latina) (2017), las parroquias de Guayaquil que son més sensibles al cambio climético
son: Pascuales, Febres Cordero y Garcia Moreno. En este informe se presenta que la
parroquia Pascuales tiene la mas alta tasa de pobreza con un 28,5 %, siendo la tasa
media de 13,9%; ademas el tercio de esta poblacion depende de actividades
agropecuarias; otra causa de su sensibilidad es que tiene un centro de salud por cada
20335 habitantes, y por ultimo el servicio de alcantarillado es de un 40%, la mas baja

de todas las parroquias.
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La deforestacion en esta parroquia (17% de superficie deforestada de 1990 a 2014),
es la mas importante de todas a las que se les aplica dicho indicador. Ademas,
Pascuales es la parroquia con mayor nimero de sectores con vivienda precaria (8), si
se excluye el sector de Monte Sinai (21 sectores con vivienda precaria), situado en el
area de expansion urbana.

Las parroquias de Febres Cordero y Letamendi presentan muy altas densidades de
poblacién (24 175 habitantes/km2 y 28 302 habitantes/lkm2, respectivamente) y de
impermeabilizacion de suelos (100%), con tasas de pobreza superiores a la media
(23,25% y 20,25%, respectivamente) y bajas tasas de acceso a servicios de salud (1
centro de salud para cada 20 250 habitantes en Febres Cordero y 1 centro de salud por
cada 19 188 habitantes en Letamendi). Garcia Moreno presenta condiciones similares
(densidad poblacional de 23 487 habitantes/kmz2, tasa de impermeabilizacion de suelos
del 100% y 1 centro de salud por cada 16 676 habitantes) exceptuando las relativas a
la tasa de pobreza que es en esta parroquia 50% mas baja que en las dos primeras.

Cabe sefialar el caso particular del area de expansion urbana y en especial Monte
Sinai, que es el sector méas sensible a los impactos previstos del cambio climatico,
presentando los peores valores de sensibilidad, exceptuando los de densidad
poblacional y densidad urbana. Asi pues, el analisis de los indicadores de sensibilidad,
muestra tres tipos de areas sensibles dentro de la zona de estudio:

Las parroquias del nacleo urbano de Guayaquil (9 de octubre, Ayacucho, Bolivar,
Carbo, Garcia Moreno, Letamendi, Olmedo, Rocafuerte, Sucre y Urdaneta) cuyo
grado de sensibilidad reside principalmente en su alto grado de densidad poblacional
y de impermeabilizacion de suelos, lo que, afiadido a su alto grado de exposicién a las
inundaciones, las hace muy vulnerables a efectos previstos del cambio climatico.

Las parroquias en el limite del area urbana, como Pascuales y Febres Cordero, en
las que la sensibilidad viene dada igualmente por otros elementos. Asi, a condiciones
de alta densidad poblacional y urbana, en el caso de Febres Cordero, se le afiaden otros
factores de orden social y econdémico tales como tasas de pobreza superiores a la
media, menor cobertura de servicios de salud, grados de conexion a servicios de
saneamiento (alcantarillado) con posibilidades de mejora y presencia de sectores con
vivienda precaria.

El area de expansion urbana, incluyendo el sector Monte Sinai, que presenta los

peores valores de sensibilidad socioeconémica y ambiental, encontrandose ademas en

21



un limbo administrativo y juridico que no hace sino agravar su situacion de

sensibilidad frente a los impactos del cambio climatico.

2.1.4.2. Resultados del andlisis de la exposicidn de las parroquias de Guayaquil
al cambio climatico
En total se han analizado 14 indicadores de exposicion para las parroquias de la
ciudad de Guayaquil:
. Aumento del nivel del mar
. Evolucion de las temperaturas en un contexto de cambio climatico
. Evolucion de las precipitaciones en un contexto de cambio climético
. Evolucion en la frecuencia e intensidad de fendmenos climaticos extremos
. Riesgo de inundacion
. Riesgo de deslizamiento de tierra
. Incendios forestales

. Prevision de pérdidas econdmicas asociadas con el cambio climatico (inundaciones)

© 0O N o OB~ W N B

. Victimas por eventos climaticos extremos
10. Presencia de hot spots en zonas inundables - industrias / aeropuerto
11. Presencia de hot spots en zonas inundables - centros comerciales
12. Presencia de hot spots en zonas inundables - complejos educacionales
13. Presencia de hot spots en zonas inundables — centros de salud
14. Presencia de areas de gran densidad urbana en zonas a riesgo de inundacion

Los cuatro primeros indicadores informan sobre las previsiones de cambio
climatico y sus impactos socioecondémicos sobre la ciudad de Guayaquil. Los modelos
climaticos prevén para Guayaquil un aumento de las temperaturas medias de entre 2°C
a 3°C entre 2020 y 2099, un aumento de las precipitaciones durante los meses de
diciembre a febrero y de marzo a mayo de entre 3% a 5%, asi como un aumento en la
variabilidad y la incidencia de eventos climaticos extremos tales como sequias,
inundaciones y episodios de lluvias intensas. También se espera un aumento de los
niveles de escorrentia que afectarian a zonas que ya presentan susceptibilidad a la
inundacion y a deslizamientos de tierra.

En cuanto al aumento del nivel del mar, al no existir previsiones concretas para la
ciudad de Guayaquil, se tomaron en cuenta los valores siguientes:
El aumento medio global del nivel del mar en un contexto de cambio climético seria

de entre 26 cm y de 30 cm (Reguero, 2015).
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Hallegate (2013) utilizd tres escenarios para evaluar las pérdidas economicas
asociadas al cambio climatico en las principales ciudades costeras del mundo: aumento
nulo (0 cm), aumento medio (20 cm) y aumento maximo (40 cm).

La Primera Comunicacion Nacional de la Republica del Ecuador en el Marco de la
UNFCCC (2 000)5 basa su analisis de vulnerabilidad de la zona costera del Ecuador
sobre tres escenarios de aumento del nivel del mar: aumento nulo (0 cm), aumento
medio (30 cm) y aumento maximo (100 cm).

Sin embargo, segun Nieto et al (2002), el nivel medio del mar en la costa
ecuatoriana, no responde a las estimaciones de incremento y parece presentar un
comportamiento ciclico con periodos decidales.

Las inundaciones constituyen a todas luces el mayor impacto del cambio climatico
previsto para la ciudad de Guayaquil, con sus parroquias urbanas presentando en una
gran parte, o incluso en la totalidad de su superficie, riesgos altos de inundacién. Desde
2012 a 2015 se contabilizaron un total de 79 inundaciones en la ciudad de Guayaquil.
Las inundaciones en Guayaquil son generalmente ocasionadas por episodios de lluvias
intensas en periodos de marea alta que son agravados por la falta de capacidad de
descarga o amortiguamiento de los sistemas de drenaje local, la impermeabilizacion
de los suelos debido a la ocupacion urbana y la falta de control del efecto de remanso
desde aguas abajo.

El aumento del nivel del mar previsto no hara sino empeorar esta situacion. Segun
Hallegate (2013) Guayaquil es la cuarta ciudad costera del mundo que mayores
pérdidas econdmicas tendria en un contexto de cambio climéatico debido a las
inundaciones y evalta dichas pérdidas a 3 mil millones de dolares americanos para
2050, si ninguna accion es tomada para evitarlo. La Primera Comunicacion Nacional
de la Republica del Ecuador en el Marco de la UNFCCC cita a la cuenca baja del rio
Guayas, donde se sitla la ciudad de Guayaquil, como la zona del Ecuador mas afectada
por un aumento del nivel del mar en un contexto de cambio climético.

Impactos tales como la intrusion de agua salada en los acuiferos de agua dulce (rios
Daule y Babahoyo en Guayaquil), y pérdidas en la linea de costa, engendrarian
pérdidas econdémicas importantes y pondrian en peligro a la poblacion que habita en la
zona costera. El desborde de los rios por efecto de las precipitaciones podria ocasionar
pérdidas de superficie apta para el cultivo del banano, el arroz y la cafia de azlcar y de

sus infraestructuras de apoyo. El area ocupada por el manglar podria reducirse por este
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mismo efecto. La industria camaronera también podria verse afectada, asi como el
turismo vy las actividades industriales y de transporte.

Las inundaciones son igualmente los fendmenos climéaticos que mas victimas
mortales han acarreado. En el periodo de 2010 a 2015 fallecieron en Guayaquil y mas
concretamente en la parroquia de Tarqui, un total de 5 personas, victimas de las
inundaciones. Dos otras personas fallecieron durante ese mismo periodo y en esa
misma parroquia como resultado de deslizamientos de tierra tras episodios de lluvias

intensas y otras dos murieron a causa de incendios forestales.

2.1.5. Referencias de tesis nacionales y extranjeras.

Fajardo Velasco, Luis (Ecuador, 2005 en su tesis titulada “Desempefio costo-
beneficio de dos sistemas pasivos de climatizacion en cubiertas para clima calido sub-
himedo” expone los resultados obtenidos al utilizar una cubierta vegetal de pasto
(Stenotaphrum secundatum) y otra utilizando una enredadera (Parthenocissus
quinguefolia) sobre médulos con una cubierta plana, la cubierta de pasto tuvo un
desempefio favorable obteniéndose un amortiguamiento en la temperatura de globo de
4.8°C, pero en cuanto a la cubierta con enredadera, el autor reconoce que los resultados
no son confiables puesto que la planta no es de desarrollo horizontal y no hubo
desempefio adecuado durante la experimentacion; la disminucion en la temperatura de
globo fue de solo 1.36°C.

Arias Cruz, Arg. Andrea Carolina (Ecuador, 2014) en su trabajo de tesis
“Disefio De Cubiertas Ajardinadas En Espacios Comerciales”, refiere que: Los
parques y jardines expresan naturalmente percepciones agradables capaces de generar
emociones en el ser humano. Un disefio armonico se crea con la incorporacion de
vegetacion propia del paisaje. Muchos de los beneficios se dan por contribuir a otras
especies, ya que esto atrae a pajaros e insectos que ayudan a crear un pequefio
ecosistema, que es otro aspecto que hay que valorar ya que provoca una experiencia
sensorial placentera.

El color es una herramienta fundamental del paisaje, en donde los matices
naturales forman una relacion visual con todo los que nos rodea. De alli la importancia
del uso de estos beneficios como la calidad psiquica en los colores, su sensacion
térmica y otros beneficios como su acUstica. Las areas verdes y los parques urbanos
son el punto de referencia del urbanismo en la ciudad dandonos una sensacion de paz,

relajacion y felicidad.
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El trabajo de Alcantara Lomeli, Armando (México, 2015 segun Gonzalez y
Amador 2015) titulado “Eficiencia térmica de una vivienda de interés social con
adecuacion climatica”; él hace un analisis y evaluacion del comportamiento térmico
de un conjunto de adecuaciones bioclimaticas para una vivienda de interés social,
ademas de un analisis térmico entre una vivienda convencional y la que sufrio las
adecuaciones. Se mejor0 la ventilacion y redujo la ganancia de calor por medio de
vegetacion. En este trabajo se monitoreo por un periodo de tres meses (enero a marzo),
alcanzandose una disminucion en la temperatura respecto de un testigo de 1.1°C en
enero, 1.7°C en febrero y 0.5°C en marzo.

De Rhodes Valbuena, Ecol. Mateo (Colombia, 2012 segin Mendoza
Chamorro, 2017) para su trabajo de tesis: “Implementacion De Un Modelo De Techo
Verde” comenta que: La regulacion de temperatura se da por medio de la evaporacion
de agua, la fotosintesis y la capacidad de almacenar calor de su propia agua, que la
planta extrae el calor de su ambiente es decir la planta absorbe calor del ambiente para
utilizarla en forma de energia para la fotosintesis, evapotranspiracion y otros procesos
fisioldgicos. Otras causas por la cual los techos verdes moderan la temperatura puede
ser por el efecto de “colchon de aire” encerrado, que actiia como capa aislante térmica

directamente proporcional al tamafio.

2.1.6. Modelos analogos.
Anélisis de casos extranjeros.

e Colombia.

