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RESUMEN

Este trabajo se enfocd en las consecuencias causadas por el cambio de uso de suelo sobre el
ambiente, por la actividad del movimiento de tierra que se realiza para el proceso de
construccion de viviendas en la etapa “La Arboleda” de la urbanizacion “Ciudad Celeste”
en el cantdn Samboronddn, provincia del Guayas. Para establecer estas condiciones, se
emplearon datos histéricos climaticos, coordenadas geograficas de la zona y encuestas a los
pobladores que viven en las cercanias de la urbanizacién. Los datos obtenidos permitieron
identificar el incremento de temperaturas urbanas debido al cambio de uso de suelo, y
conocer la percepcién de los pobladores sobre su salud y costumbres en el uso de sistemas
de refrigeracion, originando islas de calor urbano y problemas de salud en vias respiratorias
a causa del incremento de polvo en las cercanias donde se realiza estas actividades. En
conclusidn, el acelerado proceso de expansion urbano que se ha producido en las tres tltimas
décadas es el causante de muchos problemas ambientales, que favorecen al proceso de
cambio climético.

PALABRAS CLAVES: Cambio de uso del suelo, Islas de calor urbano, proceso de
expansion urbano.

ABSTRACT

This work focused in the consequences caused by the change of land-use on the atmosphere,
by the activity of the ground movement that is made for the process of construction of houses
in the stage “La Arboleda” at “Ciudad Celeste” urbanization of Samborondon pertaining to
the Guayas province. In order to establish these conditions, climatic historical data,
geographical coordinates of the zone and surveys to the settlers living in the neighborhoods
of the urbanization were used. The collected data allowed to identify the increase of urban
temperatures by change of land-use, and to know the perception of settlers on their health
and habits of refrigeration systems use, causing urban heat islands and respiratory health
problems by the increase of dust in the neighborhoods where these activities were made. In
conclusion, the accelerated urban expansion process that has been taken place in the last
three decades is the cause of many environmental problems, which favored to the process of
climatic change.

KEYWORDS: Change of Land use, Urban heat islands, Urban expansion process
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion se enfoca en el cambio de uso de suelo de campos agricolas a zona
urbanas, relacionado el incremento de temperatura, perdida de reservorios para la
captacion de Carbono, con el acelerado proceso de expansion urbano durante tres décadas
en via Samborondén. Lugar donde ha habido un boom inmobiliario (Reinoso L.D. 2013 &
Tumini 1. 2012) para la construccion de viviendas, centros comerciales u otras
construcciones. El plan de manejo territorial (PDOT) de Samborondén (2012) sefiala que
gran parte de la poblacién se ha ido incrementado durante estos 30 afios, en especial en
este sector aumentando el nimero de viviendas.

Este trabajo permite reconocer las repercusiones que se han ido generando por el cambio
de uso de suelo, que es una actividad de movimiento de tierra, que se ha ido realizando
durante 15 afios (2002 — 2017), para la construccion de las diferentes etapas de Ciudad
Celeste via Samborondén - Guayas. Donde se enfoco principalmente en el proceso de
construccion de la etapa La Arboleda.

Las repercusiones que se producen en el proceso de cambio de uso de suelo son: la pérdida
de reservorios para la captacion de Carbono (Alegre et al 2000), e incremento de
temperaturas superficiales produciendo las islas de calor urbano (Sangines D. 2013), todo
esto contribuye al Cambio Climatico, generado por el aumento de los gases de efecto
invernadero (GEI) y el calentamiento global.

Donde este crecimiento urbanistico desmedido, ha contribuido al incremento de
temperatura urbana (Palacios, C. 2012), la que es una de las sefiales mas notorias del
cambio climatico, y afectacion al medio ambiente causando problemas de contaminacion
del aire, afectando al balance hidrico (perdida de canales, rios y lagos), incremento del
consumo energético, y emisiones de GEI, debido al uso de los sistemas de Aire
Acondicionados en las viviendas, oficinas y edificios (Akbari, Pomerantz, & Taha, 2001;
Santamouris, Asimakopoulos et al., 2001; Synnefa, Santamouris, & Akbari, 2007; Tumini
I, 2012), en la parte econdmica la necesidad de incrementar la produccién energética en
las horas pico de consumo, contaminacion del aire y aumento de las temperaturas (Akbari,
Pomerantz, & Taha, 2001; Santamouris, Asimakopoulos et al., 2001; Synnefa,
Santamouris, & Akbari, 2007; Tumini I, 2012). Y Alegre et al, (2000) sefiala que los
campos de arrozales son captadores de Carbono, donde se almacena Carbono suspendido
en el ambiente, en las plantas, raices y suelo en diferentes medidas.



Para poder desarrollar esta investigacion se usé el registro historico climatoldgico de la
direcciodn de aviacion civil de Guayaquil (DAC), plan de ordenamiento territorial (PDOT)
del canton Samboronddn (2012), datos de temperatura de una empresa Privada
ELICONSUL (2015), Corporacion Celeste, Estudio de Impacto Ambiental (CORPACEL),
diversas fuentes y encuestas a los pobladores de las cercanias de la etapa La Arboleda de
la urbanizacién Ciudad Celeste, hechas después de la culminacion del rellenado de la etapa,
y el uso de los programas de Google Earth Pro, Excel y Minitab 15.



2. OBJETIVO GENERAL

Establecer los efectos ambientales del movimiento de tierra, presente en el relleno de la
construccion de la etapa La Arboleda perteneciente a la urbanizacion Ciudad Celeste, en
la provincia del Guayas, canton Samborondon, parroquia Satelital la puntilla.

2A. OBJETIVO ESPECIFICO

e Distinguir la isla de calor que se ha producido en el cambio de uso de suelo en la etapa
La Arboleda.

e Realizar una comparacion entre los efectos ambientales que produce el movimiento
de tierra, con la percepcion de la poblacion que vive aledafios a la etapa La Arboleda.

o Identificar y evaluar los impactos ambientales relevantes, a fin de determinar aquellos
de mayor significancia.

e Preparar un Plan de Manejo Ambiental, donde se establezca las medidas preventivas,
correctivas y de mitigacion para los impactos ambientalmente significativos del
proyecto.



3. MARCO TEORICO

3.1. LOCALIZACION

(CORPACEL, 2015) Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de Ciudad Celeste, donde se
sefiala La etapa La Arboleda es un sector residencial de 10,14 hectareas (ha), que se
encuentra en la urbanizacion Ciudad Celeste, que consta de aproximadamente 220,64 ha,
ubicada en el km 9 Via a Samborondon, en el canton Samboronddn. Provincia del Guayas.
Hasta el 2016 se encuentra en un 59,43% construido y habitado; la etapa La Arboleda
representa el 3,84% de area total de la urbanizacion. Pérez (2015) sefiala que el cantén
Samborondon se encuentra ubicado en el centro de la provincia del Guayas, donde
confluye los rios Daule y Babahoyo cerca de la ciudad de Guayaquil, sus limites son: Norte
los cantones Urbina Jado, Sur Jujan, Este rio Babahoyo, y por el Oeste los cantones
Guayaquil, Daule y Salitre.

3.1.1. Caracteristicas generales del Canton Samborondén

El Plan de manejo Territorial (PDOT) de Samborondon 2012-2022, sefiala que el cantén
Samborondon es uno de los 25 cantones que posee la provincia del Guayas, su parroquia
es Tarifa que incluye a la Puntilla conocida con el nombre de parroquia Satelital “La
Puntilla” y cuenta con 105 recintos. Hasta el 2014 constaba con una poblacién de 85.075
habitantes.

3.1.2. Superficie cantonal y area de influencia.

En el PDOT de Samboronddn (2012), sefiala que el cantén Samboronddn, tiene una
superficie aproximada de 389,05 km?2. De acuerdo con el codigo organico de organizacion
territorial, autonomia y descentralizacion, cédigo de ordenamiento (COOTAD), Art. 20,
“Los cantones son circunscripciones territoriales conformadas por parroquias rurales y la
cabecera cantonal con sus parroquias urbanas”. El drea de estudio se encuentra ubicada en
la subregion centro de la costa en el sector de tierras bajas, presenta una topografia
ligeramente plana entre 2 y 2,5 msnm, es relativamente bajo e inundable, pertenece a la
region tumbesina. En esta area presenta ecosistemas antropicos, con una flora de tipo
agricola (campos de arrozales), y fauna de especies endémicas de aves.



3.1.3. Superficie de Ciudad Celeste y area de influencia.

La consultora privada CORPACEL (2015), sefiala que la urbanizacion Ciudad Celeste fue
inaugurada en el afio 2002 con la etapa La Delfina, esta urbanizacién ha ido
creciendo afio tras afio, ocupando diferentes hectareas, e incrementando su tamafio.
En la tabla I se observa que Ciudad Celeste ha creado nuevas etapas al pasar de los
afios. De las cuales tenemos areas de servicio, el colegio Aleman, urbanizaciones,

zonas comerciales y el santuario de Schoenstatt.

Tabla I. Etapas de la Urbanizacion Ciudad Celeste.

ANO ETAPAS (URBANIZACION Ha Ha. CONS~TRUIDA X
CIUDAD CELESTE) ANO

2002 LA DELFINA 4,41 4,41
2004 LA ESTELA 15,23 15,23
2005  A.Servicios 2 1,37 858
2005 LA CORALIA 7,21
2006 LA RIA 14,35 14,35
2007 LA SERENA 11,52 " 15,02
2007 LA RIVIERA 3,50
2008 Zona comercial 1 0,08’
2008 PLAZA CELESTE (comercio 2) 1,87 5,35
2008 Santuario Schoenstatt 3,40
2009  A.Servicios 1 1,87 18,87
2009 LA MARINA 17,00
2010 LA CRISTALINA 11,63 "
2010 LOTE 3-E2 3,62 17,27
2010 LOTE 3-E3 2,02
2011 LA BRISA 16,76 16,76
2012 LA PENINSULA 15,51 15,51
2013 LA DORADA 11,47 " 12,77
2013 LOTE 2B 1,30
2014 LA ARBOLEDA 10,14 10,14
2015  Colegio Aleman 1 2,56
2015 Colegio Aleman 2 2,08 8,21
2015 Colegio Aleman 3 3,57
2016 Etapa 1 (Isla) 19,76 19,76
2017 PUERTO CELESTE (Comercio 3 3,85 "
2017 Etapa 2 (Isla) 26,59 38,41
2017 Zona de uso Mixto 7,97

220,64 220,64

Fuente: Consultora Privada



3.1.3.1. Area de Influencia Directa (AID)

El area de influencia directa es el area territorial, donde los impactos potencialmente,
pueden afectar con mayor intensidad y de una manera inmediata a los componentes
ambientales (fisico, bidtico y socioecondémico-cultural) durante la ejecucion de un
proyecto; el AID de la fase de construccion de la etapa La Arboleda es de 101.429,87m?
(10,14 ha.); las coordenadas en UTM vy geograficas de los limites de la urbanizacion La
Arboleda (Tabla Il), se los registro en el Google Earth obteniendo los mapas del &rea de
estudio. (Figura 1). ELICONSUL (2015), sefiala que donde se construyo el proyecto
urbanistico, se generaran los impactos directos sobre los distintos componentes
ambientales como aire, suelo, paisaje, etc.; ya que estas etapas se integraran totalmente a
la vida de la Parroquia Satelital “La Puntilla”, volviéndose parte de ella.

Image/© 2016 DigitalGlobe

© 2016 Google GOOg|€ Earth

Guia turistica B 1970 A g Fechas de image 9/2016 2°03'51.68" S 79°49'30.64" O elevacion 5m  alt. ojo 714 m

Figura 1. Terreno para la construccion de la Etapa La Arboleda.
Fuente Gooale Earth Pro 7/26/2016.



Tabla Il. DATUM WGS 84., de la etapa La Arboleda

UTMm GEOGRAFICAS
E S
PUNTOS ABSCISA (X) NORTE(Y) LATITUD LONGUITUD
1 629921.72  9771108.20 2°4'13.49"S  79°49'54.30"0
2 629913.60 9771417.76 2°4'3.41"S  79°49'54.57"0
3 630103.31 9771416.08 2°4'3.46"S 79°49'48.43"0
4 630106.79  9771530.01 2°3'59.75"S  79°49'48.32"0
5 629782.39  9771541.92 2°3'59.37"S  79°49'58.82"0
6 629721.46  9771459.67 2°42.05"S  79°50'0.79"0
7 629719.66  9771113.88 2°4'13.31"S  79°50'0.84"0

Fuente: Elaboracion Autores



3.1.3.2. Area de Influencia Indirecta (All)
El area de influencia indirecta del proyecto, lo constituye la Parroquia Satelital “La
Puntilla” y el Canton de Samboronddn, donde se realizan las compras de bienes y servicios

por parte de las personas que trabajen o vivan en la Urbanizacion Ciudad Celeste. (Figura
2y3)

Figura 2. Foto del centro comercial en el dia.
Fuente: Wikipedia.org

L !“-,»

Figura 3. Foto del centro comercial en la noche.
Fuente: Wikipedia.org



3.1.4. Cronologia del Area de Estudio

Con el uso del programa Google Earth Pro, se ha podido hacer un registro histérico y
capturar las imagenes del area de estudio. En la figura 4 podemos observar que desde
décadas atras (afio 1969) era un area rural dedicada principalmente a la agricultura y
ganaderia (Martinez, 2011), el sector agricola (arrozales) ha ido perdiendo terreno
transformando este gran sumidero de didxido de carbono (CO5) en zona urbana (Figueroa,
M. E. 2007) que con el paso de los afios ha ganado terreno el hormigén y asfalto para el
mal llamado desarrollo, truncando gran parte del sector agricola donde los agricultores
duefios de las tierras al pasar de los tiempos pasan de ser terrateniente a obrero de las
multiples constructoras que trabajan en el sector; lo que ha producido un cambio de uso de
suelo para la construccion de urbanizacion de Ciudad Celeste (figura 5)

4
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Figura 4. Area de Estudio en 1969. Area de campo de arrozales.
Fuente: Google Earth Pro 12/31/1969.

§BUijo Historico

2016
Google Earth

Figura 5. Area de Estudio en el 2016. Esta area espés de 30afios se ha transformando
en la Ciudad Celeste y sus varias urbanizaciones y zonas de comercio.
Fuente: Google Earth Pro 21/05/2016
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3.2. COMPONENTE FISICO

Para el uso de los datos climatolégicos, se usé la estacion méas proxima al sector de estudio,
que es la Direccion de Aviacion Civil de Guayaquil (DAC), ubicada en la ciudad de
Guayaquil, los datos colectados van desde el afio 1981 y 2016. Como trabajo referencial
tenemos a Cuadrat J.M., et al (1993) donde en su trabajo de islas de calor, con datos
colectados desde 1960 y 1984, establecié comparaciones entre dos estaciones
meteoroldgicas, una dentro de la ciudad de Zaragoza y la segunda en el aeropuerto que
esta en la periferia de la ciudad. Donde la temperatura dentro de la ciudad es més elevada
en comparacion con la de sus afueras. (Exceptuando en los meses de junio y julio).

