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Resumen

En la actualidad los entornos urbanos tienden a registrar altas temperaturas que
sobrepasan el promedio normal, desplazando las areas verdes por el asfalto y hormigon,
cuyas propiedades térmicas contribuyen a la formacion de Islas de Calor Urbano (ICU). La
ICU es indicativo de que las temperaturas dentro de la ciudad son mayores en comparacion
a las que se registran en las zonas rurales aledafas. Este efecto da lugar a lo que se conoce
como microclima urbano que afecta al confort térmico de la poblacion pero se conoce que
dicha variacion de temperatura también puede afectar a la microestructura del hormigon. En
esta investigacion se analizé la capacidad térmica de dicho material en puntos estratégicos
dentro de la urbe, para luego ser comparado con la temperatura ambiente, a fin de determinar
como la formacion de un microclima se ve influenciado por el hormigén. Los resultados de
esta investigacion indican que en la ciudad de Riobamba se forma la ICU pues la temperatura
ambiente supera la temperatura promedio de las zonas rurales y que esta deberia ser tomada

en cuenta a la hora de realizar el fraguado del hormigén y la toma de muestras para ensayo.

Palabras clave: Isla de calor urbana, capacidad térmica, microestructura del

hormigon.
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Abstract

Nowadays, urban environments tend to register high temperatures that exceed the normal
average, displacing the green areas by asphalt and concrete, whose thermal properties

contribute to the formation of Urban Heat Islands (UHI).

The UHI is indicative that temperatures within the city are higher compared to those
recorded in the surrounding rural areas. This effect gives rise to what is known as urban
microclimate that affects the thermal comfort of the population but it is known that such

temperature variation can also affect the microstructure of concrete.

In this investigation, the thermal capacity of such material at strategic points within the
city was analyzed, and then compared with the ambient temperature, in order to determine

how the formation of a microclimate is influenced by concrete.

The results of this research indicate that in the city of Riobamba the UHI is formed
because the ambient temperature exceeds the average temperature of the rural areas and

should be taken into account when setting the concrete and taking samples for testing.

Keywords: urban heat island, thermal capacity, concrete microstructure.

—— {‘_"_ -

. : 4
Translation of the abstract reviewed by Dr. Narcisa Fuertes P

Professor at Competencias LInguisticas UNACH.
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1. INTRODUCCION

Uno de los principales temas de la actualidad es el cambio climatico, y esta
estrechamente relacionado con las diversas formas de actividad humana siendo una de ellas,
y la de mayor impacto, la construccidn, ya que se reemplaza las areas verdes por el hormigén
y el asfalto sin la reincorporacion de las mismas a nuestras ciudades, teniendo como
consecuencia directa la formacion de islas de calor urbanas (ICU).

La temperatura urbana tiende a variar de acuerdo a la estacion del afio, de este modo,
en invierno el efecto de ICU no genera un impacto significativo en ciudades que se
caracterizan por tener un clima frio, como es el caso de Riobamba, sin embargo, durante la
época de verano, las altas temperaturas provocan incomodidad en la poblacion lo que puede
derivarse en estrés térmico y en la demanda de energia por la implementacion de aire
acondicionado, incrementando el consumo de energia eléctrica hasta en un 2% por cada
grado que se eleve la temperatura ambiente, pero también se conoce que la temperatura
ambiente por encima de los 20 °C tiene un efecto directo en la microestructura y resistencia
del hormigon (Gomez L. & Vidal A., 2006) ya que los componentes del hormigén se ven
afectados por la variacion de la temperatura e incide en la resistencia durante las primeras
horas de fraguado (Ortiz Lozano, 2008).

Conjuntamente con el desarrollo de las ciudades crece el problema de ICU y se ha
vuelto muy evidente en ciudades de paises en desarrollo, que tienen un crecimiento
poblacional acelerado. A esto se suma que aun se siguen los métodos constructivos
tradicionales que poca importancia le dan a la conservacion del entorno natural, al ahorro de

recursos, y al confort térmico de los pobladores.
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La formacion de las ICU se debe a la absorcion de calor por las superficies
constructivas y calles, las mismas que se calientan en el trascurso del dia y reflejan esa
energia calorifica al aire dando como resultado la elevacion de la temperatura local
(Sangines, 2013), esto se debe a que los materiales que constituyen las ciudades tienen
valores de albedo bajo con mayor capacidad de absorber calor. El interés por estudiar el
comportamiento térmico ambiental de varios materiales ha llevado a caracterizar el impacto
que estos tienen en el entorno urbano, cuyo comportamiento también se ve afectado por la
ubicacion geogréafica de las ciudades, de este modo el impacto es mas significativo en climas
secos y mesetas expuestas a vientos (Kevern, Haselbach, & Schaefer, 2012).

A tal efecto, esta investigacion tiene el objetivo de corroborar la incidencia de uno
de los mayores componentes urbanos, como es el hormigon, en la formacién de ICU de la

ciudad de Riobamba, cuya poblacion ya supera los 250000 habitantes.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

e Establecer la incidencia del hormigdn en la formacion de islas de calor en una

ciudad de la cordillera andina con el caso de Riobamba.

2.2. Objetivos Especificos

e Identificar areas urbanas que puedan sufrir el efecto de Isla de Calor Urbana.

e Disefiar y validar los instrumentos de evaluacion para registrar la temperatura del
hormigon.

e Aplicar los instrumentos de evaluacion en campo, registrando temperaturas en los
patios de hormigon de instituciones educativas, parques y zonas rurales.

e Establecer la relacion que hay entre las propiedades termo fisicas del hormigon
con la formacion de islas de calor en la cordillera andina con el caso de la ciudad
de Riobamba.

e Realizar un mapa de zonificacion térmica de la ciudad de Riobamba en base a las

areas estudiadas.
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CAPITULO 1
3. MARCO TEORICO

3.1. Isla de calor urbana

El término isla de calor urbano nace del climatélogo Gordon Manley (1958), cuando
relaciona la reduccién de la cantidad de nieve en las ciudades inglesas con el aumento de
temperatura en los ambitos urbanos. La “ICU” o por sus siglas en inglés Urban Heat Island
“UHI” describe el efecto que se produce debido al desarrollo de las ciudades y de las
actividades humanas y esta determinado por la diferencia de temperatura que hay entre un
entorno urbano y cualquier ubicacion rural cercana que presente caracteristicas geogréaficas
similares (Magee, Wendler, & Curtis, 1999). La caracteristica principal de formaciéon de las
ICU se debe a la absorcion de calor por las superficies constructivas y calles, las mismas que
se calientan en el trascurso del dia y reflejan esa energia calorifica al aire dando como
resultado la elevacién de la temperatura local (Sangines, 2013)

Para comprender la ICU es necesario conocer los fendmenos fisicos y fuerzas que la
provocan. Se toma en cuenta variables temporales como las condiciones climaticas que
involucran principalmente a la velocidad del viento y la cobertura de nubes que son factores
gue incrementan el efecto, es asi que, con velocidades de viento desde 2 m/s durante el dia
ya es posible apreciar este fendmeno (Sangines, 2013).

También se usan factores donde influye el porcentaje de cielo visible desde cualquier
punto, llamado factor de vision del cielo, y el factor de albedo descrita como la razén entre
la energia luminosa que un objeto refleja y la energia incidente, que es la que llega a la
superficie del mismo (Giridharan, Ganesan, & Lau, 2004). Esto quiere decir que mientras el

cielo sea menos visible la capacidad de liberar energia se reduce dando lugar a un
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almacenamiento de calor en las superficies de los edificios, mientras que el factor de albedo
tiende a ser bajo en zonas urbanas ya que la luz que se refleja es menor a la incidente, ademas,
un estudio realizado en Tokio de 1972 a 1995 ha demostrado que la falta de vegetacion
también eleva la temperatura urbana ya que se reduce la evapotranspiracion en un 38%
(Sangines, 2013).

Las condiciones climatologicas o geograficas son otro factor a tomar en cuenta, es
asi, como en una regién sin viento ni nubes se acentuara el efecto de isla de calor, por otro
lado las ciudades ubicadas en mesetas o0 que estén rodeadas de montafias de mas de 500
metros de altura tienen mas probabilidad de convertirse en una ICU provocando que las
mismas sean mas fuertes en verano y en invierno. (Muerza, 2009). Del mismo modo las
caracteristicas atmosféricas de una region también determinan la intensidad de la ICU y areas
con condiciones climaticas estables tienden a ser mas propensas. Varios otros factores
independientemente de la atmdsfera local contribuyen a la intensidad de la isla de calor como
son las propiedades geométricas del sitio, propiedades termo fisicas de las superficies, los
materiales de las construcciones y las actividades antropogénicas (Oke, 1982).

El primer estudio sobre este fendmeno se realizé a inicios de 1800 y desde entonces ha
habido varias contribuciones que involucran a la conductividad térmica de los pavimentos de
asfalto como el principal contribuyente de este efecto con un impacto directo a la salud y al
bienestar de los pobladores con consecuencias que van desde el aumento de los costos de
energia y su demanda, degradacion del aire, incremento del estrés térmico hasta afectaciones
mentales, lo cual motiva a encontrar la forma de mitigar las ICU (Mohajerani, Bakaric, &
Jeffrey-Bailey, 2017).

Una de las causas mas significativas del efecto de ICU es la urbanizacion y se prevé que

para 2030 el 61% de la poblacion mundial vivira en ciudades. A esto se suma las
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caracteristicas de los materiales que se usan en la construccion moderna que son
completamente diferentes a las caracteristicas termales, radioactivas e hidraulicas que tienen
la roca natural, la vegetacion y el agua, lo que resulta en la creacion de una nueva superficie
con nuevas condiciones atmosféricas (Mohajerani et al., 2017).

Un estudio realizado en mas de 600 ciudades con climas extremos y con poblaciones
cercanas a 250.000 habitantes, de todo el mundo, indico que en las Gltimas cuatro déecadas
las olas de calor se han incrementado, con temperaturas maximas que resultaron ser mas
calientes que el 99% de las temperaturas medias durante el periodo de 1973 a 2012 y el 48%
mostré un aumento significativo de dias calurosos (Mishra, Ganguly, Nijssen, &
Lettenmaier, 2015).

En el Ecuador ya se han registrado temperaturas maximas en las ciudades grandes como
Guayaquil cuyo valor en el 2011 llegé hasta los 36°C sobre la media anual de 26°C dando
lugar a que las islas de calor empiecen a tener forma y a extenderse a lo largo la urbe. Sin
embargo la elevacion de la temperatura se ve registrada en todas las ciudades
independientemente de su densidad poblacional como es el caso de la ciudad de Tulcan que
para el afio en que se tomaron los datos tenia un poblacion de 91.409 habitantes y registrd
temperaturas maximas que iban de 20 a 26°C sobre la media de 11°C. (INAMHI, 2014)

Ecuador ya ha implementado el criterio de adaptacion y mitigacion del cambio climatico
priorizando sectores en donde se aplica esta politica, sin embargo hay una deficiencia en
cuanto a la estructura, personal técnico y recursos econémicos de los gobiernos autonomos
descentralizados para que logren desarrollar dichas politicas con eficiencia. Por otro lado hay
una débil estructura social en los habitantes que no permiten el desarrollo de una cultura
orientada a la adaptacion y mitigacion de los cambios en el clima (Escudero, Fabian,

Mendoza, 2014) es por ello que se parte de la identificacion de las ICU dentro de la urbe
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como un problema con efectos sobre la salud humana y también hacia la economia, que nace
a consecuencia de la actividad humana y se espera que al corroborar dicho efecto traiga
consigo la mejora de los métodos constructivos donde se contemple la implementacion de
areas verdes dentro del disefio como un factor para hacer frente a este problema en el futuro.