En Bogotd, la terraza de la nueva sede de la Secretaria Distrital del Medio
Ambiente fue el primer edificio oficial en incursionar aplicando una cubierta
ajardinada de 1300 m2, en vez de aplicar tejas de zinc o tener una losa sin funcién.
Esta cubierta fue adecuada técnicamente para que en los 1300 m2 crezcan. 30000
plantas pequefias, de especies como calanchoes y orquideas. La edificacion cuenta
también un sistema de recirculacion de aguas lluvias, que son captadas en la terraza,
conducidas a un tanque que se encuentra en el s6tano y de alli se bombean para riego

de las plantas y para las baterias sanitarias.
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Imagen 12. - Terrazas de la Secretaria Distrital del Medio Ambiente, foto 1.
Fuente: Metro cuadrado, Argentina 2005.

Imagen 13. - Terrazas de la Secretaria Distrital del Medio Ambiente, foto 2.
Fuente: Metro cuadrado, Argentina 2005.

— ~ 3

Imagen 14. - Terrazas de la Secretaria Distrital del Medio Ambiente, foto 3.
Fuente: Metro cuadrado, Argentina 2005.

e Meéxico.
Un hospital, un jardin de infantes y una oficina del gobierno de la capital de
México han experimentado en los ultimos dos afios con la instalacién de azoteas
verdes. Ahora trabajadores y usuarios gozan de los beneficios. Se instalo el primer

techo verde en el Hospital Belisario Dominguez, en la delegacion del municipio de
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Iztapalapa. El techo verde de este hospital de tres pisos esta dividido en dos: la més

grande se ubica en el primero y la pequefia en el tercero.

El director del Hospital en una entrevista al peridédico La Nacién menciond que
"el tener contacto visual con un area verde ayuda a la recuperacion de los pacientes y
también los trabajadores disfrutan del espacio”. La azotea mide 1000 m2, una décima
parte de la superficie del hospital, la cual es convertida en un espacio verde con
mariposas y pajaros contrastando con el denso trafico vehicular y el cemento de los

alrededores.

Imagen 15. - Hospital Belisario Dominguez.
Fuente: Metro cuadrado, México 2006.

e Estados Unidos

El Chicago City Hall es un edificio histérico que alberga al gobierno de la
ciudad y fue uno de los primeros techos verdes construidos en lllinois, en 2001. Su
instalacion alli tuvo como principal objetivo abrir a la poblacion una via de
acercamiento directo a los beneficios de este tipo de cubierta, que tiene favorables
efectos como regulador térmico. Cuando la lluvia cae en un techo convencional,

resbala por los acantilados artificiales de la ciudad hacia los desagues pluviales donde
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no se absorbe ni se filtra. En contraste de un techo verde el cual absorbe y filtra agua,
lo que contribuye a reducir el riesgo de desbordamiento de las alcantarillas.

Imagen 16. - Chichago City Hall.
Fuente: Ecointeligencia, USA, 2006.

Imagen 17. - Chichago City Hall.- Plano de planta
Fuente: Ecointeligencia, USA, 2006.
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2.1.6.2. Modelos Analogos
e Cubierta Ministerio del Medio Ambiente

Este fue uno de los pioneros en realizar un proyecto piloto de techos verdes en el
Ecuador. Santiago Jacome, de Chova junto a Henry Abad, de Pilvisa fueron los que
ayudaron a que este proyecto sea posible, en un espacio de 250m2. En el Ministerio
del Ambiente se disefidé una zona de recreacion, en la que se incorporaron ademas de
césped, una gran jardineria en donde se ubican especies medicinales y aromaticas

como hierbabuena, menta, cedron y manzanilla.

Imagen 18. Terraza Ministerio del Medio Ambiente.
Fuente: Chova del Ecuador, 2014

El césped, al igual que las flores, se cultivo en viveros y luego se trasplantaron a la
terraza. Se optd por flores de bajo fuste, ya que son las ideales para este tipo de lugares.
Las plantas aparte de ser medicinales, también ayudan a perfumar el ambiente y alejar
a varias especies de insectos. Se instald un sistema de riego interno, con mangueras
empotradas en el suelo, el cual esta automatizado, ya que se maneja desde una PC. Y

sobre este sistema las plantas fueron sembradas sobre un sustrato organico de 12 cm.

e Edificio Matriz EMAAP Quito

Laterraza del edificio matriz de la EMAAP se uso para implementar un techo verde.
Este proyecto se realizé en el afio 2011. Donde el disefio del proyecto fue contratado,
pero estuvo fiscalizada por el Arg. Vinicio Naranjo, encargado del Departamento de
Arquitectura de la EMMAP. EI primer paso fue obra civil, ya que habia que realizar
las pendientes hacia los nuevos sumideros que se crearon y lograr que la
impermeabilizacion sea mas efectiva.

Para la impermeabilizacion se utilizo una primera capa de imprimante asfaltico, una

especie de brea que estd compuesta por resinas, minerales y aditivos, sobre toda la
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superficie de la loza, después se aplicé el sellamiento de puntas especiales polibrea,
que viene a aplicarse en los lugares de mayor riesgo de filtracion como los sumideros
de agua, luego se pone una banda de refuerzo alrededor de toda la terraza en la union
loza-antepecho que es de 20 a 30cm aproximadamente.

Luego de esto se aplica una membrana bicapa a medida de traslape y para finalizar
una capa de drenaje tipo tela, para que el agua se pueda filtrar. Esta terraza tiene una
implementacion completa es decir un sistema hidrosanitario, un sistema de
impermeabilizacion y sistema de plantas. El valor total de la obra fue de 14.039,00
dolares en un area aproximada de 520m2. A futuro se piensa construir un aula para

capacitaciones en un extremo de la terraza.

Imagen 19. Terraza EMAAP Quito
Elaborado por: Zambrano Wilson.
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e Centro Comercial Scala

Esta ubicado en el valle de Cumbaya, aqui los Arquitectos decidieron implementar
jardines verticales en la fachada principal y en el jardin interno. Las paredes a tratarse
no fueron impermeabilizadas, ya que el sistema utilizado en este caso es diferente. El
jardin es independiente de la pared, lo que quiere decir que existe una cdmara de aire
entre la pared y el jardin de 5 cm, con una estructura de aluminio y sobre la estructura

hay una ldmina de pvc de 5mm, en donde las uniones del pvc esta aplicada una cinta

que se pega por medio de calor.

Imagen 20. Centro Comercial Scala.
Elaborado por: Zambrano Wilson.

Este jardin forma parte de una franquicia espafiola, que ha implementado todo el
sistema y los materiales segin las normas establecidas por la empresa para que
funcione y no pierda la garantia del jardin vertical. La empresa encargada de ayudar

con la construccion del jardin es GreenStar, la cual es especialista en jardines
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verticales, lo que ellos llaman paisajismo urbano espafiol. Estas paredes tienen un
disefio organico ya que la disposicion de las distintas flores y plantas empleadas

estratégicamente hacen parecer formas onduladas.

2.2. Marco Conceptual

¢ Qué son las cubiertas las cubiertas ecoldgicas?
Son aquellas superficies techadas que integran elementos vegetales en su disefio.

2.2.1. Tipos de cubiertas verdes.

Las cubiertas vegetales pueden dividirse en dos grupos, diferenciadas por el espesor
total del elemento; esta condicion se identifica como intensiva y extensivas. Los techos
verdes intensivos requieren poco mantenimiento, el grosor del suelo es de 76mm
minimo y 120 mm méximo, la vegetacion a usar son herbaceas, musgos y plantas de
tipo Sedum. Poseen menos biomasa que las cubiertas extensivas y son ideales para
adaptarlas en edificaciones construidas, por lo que no supone una carga importante en
la estructura (Yanez 2016).

Esta tipologia de recubrimiento se las puede adaptar en cubiertas inclinadas, sin
descuidar los aspectos relevantes al correcto drenaje; ademéas se debe asegurar su
mantenimiento una vez al afio. A diferencia de los recubrimientos verdes intensivos,
las extensivas necesitan un mantenimiento regular, debido a que se pueden llegar a
disefar jardines en las terrazas de las edificaciones; el grosor del suelo es como minimo
de 152mm, y necesita mucha mas materia organica que el otro tipo de azotea verde
(Yanez 2016).

Otra caracteristica de las cubiertas verdes extensivas son las que tienen grandes
variedades de plantas, entre éstas estan los arbustos y arboles pequefios; por esta razon
se proponen estos elementos para edificaciones nuevas, en donde se consideren su peso
neto en el disefio estructural, ya que pueden llegar a un espesor de 400mm 6 600 mm,

en los que soportarian desde cultivos de vegetales hasta arboles (Yanez 2016).
Clasificacion de jardines sobre techo.
Para realizar un disefio de jardin en una cubierta, se debe considerar la siguiente

clasificacion:
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Inaccesibles: en este tipo de jardin sobre azoteas se utilizan sélo para visualizarlas,
no para caminar entre ellas, funcionan como un elemento adicional a la cubierta
tradicional, ya sea en pendiente o plana, se puede realizar un plan de mantenimiento
una vez al afio, ademas disponen de flores, pastos dentro de una capa fina de sustrato
(Camacho 2015).

Accesibles: Estas cubiertas son jardines transitables, y por esta razén se manejan
bajo normas y ordenanzas de construccion de cada localidad; de manera general se
aplican en superficies planas con vegetaciones contenidas en modo carpeta, como los
maceteros. Para éste se debe considerar las cargas totales de las distintas capas, ademas
del pablico que la visitara, y deméas elementos necesarios para su funcionalidad, lo que

incluye un costo mas elevado que los techos verdes inaccesibles (Camacho 2015).

e Factores importantes a considerar en la construccion de un jardin sobre
techo.

La carga es un factor importante al disefiar una cubierta verde, ya que de esto
depende la posibilidad de adaptar este elemento en edificaciones antiguas o nuevas; al
verificar con profesionales los espesores totales de las capas y las sujeciones generales,
también se debe ejercer comparaciones en cuanto a los soportes de estructura de
cubierta y de la construccion en general. Un dato necesario a considerar es el peso de
la tierra mojada, que puede llegar a 1600kg/m?, es decir que, si se considera 200kg/m?,
se puede disponer de una capa de 12cm de espesor de tierra negra, apto para raices de
poca dimensién, como césped o0 especies herbaceas.

La mayoria de las plantas, excepto arboles y arbustos en general, no necesitan de
30cm de tierra para su desarrollo y, ademas, no es necesario el uso de tierra pura ya
que ésta se puede aligerar con otros sustratos organicos e inorganicos - composta,
perlita, mulch y otros. Aun cuando sobre el techo sélo se pueda adicionar una carga
muy ligera, las cargas de mayor peso se pueden distribuir sobre columnas y trabes.

Tipo de techo. En teoria, un jardin se puede construir sobre cualquier tipo de techo.
Con pendiente o curvo, éste puede soportar una capa de césped o de flores silvestres.
Una de las preguntas que uno podria hacerse en techos con pendiente es como lograr
que el suelo no se lave mientras se espera a que las raices de las plantas se desarrollen
y lo afirmen. Una de las alternativas es el uso de césped en rollo y, si fuera en semilla,

sembrando alguna semilla de rapido crecimiento que en poco tiempo fije al sustrato.
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Dependiendo del uso que se le va a dar al jardin y de la facilidad de acceso al techo
sera la plantacion a realizar.

Drenajes. Los drenajes del techo deben estar siempre limpios y nunca quedar
obstruidos por material organico. Una alternativa es colocar un anillo de grava y tela
filtrante alrededor de las zonas de drenaje y asegurar que los contenedores 0 maceteros
no estan ubicados justo en la linea de flujo del agua de lluvia. Generalmente, la capa

de tela filtrante se extiende sobre toda la superficie del techo para evitar este problema.

Aislamiento. Un jardin sobre el techo no aumenta el riesgo de filtracion de agua
por ruptura de la membrana aislante en aquellas cubiertas verdes que la tengan, sin
embargo, pueden surgir algunos problemas:

* Se debe evitar la ruptura de la membrana durante las tareas de mantenimiento
al emplear palas o herramientas punzantes.

« Si el sistema de drenaje de un techo se obstruyera por arena, tierra o restos de
plantas, el agua quedaria retenida por largos periodos de tiempo pudiendo
producir alguna ruptura en la membrana o colarse por las uniones.

* Se debe asegurar que los drenajes se encuentren correctamente protegidos con
materiales filtrantes. Algunos sistemas de construccion de jardines sobre
techos utilizados en Europa y Estados Unidos, especialmente en zonas aridas
y mediterraneas, estan disefiados para retener agua.