3.2.1. Temperatura

Temperatura maxima y temperatura minima.

En el Grafico 1. Se observa el registro historico de las temperaturas maximas diarias y
temperaturas minimas diarias, desde el periodo comprendido entre los afios 1981 al afio
2016 de la estacion del DAC de Guayaquil, donde la temperatura minima (color azul)
oscila entre los 15° y 25°C, y la temperatura maxima (color naranja) entre los 28°C y 38°C,
donde se remarca la diferencia entre temperaturas. En el afio 1997 y 2015 tuvimos en
nuestro territorio la Aparicion del fendmeno de El Nifio, el cual podemos observar en el
grafico 2, reflejandose por las variaciones en la temperatura minima con 1,2°C y la
temperatura maxima de 6.1°C, en esos afios. Los valores minimos de temperatura en el afio
1997 fueron los meses maés altos.
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Grafico 1. Temperatura (°C), del DAC- GUAYAQUIL (1981 -2016)
Fuente: DAC de Guayaquil 1981-2016
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» Temperatura promedio maxima y temperatura minima mensual.

En el grafico 2 se muestra la temperatura maxima promedio mensual y temperatura minima
promedio mensual, de los afios 1981 a 2016. Estos datos obtenidos del DAC. La
temperatura maxima promedio mensual entre diciembre y abril tiene temperaturas
superiores a los 34°C y en el periodo de mayo a noviembre las temperaturas estan por
debajo de los 34°C. La temperatura minima promedio que va de enero a mayo son
temperaturas superiores a los 21°C, y de junio a diciembre con temperaturas menores a los
21°C.
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Grafico 2. Temperatura Promedio mensual maxima y mensual minima ('C)
Fuente: DAC de Guayaquil 1981-2016
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3.2.2. Precipitacion

En el grafico 3, se observa los datos histdricos obtenidos por el DAC de Guayaquil (1981-
2016), donde se observa las condiciones climaticas anormales durante El Nifio Oscilacién
Sur (ENOS), que tuvo un periodo de duracién de entre 12 a 18 meses, donde se desarrolla
lluvias intensas, inundaciones, deslizamientos, produciendo efectos negativos, como los
registrados en los afios 1982- 1983, 1986- 1987 y 1997- 1998.
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Grafico 3. Precipitacion (mm) (1981 - 2016)
Fuente: DAC de Guayaquil 1981-2016

» Precipitacion promedio méxima y minima.
En el grafico 4 tenemos las precipitaciones maxima mensuales acumuladas desde el afio
1981 hasta el 2016. Donde las maximas precipitaciones se presentan desde enero hasta
abril, siendo febrero el mes con mayor precipitacion 331,00 mm, y seguido por el mes de
marzo con 311,35mm. Desde el mes de junio a noviembre, las precipitaciones estan por
debajo de 30,00mm mensual.
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Grafico 4. Datos meteoroldgicos de la Estacion DAC. Precipitaciones Promedio mensual desde 1981 al 2014.
Fuente: DAC de Guayaquil 1981-2016
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3.3. COMPONENTES BIOTICOS

Los componentes biodticos estan caracterizados por la flora y fauna, los cuales en el PDOT
de Samboronddn 2012, sefiala que este canton forma parte de la zona de vida denominada
Bosque Seco Tropical, se ubica en la subregion centro de la costa en el sector tierras bajas
y formaria parte de la formacion vegetal bosque deciduo de tierras bajas. Que presenta
varios tipos de ecosistemas naturales, intervenidos y antrdpicos; los mismos que estan
compuestos e influenciados por diferentes tipos de vegetacion. La flora comprende los
bosques secos tropicales, bosques de llanura inundable y de manglar. En estas areas
intervenidas encontramos campos de arrozales. La Fauna es muy dependiente del tipo de
flora que esté compuesta, estos ecosistemas constituyen un centro de endemismo y de
biodiversidad dentro de los ecosistemas marino-costero y terrestre con importancia a nivel
mundial”. Donde se ha registrado 16 especies de aves, de las cuales 13 especies de aves
son nativas del ecuador, 3 especies de aves endémicas de la Region Tumbesina (Region
Costera Centro-Sur de Ecuador).

Jetz W, Wilcove DS, Dobson AP (2007) en su articulo declararon gque en su trabajo, que
hace pocas décadas, el cambio del uso del suelo y del clima ha conducido a las
contracciones de la gama y a las extinciones substanciales de la especie. Los cambios aln
mas dramaticos a la cubierta de tierra global se proyectan para este siglo. Mientras que el
cambio del clima afectara seriamente biodiversidad, en un futuro préximo, el cambio del
uso del suelo en paises tropicales puede conducir a mayor pérdida de las especies.
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3.4. COMPONENTE SOCIOECONOMICOS — CULTURALES

En el Estudio del Impacto Ambiental de CORPACEL (2015), sefiala la mayoria de la
poblacion de ese sector se dedica principalmente a la agricultura (sembrios de arroz) y
ganaderia, y muy poco a la pesca. Pero en la actualidad otra fuente de ingreso dentro de
las urbanizaciones es la construccion (hombre) y empleadas domésticas (mujeres).

3.4.1.-Tamafio de la poblacion.

En el grafico 5 con datos obtenidos del (Samboronddn, 2012), se puede observar como se
ha incrementado la tasa poblacional desde 1962 hasta el 2010, desde el censo de 1982 en
el cantdn de Samboronddn se registro una poblacion de 25.430 habitantes, dicha poblacién
hasta el 2010 se ha incrementado 2.65 veces, registrando 67.590 habitantes. El crecimiento
poblacional del canton alcanzo, durante los ultimos 9 afios (2001 — 2010), un 4,4% de tasa
intercensal.
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Grafico 5. Crecimiento de la poblacidn del cantén Samborondén desde 1962 hasta 2010.
Fuente: PDOT (Samborondén, 2012)
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En el Grafico 6, En el PDOT Samborondon (2012) se realizé la proyeccion de los
habitantes del cantén Samborondén usando la tasa de crecimiento considerando una
interpolacion lineal, donde se observa una estimacion para el afio 2022, en la zona urbana
de 101.402 habitantes, y la poblacién rural alcanzara 43.374 habitantes dando un total para
el canton de 144.776 habitantes.
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Grafico 6. Proyeccion de la poblacion por zonas.
Fuente: Elaboracion autor

Densidad poblacional. En el PDOT Samborondén (2012) sefiala que existen 174
habitantes por cada km?. La zona con mayor densidad poblacional es Tarifa con una
densidad de 159 habitantes por hectarea, de la misma manera la cabecera cantonal tiene
una densidad de 77 habitantes por hectarea. (Tabla I11)

Tabla I11. Densidad de la poblacion.

DENSIDAD DE LA POBLACION Habitantes km? ha. HAB/km?> HAB/ha.

SAMBORONDON (Cabecera) 12.834 1,67 167 7.685 77
LA PUNTILLA 29.803 35,28 3.528 845 8
SAMBORONDON (Z.Rural) 8.997 214,58 21.458 42 0
TARIFA (Pueblo) 6.510 0,41 41 15.878 159
TARIFA (Z.Rural) 9.446 137,11 13.711 69 1
CANTON 67.590 389,05 38.905 174 2

FUENTE: PDOT (Samborondon, 2012)
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Educacion. En el PDOT Samborondon (2012) Los porcentajes del nivel de educacion por
habitantes en el canton Samborondon (parroquia tarifa y parroquia Samboronddn), muestra
en el grafico 7 que:
» En la parroquia Samboronddn la mayor parte de la poblacién tiene un nivel de
instruccion primaria 28,75%, y Superior 28,03%.
» En la parroquia Tarifa el 56,21% tiene un nivel de instruccion primaria; con un
22,46% nivel secundaria y superior de 3,62%.
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Educacién Basica

Primario

g |1“r|

Centro de Alfabetizacion
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B % TARIFA 0,99 1,06 56,21 22,46 10,94 4,25 0,41 3,62 0,05

B % SAMBORONDON 0,33 1,56 28,75 19,94 5,73 7,38 1,66 28,03 6,62

% nivel de educacion

Grafico 7. Porcentaje del nivel de educacién del canton Samborondon.
Fuente Elaboracion Autor

Viviendas. En el PDOT Samborondén (2012) En el gréafico 8 se observa los porcentajes
de vivienda existentes en el cantdn, la mayor parte de las viviendas son tipo Casa o Villa,
donde el 76,67%; departamento en alquiler con un 9,4%.
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Grafico 8. Porcentaje de tipos de vivienda del cantdn Samborondén.
Fuente PDOT Samboronddn (2012).
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3.5. CAMBIO CLIMATICO

Claussen (2002) indica que el cambio climatico es el cambio significativo y duradera de
los patrones locales o globales del clima, por causas naturales, como el incremento de
temperatura por variaciones en la energia o radiacion solar, erupciones volcénicas,
circulacién oceénica, procesos bioldgicos y otros, o puede ser causada por influencia de
las actividades antropogénicas del ser humano. Pielke, R. et al. (2002) indica que las
actividades antropogénicas estan las emisiones de dioxido de carbono (CO2) y otros gases
de efecto invernadero que atrapan calor, cambio de uso de suelo que genera calentamiento
global.

Eugenia Kalnay & Ming Cai. (2003) en su articulo sefialan que las influencias
antropogénicas mas importantes en clima son la emision de gases de invernadero y los
cambios en el uso del suelo, tal como urbanizacion y agricultura. Pero ha sido dificil
separar estas dos influencias porque ambos tienden a aumentar la temperatura superficie
diariamente.

Pielke, R. et al. (2002) sefiala que la estrategia relacionada a la cuantificacion de las
influencias antropogénicas en el clima se ha centrado gran parte en cambios en la
composicion atmosférica. Sin embargo, también se ha podido demostrar que el cambio de
uso de suelo proporciona un importante forzamiento adicional en el clima, a través de
cambios en las caracteristicas fisicas de la superficie de la tierra. Esta actividad se puede
comparar a la accién que se realiza con los aerosoles antropogénicas, a la variacion solar
y a varios de los gases de invernadero.

Chase et al. (1996, 2000), y resumido en Claussen (2002), han demostrado que el cambio
del uso de suelo presenta un efecto en el sistema del clima similar al evento del EL Nifio.
Presentando tempestades de truenos, formadas sobre la tierra (Lyons, W. 1999), la funcion
de la superficie tropical del suelo, debe esperar tener un gran efecto en el clima global que
implicado por su cobertura regional de los por ciento de la superficie de la tierra solamente.
Simulaciones generales del modelo de la circulacion (GCM) por la persecucion y otros.

Chase et al (2000) indicando que el cambio regional del paisaje puede dar lugar a
alteraciones en las superficies de otras partes en el mundo con regeneraciones no lineales
dentro de la circulacion global de la atmosfera”


http://cambioclimaticoglobal.com/que-es-el-cambio-climatico
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3.5.1. Movimiento de tierra

El movimiento de tierra es el grupo de operaciones mecanicas 0 manual MTOP 2008;
Juéarez, E. y Rico, A. (1976) que se realiza sobre un terreno o lote con topografia irregular
ARIAS, J. et al. 2010, destinada para realizar un proyecto, las 3 actividades basicas que
intervienen en el movimiento de tierra se lo realiza con maquinaria pesada Diaz Rodriguez
A., (2012) y son:

>

El desbroce se realiza con el fin de eliminar la vegetacion degradada (10 cm de
materia vegetal), que esta dentro del &rea del proyecto, el término desbroce no se
debe confundir con deforestacion;

La excavacion esta actividad se realiza para retira el material blando o el material
apilado desalojado y se lo transporta con volquetas;

Construccion de terraplenes (es la tierra con la que se rellena un terreno para
levantar un lote formando un plano de apoyo para construir una obra) se lo realiza
incorporando material pétreo a diferentes cotas.

Identificacidn y caracterizacién de los impactos ambientales mas importantes en el

movimiento de tierra.

3.5.1.1. Efectos en el componente fisico:
Suelo. En toda la superficie de construccion de las Urbanizaciones del Conjunto
Residencial Ciudad Celeste la capa vegetal serd afectada de forma negativa, porque
sobre esta se colocara una capa gruesa de material pétreo, para mejorar la superficie de
cimentacion de las obras civiles (villas, calles, puentes, parques, etc.) CORPACEL
(2015), ELICONSUL (2015)

>

Alteracion de cobertura vegetal La vegetacion del sector de manera especial la
arbustiva y rastrera sera afectada directa e indirectamente, debido al relleno con
material pétreo de la superficie original del suelo. Impacto adverso, intensidad y
afectacion alta.

Cambios en el modelaje del drenaje, causados por la implantacion de viviendas,
trazados viales, y otras obras complementarias, que traen consigo extraccion de
suelos y obras de remocion.

Cambios y discontinuidad en los flujos de energia, (circulacion de nutrientes)
por la presencia de brechas y construcciones.

Cambios en el clima local, al eliminarse superficie vegetal que es reemplazada
por superficie de hormigon, produciéndose incrementos de temperatura por
radiacion solar en las superficies de brechas abiertas.

Contaminacién del suelo y del agua, producida por los efluentes domésticos,
desechos organicos, desechos solidos, alteracion del suelo en su cobertura y
aumento de su capacidad de erosion en brechas abiertas.


http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
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Agua. La escorrentia como parte del ciclo hidrolégico no serda afectada
significativamente porque la actividad no afectar4 de manera critica la distribucién y
trayectoria de las aguas de los sistemas de drenajes naturales mas importantes como por
ejemplo el Estero Buijo. Se descarta la contaminacion quimica de las aguas porque en
la actividad constructiva de la urbanizacién en ninguna etapa se tiene contemplado el
uso de sustancias quimicas ni biodegradables. Impacto adverso, temporal e influencia
local. CORPACEL (2015), ELICONSUL (2015)

Atmosfera.

e Polvo. La actividad de transporte de material pétreo es la accion que mas polvo
generard en la construccion del proyecto. Las otras actividades constructivas
generan un porcentaje de polvo facilmente asimilable por el medio, este impacto
serd mayor en la etapa constructiva, en el funcionamiento del proyecto la intensidad
del impacto disminuird notoriamente. Impacto adverso, intensidad y afectacion
baja. CORPACEL (2015)

e Ruido y vibraciones. La actividad constructiva del proyecto generara ruido y
vibraciones debido al paso de volquete y funcionamiento de maquinaria de
excavacion y relleno. Impacto adverso, duracién temporal, intensidad e influencia
local. CORPACEL (2015)

Procesos Geofisicos. (Erosion — Estabilidad — Inundaciones). No existen riegos de
erosion ni movimientos de masas de lodo, el sector esta ubicado en un relieve plano,
donde no existen pendientes fuertes. En general el sector es potencialmente una zona
de inundacion producido principalmente por el relleno natural del cauce del rio
Babahoyo y el Estero Buijo. Impacto adverso, duracion temporal e influencia local-
regional. ELICONSUL (2015)

3.5.1.2. Efectos en el componente bidtico

» Flora. Las actividades constructivas han afectado y afectaran gravemente la
vegetacion, especialmente en la construccion de las calles, villas y demés
infraestructura de las urbanizaciones a construirse, sin embargo el constructor
debera de considerar las recomendaciones de reimplantar arboles del sector en las
areas verdes contempladas en el proyecto. Impacto adverso, duracién permanente
influencia local. CORPACEL (2015)

» Fauna La fauna existente sera afectada directa e indirectamente debido
principalmente a la destruccién de la vegetacion y el suelo; asi como también, por
el ruido producido por el funcionamiento de la maquinaria usada en el transporte
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de material pétreo y en la construccion del relleno para la cimentacion de las
urbanizaciones. Impacto adverso, duracion permanente e influencia local.