Pero el efecto directo que tiene una ICU sobre la salud humana no es el Unico factor a
considerar ya que existen estudios que demuestran como la variacion de la temperatura
ambiente tiene consecuencias en la microestructura del hormigon, esto se debe a las
propiedades termo-fisicas del hormigdn que estd relacionado con la conductividad y la
difusion térmica del mismo (Meng, Qian, & Yang, 2016) ya que a mayor conductividad
termal la capacidad de difusion del calor aumenta, asi lo demuestran la tabla 1 de Meng y
Yang que a una temperatura ambiente maxima de 37°C se alcanza una temperatura en la
superficie del hormigén de 55.9°C lo que resulta en una conductividad térmica de 1.3
W/(m.K) cuya magnitud expresa la cantidad o flujo de calor que pasa, por unidad de tiempo,
a través de la unidad de superficie de una muestra del material. Dicha tabla también nos
muestra que al reemplazar parte del agregado por agregado de ceramica la conductividad
térmica disminuye.

El calculo de la conductividad térmica se basa en formula de Fourier que expresa lo
siguiente:

at
dp = —AxdA x grad(t) = —A*dA*E

Donde: d¢ es el calor infinitesimal transferido por unidad de tiempo, W; A es la conductividad
termal de los materiales, W/(m.K); dA es un flujo de calor infinitesimal en un area
perpendicular, m2;t es la temperatura del objeto, °C y at/an es el gradiente de temperatura en

los objetos, K/m.

21



Y en base a un analisis de regresion lineal se llega a una ecuacion basada en la cantidad de

agua/cemento y el porcentaje de humedad expresada asi:

A=199 — 1.4 (%) +9.67 x %h

Por otro lado a menor relacion a/c mayor conductividad térmica, asi lo demuestra la

figura 1 cuya calculo a temperatura maxima controlada en laboratorio de 38°C establece una

conductividad térmica de 1.8 W/(m.K) y coeficiente de transferencia de calor de 12.47 (15)

W/(m?.K) (Yuan & Jiang, 2011). Dicha tabla esté relacionada con la variacion de tiempo e

indica que a mayor conductividad termal, mayor transferencia de calor, la misma que

disminuye de valor con el pasar de las horas.

Tabla 1 Conductividad termal calculada a partir de la temperatura mdxima dentro del pavimento (4cm)

Category 1 2 3 - 5 6
Ceramic replacement i
10 20 30 40 50
percentage (% )
Temperature in4 ¢m g =
50 43.8 47.5 46.6 44.8  44.5

depth

Thermal conductivi-

B 1.302 1.035 0.831 0.716 0.611 0.57
y[ W/ (m - K)]

Nota. Fuente: Meng. F, Quian. Z, Yang.L, Research on the termal insulating performance of ceramic
asfhalt concrete based on thermophysical property, China, Nanjing, 2016.

Thermal Conductivity (Wit K')

- e = WC=0.62

1.4 j;‘_.‘-’"-‘-_/_--_ ————— o CD—."E—:;;?"":':: ———————————————————— o WiC=054  —-----
] T me
_— A WC=048
L2 F---= e et T T e
F
1.0 .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Moisture Content (%)

Figura 1 Relacién entre conductividad térmica y contenido de humedad bajo diferentes cantidades de A/C.
Nota. Fuente: Yuang. Y, Jiang.J, Prediction of temperatura response in concrete in a natural climate

environment, China, RP China, 2011.
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La temperatura ambiente tiene influencia sobre las propiedades térmicas, de
trabajabilidad y mecanicas del hormigdn siendo los aridos un factor de gran importancia ya
que son los componentes de mayor presencia en el hormigon considerando ademas, que la
temperatura influye directamente en la velocidad de absorcion y en el rozamiento interno de
los mismos con un efecto directo sobre su prestacion tanto en estado fresco como endurecido
y en el costo final. Eso se debe a que los coeficientes de absorcion tienen un incremento
acelerado durante los primeros 30 minutos de fraguado lo que resulta en la pérdida de agua
para la mezcla (Ortiz Lozano, 2008).

Cuando la temperatura aumenta de 5 °C a 21 °C y continGa en aumento, la demanda de
agua de la mezcla también aumenta, y requiere de 2 a 3 kg/m? de agua adicional para
mantener la misma fluidez de asentamiento, de otra forma la plasticidad del concreto y el
rendimiento a compresion se ve afectada. Asi mismo, si las elevadas temperaturas van a
acompafadas de baja humedad relativa se produce una rapida evaporacion lo que reduce la
trabajabilidad de la mezcla (Ghafoori & Diawara, 2010).

Las propiedades mecanicas del hormigon estan relacionadas con la diferencia de
temperatura que hay entre el ambiente y el hormigon, siendo las mejores condiciones de
fraguado aquellas en las que ambos valores son aproximados. Ya que el perfil termal del
hormigén durante el fraguado, sigue el mismo perfil termal del ambiente a excepcion de la
primera reaccién exotérmica donde la temperatura del hormigdn es més alta como se muestra

en la figura 2.
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Figura 2 Perfil termal del concreto por 72h (clima caliente)

Nota. Fuente: J. Ortiz, A. Aguado, L. Agulld, T. Garcia, Influence of environment temperaturas on the
concrete compressive strenght: Simulation of hot and cold wether condiions., Cement and Concretre
Research, Barcelona, Spain, 2005.

Los factores que mas influencian el hormigdn durante las primeras horas del fraguado es
la temperatura ambiente, ya que la trabajabilidad del concreto es mas desfavorable y se puede
apreciar a través del asentamiento que presenta valores bajos, es decir que la fluidez
disminuye por perdida de agua lo que puede generar cristalizacion a nivel micro estructural
que a futuro se deriva en agrietamiento del hormigon. Es por esta razon que bajo condiciones
climaticas que superen los 21 °C se recomienda que la preparacion del hormigon,
especialmente para elementos estructurales de importancia y a nivel industrial se realice en
horas la tarde, cuando la temperatura ambiente empieza a decrecer (Ortiz, Aguado, Agullo,
& Garc, 2005).

Es importante saber que la temperatura puede modificar la curva de endurecimiento del
hormigon, por ello existen normativas para el curado de las probetas que van a ser sometidas
a ensayo donde se establece que deben ser mantenidas a temperaturas de 20 +- 3°C y con una
humedad relativa del 90%, pero dichas condiciones ambientales no se mantienen en obra ni
en el momento de realizacion de la mezcla de hormigon por lo que los resultados de los
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ensayos dependen directamente de la hora en que fueron tomadas las muestras y de las
condiciones ambientales, es por ello que para tener valores reales los cilindros deberian
mantenerse en obra para asegurar las mismas condiciones. Dicho estudio demuestra que las
muestras confeccionadas en horas de la tarde (16:30 y 19:30) hay un incremento en la
resistencia del 30% respecto a un 17% de aquellas realizadas en horas de la mafiana (7:30 y

10:30) con temperaturas que superaron los 21°C (Gémez L. & Vidal A., 2006) figura 3.
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Figura 3 Relacion resistencia media mensual de hormigones — temperatura media

Nota. Fuente: Gémez L., Maria Soledad, Vidal A., Sergio, Influencia de la resistencia a compresion de
hormigones por efecto de la temperatura ambiente, Revista de la Construccion, Santiago, Chile, 2006.
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CAPITULO II
4. METODOLOGIA
A manera de aporte a la sociedad en busca de una concientizacion sobre la
conservacion del medio ambiente natural y para la mejora en los sistemas constructivos, se
hara el analisis de las ICU en la ciudad de Riobamba, un estudio que busca demostrar los
efectos del cambio climatico para tomar medidas de mitigacion y prevencion frente al efecto

que produce la mole de hormigon y asfalto.

Revisién Delilmitacién Identificacion de los lugares a ser
biblioarafica del areade —>| evaluados, patios de unidades educativas
g estudio. dentro del area de estudio.
|
v
Determinacion del sitio S Definicion de la hora S Féfgr?gélgz'ggd%e %ag,?;
donde se toma la muestra. y plazo de estudio. establecidop

\

Analisis cuantitativo y
cualitativo de datos —>| Resultados —>| Discusién —>
recolectados

Conclusiones y
Recomendaciones

Figura 4 Esquema de metodologia de la investigacion

Elaborado por: Reyes M. E.

Para el enfoque del tema se hizo una revision bibliogréafica teniendo en cuenta la
importancia de este estudio a futuro ademés del conocimiento de los autores de los diferentes
articulos y tesis investigadas sobre el tema “Islas de Calor Urbano” a nivel mundial, para
analizarlas e interpretarlas en busca de resultados que confirmen los efectos que produce la
concentracion de las temperaturas en las ciudades, haciendo uso principal del buscador web
Google Académico. Ademas se realizo una busqueda bibliografica sobre los efectos que

produce la variacion de la temperatura ambiente en el hormigon.
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El tiempo de estudio esta dentro de los meses més calurosos de verano que van desde
mediados de abril hasta mediados de junio segun la informacion emitida por el INAMHI,
empezando desde el 25 de abril hasta el 18 de junio.

La metodologia que se empled parte de la delimitacion del area de estudio que abarca
los limites de la ciudad de Riobamba, se identificaron las unidades educativas donde se
efectud el registro de datos, los puntos evaluados fueron marcados con el objetivo de obtener
lecturas en un mismo objeto, ademas se establecid una hora especifica para la toma de datos,
durante la mafiana de 8h00 a 9h00, el medio dia de 12h00 a 13h00 vy la tarde de 15h00 a
16h00, con un rango de variacion de 45 minutos a fin de determinar hasta qué hora se extiende
la isla de calor dentro de la ciudad de Riobamba.

Los datos de la temperatura del hormigon se recolectaron con la ayuda de un
termometro laser infrarrojo y al mismo tiempo se medio la temperatura ambiente y porcentaje
de humedad con un equipo destinado para el caso, en los puntos focales dentro del area de
estudio, considerando aquellos que estén mas expuestos al sol. Las lecturas se realizaron
durante un periodo de tiempo aproximado de 5 minutos por punto estudiado para observar
las variaciones que hay de lectura a lectura durante todos los dias en que se llevé a cabo el
estudio, considerando la misma hora, recorrido y registrando a detalle las condiciones
climaticas y paisajisticas.

Una vez probados los equipos y con las autorizaciones pertinentes se procedi6 al

registro de datos que se llevo a cabo de la siguiente forma.

Los primeros tres dias se destind al Colegio Santa Mariana de Jesus, a la Unidad
Educativa San Felipe Neri, al parque La Libertad y a la Unidad Educativa Maria Auxiliadora,

iniciando el recorrido en el primero propiamente mencionado. Para los dias 4, 5y 6 se
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escogieron a la Escuela Nicanor Larrea, a la Plaza Alfaro, al Colegio Pedro Vicente
Maldonado y al Parque Sucre como punto verde de referencia y bajo el mismo orden de
recorrido. Los datos de la Unidad Educativa La Salle Riobamba y la Unidad Educativa
Miguel Angel Ponton fueron registrados durante los dias 7, 8 y 9 considerando el area infantil
de la Unidad Educativa La Salle como punto verde de referencia. El ltimo sector se destino
a la Unidad Educativa José Maria Roman y a la Unidad Educativa Combatientes de Tapi con

un total de 12 dias de registro de datos.

Luego se escogio a la Unidad Educativa Maria Auxiliadora y a la Plaza Alfaro para
un registro de datos bajo las mismas condiciones climaticas para observar si hay variacion
de temperaturas debido a las condiciones paisajisticas asi como lecturas en San Gerardo, un
area rural cercana a la ciudad de Riobamba, bajo condiciones climaticas similares para luego

ser comparada con las areas dentro de la ciudad.