* Ciertos fertilizantes y/o composta pueden tener compuestos quimicos
inorgénicos u organicos que perjudican la membrana aislante. En ese caso la
plantacion debe realizarse en contenedores aislados de la membrana mediante
una capa de tela filtrante o sobre bandejas flotantes separadas del techo.
También se debe tener en cuenta la compatibilidad de los recubrimientos
aislantes con el medio de crecimiento. La pintura asfaltica o bituminosa es
atacada por microorganismos y plantas y por lo tanto esta sujeta a penetracién
y ruptura por raices.

Aprovechamiento de agua de lluvia

La construccion de terrazas, la plantacion y las diferentes texturas frenan el agua,

las pendientes deben ser graduales, el flujo del agua debe dirigirse hacia las zonas de

plantacion para su aprovechamiento y no directamente hacia los drenajes excepto por
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razones de limitacion en el peso. También es util retener y acopiar agua de lluvia en

algun recipiente o cisterna para riego posterior si la carga lo permitiera.

Del mismo modo que un techo se construye en capas, el jardin sobre éste también.
Asi como cualquier falla en los materiales de un techo perjudica al edificio, cualquier
error en el mantenimiento del jardin perjudicara al techo y por ende al edificio.

Una cubierta verde puede estar compuesta de las siguientes capas:
1. Plantacion
2. Mulch para evitar el crecimiento de malezas
3. Capa de medio de crecimiento o sustrato
4. Capa de tela filtrante para evitar que el sustrato tapone la capa de
drenaje
Capa de drenaje
6. Capa de tela filtrante para evitar que las raices penetren en la membrana
aislante.
7. Membrana aislante
8. Losa
Después de cinco afios los techos planos pueden sufrir dafios y requerir reparacion
para evitar filtraciones; por lo tanto, la plantacion y todas sus capas subyacentes deben
colocarse en una zona de facil acceso previniendo su posible remocién (una alternativa
es el empleo de contenedores maviles). Particularmente en Europa, la construccion de
jardines sobre techos ha alcanzado un gran avance tecnoldgico. Cada capa posee
subsistemas que incorporan caracteristicas especificas (retencion de agua, mayor
aislamiento, estabilidad dimensional, medio de crecimiento selectivo) que permiten un
mejor aprovechamiento del sistema.

Orientacion. Una vez evaluados la orientacion, la direccion de los vientos mas
fuertes y las sombras proyectadas, la zona de plantacién del jardin puede ocupar todo
o parte del techo. La ubicacion preferencial para aprovechar la mayor cantidad de horas
luz es la misma que la de un jardin a nivel del suelo.

Plantacion. Un techo posee un micro clima especifico. El viento, la lluvia, el
exceso de sol, la contaminacion ambiental, la altura del edificio, las sombras que se
proyectan desde otros edificios, la profundidad limitada del suelo son factores

determinantes en la seleccion de las plantas. Las condiciones climaticas en un techo
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son casi siempre extremas, demasiado sol, a veces mucho viento, gran oscilacion
térmica diurna y estacional. Estos efectos se pueden atemperar empleando
contenedores que retengan la humedad; mediante el uso de mulch en la superficie del
medio de crecimiento.

Sistemas de enfriamiento pasivos

De acuerdo con Givoni Bruch (1994), en su diagrama bioclimatico para edificios
“Building Bioclimatic Chart”, después de la crisis energética de los 70’s surge el
intereés por investigar formas de climatizacion que no utilizaran energia convencional.
Las primeras investigaciones se hicieron a cerca del calentamiento pasivo y alrededor
de 1978, las investigaciones empiezan a centrarse en el enfriamiento pasivo; aunque

éste constituye una practica muy antigua y parte fundamental de muchas culturas.
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Imagen 21. Diagrama bioclimatico para edificios de Givoni Bruch
Fuente: Commons.wikimwdia, 2007

Estos sistemas no necesitan la utilizacion de energia eléctrica o la de combustibles
fosiles para transferir el calor de un edificio o persona a un depdsito o absorbedor
ambiental; son los sistemas de enfriamiento tradicionales que constituian un factor
importante del disefio arquitectonico en climas calidos hasta antes de que la

electricidad se economice. El intercambio de energia térmica entre el ambiente y los
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edificios se da naturalmente, cuando el hombre intenta controlar estos procesos para
lograr un bienestar termo-fisiologico al interior de los edificios, denominada por
Szkolay (1997), “tarea de control”, utiliza tecnologia de climatizacion pasiva o activa.
(Serrano, 2016).

El término pasivo, se aplica a aquellos sistemas que se caracterizan por su nula
dependencia a energéticos convencionales (combustibles fosiles y electricidad) pero si
utiliza otras formas de energia para su funcionamiento. Es decir, en el caso del
enfriamiento pasivo, el sistema requiere de energia para funcionar, pero ésta no es de
fuentes convencionales, tal y como lo explica Givoni (1994 segun Pifieiro, 2015). La
aplicacion de estos sistemas en la arquitectura contribuye al ahorro y uso eficiente de
los recursos no renovables, lo que explica que a principios de los afios setenta, cuando
se planteo la urgente necesidad de construir edificios energéticamente eficientes por
efecto de la crisis energética, se profundizé en su estudio y aplicacion para solucionar
los problemas de consumo de energia. El sistema de enfriamiento y su control de
operaciones pueden estar incorporados en la construccion y organizacion del edificio
(jerarquia de distribucion espacial en respuesta a la tendencia del flujo de energia).
(Guerra, 2014)

La idea tradicional de climatizacion con medios activos, donde para lograr
mantener el bienestar termo-fisioldgico es necesario el aislamiento térmico del
ambiente exterior. El enfriamiento por medio de sistemas pasivos involucra la descarga
de energia con las partes mas frias del medio ambiente (depésitos o sumideros
naturales), buscando que ese flujo de energia se dé por mecanismos naturales. (Pifieiro,
2015)

2.2.2. Soluciones pasivas en cubiertas para climatizacién en climas calidos y
hamedos.

La envolvente.

En la antigliedad ya se hablaba del uso del sol, como uno de los principios de
disefio de las edificaciones. Lo dice Vitrubio (1955), refiriéndose exclusivamente a las
condiciones de orientacién de las construcciones. Ademas de disponer los espacios de
acuerdo a la relacion entre el soleamiento y las actividades. Tiempo después, en las

Cartas de Atenas, se postula que el sol, el verdor, el espacio, son las tres materias
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primas del urbanismo. En el rubro de las viviendas, se hace énfasis en el
aprovechamiento del sol para fines higiénicos.

Este documento se difundié y acaté ampliamente en Ameérica Latina, donde
obviamente las condiciones no responden a estos principios de disefio del clima y
cultura europea. En esta region latina dice (Tudela 1982) .. .es de especial importancia
la proteccion contra la radiacion solar directa, por eso resulta irracional la adopcion de
materiales como el vidrio, para la edificacion. Y aunque el actual modelo econémico
ha promovido el intercambio cultural, social, y tecnoldgico-arquitectonico, los nuevos
conocimientos y tecnologias deberian ser adaptados, por lo menos en arquitectura, a
los requerimientos locales (climéticos y culturales), y no solo como reflejo de un estilo
0 moda arquitectonica.

Particularmente se deben considerar los materiales por sus propiedades termo
fisicas; pero también los modelos y esquemas arquitectonicos regionales, que han sido
probados empiricamente y adoptados por la cultura local...” En la actualidad, el acervo
bioclimatico indica que la exposicion al sol de los elementos que forman la envolvente
repercute en el proceso de intercambio de calor entre el ambiente interior y exterior.

Givoni (1972), divide en dos el efecto de la radiacion con respecto a las
temperaturas internas: el calentamiento causado por la radiacion que penetra por areas
vidriadas y areas abiertas y el efecto de las temperaturas en las superficies externas,
muros Y techos, que calientan el interior. De manera que si se toma en cuenta que la
cubierta es el elemento expuesto mas horas a la radiacion solar y para estas regiones,
los requerimientos indican proteger de radiacion directa la mayor parte del afio, una
adecuacion del elemento cubierta, se vuelve muy importante para controlar las
condiciones climéticas de los espacios interiores.

La vegetacién como sistema de enfriamiento. Efectos de la sombra producida por
los arboles y la vegetacion.

La antigua costumbre de rodear la casa con arboles, va mucho mas alla del simple
deseo de disfrutar la belleza de la naturaleza. Los arboles contribuyen al mejoramiento
del entorno inmediato, pues si tienen una densa vegetacion reducen efectivamente el
ruido. Las hojas captan el polvo y filtran el aire, la vegetacion proporciona privacidad
visual y disminuye los efectos del deslumbramiento. Una de las principales ventajas

de los arboles es su efecto térmico.
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Durante el invierno las pantallas formadas por arbolado perenne reducen las
pérdidas de calor de los edificios e impiden la acumulacion de nieve y, en verano, la
superficie del césped y las hojas absorben la radiacion, y su proceso de evaporacion
puede enfriar la temperatura del aire. Pero por encima de todo, los arboles nos brindan
una generosa sombra en la estacion adecuada, por lo que los arboles de hojas caducas
son especialmente apreciados cuando estos se encuentran rodeando un edificio. Las
enredaderas constituyen otro elemento de control solar de calor, refrescando el aire a

través de la evaporacion y proporcionando sombra (Torres ,2017).
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Imagen 22 Efecto de la dosificacion de radiaciones de gran longitud de onda por la vegetacion.
Fuente: Guyot, 1980.

Otros efectos que resultan muy atenuados por la luz difusa que es facilitada por la
presencia de una cubierta vegetal son el deslumbramiento y la reverberacion. Ademas,
las radiaciones absorbidas por suelos y fachadas son menores cuando la radiacion
directa se filtra. Por lo que en periodos de calor el calentamiento disminuye y se
amortiguan las amplitudes. La dosificacion dependera por supuesto de las especies
elegidas. En cuanto a la disminucién de ruidos por el uso de vegetacion, esto solo
aplica cuando se trata de una franja de vegetacion de varias decenas de metros.

Su relevancia radica en una correccion acustica en la que el ambiente sonoro La
masa foliar vegetativa influye en la velocidad del viento, pues cuando fuertes vientos
chocan contra ella, una parte del viento se filtra disminuyendo su velocidad y los
fendmenos de remolino. Otro papel importante que juega la vegetacién que resulta de

mucho interés en las ciudades es el de limpiar el aire; que depende de la localizacion,
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la extension, su resistencia a los contaminantes, el periodo de vegetacion y de la
especie entre otros. Los contaminantes afectan los poros de los vegetales, ya sea
disminuyendo el intercambio respiratorio o infiltrandose en el suelo acidificando los
nutrientes.

Las condiciones meteoroldgicas locales y topogréficas tambien influyen en la
difusion de los contaminantes sobre la masa vegetal. La vegetacion necesita de varias
condiciones para poder cumplir una funcién microclimatica en un plano térmico e
higrotérmico. Una es que el elemento vegetal debe representar el 30% de la superficie
urbanizada para que su efecto sea importante. Se necesita proporcionar agua y la
eleccion de especies. La vegetacion emite vapor de agua por el follaje, esto se debe a
la evaporacion del agua de lluvia, rocios y a la transpiracion fisioldgica de las plantas.
Puede existir una diferencia de entre 3.5°C. (Winkler 2016)

Imagen 23 - Efecto de proteccion del viento fuerte.
Fuente: Guyot, 1980:48

La vegetacion puede ser utilizada como instrumento de climatizacion de un edificio
en varias formas; ya sea rodeandolo con arboles y jardines, utilizando fachadas verdes
0 bien cubriendo el techo con vegetacién (cubiertas verdes). La primera opcion,
aunque no es costosa tiene las desventajas de que se necesita mucho tiempo y espacio
adicional para que los arboles se desarrollen y nos protejan; las enredaderas se utilizan
como proteccion solar en muros y espacios semi abiertos como porches y pérgolas, su
costo de instalacion y mantenimiento es bajo y es actualmente una estrategia muy
usada en la region.

Las cubiertas verdes por otro lado consisten en general de la cubierta, un medio
fértil para crecer las plantas (sustrato) y la plantacion. Aungue su costo de instalacion
es alto comparado con las dos anteriores, tiene las ventajas de que aumenta la vida Gtil
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de la cubierta y el impermeabilizante al no estar expuesto directamente al sol, la inercia
térmica es mayor y proporciona a los habitantes un espacio verde que de otra manera
no tendrian.
2.3. Marco Legal.
2.3.1. Norma Ambiental NADF-013-RNAT-2007 que fue publicada en la Gaceta
Oficial del Distrito Federal el 24 de diciembre de 2008 (México)
Segun datos obtenidos en un portal de México, (Wordpress.com, 2011), donde se

indican cuatro aspectos como requisitos para la instalacion de una cubierta verde:

1. Estabilidad y resistencia mecénica: Las cuales deben ser analizadas en el célculo

estructural.