3.5.1.3. Efectos en el componente socio cultural y econémico

» Empleo. La construccion de las urbanizaciones del proyecto Ciudad Celeste,
contribuirdn a incrementar las fuentes de trabajo en el sector, en forma directa
contratando mano de obra calificada y no calificada durante la construccién del
proyecto, igualmente, brindara fuentes de trabajo cuando las urbanizaciones entren
en funcionamiento. Ciudad Celeste brindara fuente de empleo casi en su totalidad
a los habitantes del sector y lugares aledafos tales como a los moradores de los
Recintos San Nicolas, Barranca. CORPACEL (2015)

Impacto beneficioso, duracién media e influencia local y regional.
Actualmente ya estdn generando empleos domeésticos a las mujeres de estos recintos

mencionados, pero tiene un impacto negativo en la agricultura, por la eliminacion de la
actividad agricola.
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3.5.2. Cambio de uso de suelo

Pefia y Romero, (2006) sefialan que para el proceso de urbanizacion se hace el movimiento
de cobertura vegetal, principalmente vegetacidn dispersa y cultivos transformando a suelo
urbanos (relleno con material pétreo cascajo, piedra y arcilla), que son materiales de bajo
albedo (reflectividad), reduciendo su capacidad de absorcion hidrica y una mayor
captacion y almacenamiento térmico y emision de calor, produciendo la elevacion de
temperatura urbana. Y Stewart & Oke, (2009), sefiala que se produce un clima urbano, que
resulta de la modificacion de las condiciones naturales previas y que se define comparando
los rasgos climaticos al interior de la ciudad con su entorno rural préximo.

El cambio de uso de suelo se ha constituido como un factor del cambio global como son
la degradacion del suelo, ecosistemas alterados, por la deforestacion incontrolable
eliminando la cobertura vegetal, especies arbdreas a gran escala provocando un gran
impacto ecoldgico (Bocco et al, 2001).

Es necesario conocer los términos para entender los procesos de cambio de uso de suelo;
se llama cobertura a toda superficie artificial (creada y mantenidas por el hombreo), o
superficie natural (bosques, lagunas, sabanas, etc.) a aquellas superficies que cubre el
suelo; y el uso de suelo es el resultado de la actividad antropica (ciudades, cultivos, obras
e infraestructuras civiles, etc.) que satisface las necesidades producida por los
asentamientos y actividades productivas sobre la cobertura de suelo (Chen et al 2008)

La expansién urbana y los cambios de uso y cobertura de suelo asociados tienen diferentes
efectos sobre el medio ambiente. Withford et al (2001), Romero y Vasquez (2005), Pauliet
et al (2005), Molina (2007), Romero y Lopez (2007) y Vasquez et al (2008) plantean
algunos principales efectos tales como:

» Intensiva reduccién de espacios con vegetacion natural incluyendo terrenos de
cultivo, areas naturales y humedales.

Pérdida de biodiversidad y reduccion de habitats de vida silvestre.
Transformacion del paisaje provocando la disminucion del area rural.

Cambios en el ciclo hidrologico.

Cambios en el clima urbano generando las islas de calor al interior de la zona
urbana.

Contaminacién del aire, agua y suelos.

YV VYVVVYVY
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Segun Molina (2007), Romero y VVasquez (2005), la expansion urbana da origen al cambio
de uso de suelo e ir excluyendo de forma veloz la cobertura del suelo que ha provocado la
pérdida de biodiversidad, modificacion del ciclo hidrolégico, disminucion de areas
vegetales, erradicacion de habitats, cambio de clima urbano consolidando la isla de calor
en el interior urbano

En las Figura 6 y figura 7, se puede observar las actividades que se requieren cumplir para
el cambio de uso de suelo, dicha actividad se deben efectuar en un terreno determinado
para posteriormente ejecutar una obra. Previo a dicho proyecto se deben efectuar los
trabajos de replanteo. El replanteo son puntos de referencia que serviran como datos
topogréaficos y nos permitiran usar los datos fundamentales como cotas de proyecto, cotas
naturales, para conocer el volumen de relleno o de cortes requeridos, realizando la
modificacién del perfil natural con maquinaria pesada apropiada. Ubicaremos los accesos
para delimitar la entrada y salida de volquetas.

1= ;
Figura 6 Tractor D6 realiz Figura 7. Pala mecanica cargando capa vegetal

Desbroce de la capa vegetal. desbrozada del &rea.
Fuente Elaboracién Autor Fuente Elaboracion Autor
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En la Tabla 1V, se describe detalladamente las actividades intervienen en el movimiento
de tierra de desbroce, excavacion, desalojo, lugares blandos, relleno con material grueso,
relleno de urbanizacion a diferentes cotas en el movimiento de tierra, de la construccion
de la etapa de La Arboleda. Ver Actividades en el cambio de uso de suelo en el ANEXO
1.

Tabla IV. Actividades del movimiento de tierra en el cambio de uso de suelo agricola a
urbana, en la construccion de la etapa de La Arboleda.

ACTIVIDADES ARBOL DE ACCIONES

TRACTOR D6 MUEVE CAPA VEGETAL, ELIMINA VEGETACION NATURAL DEGRADADA
APILANDO Y ELIMINA OBSTACULOS
PALA CARGADORA CARGA EN VOLQUETAS EL MATERIAL REMOVIDO
VOLQUETAS PARA CARGAR MATERIAL
DESALOJO
MANTENIMIENTO DE EQUIPO PESADO EN LUGAR DE TRABAJO
EXCAVADORA DE ORUGA O PALA MECANICA EXCAVA, CARGA, MATERIAL VEGETAL BLANDO
VOLQUETAS DESALOJAN MATERIAL VEGETAL
VOLQUETAS, BANERAS, TINAS, DUMPER LLEGAN CON MATERIAL GRUESO
COLOCACION DE MATERIAL GRUESO (PIEDRA GRUESA)
TANQUE CISTERNA HIDRATA EL MATERIAL GRUESO
COMPACTACION CON RODILLO
PRUEBA DE SUELO IN SITU
MANTENIMIENTO DE EQUIPO PESADO EN LUGAR DE TRABAJO
EQUIPO DE TOPOGRAFIA CONFIRMA CADA NIVEL DEL TERRAPLEN
VOLQUETAS, BANERAS, TINAS, DUMPER LLEGA y DESCARGA MATERIAL GRUESO
CONSTRUCCION DE TRACTOR TIENDE EL MATERIAL GRUESO
TERRAPLEN A DIFERENTES TANQUE CISTERNA HIDRATA EL MATERIAL GRUESO
COTAS COMPACTACION CON RODILLO

PRUEBA DE SUELO IN SITU

MANTENIMIENTO DE EQUIPO PESADO EN LUGAR DE TRABAJO

DESBROCE

EXCAVACION y DESALOJO

m
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Segun la ordenanza del esquema de ordenamiento territorial urbano de la parroquia urbana
Satélite la puntilla, de EI Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal del
Canton Samboronddn en el Capitulo 11l dice en el Art. 15 las Areas Cedidas a la
Municipalidad (ACM) en la parcelaciones o urbanizaciones que abarquen superficies
mayores a una hectarea, en las que es necesario abrir nuevas calles, el area neta vendible
no podra ser mayor del 65% del terreno total y segun el Cédigo Organico de Organizacion
Territorial, Autonomia y descentralizacion la Corporacion Celeste (CORPACEL) debera
ceder de forma gratuita a la Municipalidad no menos del 35% del area total de la etapa y
los ACM seran destinas de la siguiente forma:
» Uso publico no menos del 10% del area total (parques, plazas, espacios libres y
abiertos, verdes o arborizados)
» Vias principales y secundaria el porcentaje de uso depende del disefio vial y de la
densidad poblacional de cada Urbanizacién, hasta un 25 %

En la Grafico 9, tenemos los porcentajes del uso del suelo (&reas verdes, urbanismo, vias
adoquinadas y asfaltadas) de cada etapa de Ciudad Celeste, donde bajo ordenanzas
municipales las areas de urbanismo no deben superar el 65% de la etapa, y el ACM (vias
adoquinadas, asfaltadas y areas verdes) no deben ser menor a 35%.(GAD)
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Grafica 9. Porcentaje de uso de suelo por etapa, en la Urbanizacién Ciudad Celeste
Fuente Elaboracion autor.
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3.5.3. Sumidero de carbono

El concepto de sumidero se lo hizo en 1992 en la Convencidon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC), un sumidero es cualquier mecanismo o
proceso donde se elimina o absorbe de la atmosfera un gas de efecto invernadero, es un
mecanismo de proteccién contra el cambio climatico estos procuran reparar los excesos de
GEI con la capacidad de absorcion de CO: por parte de las diferentes especies. Arango,
B.E. (2011)

Los arboles y toda vegetacion constituyen un valioso sumidero natural de CO2, todos los
dias almacena ciento de toneladas de la atmésfera con ayuda del proceso fotosintético, las
plantas actian como sistemas de fijacion de carbono. (Unesa 2005). De este modo,
absorben CO. y compensan la pérdida de este gas a través de la respiracion, asi como la
liberacion de emisiones resultado de otros procesos naturales (descomposicion de materia
organica). (Stoy et al., 2008). El almacenamiento de didxido de carbono es un negocio a
nivel de los paises como alternativa para negociar los cupones de CO de la atmosfera, los
cupones son considerables segln la capacidad de almacenamiento. Figueroa, M. E. (2007),
actualmente en Espafia es aproximadamente 15% ECODE (2015)

La vigencia de El Protocolo de Kioto desde 2005, es importante en el ambito del cambio
climatico debido a que los paises desarrollados y los paises que estan en transicion se
comprometieron en reducir en un 5% las emisiones de GEI con respecto al afio base,
permitiendo a los paises que ratifican el protocolo un mecanismos de flexibilidad con un
buen desarrollo econémico sin exponer al medio ambiente, estos mecanismos son:
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y mecanismo de potenciacion de sumidero.
Arango, B.E. (2011)

La finalidad de los sumideros de es de ampliar la capacidad de absorcion de CO2 presente
en la atmoésfera con la ayuda de toda especie vegetales Pardos, J.A. (2010); por lo que es
necesario reponer la cubierta vegetal, aumentar la superficie forestal, disminuir las
actividades de laboreo agricola para aumentar el carbono absorbido. Solares, P.A. (2011)

Segun Reinoso L.D. (2013) el boom inmobiliario de gran importancia que se origin6 en el
canton Samborondon, es por estar colindado con el canton Guayaquil, lo que ha llevado
de ser hace tres décadas atras, un canton que se dedicaba tradicionalmente como zona
agricola (campos de arrozal), se ha transformado se en una zona urbana de clase econdémica
alta y media alta, convirtiéndose en un motor inmobiliario que afect6 seriamente al sector
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agricola por la disminucion de la produccion de arroz, este boom inmobiliario demuestra
el complejo cambio uso de suelo por el desarrollo habitacional del canton Samborondoén
causando la disminucion de la frontera agricola por el desarrollo inmobiliario.

Segin del PDOT de Samborondon (2012) , este a pesar de tener areas naturales
consideradas de importancia biologica y de biodiversidad, no tiene declarada hasta el
momento zonas de vida silvestre, reservas bioldgicas y bosques protectores, en la
actualidad la cobertura vegetal natural es de 2.419,28 ha., de las cuales el 25,96% de la
cobertura pertenece a Bosque seco, el 19,72% a Matorrales seco y el 54,31% (1.314,03
ha.) de vegetacidn herbacea en ella un porcentaje considerado se encuentra la Oryza sativa
(cultivo de arroz); esta cobertura vegetal con el tiempo se ha ido perdiendo espacio debido
al cambio de uso de suelo que a la zona del canton Samborondon ha tenido por las
construcciones de viviendas, areas comerciales, zonas bancaria entre otras.

Segun Alegre et al, (2000), en su estudio de reservas de Carbono del uso de tierra en dos
ciudades de la amazonia Peruana (Pucallpa y Yurimaguas) en un rango de diferentes
sistemas de uso de la tierra que van desde foresta natural hasta sistemas intensivos de
cultivos anuales (Oriza sativa), pastos y sistemas agroforestales; observamos que en la
reserva de la planta incluye palos muertos, parados y caidos; en la raiz de 0 a 20 cm de
profundidad y en el suelo de 0 a 40cm de profundidad ; la reserva total (biomasa aérea y
suelo) es de 89,70 ton Carbono/ha. (Tabla V)

Tabla V. Reservorio de Carbono natural (ton C/ha)

Cultivo de arroz | Planta Raiz | Suelo | Total
(Oriza sativa) | (sin raiz)
ton C/ha 16,8 29,3 | 43,6 89,7

Fuente Alegre et al (2000)
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3.5.4. Isla de calor urbano

Sangines D (2013), explica que el fenomeno de “islas de calor urbana” es la absorcion de
una gran cantidad de radiacion solar, por superficies construidas y calles, estas se calientan
y reflejan energia calorifica al aire circundante asi elevando la temperatura local. Donde
las zonas urbanas presentan una mayor temperatura en comparacion con las zonas rurales
de los alrededores, debido a las progresivas modificaciones en la superficie como la
sustitucion de la vegetacion por edificios y calles.

En la figura 8, Blender M. (2015) detalla la formacion de la isla de calor urbano, sefialando
que dependiendo el lugar es el incremento de temperatura. Zona centro urbana incremento
de 4°C, zonas residenciales urbana, suburbana, industrial se incrementa 1,5°C, zonas
residenciales urbana junto a Parque y rios se incrementa 0,5°C, y las zonas de campo no
hay ningun incremento de temperatura. En resumen la mejor forma de mitigar el
incremento de temperatura es con la construccion de parques y darle paso a rios dentro de
las zonas urbanas.

Isla de calor urbana

Perfil referencial de temperaturas urbanas en comparacion con area rural

s
o B
Campo Zona Centro Parque Campo
industrial urbano Rio
Zona Zona Zona
residencial residencial residencial
suburbana urbana suburbana

Figura 8. Formacion de las islas de calor urbana.
Fuente: Blender M. (2015)



28

3.5.4.1. Causas para la generacion de islas de calor urbana
Blender M. (2015) en su articulo publico que en las urbanizaciones, la falta de areas verdes,
pavimentos impermeables y el uso desenfrenado de vehiculos aumentan la dimension de
este fendmeno, que es causado por la interaccion de diferentes efectos, los cuales son:
> Incremento de la absorcion de la energia solar, en superficies (techos y suelos) de
baja reflectancia; por la ampliacion de la superficie absorbente de calor; ademas
por reflexiones multiples entre los edificios.
» Aumento del calor acumulado debido a la capacidad térmica de los materiales de
construccion.
» Emision de calor antropogénico y de contaminantes atmosféricos.
» Obstruccion de los movimientos de aire por medio de la edificacion, especialmente
falta de ingreso nocturno de flujos de aire frio.
» Reduccidén de la evotranspiracion debido a la reduccion de la vegetacion vy el
aumento del pavimento impermeable.