Cabe destacar que los dias lluviosos no fueron considerados para este estudio y se dio
preferencia a aquellos potencialmente soleados o con poca presencia de nubes. En total el
registro de datos se realizd durante 20 dias, tres veces por dia hasta observar el
comportamiento térmico del hormigén y bajo la autorizacion correspondiente del reglamento

interno de cada institucion intervenida.
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CAPITULO Il
5. RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis que se realizo al Colegio Santa Mariana de Jesus se pudo observar que las
lecturas varian de un punto a otro, de tal modo que en el punto 1, indicado en la figura 27 del
anexo 1, los valores son siempre menores comparado a los otros puntos durante los tres dias
de estudio consecutivos en lo que respecta a temperatura de hormigén, en contraste, la
temperatura ambiente es mas alta en el punto 1. Dicho comportamiento se mantiene a lo largo
del dia lo que puede ser observado en la tabla 1, y en las tablas 2 y 3 del anexo 3 y
estadisticamente hay una diferencia en el punto 3 en hormigon y ambiente, ver la tabla 26
del anexo 7.

Tabla 2 Temperatura del hormigdn y ambiente, como resultado de las lecturas realizadas en horas de la
mafiana, del colegio Santa Mariana de Jesus

TEMP. AMBIENTEA
TEMPERATURA OBJETO 1M DEALTURA HUMEDAD

HORA DIA Pnt

CLIMA MARANA MARANA MARNANA
3
1 177 175 173 226 214 208 57 56 56
750800 1 5 X 188 185 184 182 174 172 56 56 56
3 20 199 199 173 169 168 57 57 58
1 166 174 176 222 204 194 59 60 61
7:45/7:55 2 2 X 163 154 153 179 169 165 61 60 60
3 153 152 151 161 16 16.3 59 59 59
1 198 202 195 191 193 198 54 54 53
7:40/7:50 3 2 X 217 22 219 186 187 189 55 55 54
3 231 233 235 184 183 185 55 54 54

Elaborado por: Reyes M. E.

Por otro lado, en la Unidad Educativa San Felipe Neri las temperaturas del hormigon y
del ambiente registradas en cada punto tienden a ser similares entre ellas, con pequefias
variaciones en aquellos puntos cercanos a la estructura propia del edificio que en este caso

corresponde al punto 3y 4 de la figura 28 del anexol, y cuyos valores pueden ser apreciados
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en la tabla 4, sin embargo la variacion no es significativa, sin embargo al realizar un analisis
mas detallado dichas variaciones estadisticas corresponden a los grupos relacionados con los

puntos 3 y 4 como se puede observar en la tabla 27 del anexo 7.

Tabla 3 Temperatura del hormigdn y ambiente, como resultado de las lecturas realizadas en horas de la
manana, de la Unidad Educativa San Felipe Neri

TEMP. AMBIENTE

TEMPERATURA OBJETO A 1M DEALTURA HUMEDAD
HORA DIA Pnt
CLIMA MARNANA MARNANA MARNANA
L Y
1 211 212 21 193 185 178 57 58 58
2 22 217 217 175 174 175 58 57 56
800/815 1 3 x 208 206 205 172 17 17 57 57 57
4 204 205 204 167 171 174 56 57 57
5 206 205 207 176 181 182 57 56 56
1 169 17 172 157 165 17 60 59 59
2 171 17 17 168 17 166 59 58 58
830845 2 3 x 145 142 Q6D 16 159 58 58 58
4 149 15 151 154 153 153 58 58 59
5 169 17 171 155 158 154 59 59 59
1 182 185 19 175 17.9 183 57 57 56
2 17.4 17.8 183 163 166 17.2 56 57 57
825/845 3 3 X 17.7 182 184 168 163 18 56 55 57
4 181 185 186 17.6 17.8 17.7 55 55 56
5 18 185 186 171 175 182 56 56 56

Elaborado por: Reyes M. E.

Se compara los datos del Colegio Pedro Vicente Maldonado con los del Parque Sucre
durante la tarde ya que reflejan los valores maximos alcanzados. Se puede observar que bajo
las mismas condiciones climaticas durante los tres dias de registro de datos, figura 29 y 30
del anexo 1, los valores de temperatura del hormigdn son aproximados para ambos sitios
estudiados, valores que pueden ser apreciados en las tablas 9 y 10 del anexo 2, pero a pesar
de dicha similitud hay una diferencia de 4 °C cuando el clima es soleado, como se puede

apreciar en los valores que reflejan la tabla 5 en lo que respecta con la media aritmetica.
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Tabla 4 Promedio de temperatura del hormigdn y ambiente, como resultado de las lecturas realizadas en
horas de la tarde, del Colegio Pedro Vicente Maldonado y Parque Sucre.

TO TO
CLIMA COLEGIO HORMIGON AMBIENTE HUMEDAD
parcial P. V. Maldonado 24.8 19.7 42.9
parcial P. V. Maldonado 28.7 216 39.8
soleado P. V. Maldonado 38.2 33.7
parcial Parque Sucre 245 19.7 44.3
parcial Parque Sucre 217 218 39.5
soleado Parque Sucre 374 347

Elaborado por: Reyes M. E.

A la hora de comprar los patios de la Unidad Educativa La Salle Riobamba con sus

propias areas verdes se reflejo lo siguiente.

Dentro de los puntos analizados como se observa en la figura 31 y 32 adjuntadas en el
anexo 1, los registros de temperatura de ambos espacios difieren entre si con 3 °C
aproximadamente y se observa que con clima soleado la temperatura tanto del hormigdn
como del ambiente es de caracter ascendente en los patios, mientras que en el area verde
dichos valores se mantienen constantes a lo largo del dia como lo muestra la tabla 6, con
diferencias significativas cuyos valores de “P” pueden ser apreciados en la tabla 28 del anexo

7 tanto para la mafiana, medio dia y tarde.

Tabla 5 Promedios de temperatura del hormigdn y ambiente, como resultado de las lecturas realizadas
durante un dia, de la Unidad Educativa La Salle Riobamba junto con su drea verde.

T T

CLIMA COLEGIO HORMIGON AMBIENTE HUMEDAD
MARNANA

Soleado La Salle 320 20.8 49.3

Soleado La Salle AV 28.9 19.1 45.7
MEDIO DiA

Soleado La Salle 49.7 23.6 36.5

Soleado La Salle AV 289 224 33.7

TARDE
Soleado La Salle 47.8 25.1 333
Soleado La Salle AV 298 233 336

Elaborado por: Reyes M. E.
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En la Unidad Educativa Combatientes de Tapi y en la Escuela José Maria Roméan se
registraron los valores mas altos, con lecturas que llegaron hasta los 52.2 °C para el hormigon
y una temperatura ambiente de 34.6 °C, tabla7. Dichos valores y bajo las mismas condiciones
climaticas son similares para la Escuela Nicanor Larrea que alcanza un maximo de 33 °C en
ambiente, al igual que la Plaza Alfaro. En todos los casos, como se observa en las figuras 33,
34, 35 y 36 del anexo 1, las areas expuestas tienen poca influencia de los edificios y se

demuestra que de hecho no hay diferencias significativas, ver la tabla 29 del anexo 7.

Tabla 6 Promedio de temperatura del hormigon y ambiente, como resultado de las lecturas realizadas durante un
dia, de la Combatientes de Tapi, la Escuela José Maria Romdn, | Escuela Nicanor Larrea y Plaza Alfaro.

T T

CLIMA COLEGIO HORMIGON AMBIENTE HUMEDAD
MANANA
Nublado J. M. Roméan 234 184 55.4
Nublado Combatientes de Tapi 24.6 19.4 53.0
soleado Nicanor Larrea 316 219 56.1
soleado Plaza Alfaro 330 224 50.0
MEDIO DIA
soleado J. M. Roméan 428 240 36.1
soleado Combatientes de Tapi 37.6 257 324
soleado Nicanor Larrea 475 238 40.9
soleado Plaza Alfaro 50.0 234 349
TARDE
Soleado J. M. Roméan 45.6 34.6 341
soleado Combatientes de Tapi 52.2 343 292
soleado Nicanor Larrea 452 330 35.0
soleado Plaza Alfaro 51.2 33.3 33.7

Elaborado por: Reyes M. E.

La figura 5 corresponde al conjunto de datos de las temperaturas promedio del hormigon,
ambiente y porcentajes de humedad de los colegios cuyo clima durante las horas de la mafiana
coincide como nublado. Se puede observar la relacion que hay con los valores de humedad
bajos vy las altas temperaturas del hormigdn que a su vez refleja la energia incidente absorbida
hacia el ambiente, es asi que la Escuela Nicanor Larrea y la Plaza Alfaro tienen valores de
20.3 °C y 19.2 °C en la atmosfera. Del mismo modo se aprecia que los colegios del Sector 1

que corresponde al Colegio Santa Mariana de Jesus, a la Unidad Educativa San Felipe Neri,
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al parque La Libertad y a la Unidad Educativa Maria Auxiliadora, presentan temperaturas
por debajo de los 19 °C lo que sugiere que estan influenciados por la localizacion geografica,
como lo demuestran las figuras 37, 38 y 39 del anexo 5, del mismo modo, los grupos que
muestran relacion estadisticamente son aquellos conjuntos que involucran al Unidad

Educativa Nicanor Larrea y Plaza Alfaro, ver la tabla 30 del anexo 7.

Con el pasar de las horas se evidencia que la humedad disminuye y va de la mano del
aumento de la temperatura tanto del hormigéon como del ambiente como se observa en la
figura 6, es asi que para el medio dia la temperatura ambiente llega a superar los 25 °C, en
este caso los grupos con diferencias significativas estan relacionados con la Unidad

Educativa San Felipe Neri cuyos valores de P pueden verse en la tabla 31 del anexo 7.
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Para horas de la tarde, a partir de las 15h00 hasta las 16h00, se observa en la figura 7 que
los valores muestran un descenso de un dia a otro de cada colegio estudiado cuyos valores
estan por debajo de aquellos tomados al mediodia lo que indica que la isla de calor se ha
empezado a disipar. Cabe destacar la ligera variacion que se da en el parque en comparacion

a los demas sitios. El analisis estadistico demuestra que a pesar de una aparente variacion en
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los datos tan solo la Unidad Educativa San Felipe Neri presenta diferencias significativas,

ver la tabla 32 del anexo?7.
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En horas de la mafiana y con clima parcialmente soleado se observa, en la figura 8, el
comportamiento térmico en varios sectores de la ciudad. La relacion entre perdida de
humedad y elevacion de temperatura es la misma. En cuanto a la diferencia de valores, se
asume que se debe a la ubicacion geografica de los colegios siendo el sector 2 que
corresponde a la Escuela Nicanor Larrea, a la Plaza Alfaro, al Colegio Pedro Vicente
Maldonado los que presentan valores mas altos, sin embargo la temperatura ambiente de los
otros colegios bordea los 20 °C a excepcidén de las areas verdes que corresponden al parque
La Libertad, el parque Sucre y el &rea verde de la Unidad Educativa La Salle con un valor
aproximado de 16 °C. Ademas es evidente que el area rural San Gerardo tiene los valores
mas bajos en lo que respecta a temperatura del hormigon y del ambiente, ilustrado en las
figuras 40, 41 y 42 del anexo 5. Estadisticamente hay diferencias significativas entre las
instituciones del centro con aquellas que estan ubicadas mas hacia el sur, ademéas de
diferencias entre las areas verdes estudiadas, dicho comportamiento se refleja en los valores

de P de la tabla 33 del anexo 7.

34



Con el mismo clima y hacia el mediodia, la figura 9 nos muestra que el comportamiento
es el mismo, baja la humedad y sube la temperatura pero también es posible distinguir que
las temperaturas ambientales méas altas estan en los colegios cuyas areas tienen poca
influencia de las construcciones, es decir que estan mas expuestas. Por otra parte las areas
verdes no superan los 22 °C en temperatura ambiente. La tabla 34 del anexo 7 muestra que

las diferencias significativas estan en los mismos grupos mencionados.
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Como podemos observar en la figura 10, los valores de temperatura ambiente superan
los 30 °C en las zonas méas expuestas y al mismo tiempo las areas verdes mantienen un
promedio de 22 °C durante la tarde asi como sucede con el area rural San Gerardo. Los datos
estadisticos que demuestran que hay una variacion entre los grupos mencionados estan en la

tabla 35 del anexo 7.