2. Impermeabilidad: El uso de materiales y productos que impidan el paso de la

humedad al edificio portante de la cubierta verde.

3. Resistencia a la accion de las raices sobre la estructura: Por el uso de materiales que

impidan el desarrollo de las raices hacia el interior de las estructuras.

4. Seguridad civil en maniobras: La creacion de cubiertas seguras, que permitan un

acceso seguro tanto para visitantes como para personal de mantenimiento.

2.3.2. Norma Ecuatoriana de la Construccién, sobre Eficiencia Energética en
edificios, NEC- 11

2.3.2.1. Conceptos bésicos

Las edificaciones nuevas asi como las reformas o cambios de uso en edificaciones
existentes implican una movilizacidn de recursos y gastos de energia, tanto para la
construccion como para el funcionamiento de las mismas. Asi mismo, estas generan
un impacto social sobre el medio circundante, alterando la forma de vida de las
personas de los alrededores. En la planificacion urbanistica de las ciudades es de vital
importancia estimar las implicaciones sobre la sociedad que causan las edificaciones.
El impacto ambiental de un edificio es proporcional a la cantidad de recursos y
emisiones que estan relacionadas con las actividades y procesos que tienen lugar en el

edificio durante su ciclo de vida.
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En toda edificacion nueva o reforma sustancial de una existente se debe realizar el
disefio en base de los pardmetros que se enumeran a continuacion para obtener un
minimo de sostenibilidad de la construccion.

* Uso/consumo de energia (activa — pasiva)

* Uso/consumo de agua cuantitativamente como cualitativamente
* Uso del suelo con valor ecoldgico -social

» Uso/consumo de materiales escasos

» Emisiones atmosféricas y de otro tipo

* Impactos ambientales y de otro tipo

* Integracion social econdmica y cultural

2.3.2.2.Estructuracion de parametros

Debido a la influencia de la construccion en el ambiente se debe valorar los
siguientes aspectos:
+ Consideraciones energéticas de los edificios y sus instalaciones para cuantificar el
consumo energeético.
* Consideraciones de uso de productos nocivos para el ambiente y la salud de las
personas.
* Consideraciones del uso de materiales y recursos naturales: agua, suelo, madera, etc.
 Consideraciones indirectas como la contaminacion visual, ruidos, transporte,

inclusion socio-cultural.

2.3.2.3.Entorno de la edificacion

e Planteamientos urbanisticos

Es importante para el buen desarrollo de la eficiencia energética en las
edificaciones, que la urbanistica de la ciudad, la poblacion o el barrio tengan también
un caracter sostenible por lo tanto es deseable que los entes de planificacién tomen en
consideracién estos planteamientos.

Sin perjuicio de lo anterior, en los programas habitacionales y edificaciones futuras,
sean estos publicos o privados, en su fase de disefio, se debe justificar técnicamente
los siguientes aspectos.

« Disefio con criterio de ciudad compacta.
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* Disefio de accesibilidad mediante movilidad sostenible.
» Consideracion de la orientacion que facilite el cumplimiento de los pardmetros
normativos de las edificaciones en cuanto a ganancia o proteccion solar y ventilacion
natural.
* Respeto e integracion de areas verdes utilizando vegetacion autéctona.

e Entorno

En el disefio o reforma sustancial de una edificacion se debe realizar un analisis del
entorno social, cultural, geogréfico, de vegetacion, climatoldgico (vientos,
precipitaciones, temperaturas, humedad relativa), patrimonial, histérico y ancestral
sobre la pertinencia de la edificacion en cuestion, respetando, ademas, las normas
urbanisticas de uso de suelo y reglamentaciones u ordenanzas de construccion locales.
Se debe justificar en este andlisis las ventajas y desventajas que esta edificacion acarrea
a la poblacion circundante.

e Zonas climéticas

Las zonas climaticas es una aproximacion del posible entorno natural que
encontrara el proyectista en el disefio de una edificacion.

Con datos climatologicos propios el INAMHI ha desarrollado un mapa de isotermas
del pais que es recogido en esta normativa. EI mapa del INAMHI divide al pais en 12
zonas térmicas de acuerdo a la temperatura media anual registrada. Este mapa puede
ser consultado en el Anexo 13.0.

Se ha agrupado al pais en seis zonas térmicas de acuerdo al mapa proporcionado
por el INHAMI. Los rangos de temperatura para estas zonas térmicas se los puede
observar en la Tabla 13.1 y los lugares en el mapa del Anexo 13.0.

Ademas, el clima puede variar localmente dependiendo de algunos factores los
cuales crean microclimas. Los aspectos que se deben considerar son: la altitud relativa
del terreno, pendiente de la zona y vientos formados por vegetacion o edificios

aledafios, emplazamiento dentro de la ciudad y proximidad a masas de agua.
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Tabla 3
Rangos de temperatura de acuerdo a las zonas climaticas, segin el mapa del INHAMI

Tabla 13.1.

Zona Climatica Rango de temperatura.
Segun datos del INHAMI
ZT1 6 — 10 [°C]
ZT2 10 — 14 [°C]
ZT3 14 — 18 [°C]
ZT4 18 — 22 [°C]
ZT5 22 — 25 [°C]
ZT6 25 -27 [°C]

Fuente: NEC-11 Eficiencia energética, 2011

e Ubicacidn de la edificacion

En el disefio de una edificacion se debe considerar lo siguiente.
* El efecto del viento, la insolacion y la humedad sobre la edificacion segin se
encuentre en una zona llana, valle o cima. Por ejemplo, la ubicacion en una zona
elevada es aconsejable en climas calidos y hiumedos, ya que ayudan a disminuir la
humedad e incrementan la ventilacion, mientras que la ubicacion en un valle se
aconseja en climas calidos y secos, ya que la humedad suele ser més elevada y la
insolacion ligeramente inferior.
« La orientacion de la fachada principal con la direccion predominante del viento. Se
aconseja que los ejes longitudinales se encuentren en esa direccion.
* Mantener las alturas de los edificios uniformes evitando cambios bruscos de altura,
ya que generan vientos fuertes a nivel del suelo.
» Evitar las disposiciones de edificios que ocasionen efectos de embudo sobre los
vientos predominantes.
« Utilizar técnicas paisajistas o de jardineria que mantengan una cierta rugosidad en el
terreno, mediante pendientes, arboles, arbustos, etc. que protejan al usuario del edificio
de vientos fuertes.
2.3.2.4.Criterios arquitectonicos preliminares

Se deben tener en cuenta las siguientes condiciones.
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e Confort térmico

Para que exista confort térmico, las edificaciones deben mantenerse dentro de los
siguientes rangos
» Temperatura del aire ambiente: entre 18 y 26 °C
» Temperatura radiante media de superficies del local: entre 18 y 26 °C
* Velocidad del aire: entre 0,05 y 0,15 m/s
* Humedad relativa: entre el 40 y el 65 %

Estos valores pueden ser variados siempre y cuando se demuestre mediante estudio
técnico que el conjunto de variables mencionadas anteriormente se encuentra dentro
de los rangos de confort del diagrama de Fanger. Este diagrama se muestra en el Anexo
13.0.

e Confort acustico

El confort acustico se vincula a la comodidad frente a los ruidos. El ruido afecta
principalmente a la audicion y al sistema nervioso.

En el disefio y la construccidn de una edificacion se debe considerar dos parametros.
* Aislamiento acustico, y;

* Acondicionamiento acustico
El aislamiento acustico se refiere a los materiales usados para impedir que el ruido

proveniente del exterior ingrese al recinto interno.

Imagen 24. - Esquema de aislamiento acustico
Fuente: Eco inteligencia, USA, 2006.

El acondicionamiento acustico se refiere a la calidad superficial de los materiales

interiores que hacen que el ruido propio de la actividad en el local se amplifique hasta
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sobrepasar los niveles de confort. Esta situacion puede ser tipica en recintos de gran

afluencia de publico como restaurantes, locales comerciales, salones, auditorios, etc.

Imagen 25. - llustracién de acondicionamiento acustico
Fuente: Ecointeligencia, USA, 2006.

e Consideraciones constructivas de disefio

Al momento de realizar el disefio de una edificacion o conjunto de edificaciones se
debe tomar en cuenta los siguientes criterios constructivos.
e Forma
La superficie exterior es un indicador de las pérdidas y ganancias de calor con
relacion al ambiente, mientras el volumen contiene la cantidad de energia del edificio.
La forma de edificio aconsejable teniendo en cuenta el clima de la region y el
microclima derivado de la ubicacién del edificio seria la siguiente:
* En climas célidos y humedos se recomienda formas elevadas, con grandes aberturas
que faciliten la ventilacion y la sombra del edificio.
 En climas calidos y secos es mejor la construccién compacta y pesada, con gran
inercia térmica, para amortiguar las variaciones exteriores de temperatura.
* En climas frios los edificios deben ser compactos, bien aislados constructivamente y
con reducidas infiltraciones de aire.
e Orientacion de la edificacion
La orientacion geografica determina la exposicion a la radiacion solar y al viento,
que afectan a la temperatura y humedad de los ambientes habitables de la edificacion.
También es conveniente ubicar los espacios interiores segin la orientacion de las
fachadas, agrupandolos de acuerdo a los usos y horas de ocupacion.
e Gananciay proteccion solar
El nivel de asoleamiento a través de las superficies vidriadas y de la envoltura de la

edificacion determina la ganancia térmica dentro de la misma; asi, en zonas climaticas
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frias se debe favorecer la incidencia de la radiacion sobre las superficies vidriadas,
mientras que en las zonas climaticas calidas se debe usar elementos de proteccion
sobre las superficies vidriadas. El disefio arquitecténico no debe verse condicionado
en su aspecto estético formal, ya que dependera del disefiador la eleccion del elemento
constructivo de proteccion.

e Optimizacion de radiacion Solar

Zonas Frias
 Almacenar la radiacion solar en elementos macizos de materiales como hormigon,
piedra o arcilla cuya inercia permita la acumulacién de calor en la fachada o muros
interiores. Este calor se restituye paulatinamente por conveccion y radiacion en las
horas nocturnas.
* Limitar los intercambios de temperatura con el exterior reduciendo la superficie en
la envolvente, reforzando el aislamiento térmico y disminuyendo el movimiento del
aire.

Zonas Célidas
» Controlar la radiacion directa mediante elementos constructivos de proteccion solar
(aleros, persianas, pérgolas, batientes), superficies acristaladas con coeficientes de
transmision bajos para limitar los aportes energéticos externos. Se puede
complementar con uso de textiles o proteccion vegetal.
* Disipar el calor con ventilacion natural.

Ventilacion y calidad de aire

La ventilacién disminuye la sensacion de calor debido a su efecto evaporativo sobre
la piel. El intercambio de aire entre el interior y exterior es la herramienta basica para
regular la temperatura en los interiores del edificio. En las zonas climaticas frias se
procura que no haya perdida de calor en los espacios interiores por efecto de
infiltraciones de aire, mientras que en las zonas climaticas calidas se debe favorecer
los intercambios de aire para poder mantener mas frescos los interiores.

e Materiales de construccion

En la seleccion de los materiales de construccion para una edificacion, se debe
tomar en cuenta la energia incorporada, sus propiedades térmicas, acusticas, quimicas
y la disposicién final o reutilizacion de los mismos.

e Elementos arquitectonicos

e Accesos
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Se recomienda, segun el clima, que el acceso principal sea un espacio cerrado que
se constituya en una esclusa de separacion, creando un pequefio colchén de aire
inmovil que disminuya las pérdidas de aire caliente o frio del interior del edificio.

* Muros y fachadas

Se debe disefiar los muros y fachadas de tal manera que cumplan las funciones de
transmitancia térmica, inercia térmica y permeabilidad dispuestos en esta normativa
considerando la ganancia o la perdida de energia de acuerdo a la zona climatica.

* Pisos y cubiertas

Se debe tomar en cuenta la capacidad de transmisién térmica de los materiales de
pisos y cubiertas para regular la pérdida o ganancia de calor. Se debe considerar el uso
de camaras de ventilacion, cubiertas ajardinadas o la integracion de elementos de
captacion de energia solar para aplicaciones térmicas o fotovoltaicas.