Todos estos efectos se presentan practicamente en todas las ciudades del mundo, sea en
mayor o menor magnitud, dependiendo del macro y mesoclima y de las caracteristicas
urbanas, haciéndose mas notoria en ciudades de gran tamafio.

En base al estudio de Sangines D (2013) que presento en su tesis sefialando que las islas
de calor urbano se requieren de dos factores controlables e incontrolables. Estos factores
pueden ser clasificados como variables temporales en el tiempo (velocidad del viento —
cobertura de nubes), variables constantes en el tiempo (zonas verdes — material de los
edificios), variable ciclica (radiacion solar o las fuentes de calor antropogénico). Donde
las zonas urbanas contienen y generan calor procedente de la radiacion solar y fuentes de
calor antropogénicas (vehiculos y sistemas de aire acondicionado) que es emitida
directamente en el ambiente; el calor por radiacion solar, una parte es absorbida por las
estructuras urbanas y otra parte es reflejada al medio ambiente. La transferencia de calor y
los procesos de conservacion de energia, como la conduccion, conveccidn, y radiacion
juegan un rol importante en el balance de calor del entramado urbano. Como estructuras
urbanas tenemos Fachadas, cubiertas, suelos cementados, que durante el dia dependera del
material sera la absorcion y almacenamiento de la radiacion solar. Sefialando que la forma
gue usamos para disminuir la temperatura de las viviendas, es el causante del incremento
de temperatura en el ambiente.



29

3.5.4.2. Consecuencias de las islas de calor

Blender M. (2015) Sefala que las consecuencias de la isla de calor urbana son muy
variadas, donde en zonas que tienen inviernos frios les favorece, no presentando efectos
nocivos a la urbe, pero en sitios que tienen época seca y lluviosa (como Ecuador) no sucede
eso:

> Extension del verano, incremento de la demanda de refrigeracion, aumento de la
demanda energética, con sus consecuentes perjuicios ambientales y econémicos
Aumento de eventos extremos de calor, con sus consecuentes perjuicios
ambientales y econdmicos
Estrés termico por calor, para flora, fauna y para el hombre, con riesgos para la
salud humana especialmente en nifios y adultos mayores
La mayor temperatura también contribuye a las reacciones de los gases de
combustion presentes en la atmosfera
En algunos casos se observan alteraciones en el clima regional.

Y V. VYV V¥V

3.5.4.3. Como Mitigar el efecto de las islas de calor urbano

Blender M. (2015) sefiala que la reduccion del efecto de isla de calor es extremadamente
compleja. Requiere cambios sustanciales en la estructura urbana que solo se logran con
una planificacion urbana sustentable y con politicas de largo plazo. En los mencionados
esta: mejor ventilacion de la ciudad, disminucion de la densidad y de la altura de
construccion, aumento de las zonas verdes.

Con la recopilacion de diversos estudios de Blender M. (2015), Sangines (2013) explican
formas para mitigar el efecto de Isla de Calor Urbano y sus beneficios energéticos,
ambientales y econdmicos, que son aplicables a pequefia escala, por ejemplo:

» Techos y pavimentos con superficies de alta reflectancia (“‘cool colours”, “cool

roof”)

> Disefios arguitectonicos que generan espacios sombrios como prevencion de estrés
térmico por calor en el hombre, por ejemplo arcadas y galerias
Aumento y optimizacion de las areas verdes
Instalacion de techos y fachadas verdes
Planeamiento urbano que contemple la mitigacion como una prioridad.

YV VYV
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3.5.4.4. Consumo de energia para mitigar la temperatura residencial

En el estudio de Sangines D (2013) de su tesis sefialo que las islas calor se debian por el
uso de vehiculos y sistemas de aire acondicionado. El calor que es emitido va directamente
en el ambiente.

Para mitigar el incremento de temperatura en las viviendas, oficinas, etc., la gran mayoria
de personas usan aire acondicionado (A/A), que dependiendo el lugar donde sea usado,
sera la cantidad de BTU (unidad de energia inglesa - british thermal unit) que es el consumo
de energia. Ulloa (2015) sefiala que el consumo de BTU de los aires acondicionados, varia
en cada equipo de pendiendo de la intensidad que van de 9000, 12000, 18000, y 36000
BTU (de menor a mayor intensidad). Para conocer el consumo de cada aire acondicionado,
se requiere conocer las horas de uso diario y de cuantos BTU es el equipo. Cada BTU
equivale a 0,00029307 kwh (kilowatt-hora). (Tabla VI)

Tabla VI. Tabla de conversion de BTU a w, Kw y Kwh

0,293071 w (Watios)
1BTU 0,00029307 Kw (Kilo Watios)
0,00029307 Kwh (Kilo Watios horas)

Fuente: Ulloa (2015)

Costo de los Kilovatios hora (kwh)

Ulloa (2015) sefiala que la tarifa a pagar dependera del consumé de vatios hora y la tarifa
que el usuario contrate (Residencial (R), Comercial(C), o Industrial (1)), pero cada uno
mantiene niveles de consumo. El Costo directo promedio para comercializar el kwh es
$0,11 ($0,10 +$0,01 por Impuestos cruzados a los usuarios que se subsidia por bajo
consumo a nivel nacional). La tarifa Residencial se clasifica en Basica R1 nivel (110
voltios) de 0 a 150 kwh de consumo, con costo de la factura promedio es hasta de $ 3,00,
Medio R2 nivel (110/220 voltios) de 151 a 1000 kwh de consumo, con costo de la factura
promedio es hasta de $150,00 y Alta R3 nivel (110/220 voltios) de 1001 kwh en adelante
de consumo, se debe instalar un transformador individual y los kva (Potencia Voltios
Amperios) que es la capacidad méxima de consumo disponible de este.
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3.6. IDENTIFICACION Y MEDICION DE IMPACTOS CLAVES
SIGNIFICATIVOS GENERADOS POR EL PROYECTO.

Identificacién y medicidn de efectos significativos en el movimiento de tierra.

Al analizar los efectos adecuados e inadecuados en el movimiento de tierra en la
construccion de la etapa LA ARBOLEDA, los factores considerados son los aportes de
contaminacion a la atmosfera, agua y suelo, como los cambios en el modelaje, pero debido
a que los movimientos de tierra son moderados los efectos no son significativos.

Metodologia para reconocer futuros impactos significativos. Dependiendo del
componente ambiental que se involucra en el movimiento de Tierra (tala y desbroce), se
puede identificar y reconocer posibles impactos ambientales sea positivo o negativo. Para
poder evaluar de qué forma afectan o no a en el ambiente el proyecto.

Puntaje para la evaluacion del impacto.

» Frecuencia Ocasionada en que se esta presentando el impacto en su interaccion
con el medio ambiente que pueden ser: Temporal ocurre en forma esporadica o
irregular, poco probable que ocurra; Media ocurre en forma frecuente (semanal,
quincenal, mensual) o es planificado o probable que ocurra; Permanente ocurre en
forma continua cuando esta actividad es realizada, muy probable su ocurrencia.
(Tabla VII)

Tabla VII. Frecuencia - Probabilidad de ocurrencia (F)

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA (F)

FRECUENCIA PUNTAJE
Temporal 1
Media 2
Permanentemente 3

FUENTE: Consultoria privada.
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> Alcance: Area de influencia que pudiese verse afectada por el impacto ambiental
generado, pueden ser Puntual cuando el impacto ambiental se presenta en un lugar
del proyecto; Local se encuentra en los limites del proyecto, cuando el impacto
ambiental se presente dentro de los limites de operacion del proyecto y Regional
cuando el impacto ambiental alcanza areas mas alla de los limites del proyecto,
afecta a la comunidad. (Tabla V1II)

Tabla VII1. Magnitud o Alcance (M)

MAGNITUD O ALCANCE (M)
ALCANCE PUNTAJE
Puntual 1
Local 2
Regional 3

FUENTE: Consultoria privada.

» Severidad: Describe el tipo de cambio sobre el recurso natural, generado por el
impacto ambiental que puede ser Bajo el impacto no ird a causar un dafio
significativo al medio ambiente y no producira dafios funcionales o lesiones; Medio
el dafio afectara al medio ambiente en una pequefia extensién, pudiendo ser
controlada adecuadamente; Alto el fallo dafiard el medio ambiente causando dafios
substanciales o resultard en un riesgo inaceptable, necesitando acciones
inmediatas. (Tabla 1X)

Tabla IX. Severidad (S)

SEVERIDAD (S)
SEVERIDAD PUNTAJE
Bajo 1
Medio 2
Alto 3

FUENTE: Consultoria privada.
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3.6.1. Escala de la valoracion o jerarquizacion de la significancia

(ELICONSUL, 2015) Generaria la etapa LA ARBOLEDA en la fase de construccion, esta
metodologia presentada podria variar de acuerdo a las actividades del proyecto y
componentes ambientales que se analizarian. (Tabla X)

Tabla X. Escala de la valoracién o jerarquizacion de la significancia.

NO SIGNIFICATIVO SIGNIFICATIVO
Menor a 6 7 8 9
NINGUNA ACCION ACCION BAJA ACCION MEDIA ACCION ALTA

Fuente: Consultoria privada.

Si el valor de significancia es:

» Menor a 6 no requiere de acciones inmediatas se continua con las medidas de
control existente y si el impacto es de caracter positivo se pueden establecer
acciones de mejoramiento.

» Desde 7 accion baja, se debe establecer medidas de intervencion operativas
adicionales si es necesaria y si el impacto es de caracter positivo se pueden buscar
nuevas oportunidades

» Desde 8 accion media, se establecen acciones de control y analizar los objetivos,
metas y programas de gestion y si el impacto es de caracter positivo se puede
analizar posibilidades de mejoramiento

» Desde 9 accion alta, tomar acciones inmediatas para prevenir, mitigar y controlar
el o los impactos y si el impacto es de caracter positivo se deben continuar con las
medidas de control existentes.

En la tabla XI tenemos Valoracion y evaluacion de impactos ambientales identificados en
las fases de construccion en la etapa La Arboleda, donde se sumaron los datos de la
frecuencia (F), el alcance o magnitud (M) y la severidad (S) dando como resultado el valor
de significancia para cada aspecto, todos estos impactos son negativos y tienen una
temporalidad que sucede solo en el momento del movimiento de tierra (actual):

» Desbroce de la capa vegetal tiene un valor significativo de baja accion, para
mitigarlo se fomenta el crecimiento de cobertura vegetal y arborea en zonas verdes
y parques; dentro del area del proyecto se establece un sitio adecuado para el
almacenamiento el suelo organico separado, promoviendo su proteccion contra la
erosion y su posterior utilizacion; una vez finalizado el movimiento de tierra e
identificadas las areas del desarrollo de obras y aquellas que se destinaran como
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areas verdes, se procede con la instalacion de suelos organicos, con el fin de
promover una rapida y efectiva restauracion del terreno y de la capa de cobertura
vegetal en las zonas verdes, asi como mejorar la proteccion del subsuelo expuesto.

Generacion de polvo tiene un nivel significativo de alta accion, para mitigarlo se
realizan controles de toda maquinaria que transporta material pétreo (cascajo,
piedra, arcilla y desalojo) que en el momento de transportarla tengan una lona que
proteja toda la carga que es transportada evitando la dispersion del contenido;
también cumplen con un programa de hidratacion de vias (ANEXO 4) para evitar
que el material particulado se disperse este se realiza 7 veces en el dia de las cuales
4 son en las vias de acceso para controlar que todo transporte que transita por estas
liviano o pesado y 3 veces en la etapa para evitar que las volquetas no dispersen el
material particulado al pasar.

Ligueo de combustible por equipos y maquinarias pesadas tiene un nivel no
significativo debido a que la promotora CORPACEL exige al contratista a realizar
toda actividad de mantenimiento fuera de la Urbanizacion y el abastecimiento del
combustible lo realizan con un tanquero de combustible; el control es muy riguroso
por parte de la promotora, poniendo sancién econdémica si fuera el caso.

Generacion ruido por equipos y maquinarias pesada tiene un nivel significativo
bajo, esto se controla colocan silenciadores en los tubos de escapes y se trabaja solo
en horario laboral de 7:00 am a 16:30 pm; son las formas con de mitigar.

Alteracion del paisaje por maquinaria o material pétreo amontonado en la etapa
tiene un valor no significativo porque esto solo se puede observar en horario
laboral, las maquinarias tienen un lugar destinado para su estacionamiento donde
no interrumpa la visibilidad y el material pétreo es tendido o desalojado
frecuentemente en el dia.

Emision de monoxido de carbono por equipos y maquinarias pesadas tiene un nivel
no significativo debido a que la promotora exige al contratista darle mantenimiento
periddico de su maquinaria y mostrarle los reportes de mantenimiento
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Arboleda
é EVALUACION DE
Ye) E IMPACTO
o9 A D IDENTIFICADO 2
<5 | g° v
g ) Ci) o d E =S = % SIGNIFICANCIA
s uw < < 3} = 5
DESCRIPCION DEL ASPECTO = Z 8 ad E < 3 ° |I PP
w .~ > @) a c o ( Significativo >=7
S EN = o S c ! No Significativo <=6
02 Z = = mn S 5 S - o Significativo <=6 )
a k- W < : o = 5
E o Fa 'S =] 2 >
@] 5 S = z o
S < 3 > o
o o S 3
- - = %)
Negativo Actual Afecmc'or;grf fanaylo 2 2 7 SIGNIFICATIVO
Desbroce de la capa vegetal y relleno
Negativo Actual Erosion de suelo 1 2 2 5 NO SIGNIFICATIVO
Generacion de polvo Negativo Actual Contaminacion del aire 3 3 3 9 SIGNIFICATIVO
quueo_de combustible por equipos y maquinarias de Negativo Actual Contaminacion suelo y 1 2 3 6 NO SIGNIFICATIVO
contratistas agua
Generacion ruido por equipos y maquinarias de contratistas Negativo Actual Incoi:twg:ie(;: dgznes 2 2 2 6 NO SIGNIFICATIVO
Alteracion del paisaje por maquinaria pesada o material Negativo Actual Contaminacion Visual 2 1 1 4 NO SIGNIFICATIVO
petreo amontonada en la etapa
Emision de monoxido de carbono por equipos y maquinarias . i Actual Contaminacion del aire 3 2 1 6 NO SIGNIFICATIVO

de contratistas

FUENTE: Consultoria privada. Elaboracion: Autores



4. METODOLOGIA

IDENTIFICACION DE EFECTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS EN EL
CAMBIO DE USO DE SUELO.
Con este trabajo permite reconocer las repercusiones que se han ido generando por el
cambio de uso de suelo, que es una actividad de movimiento de tierra, que se ha ido
realizando durante 15 afios (2002 — 2016), para la construcciédn de las diferentes etapas de
Ciudad Celeste via Samborondon - Guayas. Donde se enfocd principalmente en el proceso
de construccion de la etapa La Arboleda.
Las repercusiones que se producen en el proceso de cambio de uso de suelo son:

4.1. Incremento de temperaturas superficiales produciendo las islas de calor urbano

(Sangines D. 2013).
4.2. La pérdida de reservorios para la captacion de Carbono (Alegre et al 2000)

41. MANEJO DE DATOS PARA ISLA CALOR URBANO (SUELO
ADOQUINADO Y CAMPO DE ARROZAL)

La consultora privada colecto durante todo el afio 2015, datos de temperatura diarias de 2
estaciones, una con suelo adoquinado (en una calle principal en la intercepcion de 2 vias
de la etapa La Arboleda) y otra estacion de un campo de arrozal (un sector aledafio la etapa
La Arboleda), con una distancia de 600m entre cada estacion. Para la colecta de estos datos
se us6 un termometro infrarrojo de marca RIDGID 36153 modelo Micro Ir-100 (Figura 9),
que registra temperaturas de -50°C a 800°C, con fuente alimentacion de baterias y
requiriendo una montura de tripode (quedando el equipo a una altura de 1 m sobre el suelo),
para mediciones térmicas precisas y repetitivas. La toma de datos se realizé a una distancia
fija de 2,00m del objetivo, en horario laboral diurno, realizando 3 repeticiones en cada
estacion.