Es importante destacar que el comportamiento de variacion de temperatura ya no
guarda un perfil simétrico, por el contrario, demuestra inestabilidad lo que dificulta

identificar cuéles son los sectores que mas afectados por el fendmeno ICU.
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Para dias soleados durante la mafiana, como podemos observan en la figura 11, las
temperaturas superan los 20 °C en las zonas que se encuentras mas expuestas y hay un
descenso considerable en cuanto a la temperatura que se registra en la zona rural la cual se
mantiene por debajo de los 19 °C para horas de la mafana, ilustrado en las figuras 43,44, y

45 del anexo 5.

Como lo demuestra la figura 12, hacia el mediodia de un dia soleado, el perfil térmico

del hormigon muestra los valores mas altos en comparacion a los que se desarrollan en un
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clima parcialmente soleado y nublado. Del mismo modo se observa que los datos de
temperatura ambiente tienden a superar los 25 °C en comparacion a las areas verdes
estudiadas que a pesar del cielo despejado mantienen un rango de 22 °C. Es asi que los
valores mas altos se concentran en aquellos colegios cuyas superficies de hormigon se
encuentran mas expuestas, como se dedujo en el andlisis previo. Hay que destacar que hay
una ligera similitud con la figura 9, que corresponde a los perfiles térmicos bajo un clima
parcialmente soleado, esto se debe a que el fendmeno responde al factor de cielo visible,

creando el efecto invernadero que es el rebote de la energia reflejada por el objeto.

Durante la tarde de un dia soleado, se tomd en cuenta dos horas para el registro de datos,

es asi que se hicieron medidas dentro de un rango de 15h00 a 15h45 y de 16h00 a 16h30.

En la figura 13, para la Unidad Educativa Miguel Angel Leon se muestra un descenso de
temperatura ya que a diferencia de los otros valores no supera los 25°C, esto se debe a que

los datos fueron tomados pasadas las 16h00.
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Del mismo modo ocurre para la Unidad Educativa La Salle cuyos valores, para el dia 7,
muestra un descenso de 3 °C a esa hora de la tarde, destacando que en el area verde de dicha

institucion educativa los valores no superaron los 23 °C, asi como ocurre en el sector rural.
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Los colegios ubicados mas hacia el sur como en el caso de la Unidad Educativa Maria
Auxiliadora, muestra un incremento de 2.5 °C registrando un promedio de 27 °C y el parque
Sucre muestra un incremento de 1°C por encima de los 4°C del Colegio Pedro Vicente

Maldonado.

Por otro lado, comparando las figuras 12 y 13 se observa como la isla de calor alcanza
los 34 °C en las zonas mas expuestas, es decir que la temperatura puede subir hasta 10 °C
como lo demuestran la Escuela Nicanor Larrea, la Plaza Alfaro, la Unidad Educativa José

Maria Roméan y la Unidad Educativa Combatientes de Tapi.
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La Tabla 8 del anexo 4, nos muestra la diferencia de valores registrados para los distintos
casos Y las tablas 36, 37 y 38 del anexo 7 nos muestran los grupos con lo que hay diferencias
significativas, sustentando lo expuesto y las figuras 46, 47 y 48 del anexo 5, nos muestran

los perfiles térmico maximos registrados.

El analisis de las temperaturas de la zona 1 tiene rangos de temperaturas que no superan
los 20°C para horas de la mafiana, tanto en dias nublados como parcialmente soleados, asi lo

demuestran las figuras 14 y 15 correspondientes a los perfiles térmicos de dicho sector. Hacia

38



el mediodia se observan temperaturas que bordean los 25 °C y en la tarde el rango se

mantiene, figura 16.
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Para la zona 2 hay rangos de temperaturas que bordean los 20°C para horas de la mafiana
tanto en dias nublados, parcialmente soleados y soleados, asi lo demuestran las figuras 17
correspondientes a los perfiles térmicos de dicho sector. Hacia el mediodia se observan

temperaturas que bordean los 20 y 25 °C y en la tarde el rango, para un dia soleado, alcanza

a superar los 30 °C, figuras 18 y 19.
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En la zona 3 los rangos de temperaturas bordean los 20°C para horas de la mafiana para

dias parcialmente soleados y soleados, asi lo demuestran las figuras 20 y 21 correspondientes

a los perfiles térmicos de dicho sector. Hacia el mediodia se observan temperaturas que

bordean los 25 °C y en la tarde el rango se mantiene, figura 22.
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Elaborado por: Reyes M. E.
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En la zona 4 tiene rangos de temperaturas que bordean los 20°C para horas de la mafiana
para dias parcialmente soleados, asi lo demuestra las figuras 23. Hacia el mediodia se
observan temperaturas que llegan a superar los 25 °C tanto en climas parcialmente soleados
como soleados y en la tarde el rango supera los 30°C llegando hasta los 35°C en dias

soleados, figuras 24 y 25.

60
-
Q
E; J.M.R
b=} C.T.
[}
-}
g 504
2
Variable
404 —@&— T° HORMIGON
—#— T° AMBIENTE
HUMEDAD

~
o
~ 304
(3
s
=
2
[ .//-
©
[
g 20 Goomommmmeeeeeeeee 4
)
- T T

1 2

Parcialmente soleado

Figura 23 Perfiles térmicos del hormigdn y ambiente. Porcentaje de Humedad. Sector 4. (Mafiana)
Elaborado por: Reyes M. E.

41



[
o

Humedad (%)
g
&g

&
Humedad (%)

504 /
LMR 451 /
Variable IMR.
T CT.| | —e— T° HORMIGON 40

—#— T° AMBIENTE

N
=}

w
G

4 HUMEDAD

= cT. ~ 1|

2 / & 35 CT. R —
s 31 £

5 HES

Sple—— poososmme T 3 cT.
: =

i s : , £ 3 3 i

1 Parcialmente soleado 3 Soleado 4 Parcialmente soleado Soleado
Figura 24 y Figura 25 Perfiles térmicos del hormigdn y ambiente. Porcentaje de Humedad. Sector 4. (Mediodia
y tarde)

Elaborado por: Reyes M. E.

En la zona 5 corresponde a la zona rural San Gerardo y en la figura 26 se muestran los
perfiles térmicos que se definen como estables, manteniendo un rango de temperatura

ambiente de 22 °C al igual que en las zonas verdes dentro de la ciudad de Riobamba.
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Con base a la literatura expresada en el articulo de Meng, Quian y Yang del 2016 se establecen los

siguientes datos cuyos valores son aproximados a los registrados en dicha investigacion, tabla 39.

Tabla 39 Conductividad térmica relacionada a los valores de Meng, Quian y Yang (2016).

Temperatura Temperatura
i d Conductividad

Autor Hora Max del Max del ..
.. . Térmica
Hormigon Ambiente
’C °C W/(mK)
Meng, Quian,
8. Q 13:30 559 37 1.3
Yang
Reyes M. E. 15:30 52.2 34.3 1.3

Elaborado por: Reyes M. E.

42



Relacionando el calculo en base a la ecuacidn que parte de la ley basica de Fourier para la conductividad
térmica y que toma en cuenta la relacion a/c y porcentaje de humedad, se tienen los siguientes valores a partir

del valor minimo de humedad registrado en este estudio, ver la tabla 40.

Tabla 40 Conductividad Térmica relacionada a los valores de Yuang y Jiang (2011).

Conductividad

Unidad Educativa Humedad Relacion L.
Térmica
% a/c W/(mK)
Santa Mariana de Jesus 29.8 0,62 1.41
0,54 1.5
0,48 1.62
San Felipe Neri 28.9 0,62 1.4
0,54 1.48
0,48 1.61
Maria Auxiliadora 29.7 0,62 1.41
0,54 1.5
0,48 1.62
Parque La Libertad 30.3 0,62 1.42
0,54 1.52
0,48 1.63
Nicanor Larrea 35 0,62 1.5
0,54 1.55
0,48 1.69
Plaza Eloy Alfaro 28.2 0,62 1.4
0,54 1.48
0,48 1.61
Pedro Vicente Maldonado 33.7 0,62 1.47
0,54 1.55
0,48 1.69
Parque Sucre 34.7 0,62 1.48
0,54 1.57
0,48 1.7
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La Salle 33.3

La Salle - 4rea verde 33.6
Miguel Angel Ledn 33.3
Combatientes de Tapi 29.2
José Maria Roman 34.1
San Gerardo - area rural 43.5

0,62
0,54
0,48

0,62
0,54
0,48

0,62
0,54
0,48

0,62
0,54
0,48

0,62
0,54
0,48

0,62
0,54
0,48

1.47
1.55
1.69

1.47
1.55
1.69

1.47
1.55
1.69

1.4
1.49
1.62

1.45
1.55
1.67

1.56
1.62
1.75

Elaborado por: Reyes M. E.
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5.1.Conclusiones

Después del andlisis realizado a los datos tomados en varios puntos de los patios de
las instituciones estudiadas, se deduce que la capacidad termal del hormigén se ve
influenciada por las edificaciones mas cercanas, pero no son suficientes para
disminuir la temperatura ambiente ya que al estar a la sombra el proceso de
enfriamiento concentra la isla de calor en dichos puntos.

La capacidad termal de las superficies con mayor area de exposicion son mas altas
comparadas con aquellas en la que influye la altura de los edificios.

Durante el periodo de estudio, abril y mayo del 2019, en dias nublados la isla de calor
empieza a disiparse a partir de las tres de la tarde, mientras que para dias soleados el
descenso progresivo de la temperatura ambiente empieza a las cuatro de la tarde y del
mismo modo la humedad empieza a aumentar.

Durante el periodo de estudio de abril y mayo de 2019, para un dia nublado la
temperatura del hormigén puede alcanzar un maximo de 41.4 °C y la temperatura
ambiente hasta un 26.8 °C; para un dia parcialmente soleado la temperatura del
hormigdn puede alcanzar un maximo de 51.3 °C y la temperatura ambiente llega hasta
un 35.6 °; para un dia soleado la temperatura del hormigdn puede alcanzar un maximo
de 58.5 °C y la temperatura ambiente llega hasta un 35.7 °C.

Con base a los valores de temperatura del hormigén de estudios previos cuyos
maximos son semejantes a los maximos obtenidos se concluye que la capacidad
térmica del mismo como parte de las propiedades termo fisicas del objeto estudiado

fluctba de 1,3 a 1.6 W/(m.K).

45



Las areas verdes y rurales mantienen un rango de temperatura estable a lo largo del
dia ya sea en clima nublado, parcialmente soleado y soleado.

Las &reas con mayor exposicion solar y poca influencia de edificaciones muestran un
incremento en la temperatura mayor a aquellas que estdn circundadas por
edificaciones altas.

El efecto de isla de calor urbana es mas evidente en dias soleados y con mayor

impacto en &reas despejadas.

5.2.Recomendaciones

El hormigoén en la ciudad de Riobamba proyecta temperaturas, tomadas a 1m de
altura, que sobrepasan los 20 °C, por lo tanto la temperatura ambiente debe tomarse
en cuenta a la hora de fundir el hormigon y ser registrada cuando se tomen muestras
de hormigon para ensayo ya que varios estudios recomiendan que bajo condiciones
climaticas que superen los 21 °C se recomienda que la preparacién del hormigon, se
realice en horas la tarde, cuando la temperatura ambiente empieza a decrecer para que
esta variacién no influya en los componentes del hormigén y por lo tanto en sus
resistencias.

Incluir areas verdes en los disefios urbanos arquitectonicos como una forma de
mitigar las islas de calor y mantener una temperatura constante que no afecte al
confort térmico de la ciudad de Riobamba.