* Paredes Interiores

Se debe procurar el uso de sistemas constructivos con particiones versatiles que
permitan de forma facil su montaje y desmontaje y el paso de las instalaciones en su
interior, de modo que la vivienda pueda adaptarse a las necesidades cambiantes de sus
usuarios. Se recomienda el uso de divisiones interiores que garanticen los criterios de
confort minimo (aislamiento acustico, térmico, etc.)

* Ventanas y lucernarios

Se debe considerar la proporcion de ventanas y lucernarios de acuerdo a la zona
climatica, orientacion, uso de los espacios, direcciones del viento, que cumplan con
las disposiciones de ganancia o proteccion térmica, iluminacién natural y ventilacion.
* Color

En interiores se recomienda el uso de colores contrastantes para evitar la fatiga
visual. Como ejemplo si los pisos y elementos de equipamiento son de color oscuro
(reflexion entre el 25% y 40%) las partes superiores del ambiente deben tener una
capacidad de reflexion del 50% al 60%. Se preferiran los colores claros para los cielos
rasos para aumentar la luminosidad interior.

Se recomienda que en las zonas térmicas ZT1, ZT2 y ZT3 el color usado en las
paredes exteriores tenga indices de reflexion no mayores al 60%, mientras que para las

zonas termicas ZT4, ZT5 y ZT6 sean ser inferiores al 40%.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia

La arquitectura y el entorno espacial construido tienen una connotacion
humanistica y social de modo que edificar se considera una dimension del ser
humano; el proyecto del centro es factible ya que esta orientado a la produccion social
y humana de trabajo en conjunto con la construccién moral de buenas costumbres y

bienestar en el espacio habitable.

La esencia de la arquitectura es la creacion del espacio (arquitectonico y urbano),
que debe constituir el ambiente adecuado para las actividades humanas segln un
sistema de condicionamientos diversos (tecnoldgicos, ecoldgicos, entre otros). Por otra
parte, la relacion arquitectura-contexto histérica se investiga mediante el analisis

integral de los sistemas arquitectonicos y urbanos.

Si es cuestion de la investigacion cientifica, es posible desarrollar dos enfoques
importantes: el cualitativo y el cuantitativo, en el primero se entiende que la cantidad
es parte de la cualidad, ademas de darse mayor atencién a lo profundo de los resultados
y no de su generalizacion; mientras que, en el enfoque cuantitativo, lo importante es

la generalizacién o universalizacion de los resultados de la investigacion.

3.2. Tipo de investigacion.
Para iniciar una metodologia se requiere un tipo de investigacién que
determinara los pasos a seguir del estudio, en nuestro caso escogimos del tipo

exploratorio.

Investigacion exploratoria: Son las investigaciones que pretenden darnos una
vision general, de tipo aproximativo, respecto a una determinada realidad. Este tipo de
investigacion se realiza especialmente cuando el tema elegido ha sido poco explorado
y reconocido, y cuando mas aun, sobre él, es dificil formular hipotesis precisas o de
cierta generalidad. Suele surgir también cuando aparece un nuevo fenomeno que por
su novedad no admite una descripcion sistematica o cuando los recursos del
investigador resultan insuficientes para emprender un trabajo mas profundo
(Anonimo, 2011).
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Descriptiva: “es la que se utiliza (...) para describir la realidad de situaciones,
eventos, personas, grupos o comunidades que se estén abordando y que se pretenda
analizar” (Universia Costa Rica, 2017). Para determinar el respectivo analisis, se
desarrollara la encuesta a potenciales usuarios, para evidenciar en forma directa los
beneficios del proyecto.

Investigacion experimental: El objetivo se centra en inspeccionar el fenémeno a
estudiar es decir se utiliza el razonamiento hipotético- deductivo, por la elaboracién

del panel ecoldgico, ademas de un anélisis de los posibles cambios que puedan surgir.

3.3. Teécnicas de investigacion.

La técnica es indispensable en el proceso de la investigacion cientifica, ya que
integra la estructura por medio de la cual se organiza la investigacion, La técnica
pretende:

* Ordenar las etapas de la investigacion.

* Aportar instrumentos para manejar la informacion.
* Llevar un control de los datos.

* Orientar la obtencion de conocimientos.

Se estudiardn dos formas generales: documental y de campo. La técnica
documental permite la recopilacion de informacion para enunciar las teorias que
sustentan el estudio de los fendmenos y procesos. Incluye el uso de instrumentos
definidos segun la fuente documental a que hacen referencia. La técnica de campo
permite la observacién en contacto directo con el objeto de estudio, y el acopio de
testimonios que permitan confrontar la teoria con la practica en la busqueda de la
verdad objetiva.

La encuesta es una técnica de investigacion que se utiliza como instrumento
para recopilar informacion de las fuentes primarias. Lo que sintetiza cada pregunta
guarda relacion con el resultado de la investigacion. El cuestionario es la aplicacion de
preguntas con alternativas cerradas de respuestas tipo Lickert, con una escala de
valoracion del 1 al 5 considerando los siguientes parametros:

5 = Totalmente de acuerdo
4 = Muy de acuerdo

3 = De acuerdo

2 = Parcialmente de acuerdo

1 = En desacuerdo
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e Calculo de la muestra

Z2PQN

TSN —1) +22PQ

En donde:

N=Tamafio de la poblacién: 44.800

z = Nivel de confianza: 95%=1,96

P= % de veces que se supone que ocurre un fendmeno en la poblacion: 5%

e= Margen de error: 10%

Z?PQN
n= Q

=Sin-nizirg Tamario de la muestra

_ (1.96)%(0.50)(0.50)(2278691)
"= 0.052(2278691 — 1) + 1.962(0.50)(0.50)

(2278691)(250)

™ = 0.0025 (2278690) + (3.8416)(0.25)

_ (2188454,84)
~(0.9975) + (0.9604)

n

_ (2188454,84)
"~ 5697,69

n=384,10
n = 385 muestras

3.4. Poblacién y muestra.

Poblacion. Es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo
en una investigacion. En nuestro campo pueden ser articulos de prensa, editoriales,
peliculas, videos, novelas, series de television, programas radiales y por supuesto
personas. La poblacion se tomara del total de personas cercanas al sector industrial
elegido.
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3.5. Resultados de las encuestas realizadas a habitantes de sector industrial de
Guayaquil

1.- ¢Ha escuchado o tiene conocimiento de los techos ecoldgicos?

Tabla 4
Conocimiento de techos ecoldgicos
Opcidn Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 273 70,91
Muy de acuerdo 100 25,97
De acuerdo 11 2,86
Parcialmente de acuerdo 1 0,26
En desacuerdo 0 0,00
Total 385 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Pregunta 1

0,00; 0%

B Totalmente de acuerdo

B Muy de acuerdo

m De acuerdo
Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 1. Resultado de las encuestas a pobladores, pregunta 1
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Andlisis

Las personas encuestadas mencionaron que si conocen del término de cubiertas
ecoldgicas, lo afirmé el 71% de los encuestados, seguido del 26 % que estar de acuerdo
con haber escuchado el término, y solo el 3% dijo estar en desacuerdo.
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2.- ¢Le gustaria que en su sector se implementen cubiertas con caracteristicas

ecoldgicas?

Tabla 5

Implementacion de techos ecoldgicos

Opcidn Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 306 79,48
Muy de acuerdo 79 20,52
De acuerdo 0 0,00
Parcialmente de acuerdo 0 0,00
En desacuerdo 0 0,00
Total 385 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Pregunta 2

H Totalmente de acuerdo

B Muy de acuerdo

m De acuerdo
Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 2. Resultado de las encuestas a pobladores, pregunta 2
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Andlisis

Sobre la implementacién de cubiertas ecoldgicas en el sector, la mayoria de los
encuestados estd muy de acuerdo con el uso de las mismas, y lo demostr6 con un 79%
de aprobacidn, mientras que el 21% dijo estar de acuerdo.
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3.- ¢Considera oportuno el uso de techos ecoldgicos para la reduccion de la

contaminacién ambiental?

Tabla 6
Uso de techos ecoldgicos para reduccion de contaminacion ambiental
Opcidn Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 247 64,16
Muy de acuerdo 116 30,13
De acuerdo 19 4,94
Parcialmente de acuerdo 0 0,00
En desacuerdo 3 0,78
Total 385 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Pregunta 3

M Totalmente de acuerdo

B Muy de acuerdo

m De acuerdo
Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 3. Resultado de las encuestas a pobladores, pregunta 3
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Anélisis
El 64% de los encuestados dijo estar muy de acuerdo que con la implementacién
de cubiertas ecologicas se llegaria a reducir la contaminacién ambiental, mientras que

el 30% dijo solo estar de acuerdo con este tema, el 5% opind estar en desacuerdo, y
por ultimo el 1% estaba indefinido.
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4.- ;Cree que la implementacion de éstas cubiertas tendria la suficiente acogida

en el sector industrial?

Tabla 7
Implementacion de techos ecoldgicos en sector industrial
Opcidn Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 234 60,78
Muy de acuerdo 122 31,69
De acuerdo 5 1,30
Parcialmente de acuerdo 22 571
En desacuerdo 2 0,52
Total 385 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Pregunta 4

B Totalmente de acuerdo

B Muy de acuerdo

m De acuerdo
Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 4. Resultado de las encuestas a pobladores, pregunta 4
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Andlisis

El 61% de los encuestados dijo estar muy de acuerdo que con gue las cubiertas
ecoldgicas llegarian a tener una gran acogida en el sector industrial, mientras que el
32% dijo solo estar de acuerdo con este tema, y el 7% opino estar en indefinido sobre
esta aceptacion.
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5.- ¢Considera que las elaboraciones de productos nacionales tienen la misma
calidad los productos internacionales?

Tabla 8
Calidad de productos nacionales frente a productos internacionales
Opcidn Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 42 10,91
Muy de acuerdo 24 6,23
De acuerdo 246 63,90
Parcialmente de acuerdo 73 18,96
En desacuerdo 0 0,00
Total 385 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Pregunta 5

0% 11%

B Totalmente de acuerdo
® Muy de acuerdo

m De acuerdo

1 Parcialmente de acuerdo

H En desacuerdo

Gréfico 5. Resultado de las encuestas a pobladores, pregunta 6
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Andlisis

Los encuestados mostraron su desacuerdo al comparar la calidad de productos
nacionales con internacionales con un 64%, mientras que el 19% dijo estar indefinido
sobre este tema, el otro 11% menciond estar muy de acuerdo sobre esta caracteristica,
y finalmente el 6% opind estar de acuerdo con este topico.
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6.- ¢Usaria o recomendaria una cubierta ecoldgica en viviendas?

Tabla 9
Recomendacion de techos ecoldgicos
Opcién Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 187 48,57
Muy de acuerdo 145 37,66
De acuerdo 36 9,35
Parcialmente de acuerdo 16 4,16
En desacuerdo 1 0,26
Total 385 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Pregunta 6

M Totalmente de acuerdo

B Muy de acuerdo

m De acuerdo
Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 6. Resultado de las encuestas a pobladores, pregunta6
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Andlisis

Los encuestados decidieron afirmar su preferencia al uso de una cubierta ecoldgica
para su vivienda, lo hizo el 49%, el 38% mencion solo estar de acuerdo, mientras que
el 9% dijo estar en desacuerdo, y lo el 4% esta indefinido sobre su aplicacion.
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3.6. Resultados de las encuestas dirigidas a los habitantes de Guayaquil

Las cubiertas ecoldgicas es un término que la mayoria de los Guayaquilefios sabe
su significado, esto se resume en un 71% de las personas encuestadas que afirmo
conocerlas, mientras solo el 3% de las personas las desconoce; esta aseveracion da la
apertura a su implementacion en su sector de residencia, ya que el 79% de los
habitantes abordados mantuvo su la postura positiva a cuestionarlos sobre su uso en

las edificaciones de su zona.

De lo antes mencionado, demuestra que gran parte de los ciudadanos considera
positiva la implementacion de las cubiertas ecoldgicas, a esto se le suma la opinion de
ellos sobre la reduccidn de la contaminacion que puede llegar a ofrecer este elemento
de disefio, ya que el 64% asume esta postura y un porcentaje muy bajo, de tan solo 5%
aun no le parece suficiente para contrarrestar la polucion; esta realidad se distingue la
consideracién de usuarios al uso de vegetacion en sus residencias para renovar sus

ambientes.