Figura 9. Termoémetro infrarrojo de marca RIDGID 36153 modelo Micro 1r-100
Fuente: Consultora privada
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Para la comparacion de temperaturas del suelo adoquinado y el campo de arrozal, la
consultora, facilitaron las temperaturas promedios diaria de cada estacion. Para procesar
los datos se empleo el programa estadistico Minitab 15 y Excel. El programa Minitab 15
nos ayudd agrupar las temperaturas de cada estacion, determinando las frecuencias y
correlacion mensual de temperatura de cada una. Y el programa Excel para hacer graficos,
comparacién de desviacion estandar.

4.2. DISMINUCION DE RESERVORIO DE CO>

En Samborondén el principal reservorio de CO., eran los arrozales los cuales han
disminuido para dar paso a las urbanizaciones. Para observar este cambio de uso de suelo
de arrozal a zona urbana, tenemos de la Figura 14 al 30, donde se tiene un historial
fotografico de los afios 2003, 2005, 2007, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, y 2016, del area
de estudio (etapa La Arboleda perteneciente a la Urbanizacion Ciudad Celeste), el historial
fotografico se lo obtuvo con el uso del programa Google Earth. ELICONSUL (2015)
sefiala que en estos afos la localidad rural dedicada principalmente a la agricultura,
sembrando arroz en la Provincia del Guayas hasta el 2001, a partir de esta fecha ha sufrido
un sinnumero de alteraciones en su suelo con la intervencién del desarrollo y la expansion
urbana el ecosistema fue perdiendo su biodiversidad cambiando su uso de suelo agricola a
zona urbana que a partir del afio 2002 con el boom inmobiliario esta zona paso hacer urbana
perdiendo territorio agricola en un buen porcentaje, en la actualidad el cantén
Samborondon ha perdido alrededor de 220,64ha., agricolas para ser transformado en zona
urbana donde se ha combinado las actividades antropogénicas generando aumento de
temperaturas, pérdida de biodiversidad, eliminacion de reservas acuiferas.
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4.3. EFECTOS AMBIENTALES MARGINALES

En comparacién de los efectos ambientales que produce en el cambio de uso de suelo, con
el uso de encuestas se ha percibido las realidades que pasan los pobladores que viven
aledafos a la etapa La Arboleda.

En menor cantidad los efectos ambientales fueron:

a) Generacion de material particulado (no se pudo medir, para este proyecto), por el
movimiento de la maquinaria pesada, porque no se conto con el equipo de monitoreo.

b) Ruido durante la etapa de construccion en la fase de movimiento de tierra (puntual),
esto es generado durante las 8 horas laborables en el relleno de la urbanizacion
generado por volquetas, mulas, tractores, motoniveladora, rodillo, tanque cisterna,
tractor, excavadora, etc.

c) Cambio abrupto del paisaje (contaminacion visual), por el cambio del terreno de
plantacion arrocera a terreno urbanizada

4.3.1. Contaminacion visual / paisajismo.

En este proyecto se usO las encuestas para conocer la percepcion de los pobladores
aledafos a la urbanizacion, y con el uso de registro fotografico del campo de arrozal antes
del proceso de cambio de uso de suelo (Figura 10) y zona urbana en el proceso constructivo
(Figura 11), para certificar las actividades del cambio de uso de suelo.

Figura 10. Camo de arrozal antes del proceso de Figura 11. Zona urbana en el proeso
cambio de uso de suelo. constructivo.
Fuente Elaboracion Autor Fuente Elaboracion Autor
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4.3.2 Contaminacion de material particulado

En este proyecto se usd las encuestas para conocer la percepcion de los pobladores
aledafos a la urbanizacion, y no se pudo realizar el estudio de material particulado, por no
contar con el equipo para la medicion, pero CORPACEL exige a todo volqueta, mula o
buldécer (equipos de transporte de material pétreo) cubran su carga con una lona de
proteccion (Figura 12) para mitigar la dispersion de material particulado, cumplir con un
cronograma de hidratacién en las vias (Figura 13) y que la velocidad de las volquetas y
tanqueros no excedan los 35 km/h. en todo el proyecto. Ver el ANEXO 4.

i & \ R Yg
Figura 12. Ingreso de volquetas y control de uso Figura 13. Hidratacion de vias con el uso de
de lona en Balde. tanquero con agua.

Fuente Elaboracion Autor Fuente Elaboracion Autor

4.3.3. Contaminacion por ruido

En este proyecto se usé las encuestas para conocer la percepcion de los pobladores
aledafios a la urbanizacion, y no se pudo realizar estudio de ruido, por no contar con el
equipo para la medicién, pero CORPACEL exige que en el horario de trabajo se ha en
horario diurno, y evitar lo posible de bocinas.



40

4.4. MANEJO DE ENCUESTAS

Aspectos metodoldgicos de la investigacion

En el trabajo que publico de Castillo G (2009) detalla los aspectos metodolégicos que se
deben realizar para este tipo de proyecto, los cuales son Tipo de estudio, Métodos de
investigacion, Fuentes y Tratamiento y presentacion de la informacion. Ver formato de
encuestas en ANEXO 5.

4.4.1. Tipo de estudio.

En este proyecto se realizé un estudio exploratorio, con la finalidad de definir con claridad
el problema expuesto. Este estudio es exploratorio porque conlleva a una serie de
contenidos que aun no han sido abordados.

4.4.2. Métodos de investigacion.

4.4.2.1. Método Inductivo

El método de investigacion que se utilizara sera el inductivo, el cual hace referencia al
proceso que se inicia con la observacion de fendomenos particulares para obtener
conclusiones generales. El objeto en particular que se estudiara son los elementos que se
realizan en el movimiento de tierra que afectan al medio ambiente y personas, todo esto
para la construccion de la etapa La Arboleda de la urbanizacion Ciudad Celeste en Guayas.

4.4.2.2. Andlisis

Es el estudio que se pretende realizar, esta busca la identificacion de cada una de las partes,
por medio de la respuesta obtenida a través de la aplicacion de la encuesta.

Por medio del anlisis se conoce los factores que influyen para el movimiento de tierra en
la construccion de la etapa La Arboleda de la urbanizacion Ciudad Celeste en Guayas.

4.4.2.3. Sintesis

Este método permitird conocer los elementos que se realizan en el movimiento de tierra
que afectan al medio ambiente y personas, todo esto para la construccion de la etapa La
Arboleda de la urbanizacién Ciudad Celeste en Guayas.


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metcien/metcien.shtml#OBSERV
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4.4.3 Fuentes

4.4.3.1. Fuentes primarias

Las fuentes primarias seran los registros histdrico climatologico de la direccion de aviacion
civil de Guayaquil (DAC), plan de ordenamiento territorial (PDOT) del canton
Samborondon (2012), diversas fuentes y encuestas a los pobladores de las cercanias de la
urbanizacion La Arboleda, hechas después de la culminacién del rellenado de La Arboleda

4.4.3.2. Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias basicamente consistira en:
Libros de texto, internet y entre otros.

4.4.4, Tratamiento y presentacion de la informacion

Para el levantamiento de informacion del presente estudio, se utilizaron encuestas como
instrumento de recoleccidn de datos. Potencialmente se aplicara la técnica de la entrevista
a pobladores que tienen sus viviendas en las etapas y poblaciones que estan a los
alrededores de la etapa la Arboleda, tomando en cuenta que se han mayores de edad y
tengan conocimiento de lo que sucede en su vivienda.

Los resultados de la entrevista se pasaran a una base de datos de forma clara, facil y
sencilla, tomando en cuenta las partes esenciales de la entrevista, asi como también
graficos que facilitaran la comprension de los resultados. Los resultados obtenidos seran
los que sustentardn la realizacion de esta investigacion y que luego se procedera a su
analisis e interpretacion dando a conocer las informaciones mas importantes e influyentes
de la misma.

4.4.4.1 Determinacion de la poblacion

Se consideré como poblacidn de estudio a los residentes mayores de 18 afios, que residan
en las etapas y poblaciones aledafias a la etapa la Arboleda, tomando en cuenta que tengan
conocimiento de lo que sucede en su vivienda, para poder contestar las siguientes
tematicas, sobre salud de los residentes, temperatura en su residencia, molestias en su
residencia (Ruido, Contaminacion Visual y Aire Contaminado).

En vista de que el estudio es exploratorio, los sectores en estudios fueron elegidos por estar
en las cercanias de la actividad de cambio de uso de suelo, se le calculo un por ciento al
total estimado de crecimiento de la poblacion, para determinar la cantidad de encuestas a
realizar por los sectores seleccionados, para hacerla de manera equitativa.


http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
http://www.monografias.com/trabajos13/libapren/libapren.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/recoldat/recoldat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/recoldat/recoldat.shtml#entrev
http://www.monografias.com/trabajos37/interpretacion/interpretacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/recoldat/recoldat.shtml#quees
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4.4.4.2 Determinacion de la muestra (Para la poblacion general)

La poblacion objeto de estudio es una poblacion finita, ya que segun las fuentes
encontradas en la Consultora privada suministra la cantidad de posibles usuarios. Por esta
razon se eligio la formula de poblacion infinita para medir la cantidad de encuestas que
seran aplicadas en el trabajo de campo.

La formula aplicada corresponde a una poblacién finita, para obtener la cantidad de
encuestas a distribuir para medir las afectaciones a las personas por el movimiento de uso
de suelo.

2
— Zf.fzq
()

Formula de Poblacion finita

n= tamafno muestra

Z?= nivel de confianza 95%= (1.96)?

p= probabilidad de que ocurra (variabilidad negativa) = 0,5
g= probabilidad de que ocurra (variabilidad positiva) = 0,5
e2= error de estimacion (0.01) 2

Despeje de la formula:

a) ESTABLECIENDO e 10% =01

1967(0,5%0.5)

=96,04
0,01

i

n= 96,04
n= l{]q

4.4.4.3 Distribucion de la muestra.

Para la poblacion general, se aplicd un total de 100 encuestas, las cuales se realizaron de
forma fija en los sectores seleccionados. Se escogieron de manera fija 50 pobladores del
recinto San Nicolas y Barranca y 50 pobladores de etapa La Peninsula, y Brisa, donde se
Visitd casa por casa para aplicar la investigacion.


http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/la-investigacion/la-investigacion.shtml
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4.4.5. Entrevista
Tabla XII Composicion de las preguntas para conocer la percepcion y efectos por el
cambio de uso de suelo.

Variable Pregunta Respuesta
Salud de los 1.1. ;Algin integrante de su familia padece de alergia o Dicotémicas
residentes. problemas respiratorios?

1.2. ({NUmero de individuos en su hogar padecen de problema
respiratorio?

Numérica

1.3. ¢(Cree que el polvo que se produce en el proceso
constructivo es el causante de estos problemas respiratorios?

Multivariables

Temperatura en
su residencia.

2.1. ;Cuenta en su vivienda de ventilador o aire acondicionado
para mitigar el incremento de temperatura?

Dicotémicas

2.2. ¢Cuantas horas promedio usa su Aire Acondicionado?

Numérica

Molestias en su
residencia. Ruido.

3.1. ¢Conoce las repercusiones 0 consecuencias
Contaminacion por Ruido?

por

Dicotémicas

3.2. ¢Durante el proceso de construccion de la etapa La
Arboleda en su vivienda ha sufrido de ruido?

Dicotémicas

3.3. (Cémo calificaria la Contaminacién por Ruido en el
proceso constructivo de la Urbanizacion La Arboleda?

Multivariables

Molestias en su
residencia.
Contaminacion
Visual.

3.4. (Conoce las repercusiones 0 consecuencias
Contaminacion Visual?

por

Dicotémicas

3.5. ¢Durante el proceso de construccion de la urbanizacion La
Arboleda en su vivienda sufrido de Contaminacién Visual?

Dicotémicas

3.6. ;Como calificaria la Contaminacién Visual en el proceso
constructivo de la Urbanizacion La Arboleda?

Multivariables

3. Molestias en su
residencia. Aire
contaminado

3.7. ¢Conoce las repercusiones 0 consecuencias por Aire
Contaminado?

Dicotémicas

3.8. ¢Durante el proceso de construccion de la urbanizacion La
Arboleda en su vivienda sufrido de Aire Contaminado?

Dicotémicas

3.9. (Como calificaria el Aire Contaminado en el proceso
constructivo de la Urbanizacion La Arboleda?

Multivariables

3.10. ¢Cree que el proceso de movimiento de tierra es el
causante del incremento de polvo en su residencia?

Dicotomicas

4 Situacién de

Pobladores del oz . - .

Recinto (Solo para 4.1. ¢Cual fue y cudl es la principal fuente de ingreso en su Multivariables
vivienda?

pobladores del

recinto)

4.2. ;Usted cuenta con servicios basicos?

Multivariables

Fuente Elaboracion Autores
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4.4.5.1. Salud de los residentes.

A los pobladores de las etapas cercanas y pobladores del recinto de la etapa La Arboleda,
se les pregunto si algin familiar o ellos padecian de malestares en su sistema respiratorio
y si la presencia del polvo era la causa de eso.

4.4.5.2. Temperatura en su residencia.

Los pobladores de las etapas cercanas y pobladores del recinto, se les encuesto si en sus
casas se perciben el incremento de temperatura en su vivienda, y de qué forma mitigaban
ese incremento y si usaban aire acondicionado, ;Cuantas horas lo usaban al dia?