Se recomienda un estudio en resistencias del hormigon teniendo como variante la

temperatura ambiente de la ciudad de Riobamba.
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7. ANEXOS

7.1.Anexo 1 Imagenes satelitales de las zonas analizadas. Puntos estudiados.
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Figura 27 Imagen satelital del Colegio Santa Mariana de Jesus — Puntos analizados, perfil térmico del hormigdn y del
ambiente.
Nota. Fuente: Google maps, Imagenes 2019, Maxar Technologies, Datos del mapa © 2019, Ecuador.
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Figura 28 Imagen satelital de la Unidad Educativa San Felipe Neri — Puntos analizados, perfil térmico del hormigon y del

ambiente

Nota. Fuente: Google maps, Imagenes 2019, Maxar Technologies, Datos del mapa © 2019, Ecuador.
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Figura 29 Imagen satelital del Colegio Pedro Vicente Maldonado — Puntos analizados, perfil térmico del hormigon y del

ambiente

Nota. Fuente: Google maps, Imagenes 2019, Maxar Technologies, Datos del mapa © 2019, Ecuador.
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Figura 31 Imagen satelital de la Unidad Educativa La Salle Riobamba — Puntos analizados, perfil térmico del

hormigon y del ambiente — Evolucion de la temperatura en la mafiana.

Nota. Fuente: Google maps, Imagenes 2019, Maxar Technologies, Datos del mapa © 2019, Ecuador.
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Figura 32 Imagen satelital de la Unidad Educativa La Salle Riobamba — Puntos analizados, perfil térmico del
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Nota. Fuente: Google maps, Imagenes 2019, Maxar Technologies, Datos del mapa © 2019, Ecuador.
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Figura 34 Imagen satelital de la Unidad Educativa Escuela José Maria Romdn— Puntos analizados, perfil
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Nota. Fuente: Google maps, Imagenes 2019, Maxar Technologies, Datos del mapa © 2019, Ecuador.
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Figura 35 Imagen satelital de la Plaza Alfaro — Puntos analizados, perfil térmico del hormigdn y del ambiente

— Evolucidn de la temperatura durante la tarde.

Nota. Fuente: Google maps, Imagenes 2019, Maxar Technologies, Datos del mapa © 2019, Ecuador.
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Figura 36 Imagen satelital de la Unidad Educativa Nicanor Larrea— Puntos analizados, perfil térmico del
hormigdn y del ambiente — Evolucion de la temperatura durante la tarde.
Nota. Fuente: Google maps, Imagenes 2019, Maxar Technologies, Datos del mapa © 2019, Ecuador.
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7.2. Anexo 2 Temperatura del hormigon, ambiente y porcentaje de humedad:
Promedios

Tabla 7 Promedio de temperatura del hormigon y ambiente, como resultado de las lecturas realizadas en
horas de la mafiana, del Colegio Pedro Vicente Maldonado y Parque Sucre.

MANANA
TO TO

CLIMA COLEGIO DIA HORMIGON AMBIENTE HUMEDAD
nublado Maldonado 4 253 18.3 493
parcial Maldonado 5 235 19.7 49.1
soleado Maldonado 6 327 217 48.7
nublado Parque Sucre 4 227 19.3 488
parcial Parque Sucre 5 22.0 19.2 50.4
soleado Parque Sucre 6 329 199 51.0

Elaborado por: Reyes M. E.

Tabla 8 Promedio de temperatura del hormigon y ambiente, como resultado de las lecturas realizadas
durante el mediodia, del Colegio Pedro Vicente Maldonado y Parque Sucre.

MEDIO DiA
CLIMA COLEGIO DIA TO T HUMEDAD
HORMIGON AMBIENTE
parcial Maldonado 4 254 19.2 47.2
parcial Maldonado 5 316 218 417
soleado Maldonado 6 374 224 347
parcial Parque Sucre 4 24.6 19.9 47.0
parcial Parque Sucre 5 273 216 422
soleado Parque Sucre 6 32.6 231 35.3

Elaborado por: Reyes M. E.
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7.3.Anexo 3 Temperatura del hormigén y ambiente.

Tabla 9 Temperatura del hormigdn y ambiente, como resultado de las lecturas realizadas durante el

mediodia, del colegio Santa Mariana de Jesus

TEMP. AMBIENTEA

TEMPERATURA OBJETO 1M DEALTURA HUMEDAD
HORA DIA Pnt
CLIMA MEDIO DIA MEDIO DIA MEDIO DIiA
F g

1 296 297 293 262 257 26 54 52 49
11:55/12:10 1 2 x 321 321 324 255 255 247 47 47 45
3 3.1 355 357 276 281 2718 4 39 38
1 262 264 25 252 25 243 46 45 44
12:05/1220 2 2 X 401 402 394 238 237 234 43 42 41
3 411 405 41 229 233 237 40 39 38
1 225 226 227 254 247 233 47 45 44
12:40/13:00 3 2 X 244 243 244 221 221 233 44 43 43
3 294 292 29 219 218 219 43 43 42

Elaborado por: Reyes M. E.

Tabla 10 Temperatura del hormigon y ambiente, como resultado de las lecturas realizadas en horas de la

tarde, del colegio Santa Mariana de Jesus

TEMP. AMBIENTEA

TEMPERATURA OBJETO IM DEALTURA HUMEDAD
HORA  DIA Pnt
CLIMA TARDE TARDE TARDE
1 273 2711 269 288 265 251 39 39 39
14:48/14:55 1 2 X 301 316 303 244 237 237 38 38 38
3 326 327 324 237 232 235 38 38 38
1 26 259 258 261 241 228 43 43 43
14:45/15:00 2 2 X 347 347 345 217 215 213 42 42 2
3 358 3H4 349 212 211 207 41 41 41
1 19.1 19 192 255 236 235 45 44 44
1450/15:10 3 2 X 274 273 2711 222 222 215 44 44 43
3 272 211 271 21 212 208 43 43 43

Elaborado por: Reyes M. E.
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7.4. Anexo 4 Promedio de temperatura del hormigon y ambiente, como

resultado de las lecturas realizadas durante el mediodia y la tarde.

Tabla 11 Promedio de temperatura del hormigdn y ambiente, como resultado de las lecturas realizadas
durante el mediodia y la tarde.

HORA CLIMA COLEGIO DIA T HORMIGON T A,\MBIENTE
MEDIO DIA TARDE MEDIO DIA TARDE

16:35 Soleado Miguel Angel Le6n 7 485 38.0 28.8 22.9
15:45 Soleado Miguel Angel Ledn 8 42.2 38.8 245 243
16:15 Soleado La Salle 7 52.5 429 25.7 235
15:15 Soleado La Salle 8 49.7 47.8 236 25.1
16:30 Soleado La Salle AV 7 25.0 34.7 21.0 21.0
15:20 Soleado La Salle AV 8 289 29.8 224 233
15:15 Soleado Maria Auxiliadora 15 45.7 52.3 255 274
15:15 Soleado Nicanor Larrea 6 475 452 23.8 33.0
15:25 Soleado Plaza Alfaro 6 50.0 51.2 234 333
15:40 Soleado Parque Sucre 32.6 374 231 245
15:50 Soleado P. V. Maldonado 374 38.2 224 28.7
15:30 Soleado José Maria Roméan 12 42.8 45.6 24.0 34.6
15:35 Soleado  Combatientes de Tapi 12 37.6 52.2 25.7 343

Elaborado por: Reyes M. E.
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7.5. Anexo 5 Mapas térmicos de los puntos estudiados geo referenciados.
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Figura 37 Mapa térmico. Puntos analizados — Humedad, Nublado — Mafiana
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7.6.Anexo 6 Tablas estadisticas

Tabla 26 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigon y ambiente de la Unidad Educativa Santa Marina
de Jesus — P-valor

Temp. Objeto Temp. Ambiente

P1-0 P2-0 P3-0 P1-A P2-A P3-A

M-1 17.5 18.6 19.9 21.6 17.6 17

M-2 17.2 15.7 15.2 20.7 17.1 16.1

M-3 19.8 21.9 23.3 19.4 18.7 18.4

MD-1 29.5 32.2 35.8 26 25.2 27.8

MD-2 25.9 39.9 40.9 24.8 23.6 233

MD-3 22.6 24.4 29.2 24.5 22.5 21.9

T-1 27.1 30.7 32.6 26.8 23.9 23.5

T-2 25.9 34.6 35.4 24.3 21.5 21

T-3 19.1 27.3 27.1 24.2 22 21

PROMEDIO 22.7 27.3 28.8 23.6 21.3 21.1

P-valor Grupo 0.04687 0.04687

P-valor 0.0174980

Elaborado por: Reyes M. E.

Tabla 27 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigon de la Unidad Educativa San Felipe Neri - P-valor

Temp. Objeto Grupo 1 Grupo 2 P-value grupal

P1-A P2-A P3-A P4-A P5-A pl p2 1

M-1 21.1 21.8 20.6 20.4 20.6 pl p3 5.80282E-10
M-2 17 17 14.4 15 17 pl p4 1.10394E-08
M-3 18.6 17.8 18.1 18.4 18.4 pl p5 0.996431822
MD-1 38.6 37.8 38.6 37.1 38.2 p2 p3 5.80282E-10
MD-2 40.7 42.8 34.4 32.1 39.1 p2 p4 1.10394E-08
MD-3 315 311 30.1 28 27.6 p2 p5 0.996431822
T-1 315 32.9 335 30.9 31 p3 p4 0.00047695
T-2 40.4 40 36.3 37.1 38.5 p3 p5 6.80126E-10
T-3 28.8 31 29.8 27 27.6 p4 p5 1.2882E-08

PROMEDIO 29.8 30.2 28.4 27.3 28.7
P- valor 0.959737264

Elaborado por: Reyes M. E.

Tabla 28 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigon, ambiente y humedad de la Unidad Educativa La
Salle y su drea verde- P-valor

La Salle -

P-VALOR La Salle Observacion
Areaverde
HORMIGON 0.002282639 Hay difencias
AMBIENTE 0.009475294 Hay difencias
HUMEDAD 0.165983456 No Hay difencias

Elaborado por: Reyes M. E.

70



Tabla 29 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigdn, ambiente y humedad de las Unidades Educativas
José Maria Romdn, Combatientes de Tapi, Nicanor Larrea, Plaza Alfaro - P-valor

José Maria Combatientes Nicanor Plaza

P-VALOR Roman de Tapi Larrea Alfaro Observacion
HORMIGON 0.844919866 No Hay difencias
AMBIENTE 0.998960814 No Hay difencias
HUMEDAD 0.923099423 No Hay difencias

Elaborado por: Reyes M. E.

Tabla 30 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigon — Clima nublado — Mafiana - P-valor

Observaciones Grupol Grupo2 P-valor grupal
.. Nublado/ No hay diferencias SMJ NL 6.11111E-07
Hormigén .
Mafiana Hay diferencias SMU PA  5.98434E-06
SMJ PVM 0.025388201
SFN NL  1.35823E-06
SFN PA  2.00099E-05
PLL NL  2.19733E-06
PLL PA  2.2905E-05
MA NL 0.0018922
MA PA  0.029061591
NL PVM 0.010869543
NL PS  6.42221E-05
PA PS  0.000926455
P-valor 1.40878E-08

Elaborado por: Reyes M. E.

Tabla 31 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigon — Clima nublado — Mediodia - P-valor

Observaciones Grupol Grupo2 P-valor grupal
.. Nublado/ No hay diferencias SMI SFN 0.007898375
Hormigon L
Mediodia Hay diferencias SFN PLL  0.016641311
SFN MA 0.004539264
P-valor 0.002302864

Elaborado por: Reyes M. E.
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Tabla 32 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigon — Clima nublado — Tarde - P-valor

Observaciones Colegio 14h30a 15h00 15h30a 15h30 P-valor
Nublad No hay diferencias
Hormigen \ublado/ SMI EY) 245 0.140327289
Tarde Hay diferencias
No hay diferencias SEN 385 288 1.94401E-05
Hay diferencias
No hay diferencias
. . PLL 31.2 30.9 0.883593649
Hay diferencias
No hay diferencias MA 33.8 29.4 0.21377873

Hay diferencias

Elaborado por: Reyes M. E.