Un producto con las caracteristicas de un panel ecoldgico hecho en el pais, es de la
aceptacion del 64 % de los ciudadanos, tanto que los encuestados opinan que el
elemento adaptado a condiciones climéticas locales, puede venderse con facilidad en
en pais, y solo el 6% piensa que aun falta mucho para que las personas lo recomienden,
de esto también se afirmo con un 49% que podrian llegar a disponer en su vivienda un
panel ecoldgico, evidenciando su agrado por los diferentes beneficios estéticos y
ecoldgicos que un componente arquitectonico puede llegar a ofrecer.

58



3.7. Resultados de las encuestas realizadas a personal técnico del sector
1.- ¢Considera importante la elaboracion de cubiertas ecologicas?

Tabla 10
Importancia de cubiertas ecoldgicas
Opcidn Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 6 60,00
Muy de acuerdo 1 10,00
De acuerdo 3 30,00
Parcialmente de acuerdo 0 0,00
En desacuerdo 0 0,00

Total 10 100
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Pregunta l

0%

0,00; 0%

M Totalmente de acuerdo

B Muy de acuerdo

H De acuerdo
Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 7. Resultado de las encuestas a profesionales, pregunta 1
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Andlisis

El 60% de los encuestados mencion6 estar muy de acuerdo con la elaboracion de
cubiertas ecoldgicas, sin embargo, el 30% dice estar en desacuerdo, y solo el 10%
opino estar de acuerdo.
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2.- ¢ Cree que éstas cubiertas llegarian a reducir la huella ecoldgica?

Tabla 11
Reduccion de huella ecoldgica
Opcién Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 2 20,00
Muy de acuerdo 5 50,00
De acuerdo 3 30,00
Parcialmente de acuerdo 0 0,00
En desacuerdo 0 0,00

Total 10 100
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Pregunta 2

B Totalmente de acuerdo

® Muy de acuerdo

m De acuerdo
Parcialmente de acuerdo

B En desacuerdo

Gréfico 8. Resultado de las encuestas a profesionales, pregunta 2
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Andlisis

La mitad de los encuestados opin6 estar de acuerdo en que las cubiertas verdes
llegarian a reducir la huella ecoldgica, lo hicieron con un 50% de afirmacién, el otro
30% dijo estar en desacuerdo, mientras el 20% restante dijo estar muy de acuerdo con
este tema.
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3.- ¢Cree que ésta cubierta deba considerar aspectos térmicos y acusticos para el
confort del interior de la edificacion?

Tabla 12
La cubierta verde y el confort
Opcidn Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 6 60,00
Muy de acuerdo 1 10,00
De acuerdo 0 0,00
Parcialmente de acuerdo 1 10,00
En desacuerdo 2 20,00

Total 10 100
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Pregunta 3

M Totalmente de acuerdo

® Muy de acuerdo

m De acuerdo
Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 9. Resultado de las encuestas a profesionales, pregunta 3
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Andlisis

Muchos de los encuestados mencionaron su afirmacion al considerar que este tipo
de cubierta debe analizar el confort térmico y aculstico hacia el interior de la
edificacion, lo hizo el 60% de las personas, mientras el 30% esta indefinido con este
topico, y sélo el 10% dijo estar de acuerdo.
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4.- ;Cree que se puede elaborar una cubierta ecoldgica capaz de resistir cargas
adicionales o humedades?

Tabla 13
Resistencia de la humedad de techos ecoldgicos
Opcidn Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 5 50,00
Muy de acuerdo 3 30,00
De acuerdo 0 0,00
Parcialmente de acuerdo 0 0,00
En desacuerdo 2 20,00

Total 10 100
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Pregunta 4

M Totalmente de acuerdo

B Muy de acuerdo

m De acuerdo
Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 10. Resultado de las encuestas a profesionales, pregunta 4
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Analisis

La mitad de las personas opinaron estar muy de acuerdo con la posibilidad de
elaborar una cubierta capaz de resistir adicionales, el 50% lo afirmo, mientras que el
20% esta indefinido sobre este asunto, pero el 30% dijo estar de acuerdo sobre esta
caracteristica.
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5.- ¢ Cree que éste producto llegaria a comercializarse con facilidad?

Tabla 14
Comercializacién de techos ecoldgicos
Opcién Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 0 0,00
Muy de acuerdo 2 20,00
De acuerdo 5 50,00
Parcialmente de acuerdo 0 0,00
En desacuerdo 3 30,00

Total 10 100
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Pregunta 5

H Totalmente de acuerdo

® Muy de acuerdo

m De acuerdo
Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 11. Resultado de las encuestas a profesionales, pregunta 5
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Analisis

El 50% de los encuestados dijo estar muy de acuerdo que con que las cubiertas
ecoldgicas llegarian a tener una gran acogida en el sector industrial, mientras que el
20% dijo solo estar de acuerdo con este tema, y el 30% opind estar en indefinido sobre
esta aceptacion.
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6.- ¢Recomendaria la colocacion de una cubierta ecoldgica en una edificacion

industrial?

Tabla 15

Recomendacion de techos ecoldgicos

Opcidn Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 6 60,00
Muy de acuerdo 3 30,00
De acuerdo 0 0,00
Parcialmente de acuerdo 0 0,00
En desacuerdo 1 10,00

Total 10 100
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Pregunta 6

M Totalmente de acuerdo

B Muy de acuerdo

H De acuerdo
Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 12. Resultado de las encuestas a profesionales, pregunta 6
Elaboracién: Zambrano Jaime Wilson Eduardo, 2018

Analisis

El 60% de los encuestados dijo estar muy de acuerdo que con que las cubiertas
ecoldgicas pueden recomendarse con facilidad, mientras que el 30% dijo solo estar de

acuerdo con este tema, y el 10% opin0 estar en indefinido sobre esta aceptacion.
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3.8. Resultados de las encuestas dirigidas a profesionales en el sector

Esta encuesta fue realizada a diez profesionales que trabajan en las distintas
compafiias industriales en esta zona de Guayaquil, y éstos expertos opinaron que
podria ser factible establecer paneles ecoldgicos en las cubiertas, esto lo opinaron un
6 personas, mientras que tres de ellas dijeron que aun no lo consideran posible en
ciertas areas de sus empresas; sin embargo el 50% afirm6 que su implementacion
podria reducir niveles de contaminacion, y el 30% menciona que no es suficiente para

contrarrestar esta problematica.

Al tratarse de fabricas y bodegas, un gran nimero de encuestados mencioné con un
60% de aceptacion que un panel ecoldgico puede desarrollar caracteristicas térmicas y
acusticas que pueden beneficiar al interior de los espacios, pero tres personas
determinaron que esto podria darse, como no, debido a que desconocen de pruebas
claras de sus efectos en industrias como las suyas. Sin embargo, un 50% afirma que
las cargas adicionales que podria representar éstos elementos, pueden asumirse por el
techado actual, mientras que s6lo dos personas de las encuestadas prefirieron estar al
margen de ésta posibilidad, debido a prefieren en primer lugar evaluar las estructuras

con un experto.

La aceptacion y recomendacion de estos paneles en el sector industrial, es afirmado
por un 60% de los encuestados, por sus multiples beneficios que han podido escuchar,
mientras el porcentaje restante esté indefinido o no estéa de acuerdo sobre su aplicacién
en techos de fabricas o bodegas, y lo refieren a los pocos proyectos que se manejan en
Guayaquil de este tipo, sin embargo, algunos de ellos consideran estaria mejor realizar

previamente una capacitacion técnica sobre esta tema en la ciudad.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

4.1. Fundamentacion de la propuesta

El panel ecoldgico propuesto ofrece caracteristicas como la absorcién del agua de
la lluvia, reducir las temperaturas, aportar a la aislacion térmica de las cubiertas, e
integrarse efectivamente al medio ambiente natural; incorporando componentes
inertes y vivos, es un sistema complejo que se disefio, desde su sistema de
impermeabilizacion hasta las especies vegetales escogidas, pasando ademas por su uso

y por su relacion con el contexto y el programa especifico del edificio.

4.2. Anadlisis del estado actual de las cubiertas

Imagen 26. Identificacién de Zona Industrial a intervenir
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018
La zona elegida se encuentra delimitada desde el lado sur con la av. Juan Tanca

Marengo, al norte con la av. Felipe Pezo Campusano, al este con la av. Bejamin
Carrion, y al oeste con 7mo pasaje. Dentro de los mencionados limites se encuentran
usos de suelos como residencias, centros comerciales, centros religiosos, oficinas,
centros educativos y bodegas e industrias; en definitiva, la gran mayoria de lotes son

de uso industrial, llegando a considerar 27 areas que se dedican a esta actividad.
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4.2.1. ldentificacion de funcién por cubiertay requerimientos

Imagen 27. Identificacién de Zona Industrial a intervenir
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018

Con lo antes mencionado, la investigacion se enfocd en aquellas cubiertas que
abordan espacios industriales, de las cuales se identific dos tipologias de techado,
entre éstas tenemos las que son inclinadas con angulos menor a 30 grados a dos aguas;
y superficies semicirculares con luces de hasta 6,50 m; de esta manera se disefi6 dos
tipos de cubiertas verdes acorde a la forma presentada con anterioridad, a continuacion,

se muestra la identificacion de superficies a intervenir

4.3. Realizacion del experimento
Para iniciar la fabricacion del elemento es importante considerar los materiales a

usar:

= Malla plastica. - Es una malla flexible, este producto de alta calidad esta fabricado
en polipropileno, es totalmente reciclable y es ideal para su uso en contenedores en
el extranjero, ya que no se afecta por el cambio en la temperatura o el clima.

* Impermeabilizante. - son sustancias 0 compuestos quimicos que tienen con
objetivo detener el agua, impidiendo su paso; funcionan eliminando o reduciendo
la porosidad del material, llenando filtraciones y aislando la humedad del medio.
Pueden tener origen natural o sintético, organico o inorgénico. Dentro de los
naturales destaca el aceite de ricino y, dentro de los sintéticos, el petréleo. En la
construccion civil, son empleados en el aislamiento de cimentaciones, soleras,
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tejados, lajas, paredes, depositos, piscinas y cisternas. Un sellador
impermeabilizador puede ser hecho con compuestos alquilsiliconados, como el
metil, etil o propilsiliconatos de sodio o potasio. Estos alquilsiliconatos de metales
alcalinos se utilizan en forma de solucion acuosa.

» Plancha metalica. - Es una plancha de aluminio, regularmente tiene medidas de
1.22m x 2.44m.

» Tierrade sembrado. - También conocida como mezcla para macetas, es un medio
en el que cultivar plantas, hierbas y verduras en una maceta o recipiente duradero.
Algunos de los ingredientes comunes utilizados son la turba, compost de corteza,
arena, perlita, vermiculita, fibra de coco y compost de champifion reciclado, aunque
se utilizan muchos otros y las proporciones varian enormemente.

= Vegetacion. - Es el tipo de especie vegetal a utilizar, existen las que son rastreras,

ornamentales, las de poco tamafio, entre otras.

4.3.1. Procedimiento para la elaboracion del panel ecoldgico
1. Elaboracion del molde: para comenzar se debe definir las dimensiones de
prototipo deseado, de acuerdo a las medidas de la superficie a cubrir 0 a las
necesidades del cliente, en este caso, por tratarse de un modelo, se dispuso un

molde de madera cuadrado de 0.6m x 0.6m.

Imagen 28. Paso 1: Elaboracion del molde
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018
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2. Capaimpermeabilizante: se la coloca en toda la superficie del encofrado evitar
una posible penetracion hasta la impermeabilizacion de raices procedentes de

especies incontroladas o no incluidas inicialmente en la capa vegetal

suministrada.

Imagen 29. Paso 1: Elaboracién del molde
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018

3. Determinar dosificaciones: Conociendo los materiales necesarios para la
elaboracion del prototipo, se determinaran las cantidades exactas para la

conformacion del panel.