4.45.3. Molestias en su residencia. (Ruido, Contaminacion Visual y Aire
Contaminado)

Los pobladores de las etapas cercanas y pobladores del recinto, se les encuesto para
conocer la perspectiva sobre si ¢Conoce las repercusiones o consecuencias por Ruido,
Contaminacion Visual y Aire?, si ¢Durante el proceso de construccion de la etapa La
Arboleda en su vivienda ha sufrido de alguno de estos tipos de contaminacion?, ;Como
calificaria los tipos de contaminacion en el proceso constructivo de la Urbanizacién La
Arboleda?, y ¢Cree que el proceso de movimiento de tierra es el causante del incremento
de polvo en su residencia?.



5. RESULTADOS

PRINCIPALES EFECTOS AMBIENTALES:

5.1. EFECTO DE LA ISLA DE CALOR URBANO EN CAMPOS DE
ARROZALES Y SUELO CON ADOQUIN.

Para medir la presencia de las islas de calor urbano se colectaron datos y se realiz6 una
comparacion de la temperatura diaria colectada durante todo el afio 2015, de un suelo
adoquinado (en la calle principal en la intercepcién de 2 vias de la etapa La Arboleda)
y una zona de un campo arrozal (sector aledario la etapa La Arboleda), con una distancia
de separacion de una hectarea una con otra.

Campo arrozal. Enel grafico 10 se observa los valores de temperatura diaria obtenidos
en el campo de arrozal durante el 2015, obteniendo temperaturas que oscilan entre 3 a
4 grados donde la temperatura minima obtenida fue de 16,53°C y la temperatura
maxima obtenida llego a 19,99°C.
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Grafico 10. Temperatura de campo arrozal colectada durante el afio 2015.
Fuente Consulta Privada Elaboracién Autores
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Suelo adoguinado. En el grafico 11 se observa los valores de temperatura diaria
obtenidos en un suelo adoquinado durante el 2015, obteniendo temperaturas que
oscilan entre los 18 a 20 grados donde la temperatura minima obtenida fue de 26,69°C
y la temperatura méaxima obtenida llego a 41,45°C. La temperatura del adoquin tiene
una distribucion lineal aparentemente normal por el comportamiento casi constante por
estar en la zona rural.
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Grafico 11. Temperatura de un suelo adoquinado colectada durante el afio 2015.
Fuente Consulta Privada Elaboracion Autores
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En el Grafico 12 Observamos en la parte superior los datos de temperatura del suelo
con adoquin (color naranja) por estar en una zona urbana la absorcion de energia es
mucho mayor, y los datos son muy erraticos y elevandose hasta 20 grados mas, desde
julio hasta finales de agosto, bajando su intensidad gradualmente hasta el mes de enero.
Con temperaturas minimas de 26,69 y temperaturas maximas de 41,45°C. En la parte
inferior los datos de temperatura de un campo de arrozal (color azul) por estar fuera de
la zona urbana, no hay absorcion de energia, y los datos oscilan entre 3 a 4 grados
donde la temperatura minima obtenida fue de 16,53°C y la temperatura maxima
obtenida llego a 19,99°C.
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Grafico 12. Comparacion de las temperaturas arrozal con la temperatura del adoquin 2015 - Etapa La
arboleda.
Fuente Consulta Privada Elaboracién Autores
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En el grafico 13, podemos observar que existe mayor variabilidad (desviacion estandar
=2,557) y las frecuencias de temperatura de mayor cantidad estan entre los rangos 32°C
a 37°C), con una media de temperatura de 34,04°C. (Grafico 13)
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Grafico 13. Histograma de temperatura del Adoquin.

Fuente: Elaboracion autor

El grafico 14, se observa que existe una ligera variabilidad (desviacion estandar
=0,7642) y las frecuencias de temperatura de mayor cantidad estan entre los rangos
18°C a 19,8 °C), con una media de temperatura de 18,57°C.
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Grafico 14. Histograma de temperatura del Arrozal.

Fuente: Elaboracion autor
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En el grafico 15, observamos la desviacion standard mensual de la temperatura del
campo de arrozal y del suelo adoquinado colectado en todo el 2015. Observando que
la desviacion de la temperatura del suelo adoquinado, tiene mayor variabilidad
(desviacion estandar mas alta, porque su temperatura registrada tiene mas variacion), y
en comparacion al campo de arrozal, los valores mensuales estdn mas uniforme y
presentan muy poca variacion. En el suelo adoquinado la temperatura standard en los
meses mayo, junio y julio la variabilidad es ligera y el mes de agosto tiene poca
variabilidad con respecto a todo el afio. En la desviacion standard mientras mas cerca
al cero hay uniformidad; al alejarse de este existe variabilidad.
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Grafico 15. Desviacion standard mensual del Arrozal y suelo adoquinado (2015)
Fuente Elaboracién autor
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En el Grafico 16 tenemos la diferencia de la temperatura durante todo el 2015,
obtenidas entre el campo de arrozal y suelo de adoquin. Donde observamos que existe
una diferencia de temperaturas entre el suelo adoquinado y el campo arrozal que estan
entre 8,28°C hasta 23,00°C, en el transcurso del afio 2015.
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Grafico 16. Diferencia de temperaturas en el afio 2015 del campo de arrozal y suelo adoquinado
Fuente Elaboracion Autor.

En el grafico 17 tenemos la precipitacion obtenida por la estacion del DAC en
Guayaquil, durante todo el afio 2015, donde podemos observar que los primeros meses
del afio (enero a mayo) son los meses con precipitaciones, siendo abril es el mes mas
representativo con 312,10mm vy seguido por marzo con 295,20mm; los meses desde
junio a diciembre existen ligeras precipitaciones por esta razon presentan datos muy

bajos.
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Grafico 17. Precipitacion durante el 2015 colectada por la Estacion DAC en Guayaquil
Fuente Elaboracion Autor.
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En el grafico 18 tenemos la serie temporal mensual de la correlacion de Pearson de la
temperatura del campo de arrozal y el suelo adoquinado, donde se observa que en el
mes de marzo es la Unica correlacion aceptada (valores entre +0,5 a +1 0 -0,5 a -1)
(Downie, et al 1971), existe una correlacion positiva moderada de +0,610 en este mes
mientras la precipitacion mensual disminuye 295,20mm y la diferencia de temperatura
promedio del mes también va disminuyendo A12,50°C (de la diferencia promedio anual
15,47°C), lo que nos demuestra que la velocidad de enfriamiento y de calentamiento
del adoquin y el arrozal fue igual o parecida por esa razon, el A temperatura es muy
baja; y desde el mes de mayo donde la precipitaciones empiezan a descender y el A
temperatura aumenta donde la correlacion es nula Ver datos en ANEXO 3.

Estos datos fueron trabajados con el programa MINITAB 15; podemos observar los
valores de cada mes con la fuerza del grado de asociacion lineal:

Correlacion positiva débil

(Ene 0,197 / Abr 0,201 / May 0,322 / Sept 0,204 / Oct 0,278 / Dic 0,059)
Correlacion negativa débil

(Feb -0,136 / Jun -0,228 / Jul -0,035 / Agos -0,137 / Nov -0,124
Correlacion positiva moderada

(Mar 0,610)
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Grafico 18. Grafica de serie temporal de resultados de la Correlacién de Pearson (arrozal vs suelo
adoquinado). Fuente Elaboracién Autor.
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En la grafica 19 podemos observar las graficas mensuales de la serie temporal de la
correlacién donde demostramos que el mes de marzo tiene la correlacion aceptada
porgue los datos son los que mejor se ajustan a la recta existiendo un mejor patron

lineal y los demés meses no se guarda ningun patron lineal porque los puntos estan
dispersos.

Grafica de dispersion TEMPERATURA MENSUAL 2015 (ARROZAL vs ADOQUIN)
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Grafico 19. Grafica mensual de serie temporal de la Correlacién de Pearson, .
Fuente Elaboracion Autor.



53

En este grafico 20 tenemos la comparacion de la temperatura minima del DAC de
Guayaquil y la temperatura del campo de arrozal, colectados durante todo el 2015,

donde observamos que la temperatura del arrozal, no sobre pasa las temperaturas del
DAC registrado.
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Grafico 20. Comparacién de la temperatura minima (DAC) y la temperatura del campo de arrozal.
Fuente: Elaboracion Autor
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En el grafico 21, tenemos la comparacion de la temperatura maxima del DAC de
Guayaquil y la temperatura del suelo adoquinado, colectados durante todo el 2015,
donde observamos que la temperatura del DAC durante todo el afio estd en un rango
entre 30°C a 32°C (exceptuando diciembre con 33°C) y la temperatura del adoquin
varia en gran medida entre la época lluviosa (temperatura entre 31°C a 33°C) y época
seca (temperatura 34°C a 37°C).

Donde resalta que el adoquin es un material que absorbe gran cantidad de calor.
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Grafico 21. Comparacién de la temperatura maxima y la temperatura del suelo adoquinada.
Fuente: Elaboracion Autor
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5.2. RESERVORIO DE COz2

Disminucién de reservorio de CO2

En el Gréfico 22 podemos observar, que a medida que cada afio la Urbanizacion Ciudad
Celeste ha ido creciendo, se han disminuido los campos de arrozales, los cuales son los
reservorios de Carbono, a causa del cambio de uso de suelo, que al pasar de una
actividad agricola (cultivo de arroz) cambia a una zona urbana; La urbanizacion de
Ciudad Celeste comenz6 desde 2002 y ha ido creciendo hasta la actualidad (2017),
donde posee 220,64ha. Este territorio sino hubieran pasado por el proceso de cambio
de uso de suelo hubieran colectado hasta 19.791,41 ton Carbono.
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Grafico 22. Disminucidn de reserva de Carbono por cambio de uso de suelo agricola a zona urbana
en la Urbanizacion Ciudad Celeste
Fuente: Elaboracion Autor

En la Tabla XIII se observa cuanto cada afio ha ido crecimiento la Urbanizacion Ciudad
Celeste, sefialando la cantidad de Carbono no fue capturado por la planta, raices, y
suelo de los campos de arrozal. Con Alegre, J. et al (2000), se determino la disminucion
de reservorios de carbono de la biomasa aérea por los campos arrozales, para pasar por
el cambio de uso de suelo para convertirse en zona urbana, durante el periodo del 2002
hasta el 2017. La etapa La Arboleda fue construida en el afio 2014 ocupando 10,14 ha.,
donde solo en ese afio, no se han colectado 909,56 ton/C.
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Tabla X111 Reserva de Carbono por afio en la Urbanizacion Ciudad Celeste

B Total
ANO
(89,7 ton C/ha.)

2002 395,58
2004 1.761,71
2005 2.531,33
2006 3.818,53
2007 5.165,82
2008 5.645,72
2009 7.338,36
2010 8.887,48
2011 10.390,85
2012 11.782,10
2013 12.927,56
2014 13.837,12
2015 14.573,56
2016 16.346,03
2017 19.791,41

Fuente: Elaboracion Autor

Para poder observar el crecimiento de la urbanizacion Ciudad Celeste, se ha realizado
la captura satelital del Google Earth Pro de la zona, con lo cual se ha elaborado una
resefia histdrica fotografica de las tres ultimas década (Figura 14 al 30). Se observa que
desde el afio 1984 hasta el afio 2016, el cantdn se ha ido transformando de zona agricola
a zona urbana, extendiéndose a lo largo del canton Samborondén; a partir del afio 2002
CORPACEL empresa de propietarios Ecuatorianos, con inversién extranjera,
invirtieron en el desarrollo urbano, para satisfacer la necesidades de las familias y desde
este afio se ve el cambio de uso del suelo en Ciudad Celeste transformando 220,64 ha.,
zona agricola en zona urbana totales hasta el afio 2016 (Tabla I).



Histograma fotografico del Canton Samborondon en el 1984 al 2015.

one A x

i >
:Google Earth ¥
AR e el coElad,

. 5 \ ol g >
<o * r ¢ e

- En

“an

Google Earth

M - et |

| Figur 14. Cantdn Samborondén 12/30/1984 Figra 1. Cantén Samborondén 12/30/1998 '
Fuente: Google Earth 12/30/1984 Fuente: Google Earth 12/30/1998

s

Google Earth

f > 5 >
S o B |Google Earth
. /£ e R

Figura 16.Cat()n Samborondon 12/30/2002

Figura 17. Cantén Samorond()n 12/30/2004
Fuente: Google Earth 12/30/2002

Fuente: Google Earth 12/30/2004




58

>
an

iGoo_qlc Earth
R e ennt e e

=

. Mp s 0 BA, : . G a 1> : & s ‘_ : -
Figura 18. Canton Samboronddn 12/30/2009 Figura 19. Cantén Samborondén 12/30/2013
Fuente: Google Earth 12/30/2009 Fuente: Google Earth 12/30/2013

> IR Lo 4 — >
ay ‘ * -y

16009'6 Earth iGoogle Earth
R v cowmmid R e e

Figura 20. Canton Samborondén 12/30/2014 “ Figura 21. Canton Smborond()n 2/302015
Fuente: Google Earth 12/30/2014 Fuente: Google Earth 12/30/2015




59

Histograma fotografico la urbanizacion Ciudad Celeste 2003 al 2016.
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Fuente: Google Earth 11/26/2007 Fuente: Google Earth 03/26/2011




60

@

)
:

|

Google Earth - ) Google Earth

Fgura 26. Urbanizacion Ciudad Celeste 06/01/2012 ‘ Fura 27. Urbanizacién Ciudad Celeste 04/262013
Fuente: Google Earth 06/01/2012 Fuente: Google Earth 04/26/2013

Buijo. P
e

Google Earth

Guia turistica

Figura 28. Urbanizacion Ciudad Celeste 12/18/2014 " Figura 29. Urbanizacion Ciudad Celeste 08/20/2015
Fuente: Google Earth 12/18/2014 Fuente: Google Earth 08/20/2015
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Figura 30. Urbanizacién Ciudad Celeste 07/29/2016
Fuente: Google Earth 07/29/2016
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5.3. EFECTOS AMBIENTALES MARGINALES

Se recogio datos sobre: “Caracteristicas generales del encuestado, Salud de los residentes,
Temperatura en su residencia, Molestias en su residencia (Percepcién del Ruido,
Contaminacion Visual y del Aire) y Situacion de Pobladores del recinto”.

5.3.1. Contaminacion por ruido

En este estudio se observo, que existia ruido focalizado en el area de trabajo, esto repercutia
a la poblacién aledafia de la etapa La Arboleda y a los recintos Barranca y San Nicolas.
Por no poseer equipo especializado no se pudo cuantificar los decibeles de ruido en la zona.
Los pobladores encuestados, un 73% supieron indicar que conocen las consecuencias por
Ruido, quejandose del ruido que se produce por las maquinarias sea por el motor, durante
la actividad de retro, el paso de las volquetas con o sin el material removido o cascajo.

En el grafico 23, los encuestados indican que en el momento de la construccidn de la etapa
La Arboleda percibieron poco ruido 56%, nada de ruido 43% y en menor porcentaje mucho
ruido (1%). Un detalle que debemos tomar en cuenta, que estas actividades se realizan en
horario laboral y los encuestados en su mayoria trabajan.