Tabla 33 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigon — Clima parcialmente soleado —Mafiana - P-valor

Observaciones Grupol Grupo2 P-valor grupal
Parcialmente No hay diferencias SMJ MA 0.029952416
Hormigon "

soleado /Mafiana o giferencias SMU NL 9.31289E-11
S PA 5.4301E-13
SMJ LS 0.00251428
SMJ CcT 2.13756E-05
SFN MA 9.09142E-07
SFN NL 2.09832E-14
SFN PA 1.90958E-14
SFN PVM 0.012361358
SFN LS 1.94885E-06
SFN CcT 4.68234E-11
PLL MA 3.37871E-06
PLL NL 2.89768E-14
PLL PA 1.92069E-14
PLL PVM 0.005137366
PLL PS 0.033599943
PLL LS 1.65338E-06
PLL JMR 0.030134218
PLL CT 6.17504E-10
MA NL 1.38252E-07
MA PA 6.96809E-12
MA MAL 0.000261123
NL PVM 0.006080011
NL PS 3.61947E-05
NL LS 0.036246812
NL LSAV 1.20702E-06
NL MAL 2.17015E-12
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NL JMR 7.43285E-11

NL CT 0.003110709
NL SG 2.67832E-09
PA PVM 0.019232978
PA PS 3.74827E-05
PA LSAV 3.04082E-07
PA MAL 5.89528E-14
PA JMR 1.9984E-14
PA CT 0.001277928
PA SG 1.10548E-10
PVM MAL 0.017442405
LS MAL 3.13618E-05
LS JMR 0.019747973
LS SG 0.014365967
MAL CcT 1.98456E-07
JMR CT 3.6819E-05
CT SG 0.000481994
P-valor 8.2377E-30

Elaborado por: Reyes M. E.

Tabla 34 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigon — Parcialmente soleado — Mediodia - P-valor

Observaciones Grupol Grupo2 P-valor grupal
Parcialmente No hay diferencias SmJ PA 0.003142624
Hormigén soleado /
Mediodia Hay diferencias SFN PS 0.029625038
PLL PA 0.041859453
MA NL 0.001431686
MA PA 2.30521E-06
MA LS 0.01159506
NL PVM 0.005300844
NL PS 1.10901E-05
NL LS-AV 0.007976854
NL JMR 0.025039478
NL SG 0.000481396
PA PVM 9.36302E-05
PA PS 2.5892E-08
PA LS-AV 0.000221263
PA MAL 0.005710781
PA JMR 0.000278337
PA SG 7.1515E-06
PVM LS 0.015020771
PS LS 0.000164706
PS cT 0.007801459
LS LS-AV 0.018247466
LS SG 0.001860311
P-valor 1.2317E-11

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 35 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigdn — Parcialmente soleado — Tarde - P-valor

Observaciones Grupol Grupo2 P-valor grupal
Parcialmente No hay diferencias SMJ PA 0.002985328
Hormigon

soleado / Tarde Hay diferencias SM IMR 7.46522E-07
SMJ CcT 6.43241E-11

SFN PA 0.004848076

SFN LS-AV 0.00434745

SFN JMR 2.83081E-07

SFN CT 3.39884E-12

PLL PA 0.022785062

PLL JMR 9.50314E-06

PLL CcT 1.04931E-09

MA PA 2.33873E-06

MA PS 0.003314423

MA LS-AV 9.73657E-05

MA JMR 7.49745E-12

MA CcT 2.43028E-13

NL PVM 0.000816267

NL PS 2.27631E-05

NL LS-AV 8.90761E-07

NL MAL 0.049361495

NL JMR 9.39946E-07

NL CT 1.07525E-12

PA PVM 2.26682E-10

PA PS

4.25437E-13

PA LS-AV 0.002247526

PA LS-AV 3.69815E-13

PA MAL 1.65323E-06

PA JMR 0.015930635

PA cT 1.51867E-08

PA SG 6.6568E-07

PVM JMR 2.50022E-13

PVM CcT 2.43361E-13

PS JMR 2.43139E-13

PS CcT 2.43139E-13

LS LS-AV 0.007819992

LS JMR 1.13564E-07

LS CcT 1.4263E-12

LS-AV JMR 2.43139E-13

LS-AV CcT 2.43139E-13

MAL JMR 0.00454871

MAL CcT 9.35299E-11

JMR SG 2.45137E-13

CT SG 2.43139E-13

P-valor 2.8301E-32

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 36 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigon — Soleado — Mafiana - P-valor

Observaciones Grupol Grupo2 P-valor grupal
No hay diferencias NL LS-AV 3.43181E-05
Hormigén Soleado / Mafiana
Hay diferencias NL SG 1.24345E-14
PA LS-AV 6.90183E-09
PA SG 1.24345E-14
PVM LS-AV 3.3406E-06
PVM SG 1.24345E-14
PS LS-AV 8.75664E-08
PS SG 1.24345E-14
LS LS-AV 5.44745E-06
LS SG 1.24345E-14
LS-AV MAL 4.21446E-06
LS-AV SG 1.24345E-14
MAL SG 1.24345E-14
P-valor 6.0817E-29

Elaborado por: Reyes M. E.

Tabla 37 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigdén — Soleado — Mediodia - P-valor

Observaciones Grupol Grupo2 P-valor grupal

Soleado / No hay diferencias MA PS 0.01014618

Hormigon L

Mediodia Hay diferencias MA LS-AV 1.02597E-08
MA SG 1.09852E-07

NL PS 0.006902593

NL LS-AV 1.65416E-07

NL SG 1.10567E-06

PA PVM 0.010110262

PA PS 6.25568E-06

PA LS-AV -1.11022E-15

PA CT 0.000709018

PA SG 1.28675E-13

PVM LS 0.01485292

PS LS 1.75179E-05

PS MAL 0.014792946

LS LS-AV 4.45199E-13

LS CcT 0.001621988

LS SG 4.98079E-12

LS-AV MAL 5.95741E-08

LS-AV JMR 8.52038E-05

LS-AV CT 0.030198962

MAL SG 5.43116E-07

JMR SG 0.000469711

P-valor 1.0527E-18

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 38 Andlisis estadistico de temperaturas de hormigon — Soleado — Tarde - P-valor

Observaciones Grupol Grupo2 P-valor grupal
No hay diferencias MA PS 0.044036599
Hormigén Soleado / Tarde
Hay diferencias MA LS-AV 1.22449E-05
MA MAL 0.020316146
MA SG 7.16762E-09
NL LS-AV 0.00314561
NL SG 1.36579E-06
PA PVM 0.01794983
PA PS 0.002126163
PA LS-AV 4.73445E-09
PA MAL 0.000188966
PA SG 7.18325E-12
PVM CcT 0.036663181
PVM SG 0.013004722
PS CcT 0.007574193
PS SG 0.009398719
LS LS-AV 9.63154E-05
LS SG 2.53497E-08
LS-AV JMR 0.001979934
LS-AV CT 7.20443E-07
MAL CcT 0.002200448
MAL SG 0.00032059
JMR SG 8.54895E-07
CcT SG 5.89214E-10
P-valor 1.0765E-13

Elaborado por: Reyes M. E.



7.7.Anexo 7 Tablas del registro de datos.

Tabla 12 Datos de temperatura del hormigdn, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde de la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus.

TEMP. AMBIENTE A
TEMPERATURA OBJETO 1M DE ALTURA HUMEDAD

HORA DIA Pnt

CLIMA MANANA MARNANA MANANA
M
1 177 175 173 226 214 208 57 56 56
750800 1 o X 188 185 184 182 174 172 56 56 56
3 20 199 199 173 169 168 57 57 58
1 166 174 176 222 204 194 59 60 61
745/755 2 2 X 163 154 153 179 169 165 61 60 60
3 153 152 151 161 16 163 59 59 59
1 198 202 195 191 193 198 54 54 53
740750 3 2 X 217 22 219 186 187 189 55 55 54
3 231 233 235 184 183 185 55 54 54

TEMP. AMBIENTEA

TEMPERATURA OBJETO 1M DE ALTURA HUMEDAD
HORA DIA Pnt
CLIMA MEDIO DIA MEDIO DIA MEDIO DIA
L 30!

1 206 207 203 22 257 26 5 52 49
1851210 1 2 x 21 321 R4 255 255 247 4 4 45
3 %1 3B5 BT 276 281 218 4 3 3B
1 %62 264 25 252 25 243 46 45 4
12051220 2 2 X 401 402 394 238 237 284 43 &2 4
3 41 405 4 29 283 287 4 3 3B
1 25 26 27 254 247 283 4 45 4
124011300 3 2 X 244 243 244 21 21 233 4 B &
3 24 202 29 219 218 219 43 43 42

TEMP. AMBIENTEA
TEMPERATURA OBJETO 1M DE ALTURA HUMEDAD

HORA DIA Pnt

CLIMA TARDE TARDE TARDE
) S
1 273 271 269 288 265 251 39 39 39
1448/1455 1 2 X 301 316 303 244 237 287 3B B B
3 26 327 324 287 282 285 3B/ B/ B

1 26 259 258 261 241 228 43 43 43
14:45/15:00 2 2 X 347 347 345 217 215 213 42 42 42
3 38 354 349 212 211 207 41 41 41
1 191 19 192 255 236 235 45 44 44
1450/15:10 3 2 X 214 213 211 222 222 215 44 44 43
3 2712 2711 2711 21 212 208 43 43 43

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 13 Datos de temperatura del hormigdn, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde de la Unidad Educativa San Felipe Neri.

TEMP. AMBIENTE

TEMPERATURA OBJETO A1MDEALTURA HUMEDAD
HORA DIA Pnt
CLIMA MARANA MANANA MARANA
,\‘,f.'\\
1 211 212 21 193 185 17.8 57 58 58
2 22 217 217 175 174 175 58 57 56
800815 1 3 x 208 206 205 172 17 17 57 57 57
4 204 205 204 167 171 174 56 57 57
5 206 205 207 176 181 182 57 56 56
1 169 17 172 157 165 17 60 59 59
2 171 17 17 168 17 166 59 58 58
830/845 2 3 X 145 144 142 161 16 159 58 58 58
4 149 15 151 154 153 153 58 58 59
5 169 17 171 155 158 154 59 59 59
1 182 185 19 175 179 183 57 57 56
2 174 178 183 163 166 17.2 56 57 57
825/845 3 3 X 17.7 182 184 168 163 18 56 55 57
4 181 185 186 176 178 17.7 55 55 56
5 18 185 186 17.1 175 182 56 56 56

TEMP. AMBIENTE

TEMPERATURA OBJETO "o o r HUMEDAD
HORA DIA Pnt
CLIMA MEDIO DIiA MEDIO DIA MEDIO DIA
Yol

1 384 386 389 267 263 257 34 34 34
2 376 378 38 237 233 233 35 35 34
12:15/1230 1 3 X 387 388 383 234 231 229 34 34 35
4 377 36.7 368 231 235 238 34 34 34
5 384 38 381 233 23 227 34 34 35
1 411 405 404 232 23 232 35 35 35
2 436 422 426 237 233 231 35 35 35
12:25/1240 2 3 X 342 346 343 236 237 237 36 36 36
4 318 319 326 225 228 233 36 36 36
5 39.2 393 388 222 229 229 35 36 36
1 316 316 313 21.8 217 21.8 41 41 40
2 313 31 309 225 219 219 41 41 41
1305/1320 3 3 X 29.8 30.1 304 225 225 226 41 41 41
4 283 28 276 203 204 203 41 42 42
5 279 273 276 21.2 212 207 40 40 41

TEMP. AMBIENTE
TEMPERATURA OBJETO A 1MDEALTURA HUMEDAD

HORA DIA Pnt

CLIMA TARDE TARDE TARDE

32 316 308 226 225 225 38 38 37

33 326 33 221 223 223 37 37 37

X 335 335 336 22 219 219 37 37 37
311 301 314 216 217 217 37 3% 37

305 311 314 225 223 226 57 56 56

414 403 396 226 215 212 39 39 39
40.1 399 40 229 227 23 40 39 39
36.4 363 361 222 225 227 40 40 40
37.7 37 367 208 214 206 39 39 39
38.7 385 383 222 229 229 39 39 39