Imagen 30. Paso 2: Determinar dosificaciones
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018
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4. Colocacion de componentes: aplicar sobre la superficie el sustrato, luego
colocar encima de los sustratos la capa vegetal.

o +

“5
o
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Imagen 31. Paso 3: Colocacion de los componentes
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018

Imagen 32. Paso 3: Colocacion de los componentes
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018
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Imagen 33. Paso 3: Colocacion de los componentes
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018

4.3.2. Verificacion de reacciones

Posteriormente a la instalacion, el sistema a simple vista no requiere de un
mantenimiento exigente, pudiendo llevarse a cabo por personal no especializado,
aunque siempre con asesoramiento profesional. Por sus caracteristicas, el sistema
permite minimizar el consumo hidrico a través de un disefio eficiente, ademas la
distribucion horizontal del sustrato (hasta 50cm de dispersion de la fuente en todas
direcciones) permite la disposicién de sistemas de riego colocados entre el propio
sustrato y la capa vegetal, lo que optimiza aun mas el consumo de agua ya que evita
las pérdidas por evaporacion, tal como ocurre con los sistemas tradicionales de riego

por aspersion.
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Imagen 34. Verificacion de las reacciones
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018

4.3.3. Observaciones y anélisis del experimento

La plantacion de mantas vegetales pre-cultivadas, puede darse con distintas
variedades, de tipo comunes y faciles de conseguir, con un espesor entre 3 hasta 15
cm, ademas se evidencid que este tipo de vegetacion no es necesario suministrarle
nutrientes ni gran cantidad de agua, por lo que tienen gran capacidad de retencion.
Escoger la vegetacion adecuada corresponde a un gran beneficio al mantenimiento, y

sobre todo a la funcion general del panel.
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Otro factor importante que desarroll6 el panel son las necesidades hidricas y
nutricionales para toda la cubierta, esto no varia ni por el &ngulo de inclinacién, ni por

la insolacion.

En cuanto a propiedades térmicas se pudo constatar que, debido a los materiales
usados de baja inercia térmica, se lograria retener cantidades importantes de calor, algo

muy necesario en cubiertas que necesitan mucha ventilacion al interior.

Mantener un mismo esquema basico en toda la cubierta, hace mas facil la aplicacion
en una determinada superficie, y esto no varia con la forma o inclinacion de la cubierta,

siempre y cuando se fijen tacos para encajonar paneles perimetrales.

4.4, Memoria técnica del panel ecoldgico

4.4.1. Especificaciones técnicas

1. Contenedor metalico

2. Anclaje

3. Canal-anclaje

4. Aberturas para drenaje
5. Impermeabilizante

6. Capa drenadora

7. Malla anti raices

8. Sustrato

9. Tierra de sembrado

10. Césped mani

Imagen 35. Cubiertas inclinadas
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018
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1.- Contenedor metalico: es una caja de aluminio, ya que es altamente resistente,
higiénica, impermeable y neutras al magnetismo. Apta para largos periodos de
almacenaje, ademas es impermeable a la humedad y resistente a la corrosion. Por otro
lado, es estanca y resistente a las oscilaciones térmicas, por lo que mantiene durante
un largo tiempo la temperatura interna. El aluminio es un material robusto, estable,
resistente a los golpes ya que absorbe los golpes y caidas con la deformacion.

Resistente a las oscilaciones térmicas (-40°C a +180°C)

2.- Anclaje: Son piezas de aluminio adheridas a la caja principal para que cada panel
vaya unido al siguiente, en la parte posterior; es un objeto en forma de U invertida que

resiste la pieza que se dispone en la parte frontal, que se asemeja a la letra L.

3.- Canal- Anclaje: Es un elemento de aluminio que tiene doble funcidn, el de anclarse

a otra pieza, y de servir de canal para el filtro de agua.

4.- Aberturas para drenaje: Son pequefios agujeros de 2.5cm x 1cm, que estan
dispuestas a lo largo de tres de las cinco caras del panel.

5.- Impermeabilizante: Es una emulsion bituminosa aditiva con resina y polimeros
que contribuyen en el relleno de micro-fisuras en la superficie. Ademas, es un producto

de base acuosa, pesa 4.08 kg por galon.

6.- Malla drenante: es un material textil plano, permeable, de apreciada deformabilida

formado por fibras.

7.- Malla anti raices: es una malla que, colocada sobre el suelo, impide que las hierbas
crezcan ya que la luz solar no puede llegar a sus semillas. Es una malla de polipropileno
de rafia tejida muy tupida y resistente que permite el paso del agua y del aire, pero
bloquea el paso de la luz solar

8.- Sustrato: est4 conformado por 80% de turba rubia, 10% de perlita y 10% de arena

de rio.

9.- Tierra de sembrado: conocido también como humus, son desechos vegetales

como hojas u otros residuos organicos.

10.- Césped mani: es una planta nativa de América del sur, es perenne, de crecimiento

rastrero y se propaga por semillas o estolones. Se adapta a diferentes condiciones
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ambientales, tolera encharcamiento, sequias prolongadas y crece bien al sol o0 a la

sombra.

4.4.2. Tipos de vegetacion

Ademas del césped mani, el proyecto sugiere el uso de plantas de tipo comunes y
faciles de conseguir, la maturacion debera contar con un espesor entre 3 hasta 15 cm,
a este tipo de vegetacion no es necesario suministrarle nutrientes ni gran cantidad de

agua, por lo que debe tener buena capacidad de retencion. A continuacion, se muestran

las especies ideales para la conformacion del panel:

Imagen 36. Especies sugeridas para el panel
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018
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Tabla 16

Ficha Técnica del césped mani

Origen:

Suramérica (Brasil, Paraguay, Argentinay
Uruguay)

Nombre cientifico:

Arachis Pintoy

Nombre comun:

Mani Forrajero

Ciclo vegetativo: Perenne

Forma de crecimiento: Rastrero y Estolonifero

Altura: 0,20 a 0,40 metros

Utilizacion: Pastoreo, mejoramiento de suelos y cobertura en
frutales

Digestibilidad: Muy buena

Palatibilidad: Muy buena

Fertilidad del suelo: Media a buena

Tolerancia a la sequia: Buena

Tolerancia al frio: Media

Altitud: 0al1l.800 m.s.n.m.

Contenido promediode  17% a 20%

proteina:

Produccion media de 8-12 Ton. De MS/Ha con cortes cada 8 semanas

forraje:

Densidad de siembra: 20-25 Kg/ha.

Profundidad de la2cm.

siembra:

Asociacion: Pastos

Resistencia a plagas:

Las enfermedades no causan dafio serio o0 a largo
plazo

Epoca de siembra:

Cuando la época de lluvias ya se encuentra bien
establecida.

Fertilizacion para el
establecimiento:

De acuerdo con el analisis de suelo.

Informacién adicional:

Posee baja tolerancia al encharcamiento, tiene buena
produccion de forraje y de buena calidad nutricional

Fuente: Arandu agricola, 2016
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Tabla 17

Ficha Técnica del césped agrostis

Origen:

Peninsula ibérica

Nombre cientifico:

Agrostis tenuis

Nombre comun:

Agrostis, heno ahumado

Ciclo vegetativo: Perenne

Forma de crecimiento: Rastrero

Altura: 0,20 a 0,40 metros

Utilizacion: Pastoreo, mejoramiento de suelos y cobertura en
frutales

Digestibilidad: Muy buena

Palatibilidad: Muy buena

Fertilidad del suelo: Media a buena

Tolerancia a la sequia: Media

Tolerancia al frio: Buena

Altitud: 0a1.800 m.s.n.m.

Densidad de siembra: 20-25 Kg/ha.

Profundidad de la2cm.

siembra:

Asociacion: Pastos

Resistencia a plagas:

Las enfermedades no causan dafio serio o a largo
plazo

Epoca de siembra:

Cuando la época de lluvias ya se encuentra bien
establecida.

Fertilizacion para el
establecimiento:

De acuerdo con el analisis de suelo.

Informacién adicional:

Posee baja tolerancia al encharcamiento, tiene buena
produccién de forraje y de buena calidad nutricional

Fuente: Arandu agricola, 2016

77



4.4.3. Sistema de riego

Suministro en planta

Aspersor Pop up de 2”

Canales de
distribucion

Imagen 37. Sistema de riego
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018



4.4.4. Sistema de drenaje

Canales de drenaje

Salidas a canal
principal
existente

Canal existente en
cubierta

Imagen 38. Sistema de riego
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018

4.4.5. Aplicaciones

Drenajes

Canales

anclajes

Imagen 39. Aplicaciones
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018
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4.4.6. En plantay en perspectiva

Vista en Planta

Vista en Perspectiva

Imagen 40. Aplicaciones
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018

4.5. Presupuesto de cubierta
Tabla 8

Presupuesto referencial de panel ecoldgico — precio por m2

Item Descripcién Unidad Precio Unitario
Plancha de aluminio

1 2mm U 22,00
2 Impermeabilizante gln 15,00
3 Membrana drenante U 18,00
4 Capa antirraices m2 8,00
3 Sustrato m2 5,40
4 Tierra de sembrado m2 3,00
5 Césped mani u 4,00
6 Peon jardinero global 3,30
7 Herramineta menor global 1,00
8 Costos Indirectos global 1,00

Total $ 80,70

Precio por panel: $30.00

80



CONCLUSIONES
Se analizo, los usos de suelos del sector elegido, ademas de las funciones de
cada cubierta en el sector industrial en esta zona de Guayaquil, con esto se
establecio la aplicacion de la propuesta, distinguiendo la forma de las mismas
para adecuar la estructura existente y las sujeciones con el elemento
proyectado; de esta manera, la investigacion considera la perspectiva de cubrir
un total de 190.840 m2 techados con paneles ecoldgicos.
Se realizé la investigacion de los distintos componentes de un panel ecoldgico
para cubiertas, determinando qué tipo de vegetacion es la adecuada segun la
climatologia del sector; ésta es el césped mani o mani forrajero, ademas de
otros componentes Utiles eficientes y ligeros como el humos usado como
sustrato, también los demés elementos como la malla anti raices y drenantes,
que son importantes para el mantenimiento del conjunto final y su adaptacion
en las superficies elevadas de las distintas fabricas del sector.
Se observé los comportamientos de las muestras realizadas, desde su fecha de
produccion final como dia uno, hasta el mes completo; capturando el
crecimiento progresivo de la especie elegida y el espesor total del panel; lo que
concluye en la afirmacién de que hay un mayor descenso en la temperatura al
interior del mddulo techado, sin importar la cantidad de riegos que se realicen;
pero si el espesor del sustrato.
En cuanto a la comprobacién de cual es la capa que mejor ayuda a reducir
temperaturas al interior de la edificacion, se experiment6 que cuando el follaje
es mucho mas denso y el espesor de las capas en la cubierta mayor, se registra
las disminuciones de temperatura, y para precisar esta afirmacion se considerd
que las reducciones de calor se presentaron con mayores éxitos cuando en el
total de las capas del panel, fue utilizado un mayor contenido de material
mineral, que cuando se usé en mayor proporcion el material organico.
Otra acotacion importante es que la capa de sustrato mineral retiene menos
agua, por lo tanto, existe una menor evaporacion, esto quiere decir que se
lograria menor transferencia de energia del aire circundante hacia las particulas

de agua que se evaporan del sustrato; en definitiva, también se demuestra un
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mejoramiento del aire exterior en las edificaciones en el que se pretende
instalar los paneles ecoldgicos.

En referencia a las variaciones de temperatura presentadas en los experimentos,
se puede concluir que se deben a la humedad que aportan las capas, como el
sustrato y la vegetacion en el panel; la importancia de comprobar esta
afirmacion radica en que las edificaciones pueden ser mucho tener espacios
muchos mas frescos con menor esfuerzo, e inclusive pueden prescindir de
mecanismos de climatizacion.

En referencia al mantenimiento, se determiné que la mejor manera de
contribuir con un techo verde para cubiertas industriales, es la aplicacion de
disefios de paneles ecologicos mediante naturacion extensiva; debido a que este
tipo de vegetacion es de mantenimiento bajo y de peso ligero, ideal para
superficies cubiertas existentes y que consideran cargas temporales como

lluvias o vegetacion caduca.
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RECOMENDACIONES

e El riego que se aplicara a los paneles pueden ser del tipo aspersores, 1os mismos
que poseen la opcion de programacion para el riego segun las necesidades de las
especies. Debido a que al disefiar cada cubierta se agruparon las especies segun sus
necesidades hidricas los aspersores tendran un flujo y tiempo de riego acorde a la
necesidad del grupo vegetal para el que se direccione, haciendo mucho mas factible
y provechoso el riego.

e Dado que en el proyecto se analiza un disefio que contempla cubiertas industriales
del sector privado, se sugiere la consideracién de visitas periddicas, tipo
mantenimiento, al menos una vez al afo, para que con el debido cuidado de cada
una de los paneles puedan ofrecer su méximo beneficio en todo el sector en
conjunto, como mantener lugares frescos al interior y exterior de la edificacion.

e En caso de ser reestructurados los tumbados actuales por losas, en ocasiones
puntuales, tales son el caso de las losas inaccesibles, pueden readecuarse los paneles
que se determinaron para el recubrimiento de los éstos espacios redisefiados, ya que
la naturacion extensiva no contempla disefios con espacios transitables en
especifico, al no ser jardines que pueden ser visitados por el publico en general,

solo personal autorizado.

e Sobre el tema costos, se sugiere un precio de $80.27 por cada m2, sim embargo,
por cada caja de la cubierta, el valor referencial es de $30, estos costes se consideran
por el producto obtenido, mas no por los valores de instalacion, ya que se podrian

instalar con facilidad, sin intervencion técnica especializada.
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ANEXOS

Anexo 1

......