1%

= Nada de ruido

® Poco ruido

= Mucho ruido

Grafico 23. Cémo calificaria la contaminacién por ruido en el proceso constructivo de la etapa La
Arboleda?
Fuente Elaboracién Autor
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5.3.2. Contaminacién visual / paisajismo

Existe poca contaminacién visual en el area de estudio y siendo esta temporal, debido a
que por la circulacion continua en horario laboral diurno de las volquetas o bafieras que
Ilevan el material pétreo, esta afectacion a la estética de la zona y por el acopio de material
pétreo que es depositada por las volquetas o bafieras pero estas son tendidas o regadas
regularmente.

Los moradores que viven en los alrededores de la urbanizacion, un 71% conocen de las
consecuencias por contaminacion visual (Grafico 24), de los cuales el 46% no ha sufrido
nada de contaminacion visual, poca contaminacion visual (46%) y mucha contaminacion
visual (8%) (Grafico 25).

mNo =Sj = Nada de Contaminacion Visual
= Poca Contaminacion Visual

= Mucha Contaminacion Visual

Grafico 24. ;Conoce las repercusiones 0 Grafico 25. ¢ Cémo diferencia la Contaminacion
consecuencias por contaminacion visual? Visual en el proceso constructivo de la etapa La
Fuente: Elaboracion Autor Arboleda? Fuente: Elaboracion Autor
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5.3.3. Contaminacién por material particulado

En este estudio se pudo observar que existe que existe contaminacion por material
particulado a los alrededores de la etapa La Arboleda y en los recintos Barranca y San
Nicolas pero no se pudo cuantificar por que no se contd con el equipo que monitorea el
mismo, pero se observé que el contratista cumple con un programa de riego y proteccion
con lona los baldes de las volguetas y bafieras. Los moradores que viven en los alrededores
de la urbanizacion, un 85% conocen de las consecuencias por contaminacion visual
(Grafico 26), de los cuales el 18% no ha sufrido nada de contaminacién de aire, poca
contaminacion del aire (42%) y mucha contaminacion del aire (48%) (Grafico 27).

= Nada de Aire Cont
® Poco Aire Cont.

= No = Si = Mucho Aire Cont.
Grafico 26. ¢Conoce las repercusiones o Grafico 27. ¢ Cémo diferencia la Contaminacion
consecuencias por contaminacion del aire? del aire en el proceso constructivo en la etapa La
Fuente: Elaboracion Autor Arboleda? Fuente: Elaboracion Autor

En el grafico 28 se observa que el incremento de Polvo que se produce en el movimiento
de tierra en La Arboleda, es percibida por los moradores de las urbanizaciones cercanas
como Muy significativa (44%), Significativa (37%), y menor percepcion Poco
Significativa (13%), Regular (4%) y Nada contaminado (2%).

= Nada

= Regular

= Poco Significativo
Significativo

= Muy significativo

Grafico 28. ¢ Cree que el proceso de movimiento de tierra es el causante del incremento de polvo en
su residencia? Fuente: Elaboracion Autor
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5.3.4. Percepcion del calor de los residentes

Una buena forma para conocer el incremento de la temperatura de las residencias, es
conocer las horas diarias de uso de A/C y ventiladores u otras formas de mitigar la
temperatura. En la encuesta realizada, los pobladores perciben de gran manera el
incremento diario de la temperatura en las viviendas, para lo cual para mitigar ese
incremento de temperatura un 93% de los pobladores usan ventilador y aire acondicionado

(A/C).

En el grafico 29. Los residentes encuestados para mitigar el incremento de

temperatura, un 82% poseen en sus hogares Aire Acondicionado (A/C), un 11% tienen
ventilador y un 7% no posee forma para mitigar el incremento de temperatura.

mAJC
= NO

= Ventilador

Grafico 29. Gran parte de las viviendas que estan cerca de la urbanizacion Arboleda, para reducir el

calor usan Aire Acondicionado. Fuente Elaboracion Autor

En el Grafico 30. Se ha en culminado las horas diarias del uso del A/C, donde se observa
que durante 8 horas un 22,22% de los pobladores usan el A/C diariamente, seguido por 4
horas de uso (17,28%), 5 horas (12,35%), 6 horas (11,11%), 3 horas (9,88%), 2 horas
(7,41%), 10 horas (4,94), y en menor caso son 14 horas y 9 horas (1,23%).
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Grafico 30. Horas diarias de uso del A/C. Fuente: Elaboracion Autor
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Consumo de energético en base al uso de aire acondicionado.

En la tabla XIV podemos observar, que dependiendo la época del afio sera el tiempo de
uso del aire acondicionado, dando de 6 a 8 h/d (horas diarias) en domicilios y de 8 a 10 h/d
en oficinas, donde a mayor horas de uso del equipo sera mayor el incremento del consumo
de BTU y mas alto sera el pago de la planilla de energia, llegando a pagar solo por el
consumo del aire acondicionado en domicilios $104,45 y en oficinas $139,27.

Tabla XIV. Consumo de Energia en Aire Acondicionado de 1800 BTU en Oficina y
viviendas.

Epoca Seca Epoca Humedad
o o

= [38} = 18

S = 'S =

E 2 E =

8 © a ©

A/A BTU
kw
kwh

kwh x $0,11

6 horas x (30 dias)
180 horas

8 horas x (20 dias)
160 horas

8 horas x (30 dias)
240 horas

10 horas x (20 dias)
200 horas

18000 | 0,00029307 | 5,275278 | 0,58028058 | $104,45 | $92,84 | $139,27 | $116,06
Fuente: Elaboracion Autor

AJ/A: aire acondicionado
BTU: unidad de energia inglesa
kwh: kilowatt-hora
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5.3.5. Percepcion de la salud de los residentes
En el grafico 31, se sefiala que mas de la mitad de los pobladores encuestados (58%), en
su vivienda tienen algun familiar que padece de problemas respiratorios.

Grafico 31 Pobladores que tienen algin familiar en sus viviendas que padece de problemas
respiratorios. Fuente: Elaboracién Autor

El grafico 32, tenemos las enfermedades por vias respiratorias que se presumen que
padecen los pobladores que viven en las cercanias a la etapa La Arboleda, donde las
Alergias ocupan un 40,43%, seguido por Asma 19,15%, Rinitis 19,15%, Gripe 10,64%,
Sinusitis 9,57%, y en menor porcentaje encontramos Bronquitis 1,06%.

= Alergia = Asma = Rinitis = Gripe = Sinusitis = Bronquitis

1%

Grafico 32. Problemas respiratorios mencionados por los encuestados.
Fuente: Elaboracién Autor
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5.4. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

5.4.1. Perdida de cobertura vegetal o disminucion reservas de CO:

Se debe hacer cumplir las reglas o0 medidas para el manejo de la cobertura vegetal que se
remueve durante el cambio de uso de suelo en la etapa La Arboleda. Descripcion de la
actividad. El desbroce es el retiro de toda la vegetacidn presente en el area del proyecto
para adecuar el terreno. CORPACEL (2015), ELICONSUL (2015)

Medidas de manejo ambiental

» El material vegetal del desbroce sera apilado, se recuperar en forma ordenadas en
un area destinada a la proteccion ambiental para luego reutilizarla en los ACM, este
no debe interferir con el drenaje de las aguas.

» Cambio e incorporacion de especies ornamentales que sustituiran a la vegetacion
eliminada (arrozales), se incorpora una gama de especies ornamentales para mitigar
la vegetacion eliminada mejorando la oxigenacion del ambiente, limpieza de la
atmosfera, mejora el entorno paisajistico.

» Se debe incorporar y mejorar el paisajismo en el entorno de la obra, de destinar una
zona determinada para el estacionamiento de maquinaria y el material vegetal.

> Se debe realizar controles de erosion, se realizan taludes para mitigar el proceso de
erosion y el material pétreo trasladado a la obra deberd ser tendido, hidratado,
compactado y se realizan la prueba de densidad de campo para determinar optima
compactacioén del suelo.

Medidas correctoras

En la zonas compactadas donde se pondran las especies arboreas y / u ornamentales se
debera excavar soltando el suelo, colocar tierra de sembrado o cobertura vegetal que se
tiene apilada, incorporar fertilizantes para el buen enraizamiento de las especies y no sufran
estrés por falta de agua y nutrientes.

Medidas preventivas
Los arboles que se encuentren dentro de la etapa La Arboleda serdn protegidos y
conservados y se disefiara la etapa considerando la presencia de la especie.

Proteccion de fauna
» Establecer los procedimientos adecuados para la proteccién de las especies que
pudieran ser afectados en desarrollo de la obra, garantizando un manejo adecuado
de las especies de animales que se encuentran dentro del area del proyecto (nidos,
neonatos, etc.).
» Se debe ayudar a recuperar el habitat de la fauna; protegiendo a las especies
anidadas en el &rea del proyecto, se debera trasladar a una zona segura
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Impacto ambiental por aumento de temperatura

>

Mitigar con estrategias de planificacion de obra donde la geometria de los espacios
desarrolle compatibilidad con el medio para hacer eficiente el ahorro de energia
por la construccion de espacios. Ldpez et al (1993)

Incrementar los espacio verdes y los arboles es la medida més efectiva para reducir
la isla de calor urbana. Lopez et al (1993)

La orientacion de los edificios es importante también para la ventilacion de los
espacios urbanos con un angulo de 45° respecto a la direccién del viento dominante.
Smith et al (2008)

El uso de materiales de baja efectividad que no acumulen calor durante las horas
de sol y liberandola en la noche lo que impide que la temperatura baje provocando
la isla de calor. Nikolopoulou et al (2001)

Construccion de terrazas y fachadas verdes, que ayudan reflejando los rayos
solares. Lopez et al (1993)

Impacto ambiental por perdida de cobertura vegetal (Disminucion de reservas de

CO2)

En el presente proyecto del cambio de uso de suelo por el relleno de la etapa La Arboleda
han generado impactos al sector agricola cultivo de arroz producidos por la instalacion de
campamentos, construccion de carretera, camino de accesos, el transporte maquinaria
pesada, entre otros. CORPACEL (2015), ELICONSUL (2015)
Los impactos ambientales son:
» Significativos afecta a especie que en ciertos casos estan en peligro de extincion.
» Moderado afecta a una parte de las especies causando su disminucion o emigracion

de las especies.
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5.4.2. Control de emisién de gases y particulas efectos ambientales marginal (paisaje,
material particulado y ruido)

Objetivo

Presentar las medidas para el control de la contaminacion atmosférica con el fin de mitigar
los impactos producidos por las emisiones de gases, olores y material particulado a causa
de las actividades de construccion de las obras.

Descripcion de la actividad
Durante el desarrollo de las obras se genera contaminacion del aire debido a la emision de
particulas en suspension y generacion de gases de combustion. Las fuentes de emision son
las siguientes CORPACEL (2015), ELICONSUL (2015):
» Trafico de maquinaria y vehiculos que ocasionan emision de polvo, gases de
combustion y ruido.
» Almacenamiento o transporte de materiales de construccion y escombros que
generan particulas suspendidas.
» Generacion de olores por manejo de aguas residuales, residuos sélidos o liqueo
de combustible.

Medidas de manejo ambiental

» Para evitar la generacién de particulas ocasionado por el trafico de vehiculos y
maquinaria se deberan realizar actividades de riego de vias sin pavimentar.

» Con el fin de minimizar las emisiones de gases por motores se deben emplear
vehiculos en adecuado grado de sincronizacion y carburacion; volquetas cuya
antigliedad no sea superior a cinco afios; equipos que usen combustible diésel,
deberan poseer tubos de escape que descarguen por encima de tres metros de altura,
sobre el nivel del piso; La sincronizacion debera practicarse por lo menos cada
10.000 Km de recorrido o uso de los vehiculos.

» Se debera contar con un programa de mantenimiento preventivo de los equipos y
maquinaria de la obra ajustado a las recomendaciones y normas de los fabricantes,
que garantice el buen estado mecanico y de carburacion, con el fin de generar la
menor emision de contaminantes a la atmdsfera y debera llevar una ficha que
indique las actividades del mantenimiento y la fecha del mismo.

» La velocidad de las volquetas y equipos en general, se debe reglamentar con el fin
de disminuir emisiones de polvo y los riesgos de accidentalidad y atropellamiento.
La velocidad de transito de los vehiculos en la carretera no debera superar los 35
Km/h.
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Para el control de ruido se deberan considerar los siguientes aspectos:

>

>

>

El uso de maquinaria y equipos deben quedar restringido al horario diurno cuando
labores en zonas residenciales.

La maquinaria y equipo deben contar con los controles de los niveles de presion
sonora.

Se deberdn mantener en Optimas condiciones los silenciadores de los motores
ruidosos, procurando que estos equipos trabajaren de manera aislada. No se
permitird el uso de bocinas o pitos accionados por sistema de compresor de aire.
Se debera dotar al personal expuesto al ruido de protectores para sus oidos y cuando
se trabaje con niveles maximos (90 dB), programar las tareas con relevos, de
manera que se tengan descansos alternativos de una (1) hora. En los programas de
seguridad industrial, se le informara a los trabajadores sobre la importancia del uso
permanente de los protectores para su salud, tanto fisica como mental. El horario
de trabajo se desarrollara en lo posible entre las 6 a.m.y 7 p.m.
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5.4.3. Reforestacion y siembra de arboles

Objetivo. Establecer las acciones para desarrollar la revegetacion como parte de la
compensacion forestal. CORPACEL (2015), ELICONSUL (2015)

Descripcion de la actividad. La revegetacion o siembra de arboles es una actividad que
genera un impacto positivo y que se puede adelantar por las siguientes razones:
» Compensar la pérdida de cobertura y retiro de arboles debido a la construccion de
la obra.
» Manejo paisajistico.

Medidas de manejo ambiental

Tanto la revegetacion se la realizara después de la terminacion de las obras civiles,
procurando que las especies no sufran y mueran. Se debera tener especial cuidado en la
manipulacion del material vegetal, por lo que se debe procurar la utilizacion del vivero
mas cercano al lugar de siembra. Se tendran en cuenta las técnicas para siembra,
requerimientos de agua, abonos, funguicidas y plaguicidas que garanticen el éxito de estos
trabajos.

Impacto ambiental por aumento de temperatura

Este impacto se da por la acumulacion de temperatura por el uso de material de baja
reflectancia que acumulan calor durante las horas de sol y liberandola en la noche lo que
impide que la temperatura baje provocando la isla de calor; las causas son porque no existe
material vegetal que permita mantener una buena temperatura, la construccion de
carreteras, caminos con materiales impermeables (asfalto, hormigén o adoquin) y el
transito de automaviles que:

Aumenta la absorcion de la energia solar (superficies de baja reflectancia)
Aumento de la acumulado de la capacidad térmica por la construccion con
diferentes materiales

Emisién de calor antropogénico y de contaminantes atmosféricos

Interrupcion de las corrientes de aire por la construccion de edificios (en las noches
el ingreso de aire frio)

Disminuye la evapotranspiracion por la falta de zona vegetal (cultivo de arroz) y el
aumento del pavimento impermeable

vV VYV VYV

Se puede mitigar este efecto:
» Construccion de terrazas y fachadas verdes
» Construccion de pavimentos con superficies de alta reflectancia
» Incremento de espacios verdes.