287 289 288 213 217 22 41 41
312 308 309 22 215 21 40 41
X 296 298 301 21 205 206 40 41
272 269 27 204 208 212 41 41 4
276 273 279 213 214 217 42 42 42

15:00/15:15 1

15:05/15:220 2

15:15/15:30 3

Qs WNEFE OO WNEFE |8 WD
x
288

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 14 Datos de temperatura del hormigdn, ambiente y humedad como resultado de las lecturas

realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde del Parque La Libertad

TEMP. AMBIENTE

TEMPERATURA OBJETO  “ 0 =0 o HUMEDAD
HORA  DIA Pnt
CLIMA MARANA MARNANA MARNANA
~
1 197 194 193 195 19 187 56 55 57
8:15/8:25 1 2 x 193 191 19 169 175 184 57 57 56
3 202 202 20 18 183 188 55 55 55
1 145 15 151 151 154 155 62 62 63
8:45/8:55 2 2 X 177 174 18 157 156 157 63 63 64
3 156 152 153 152 152 153 64 65 65
1 165 174 171 175 174 175 62 63 62
8:45/8:55 3 2 X 159 163 161 146 148 152 63 64 64
3 167 164 164 152 149 155 62 64 65
TEMPERATURA OBJETO ;El'\ﬂﬂpb';'\ﬁfg; HUMEDAD
HORA DIA Pnt
CLIMA MEDIO DIA MEDIO DiA MEDIO DIA
Y
1 343 339 331 23 27 25 b % 36
12:30/1240 1 2 X 333 322 323 221 238 233 36 B 3B
3 332 333 322 227 24 25 36 % 36
1 27 327 326 25 23 23 37 37 36
12:40/1250 2 2 X 321 316 318 226 25 22 36 % 36
3 327 332 331 24 21 23 37 37 37
1 313 314 312 224 21 2 37 38 37
13:20/1330 3 2 X 319 324 325 215 216 213 37 37 3B
3 21 316 325 222 21 24 38 38 3B
TEMPERATURA OBJETO ;El'\ﬂl\;b';'\ﬁﬁ;i HUMEDAD
HORA DIA Pnt
CLIMA TARDE TARDE TARDE
0 Y
1 26 324 35 225 223 219 39 39 38
1515/1525 1 2 X 291 294 301 224 22 26 38 37 38
3 319 315 321 209 213 212 38 38 3B
1 325 321 316 227 28 224 38 39 39
1520/1530 2 2 X 287 288 28 211 215 217 39 39 40
3 327 331 33 23 22 2 39 39 39
1 309 312 314 205 211 207 38 39 39
15:30/1540 3 2 X 325 326 331 214 212 21 39 39 38
3 285 287 291 221 219 215 37 37 3B

Elaborado por: Reyes M. E.
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Tabla 14 Datos de temperatura del hormigon, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde de la Unidad Educativa Maria Auxiliadora

INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;ﬁ'ﬁg’;"ﬁﬁ]‘;ﬁ TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MARNANA MARNANA MANANA MARNANA
L_Yoh)
1 216 216 214 195 193 19.6 56 55 55
2 243 247 25 191 194 19.6 54 54 54
830/845 1 3 x 268 284 292 195 20 212 54 53 52
4 295 293 288 21.2 203 205 51 51 50
5 223 221 217 183 181 185 48 418 418
1 18.7 181 188 16.1 16.6 17.6 63 62 62
2 287 262 274 175 191 204 60 58 56
9:00/915 2 3 X 241 236 251 189 192 20 57 54 52
4 244 245 24 192 189 191 51 50 49
5 153 152 149 182 189 188 48 47 47
1 196 19.1 199 175 179 183 60 59 59
2 254 243 24 181 199 195 58 58 59
9:00/915 3 3 X 253 244 265 19.6 19.8 199 57 58 58
4 254 252 249 176 178 17.7 56 57 56
5 172 175 17.3 183 186 185 49 51 51
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;?’,\';b@ﬁﬁjgf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MEDIO DIA MEDIO DIiA MEDIO DIiA MEDIO DIiA
" Yot
1 322 324 325 239 239 241 34 34 34
2 329 33 331 235 229 231 34 35 34
12:45/1300 1 3 x 341 338 336 228 222 224 34 34 34
4 36.1 352 357 234 24 242 34 34 34
5 288 29.2 30.3 258 249 251 33 32 32
1 30.6 30.7 304 229 221 225 40 40 40
2 3% 3H2 3B 212 215 212 40 40 40
1255/1310 2 3 X 37 365 364 216 223 227 39 39 39
4 40 396 393 237 239 241 39 38 38
5 283 29 293 239 237 234 38 37 37
1 25 261 258 258 235 222 56 53 52
2 266 257 256 217 217 22 51 51 51
13:35/1350 3 3 X 288 29 285 217 217 222 51 51 53
4 31.1 30.3 306 222 223 228 52 52 52
5 253 248 247 228 22.8 233 50 51 54
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;ElMMP'Dpé'\:?_'TEL'J\gAE TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA TARDE TARDE TARDE TARDE
L Y
1 331 329 326 325 32 323 39 40 40
2 326 335 333 279 278 28.1 40 41 40
1530/1545 1 3 X 285 292 294 255 256 257 39 39 40
4 328 334 336 266 265 26.3 40 40 40
5 29.3 295 289 254 256 258 40 40 39
1 266 262 259 268 235 235 35 37 37
2 272 275 276 217 217 21 38 38 38
1535/15650 2 3 X 369 372 374 21 219 221 38 39 38
4 405 40 399 22 223 225 38 38 39
5 374 381 384 231 238 24.8 38 38 38
1 287 289 29 228 225 223 41 41 40
2 24 238 239 21 21 204 43 43 43
1545/16:00 3 3 X 29.7 29.8 30.1 20.2 202 207 42 42 42
4 33 333 332 21 216 216 42 42 42
5 30.8 311 312 219 223 223 42 42 42

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 15 Datos de temperatura del hormigdn, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde de la Unidad Educativa Nicanor Larrea

INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;El":;b’;"lf_'\?_ﬁjgf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MARNANA MARNANA MARANA MANANA
M
1 348 345 332 221 222 205 58 57 56
2 30.7 30.1 304 195 195 199 54 54 53
805/820 4 3 x 339 361 358 197 20 21 52 49 48
4 314 315 312 203 202 205 47 48 47
5 28.1 275 269 19.7 196 20 47 47 46
1 325 319 324 231 229 227 49 50 50
2 304 306 311 229 226 221 48 49 49
8:10/825 5 3 X 299 298 302 213 221 217 50 51 51
4 31.2 315 311 209 215 213 49 49 49
5 30.2 305 29.8 213 216 22 48 49 49
1 332 329 327 239 237 241 55 57 57
2 316 314 315 203 204 19.7 57 56 56
820/835 6 3 X 324 321 319 199 203 201 56 57 57
4 319 32 316 228 234 23 55 56 56
5 30.3 29.7 288 219 226 225 55 55 56
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO :El'\:jbﬂﬁﬁgf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MEDIO DIiA MEDIO DIA MEDIO DIiA MEDIO DIiA
&S
1 319 322 321 23 225 227 50 50 49
2 335 333 331 214 209 207 49 49 49
12:10/1225 4 3 X 341 339 335 199 193 199 49 48 48
4 323 321 32 198 19.7 195 47 47 47
5 298 30 30.2 19.7 20.1 20.2 46 46 45
1 458 456 453 24 241 242 46 45 45
2 451 446 439 239 233 235 45 44 43
12:20/1335 5 3 X 457 453 449 232 234 235 42 41 41
4 433 428 426 232 229 228 41 41 40
5 429 416 417 236 231 233 39 39 40
1 457 484 485 225 23 227 46 45 45
2 47.1 47.6 478 229 238 236 44 43 41
13:30/1345 6 3 X 472 478 484 238 242 239 40 39 39
4 46.8 465 46 245 23.9 24.2 39 39 3B
5 48 483 48 245 241 247 39 38 38
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;?‘:\':é’ﬁﬁ;f TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
TARDE TARDE TARDE TARDE
1 304 303 30 24 224 219 43 43 43
2 328 323 324 215 214 21 43 43 43
1520/15:35 4 3 X 319 31.7 316 207 211 21.2 43 42 42
4 309 305 304 212 21.3 20.7 12 12 43
5 302 303 30 207 20.8 211 43 43 43
1 369 372 371 246 231 234 39 39 39
2 39.1 386 385 234 239 24 39 39 38
15:30/1545 5 3 X 39.6 389 384 234 235 227 38 39 39
4 374 383 382 228 229 229 39 38 38
5 365 357 353 23 228 229 38 38 38
1 473 456 465 356 327 337 34 36 36
2 42.1 436 443 309 29.7 30.8 35 35 35
1520/15:35 6 3 X 433 446 442 344 349 352 36 34 34
4 453 45.6 459 33.6 345 337 34 34 35
5 46.6 463 471 311 325 319 35 36 36

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 16 Datos de temperatura del hormigdn, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde de la Plaza Eloy Alfaro

INAMHI
TEMPERATURA OBJETO :El":;b’;"lf_'\?_ﬁjgf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MARNANA MARNANA MARANA MANANA
1 291 296 298 19 193 199 43 42 42
2 30.3 304 299 186 194 194 42 42 42
825/8:40 4 3 x 31.8 304 302 194 196 20.1 0 40 40
4 30.5 30.7 30.8 189 19.7 189 41 40 40
5 295 29.7 29.3 185 187 188 40 40 41
1 289 293 294 191 203 20.1 41 40 40
2 278 285 284 20.1 199 1938 40 39 39
8:30/845 5 3 X 29.7 295 294 195 199 20 38 38 39
4 30.1 29.6 29.8 19.7 195 19.9 39 38 39
5 293 289 291 186 19 1838 38 39 39
1 345 336 32 193 195 202 49 48 50
2 339 336 337 225 231 235 49 50 50
840/855 6 3 X 325 319 326 231 235 229 51 50 50
4 341 338 332 226 231 235 50 49 50
5 31.8 315 321 233 235 229 52 51 51
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;ﬂﬁb@ﬁﬁﬁzf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MEDIO DIA MEDIO DIiA MEDIO DIiA MEDIO DIiA
" Yot
1 331 337 338 194 19.7 19.6 47 47 47
2 341 34 339 195 20.6 206 47 47 46
12:30/1245 4 3 X 342 34 342 20 204 205 44 44 44
4 325 326 324 20 19.8 195 46 46 45
5 335 338 339 198 201 20 45 44 44
1 414 413 416 21.3 215 219 41 41 40
2 417 419 417 214 223 225 41 40 40
13:40/1355 5 3 X 429 424 423 227 223 226 40 39 39
4 426 416 417 229 233 229 39 39 39
5 415 417 411 22 222 226 30 39 38
1 50.5 50.8 50.1 223 235 236 36 36 36
2 50.8 49.9 49.4 234 229 229 35 36 36
1350/1405 6 3 X 50.8 50.3 49.7 229 231 239 35 35 35
4 49.8 495 496 243 239 241 34 34 34
5 49.4 49.8 48.8. 235 231 238 34 34 34
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;E;‘AMP'[)A;\:?:%\';E TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA TARDE TARDE TARDE TARDE
F Yo
1 333 331 328 208 213 21 41 41 41
2 351 3653 352 202 213 205 41 41 41
1520/15:35 4 3 X 35.6 359 358 204 211 213 41 40 40
4 345 346 347 215 212 213 41 40 40
5 346 347 348 211 21 212 40 40 40
1 372 371 374 223 226 231 39 39 38
2 381 385 384 224 226 231 38 38 37
1550/16:05 5 3 X 389 387 389 228 225 223 37 37 37
4 387 386 389 225 228 231 37 37 37
5 39 39.2 389 226 225 223 37 37 36
1 523 51.8 521 335 347 341 33 34
2 51.8 509 51.3 313 335 332 35 35 34
1535/1550 6 3 x 513 51.8 50.7 313 329 315 33 33
4 50.8 50.6 50.8 33.7 341 336 34 33 33
5 51.4 50.8 49.9 34.6 341 337 34 33 34