Facultad: Ingenieria, Industria y Construccion
Carrera: Arquitectura
ENCUESTA A LOS HABITANTES DEL SECTOR

1. ¢Haescuchado o tiene conocimiento de los techos ecol6gicos?
Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

En desacuerdo

2. ¢Legustaria que en su sector se implementen cubiertas con caracteristicas
ecologicas?
Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

En desacuerdo

3. ¢Considera oportuno el uso de techos ecoldgicos para la reduccion de la
contaminacion ambiental?

Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

De acuerdo
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Parcialmente de acuerdo

En desacuerdo

4. ¢Cree que la implementacion de éstas cubiertas tendria la suficiente
acogida en el sector industrial?

Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

En desacuerdo

5. ¢Considera que las elaboraciones de productos nacionales tienen la misma
calidad los productos internacionales?

Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

En desacuerdo

6. ¢Usaria o recomendaria una cubierta ecoldgica en viviendas?

Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

En desacuerdo
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Anexo 2

Facultad: Ingenieria, Industria y Construccion
Carrera: Arquitectura
ENCUESTA A PROFESIONALES

1. ¢Considera importante la elaboracion de cubiertas ecoldgicas?
Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

En desacuerdo

2. ¢Cree que éstas cubiertas llegarian a reducir la huella ecol6gica?

Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

En desacuerdo

3. ¢Cree que éste cubierta deba considerar aspectos térmicos y acusticos
para el confort del interior de la edificacion?

Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

De acuerdo
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Parcialmente de acuerdo

En desacuerdo

4. ¢Cree que se puede elaborar una cubierta ecolégica capaz de resistir
cargas adicionales o humedades?

Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

En desacuerdo

5. ¢Cree que éste producto llegaria a comercializarse con facilidad?

Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

En desacuerdo

6. ¢Recomendaria la colocacion de una cubierta ecoldgica en una edificacion
industrial?

Totalmente de acuerdo

Muy de acuerdo

De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

En desacuerdo
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Anexo 3.- Planos
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Anexo 4.- ldentificacion de usos
Grupo Mavesa

El Grupo Mavesa es una compariia que se encarga de la comercializacion de maquinaria pesada, ademas
de servicios técnicos y ensambles de piezas en venta, ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin
Carrion, es la matriz de esta firma de automotores en la ciudad. Con respecto a la edificacion, las areas
cubiertas, en su gran mayoria corresponden a la forma semicircular, con una extension total de 17.010 m?; y

en términos ecoldgicos se llega a considerar un disefio de naturacion extensiva.

Mavesa
Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
a intervenir
Bodega de Semicircular Extensiva 17010m2
Magquinaria
Pesada

Imagen 41. Identificacion de Grupo Mavesa
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018

= Compaiiia ecuatoriana del caucho

La Compafiia Ecuatoriana del Caucho (ERCO) produce y vende llantas para autos y camiones y exporta el
35% de su produccion, principalmente a los paises andinos, ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y Pedro
J. Alvarez, es la tnica empresa en el pais que realiza esta actividad. Con respecto a la edificacion, las areas
cubiertas, en su gran mayoria corresponden a la forma semicircular, con una extension total de 6436 m?; y en

términos ecoldgicos se llega a considerar un disefio de naturacion extensiva.
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Compaiia ecuatoriana del caucho

Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
A intervenir
Industria Semicircular Extensiva 6436m?2
de cauchos

Imagen 42. Identificacion de Compafiia ecuatoriana del caucho
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018

= Arca Continental

Arca Continental es una empresa dedicada a la produccion, distribucién y venta de bebidas no alcohdlicas
de las marcas propiedad de The Coca-Cola Company, ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y calle
Arquitecto Guillermo Cubillo Renella, es una de las plantas mas grandes del pais. Con respecto a la

edificacion, las areas cubiertas, en su gran mayoria corresponden a la forma semicircular, con una extension

total de 18093 m?; y en términos ecoldgicos se llega a considerar un disefio de naturacion extensiva.

Arca continental

Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
A intervenir
Industria Semicircular Extensiva 18093m2
de bebidas

Imagen 43. Identificacion de Compafiia Arca Continental
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018
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» Industrias unidas y Juan Marcet

Industrias unidas y Juan Marcet la primera se encarga de la fabricacion de productos de pintura, y la
segunda de papeleria y su comercializacion, ademas de servicios técnicos y ensambles de piezas en venta,
ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin Carridn, es la matriz de esta firma de automotores
en la ciudad. Con respecto a la edificacion, las &reas cubiertas, en su gran mayoria corresponden a la forma
semicircular, con una extension total de 1788 m?; y en términos ecoldgicos se llega a considerar un disefio de

naturacion extensiva.

Industrias Unidas y Juan Marcet

Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
A intervenir
Pinturas y Semicircular Extensiva 1788m?2
papeleria

Imagen 44. Identificacion de Industrias Unidas y Juan Marcet
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018

=  Chaide & Chaide

Chaide & Chaide es una compafiia que se encarga de las almacenas colchones y demas productos fabricados
por esta caompafiia, ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin Carridn, es la matriz de esta
firma de automotores en la ciudad. Con respecto a la edificacion, las areas cubiertas, en su gran mayoria
corresponden a la forma semicircular, con una extension total de 9353 m?; y en términos ecoldgicos se llega

a considerar un disefio de naturacion extensiva.
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Chaide & Chaide

Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
A intervenir
Bodega de En pendiente Extensiva 9353m2
colchones

Imagen 45. Identificacion de Compafiia Chaide & Chaide
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018

= Vinos dos hemisferios

Vinos dos hemisferios es una compafiia que se encarga de la comercializacién de vinos y su fabricacion y
expendio, ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin Carrién, es la matriz de esta firma de
automotores en la ciudad. Con respecto a la edificacion, las areas cubiertas, en su gran mayoria corresponden
a la forma semicircular, con una extension total de 5946 m?; y en términos ecoldgicos se llega a considerar un

disefio de naturacion extensiva.

Vinos dos hemisferios

Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
A intervenir
Bodega de En pendiente y Extensiva 5946m2
colchones semicircular

Imagen 46. Identificacion de Compafiia Vinos dos Hemisferios
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018
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= INSA 'y Bateparts

El INSA y Bateparts es una compafiia que se encarga de la comercializacion e importacion de equipos
como baterias de autos, ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin Carrion, es la matriz de esta
firma de automotores en la ciudad. Con respecto a la edificacion, las areas cubiertas, en su gran mayoria
corresponden a la forma semicircular, con una extension total de 3035 m?; y en términos ecoldgicos se llega

a considerar un disefio de naturacion extensiva.

INSA y Bateparts

Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
A intervenir
Transporte En pendiente Extensiva 3035m2

y logistica

Imagen 47. Identificacion de Compafiia INSA y Bateparts
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018

= Bodegas San Jorge

Las bodegas San Jorge es una compafiia que se encarga de la almacenar productos de locales aledafios,
ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin Carridn, es la matriz de esta firma de automotores
en la ciudad. Con respecto a la edificacion, las areas cubiertas, en su gran mayoria corresponden a la forma
semicircular, con una extension total de 19428 m?; y en términos ecoldgicos se llega a considerar un disefio

de naturacion extensiva.
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Bodegas San Jorge

Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturaciéon Superficie
A intervenir
Bodegas y En pendiente y Extensiva 19428 m2
logistica semicircular

Imagen 48. Identificacion de Compafiia Bodegas San Jorge
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018

= Exportadora Ontaneda

La exportadora Ontaneda es una compafiia que se encarga de la log'sitica de envios de productos
exportados, ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin Carridn, es la matriz de esta firma de
automotores en la ciudad. Con respecto a la edificacion, las areas cubiertas, en su gran mayoria corresponden
a la forma semicircular, con una extension total de 19428 m?; y en términos ecoldgicos se llega a considerar

un disefio de naturacion extensiva.

Exportadora Ontaneda

Funciéon Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
A intervenir
Bodegas y En pendiente Extensiva 19428 m2
logistica

Imagen 49. Identificacion de Compafiia Exportadora Ontaneda
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018
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= [Ecuatoriana de alimentos

Ecuatoriana de alimentos es una compafia que se encarga de la comercializacion y fabricacion de productos
condimentados, ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin Carrion, es la matriz de esta firma
de automotores en la ciudad. Con respecto a la edificacion, las &reas cubiertas, en su gran mayoria
corresponden a la forma semicircular, con una extension total de 15811 m?; y en términos ecoldgicos se llega

a considerar un disefio de naturacion extensiva.

Ecuatoriana de alimentos

Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
A intervenir
Industria En pendiente Extensiva 15811 m2
de
alimentos

Imagen 50. Identificacion de Compafiia ecuatoriana de alimentos
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018

=  Centuriosa

Centuriosa es una compafiia que se encarga de la comercializacidn equipos de refrigeracion y climatizacion,
ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin Carridn, es la matriz de esta firma de automotores
en la ciudad. Con respecto a la edificacion, las areas cubiertas, en su gran mayoria corresponden a la forma
semicircular, con una extension total de 4897 m?; y en términos ecoldgicos se llega a considerar un disefio de

naturacion extensiva.
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Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
A intervenir
Industria de En pendiente Extensiva 4897 m2

climatizacion

Imagen 51. Identificacion de Compafiia Centuriosa
Elaboracién: Zambrano Wilson, 2018

= Inproel

Inproel es de fabricar y comercializar productos e insumos eléctricos ademas de servicios técnicos, ubicada
en las calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin Carridn, es la matriz de esta firma de automotores en la
ciudad. Con respecto a la edificacion, las areas cubiertas, en su gran mayoria corresponden a la forma
semicircular, con una extension total de 5717 m?; y en términos ecoldgicos se llega a considerar un disefio de

naturacion extensiva.

Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie

A intervenir
Insumos En pendiente Extensiva 5717 m2
eléctricos

Imagen 52. Identificacion de Compaiiia Inproel
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018
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» |Industriay bodega paraiso

Industria y Bodega Paraiso es una compafiia que se encarga de la almacenar productos de distintos locales,
ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin Carridn, es la matriz de esta firma de automotores
en la ciudad. Con respecto a la edificacion, las areas cubiertas, en su gran mayoria corresponden a la forma
semicircular, con una extension total de 9054 m?; y en términos ecoldgicos se llega a considerar un disefio de

naturacion extensiva.

Industria y Bodega Paraiso

Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
A intervenir
Industria de En pendiente Extensiva 9054 m2
colchones

Imagen 53. Identificacion de Compafiia Industria y Bodega Paraiso
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018

* Bodegas Paraiso

Bodegas paraiso es una compafiia que se encarga de la comercializacidn de colchones y sus demas articulos,
ubicada en las calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin Carridn, es la matriz de esta firma de automotores
en la ciudad. Con respecto a la edificacion, las areas cubiertas, en su gran mayoria corresponden a la forma
semicircular, con una extension total de 13805 m?; y en términos ecoldgicos se llega a considerar un disefio

de naturacion extensiva.
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Bodegas Paraiso

Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
A intervenir
Industria de En pendiente Extensiva 13805 m2
colchones

Imagen 54. Identificacion de Compafiia Bodegas Paraiso
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018

= E|café S.A.

El café S.A. es una compafiia que se encarga de la produccién de productos a base de céfe, ubicada en las
calles Juan Tanca Marengo y av. Benjamin Carridn, es la matriz de esta firma de automotores en la ciudad.
Con respecto a la edificacion, las areas cubiertas, en su gran mayoria corresponden a la forma semicircular,

con una extension total de 20520 m?; y en términos ecoldgicos se llega a considerar un disefio de naturacion

extensiva.
Funcion Tipo de cubierta Tipo de naturacion Superficie
A intervenir
Industria del En pendiente Extensiva 20520 m2
café

Imagen 55. Identificacion de Compafiia El Café S.A.
Elaboracion: Zambrano Wilson, 2018
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