6. CONCLUSIONES

e Las consecuencias producidas, por retirar la cobertura vegetal natural del suelo, para
realizar el cambio de uso de suelo, con el fin de construir nuevas urbanizaciones, ha
contribuido al incremento de temperatura hasta 5°C mas que la temperatura maxima
en época seca, registrada por el DAC de Guayaquil y 15°C mas que la temperatura
registrada en los arrozales, que estan ubicados a una hectérea de distancia de la estapa.

e Comparando las temperaturas del campo de arrozal (cobertura vegetal) y el suelo
adoquinado (superficie que recubre el suelo de las urbanizaciones), resalta que el
adoquin es un material que absorbe gran cantidad de calor, demostrando que su uso
favorece a la presencia de la isla de calor.

e Siendo uno de los principales causantes de este incremento de calor, el uso de material
de alta absorcion de radiacion térmica (material de construccion), el cual tarda en
eliminar la temperatura que ha absorbido, generando una prolongacion de temperatura
en las zonas donde se encuentran estos materiales de construccion.

e Otro causante de las islas de calor se reconoci6, con las encuestas a los habitantes de
la etapa La Arboleda, donde para mitigar el incremento de temperaturas en sus
viviendas, usan un promedio de 8 horas diarias el aire acondicionado, el cual por su
excesivo uso colabora con el incremento de consumo energético y aumento
temperatura en la zona, demostrado por Akbari, Pomerantz, & Taha, 2001;
Santamouris, Asimakopoulos et al., 2001; Synnefa, Santamouris, & Akbari, 2007;
Tumini I, 2012 y Sangines D. 2013

e Con los datos temperatura del afio 2015 del DAC de Guayaquil, consultora privada y
encuestas a los habitantes de la etapa La Arboleda y zonas aledarias a esta etapa, se ha
podido reconocer que en la ciudad de Guayaquil, se presentan multiples microclimas
en diferentes zonas, resaltando la presencia de las islas de calor.

e En el cambio de uso de suelo, se pierde cobertura verde, que es un reservorio de
carbono, que desde el afio 2002 hasta el 2016, se han urbanizado 220,64 ha, donde
Alegre (2000) determina que estas hectareas hubieran colectado un total de 19.791,41
ton/Carbono.

e El cambio de uso de suelo produce efectos marginales, donde la contaminacion por
ruido no es muy notoria, la contaminacién visual (paisajismo) es poco notoria, la
contaminacion por material particulado (polvo) es muy notoria, causando la limpieza



constante de las viviendas, y la percepcion del calor de los residentes da temperaturas
muy elevadas, donde para mitigar el incremento de temperaturas en sus viviendas,
usan un promedio de 8 horas diarias el aire acondicionado.

La percepcion de la salud de los residentes, sefiala que un 58% de los residentes, tienen
problemas respiratorios, en base a alergias, sefialando que el polvo que ingresa a las
viviendas, es el principal causante de estos problemas de salud.

La actividad de movimiento de tierra si tiene valores de significancia, el desbroce de
la capa vegetal tiene una accion baja, por lo que se fomenta el crecimiento de cobertura
vegetal y arboles en los ACM mitigando la perdida de la cobertura; la generacién de
polvo tiene una alta accién de intervencion para mitigarlo, se exige el uso de lona en
los baldes de las volquetas que transportan el material pétreo y se cumple con un
programa de riego diario de las vias con la finalidad de evitar la dispersion de material
particulado.

El Plan de manejo ambiental, se lo realizo con la finalidad de poder mitigar los efectos
ambientales de mayor relevancia, como son el aumento de la temperatura y la perdida
de cobertura vegetal que forman las llamadas islas de calor, por el uso de material de
alta absorcion térmica y esta se la controlaria con una mayor cantidad de areas y
espacios verdes y la instalacién de mayor especies ornamentales que mejoran la
calidad de vida y disminuye el aumento de las temperatura generando microclimas de
confort.



7. RECOMENDACIONES

e Realizar comparativos con diferentes materiales de construccion usados, para
determinar su capacidad calorifica de absorcion para definir la acumulacion de calor
por los mismos

e Ejecutar, presentar y publicar un programa de monitorio anual de material particulado,
contaminacion de agua y contaminacién por ruido.

e Se propone realizar un plan de gestion de rios en el cantén Samborondén considerando
propuestas y medidas a tomar en el control de una contaminacion.

¢ Realizar latoma de datos en las diferentes zonas (arrozal y adoquin) en horario laboral
de 07h00 a 18h00 colectando tres datos de cada sitio a cada hora (obteniendo 36 datos
por sitio por dia), durante un afio (época seca y época hiimeda).

e Realizar este mismo estudio con los diferentes materiales de construccion de facil
absorcion térmica (asfalto, hormigon, etc.) para determinar y comparar su gradiente
de temperatura.

o Realizar futuras encuestas a los pobladores de los alrededores antes, durante y después
del cambio de uso de suelo, en futuras etapas.

e Conocer el gasto energético de las viviendas que estan a los alrededores después del
cambio de uso de suelo, usando las planillas de luz.

o En base a las enfermedades respiratorias que perciben los pobladores, se recomienda
hacer un estudio mas enfocado al efecto del material particulado suspendido en la zona
para estimar y confirmar los datos presentados en esta tesis.
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ANEXOS



ANEXO 1. Actividades del Cambio de uso de Suelo.

Figura 31. Equipo topogréfico replanteando area de trabajo y preparando estacas para delimitar el area
la etapa La Arboleda. Fuente Elaboracion Autor

Figura 32. Tractor D6, apilando la capa vegetal del area de trabajo, para luego ser retirada
Fuente Elaboracién Autor
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Figura 33. Descarga de material grueso (piedra gruesa) pr apa, en zonas humedas y blandas.
Fuente Elaboracion Autor

Figura 34. Tendido de material con ayuda D6 (tractor).
Fuente Elaboracion Autor
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Figura 35. Ingreso de volqueta con material y dispersion de material particulado.
Fuente Elaboracion Autor

Figura 36. Retro de oruga, cargando material veetal estoqueado para ser desalojado.
Fuente Elaboracién Autor



Figura 37. Hidratacion de terreno, para evitar material particulado y compactacion.
Fuente Elaboracién Autor
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Figura 38. Nivelacion de terreno con motoniveladora.
Fuente Elaboracion Autor
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Figura 39. Compactacion de terreno en capas de 0,40 m., altura;
Fuente Elaboracién Autor
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previa hidratacion.
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Figura 40. Comprobacion de onipactacién con densimetro nuclear.
Fuente Elaboracion Autor



Figura 41. Equipo topogréafico confirmacion de cotas del terreno.
Fuente Elaboracion Autor



ANEXO 2. Actividad de encuestado a los pobladores que habitan en las cercanias
de la etapa La Arboleda.

ANEXO 2.1. Encuesta a los pobladores de los recintos




ANEXO 2.2. Encuesta a los residentes de las etapas aledarias




ANEXO 3. Correlacion mensual de temperatura entre el campo de arrozal y un
suelo adoquinado (2015)

07/10/2016 17:49:41

Bienvenido a Minitab, presione F1 para obtener ayuda.

Correlacion de Pearson de Temp. S.Arrozal y Temp. Adoq = -0,208
Valor P = 0,000

Correlaciones: ENE arro; ENE adq
Correlacion de Pearson de ENE arro y ENE adq = 0,197
Valor P = 0,288

Correlaciones: FEB arro; FEB adq
Correlacién de Pearson de FEB arroy FEB adq =-0,136
Valor P = 0,490

Correlaciones: MAR arro; MAR adq
Correlacion de Pearson de MAR arro y MAR adq = 0,610
Valor P = 0,000

Correlaciones: ABR arro; ABR adq
Correlacion de Pearson de ABR arro y ABR adq = 0,201
Valor P = 0,287

Correlaciones: MAY arro; MAY adq
Correlacion de Pearson de MAY arro y MAY adq = 0,322
Valor P = 0,077

Correlaciones: JUN arro; JUN adq
Correlacion de Pearson de JUN arroy JUN adq = -0,228
Valor P = 0,226

Correlaciones: JUL arro; JUL adq
Correlacion de Pearson de JUL arro y JUL adqg = -0,035
Valor P = 0,851

Correlaciones: AGOS arro; AGOS adq
Correlacion de Pearson de AGOS arro y AGOS adq = -0,137



Valor P = 0,461

Correlaciones: SEPT arro; SEPT adq
Correlacién de Pearson de SEPT arroy SEPT adq = 0,204
Valor P = 0,279

Correlaciones: OCT arro; OCT adq
Correlacion de Pearson de OCT arroy OCT adq = 0,278
Valor P = 0,130

Correlaciones: NOV arro; NOV adq
Correlacion de Pearson de NOV arro y NOV adg =-0,124
Valor P = 0,514

Correlaciones: DIC arro; DIC adq
Correlacién de Pearson de DIC arro y DIC adq = 0,059
Valor P = 0,754



ANEXO 4. Tabla XV Cronograma de hidratacién de la etapa La Arboleda y vias de

acceso
| J COD: EQ-1010SG-00
EQUIPOS Y TRANSPORTES 5.A CRONOGRAMA DE HIDRATACION EN VIAS - LA ARBOLEDA
HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
7:30 VIA BARRANCA VIA BARRANCA VIA BARRANCA VIA BARRANCA VIA BARRANCA
9:00 ETP. ARBOLEDA ETP. ARBOLEDA ETP. ARBOLEDA ETP. ARBOLEDA ETP. ARBOLEDA
10:30 VIA BARRANCA VIA BARRANCA VIA BARRANCA VIA BARRANCA VIA BARRANCA
12:00 ETP. ARBOLEDA ETP. ARBOLEDA ETP. ARBOLEDA ETP. ARBOLEDA ETP. ARBOLEDA
13:30 VIA BARRANCA VIA BARRANCA VIA BARRANCA VIA BARRANCA VIA BARRANCA
15:00 ETP. ARBOLEDA ETP. ARBOLEDA ETP. ARBOLEDA ETP. ARBOLEDA ETP. ARBOLEDA
16:30 VIA BARRANCA VIA BARRANCA VIA BARRANCA VIA BARRANCA VIA BARRANCA




ANEXO 5. Encuesta realizada a los moradores que viven en los alrededores de la
Urbanizacion La Arboleda.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA MARiTIMA, CIENCIAS
BIOLOGICAS, OCEANICAS Y RECURSOS NATURALES
Maestria en Cambio Climatico
TEMA: EFECTOS AMBIENTALES POR EL CAMBIO DE USO DE SUELO
EN LA ETAPA LA ARBOLEDA EN LA URBANIZACION CIUDAD
CELESTE, CANTON SAMBORONDON.

Percepcidn sobre las repercusiones que se producen por el movimiento de tierra a los residentes que
viven aledafios a la urbanizacién la arboleda de ciudad celeste.

Residentes. Esta encuesta pretende recoger datos relacionados con un estudio en el que se mide la
percepcion de los residentes que viven a los alrededores de la urbanizacién La Arboleda, para lo cual
invitamos a contestar las siguientes preguntas de manera sincera y responsable.

Caracteristicas generales del encuestado.
Género Masculino Femenino Edad

1. Salud de los residentes.

1.1. ;Algin integrante de su familia padece de alergia o problemas respiratorios? Si( )No( )

1.2. Si contesto Sl en la pregunta anterior proseguir con las siguientes preguntas: ;Numero de individuos en
su hogar padecen de problema respiratorio y cual?

Numero de afectados Problema Respiratorio

Instruccidén: Lea detenidamente las siguientes proposiciones y asigne a cada una de ellas una
calificacion entre uno (1) y cinco (5). Donde 1 significa “Total Desacuerdo” con lo planteado | CALIFICACION
y 5 “Total Acuerdo”. (Puede utilizar hasta dos decimales de precision. Ejemplo: 4.93)
1.3. (Cree que el polvo que se produce en el proceso constructivo es el

causante de estos problemas respiratorios?

2. Temperatura en su residencia.
2.1. ¢Cuenta en su vivienda de ventilador o aire acondicionado para mitigar el incremento de temperatura?




3. Molestias en su residencia. (Ruido, Contaminacion Visual y Aire)
Ruido

3.1. ¢Conoce las repercusiones o0 consecuencias por Contaminacion por Ruido? Si( )No( )
3.2. ;Durante el proceso de construccion de la etapa La Arboleda en su vivienda ha sufrido de ruido?

............................................................................................................................... Si( )No()
3.3. ¢(Cémo calificaria la Contaminacion por Ruido en el proceso constructivo de la Urbanizacion La
Arboleda? 1) Nada de Ruido ( ); 2) Poco Ruido ( ); 3) Mucho Ruido ()
Contaminacion visual (CV)

3.4. ;(Conoce las repercusiones o0 consecuencias por CV 2 Si( )No( )

3.5. ¢Durante el proceso de construccion de la urbanizacién La Arboleda en su vivienda sufrido de CV? __

.................................................................................................................. Si( )No( )
3.6. ¢{Como calificaria la Contaminacion Visual en el proceso constructivo de la Urbanizacién La Arboleda?
_____________ 1) NadadeCV ( ); 2)PocoCV ( ); 3)MuchoCV ( )

Aire Contaminado (Material Particulado)

3.7. ¢(Conoce las repercusiones o consecuencias por Aire Contaminado (Polvo)? . Si( )No( )
3.8. ¢Durante el proceso de construccion de la urbanizacion La Arboleda en su vivienda sufrido de Aire
Contaminado (POIVO) 2 Si( )No( )

3.9. (Cémo calificaria el Aire Contaminado (Polvo) en el proceso constructivo de la Urbanizacién La
Arboleda? 1) Nada de Aire Cont. ( );  2) Poco Aire Cont. ( ); 3) Mucho Aire Cont. ()
Instruccién: Lea detenidamente las siguientes proposiciones y asigne a cada una de ellas
una calificacion entre uno (1) y cinco (5). Donde 1 significa “Nada”, 2 “Regular”, 3 “Poco CALIFICACION

significativo”, 4 “Significativo” y 5 “Muy Significativo”. (Puede utilizar hasta dos
decimales de precision. Ejemplo: 4.93)

3.10. ¢Cree que el proceso de movimiento de tierra es el causante del
incremento de polvo en su residencia?

4 Situacion de Pobladores del Recinto (Solo para pobladores del recinto)
4.1. ;Cudl fue y cudl es la principal fuente de ingreso en su vivienda?
Fuente de trabajo antes Fuente de trabajo actual

4.2. ;Usted cuenta con servicios basicos? (Marque una o varias)
Agua (), Luz (), Teléfono ( ), Recoleccion de basura ( ), Alcantarillado ()

GRACIAS POR SU TIEMPO