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 17 Datos de temperatura del hormigdn, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde del Colegio Pedro Vicente Maldonado

TEMP. AMBIENTEA
TEMPERATURA OBJETO 1M DEALTURA HUMEDAD

HORA DIA Pnt

CLIMA MARNANA MARANA MARNANA
. Yah
1 23.8 24 243 174 184 186 51 50 50
855/9:10 4 o X 264 267 262 185 185 186 50 50 49
3 254 252 253 186 182 183 49 48 47
1 229 233 235 197 201 196 48 49 49
9:00/9:15 5 2 X 234 235 231 187 191 196 49 50 50
3 241 239 237 199 204 1938 49 49 49
1 332 329 333 198 203 205 48 49 49
9:10/9:25 6 2 x 321 319 322 224 225 231 49 49 48
3 326 331 329 218 224 226 48 49 49

TEMP. AMBIENTE A

TEMPERATURA OBJETO 1M DE ALTURA HUMEDAD
HORA DIA Pnt

CLIMA MEDIO DIA MEDIO DIA MEDIO DIA
1 255 257 253 198 194 195 48 48 48
13:.00/13:15 4 2 X 257 258 254 191 188 192 47 47 46
3 258 251 247 19 189 188 47 47 47
1 319 322 324 213 217 222 43 43 42
14:10/1425 5 2 X 317 315 316 22 21.8 22 42 41 40
3 311 309 307 218 215 217 42 41 41
1 3%8 361 365 22 224 231 35 35 35
14:20/1435 6 2 x 373 374 389 226 221 24 3FH 35 34
3 385 381 376 223 223 222 35 34 34

TEMP. AMBIENTEA

TEMPERATURA OBJETO 1M DE ALTURA HUMEDAD
HORA DIA Pnt
CLIMA TARDE TARDE TARDE
Y
1 248 247 245 20 199 201 44 44 43
15501605 4 2 X 258 256 249 196 201 195 43 43 43
3 247 241 245 192 19 195 43 43 40
1 258 252 25 208 211 212 41 40 40
16201635 5 2 X 201 287 285 211 233 213 40 40 39
3 21 319 323 229 212 213 40 39 39
1 384 392 387 32 319 34 34 34 34
16:05/1620 6 2 x 378 375 388 207 284 281 33 34 34
3 373 385 377 256 258 245 33 33 34

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 18 Datos de temperatura del hormigdn, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde del Parque Sucre

INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;El\ﬁb’g\ﬁ'ﬁgf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
cLl MANANA MARANA MARNANA MANANA
o6
1 243 246 244 188 194 194 50 50 50
9100920 4 2 261 261 262 193 197 204 50 50 49
3 195 192 192 195 192 193 48 48 48
4 208 205 212 186 186 188 48 48 47
1 234 241 237 191 195 186 51 51 52
2 29 228 231 189 194 195 50 50 51
9:15/9:25 5 X
3 199 203 205 193 197 196 50 49 50
4 213 208 206 189 187 19 51 50 50
1 332 336 335 198 195 191 50 51 51
2 317 325 318 201 205 199 51 50 50
9:25/9:35 6 X
3 323 329 331 197 201 194 52 51 51
4 338 329 335 196 203 204 51 52 52
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;%b@ﬁﬁ;i TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MEDIO DIA MEDIO DIA MEDIO DiA MEDIO DiA
__Yo0,
1 279 282 286 197 197 204 47 47 47
2 268 266 264 20 203 198 47 47 48
13:15/13:25 4 X
3 21 22 226 198 197 194 48 47 47
4 216 215 212 197 203 205 47 46 46
1 342 338 339 211 218 213 2 43 42
2 313 311 314 22 218 219 2 43 43
14:25/1435 5 X
3 23 21 22 216 213 21 2 43 43
4 219 221 217 217 2 221 42 41 40
1 374 373 367 237 243 244 35 34 34
2 355 341 338 231 228 225 35 36 36
14:35/14:45 6 X
3 323 335 315 222 234 228 35 35 36
4 268 263 259 219 227 228 36 35 36
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;Embé“:?_ﬁgi TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA TARDE TARDE TARDE TARDE
1 283 279 278 193 20 203 44 44 44
2 257 258 258 197 195 201 a4 a4 43
16:05/16:15 4 X
3 217 218 217 192 194 196 44 45 45
4 225 226 227 197 198 196 45 45 45
1 315 316 312 215 219 22 40 40 39
2 33 335 313 225 21 221 40 40 39
16:35/16145 5 X
3 22 212 211 21 22 219 39 39 40
4 254 252 248 218 214 219 39 39 40
1 385 383 377 245 246 241 35 34 35
2 375 367 378 258 246 242 35 35 34
16:20/16:30 6 X
3 383 385 384 249 243 242 35 35 35
4 356 358 351 242 241 24 34 35 34

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 19 Datos de temperatura del hormigon, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde de la Unidad Educativa La Salle Riobamba

INAMHI
TEMPERATURA OBJETO :El":;b/;“ﬁﬁ;f TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MARNANA MARNANA MANANA MARNANA
S
1 289 299 303 189 195 194 45 46 46
2 304 299 305 199 201 202 46 46 45
810825 7 3 X 311 306 313 195 204 20.3 5 a5 a7
4 29.7 29.6 30.1 21.2 209 214 47 45 45
5 315 326 323 20.6 20.3 21.3 45 47 47
1 299 30.1 304 20.7 209 214 46 47 47
2 323 326 321 215 211 209 45 45 46
8:05/820 8 3 x 315 316 319 199 20.1 198 46 46 45
4 334 328 329 211 205 204 45 45 47
5 325 327 328 223 214 199 47 46 46
1 254 259 261 179 183 185 57 56 55
2 253 257 251 198 19.9 197 55 56 55
8:00/815 9 3 X 256 254 255 199 198 194 55 55 56
4 234 235 239 187 178 173 56 55 56
5 26.7 257 26.8 17.6 18.6 187 57 57 55
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;Elvl\';b@ﬁﬁjgf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MEDIO DIA MEDIO DIiA MEDIO DIiA MEDIO DIA
&
1 50.8 51.2 525 26 25 255 31 32 32
2 54 551 562 253 277 28 32 30 30
12:00/12:15 7 3 X 585 565 553 254 24 256 31 32 31
4 489 485 483 25 261 265 31 31 30
5 49.2 50.6 51.4 256 243 24.9 31 31 32
1 434 45 437 237 241 239 39 38 38
2 53.4 545 527 238 229 233 37 37 38
12:.00/12:15 8 3 X 531 527 534 226 236 241 36 37 38
4 475 46.3 472 238 232 235 34 34 35
5 498 50.1 523 232 237 24 35 36 36
1 379 37 374 23 238 24 34 34 33
2 425 424 428 233 239 241 33 33 33
12:20/12:35 9 3 X 39.2 396 39.7 234 233 235 33 34 34
4 40.2 394 392 231 238 234 33 33 33
5 369 362 355 235 236 243 33 33 33
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO E’ﬁ;&“ﬁﬁ;ﬁ TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA TARDE TARDE TARDE TARDE
s
1 415 412 413 233 228 232 34 35 35
2 451 46.2 459 238 241 245 35 34 34
16:00/16:15 7 3 X 414 422 423 228 231 235 36 35 35
4 40.1 404 40.7 23 234 236 36 36 36
5 448 453 45 23.6 235 239 36 36 37
1 445 455 457 245 239 244 33 33 33
2 482 49.7 50.7 255 252 257 33 33 32
15.00/15:15 8 3 X 492 493 49 248 25 255 33 33 34
4 494 488 499 25 254 256 34 34 34
5 459 453 454 249 258 256 34 34 33
1 283 287 292 224 222 221 33 34 34
2 338 342 337 228 23 225 34 33 34
1555/16:10 9 3 X 311 309 305 22 221 199 34 34 35
4 351 345 341 232 227 224 35 35 34
5 304 299 29.7 238 223 227 35 35 35

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 20 Datos de temperatura del hormigdon, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde de la Unidad Educativa La Salle Riobamba. Area verde.

INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;El":;b’;"lf_'\?_ﬁjgf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MARNANA MARNANA MARANA MANANA
. Y60
1 276 275 278 16 164 169 a7 48 48
2 285 279 283 174 172 16.6 49 48 48
825/8:40 7 3 X 204 285 283 184 189 19.1 8 47 49
4 26.9 27.7 275 183 184 194 48 48 49
5 285 282 284 189 193 195 418 49 49
1 266 284 287 17.2 175 179 47 46 45
2 295 288 294 185 183 17.8 45 45 45
8:20/835 8 3 X 304 294 291 195 199 20.2 45 46 46
4 278 286 285 194 193 205 46 45 45
5 29.4 29.2 295 19.8 20.4 20.6 46 47 47
1 234 239 241 159 163 165 57 58 58
2 233 236 231 17.7 178 176 58 58 58
8:15/830 9 3 X 234 232 236 178 169 175 57 58 57
4 213 216 21.8 16.7 159 154 57 58 57
5 145 136 149 157 165 16.8 57 57 57
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;?’,\';b@ﬁﬁjgf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MEDIO DIA MEDIO DIiA MEDIO DIiA MEDIO DIiA
" Yot
1 333 353 358 204 219 221 37 37 37
2 203 215 22 206 204 19.8 36 37 37
12:15/1430 7 3 X 212 21.2 21.3 209 212 205 36 36 37
4 23 243 254 206 222 22 36 37 37
5 245 231 221 215 205 19.9 37 37 38
1 42.7 417 416 222 232 225 34 33 33
2 415 422 414 229 223 231 33 34 34
12:15/1430 8 3 X 103 102 93 228 223 216 34 34 34
4 83 93 97 225 228 219 34 34 34
5 42.3 429 402 231 21 222 34 33 33
1 349 346 347 226 225 22 33 33 33
2 321 32 322 238 236 235 34 33 33
12:35/1250 9 3 X 16.4 165 158 228 22 225 34 34 33
4 34 345 336 221 229 23 33 34 33
5 239 244 235 225 218 216 33 34 34
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;E;‘AMP'DA;:?'%‘;E TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA TARDE TARDE TARDE TARDE
F Yo
1 333 331 328 208 213 21 41 41 41
2 351 3653 352 202 213 205 41 41 41
16:15/16:30 7 3 x 356 359 358 204 211 213 41 40 40
4 345 346 347 215 212 213 41 40 40
5 346 347 348 211 21 212 40 40 40
1 424 439 441 228 249 237 34 33 33
2 325 302 306 24.7 235 231 33 33 33
1505/1520 8 3 X 154 145 146 229 226 225 34 34 34
4 152 154 151 226 229 227 34 34 33
5 446 442 447 232 24 229 34 34 34
1 279 277 276 221 223 22 33 34 34
2 246 245 243 22 216 219 34 34 34
16:10/1625 9 3 X 138 141 136 21.2 211 209 34 34 34
4 256 26.7 269 212 21.7 221 34 34 34
5 255 249 256 215 214 218 34 34 34

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 17 Datos de temperatura del hormigdn, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde de la Unidad Educativa Miguel Angel Ledn

INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;?ﬁé“ﬁﬁ;f TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MANANA MARANA MARNANA MANANA
PN
1 291 296 298 19 193 199 43 42 42
845900 7 2 5 303 304 299 186 194 194 2 42 42
3 318 304 302 194 196 201 40 40 40
4 305 307 308 189 197 189 4 40 40
1 308 311 314 216 218 213 44 43 43
2 333 336 322 224 222 217 43 42 43
8:40/8:55 8 X
3 323 325 328 208 212 207 43 43 42
4 346 335 339 222 214 213 2 42 43
1 263 268 27 188 193 194 60 59 59
2 264 266 262 209 208 206 60 59 59
8:35/8:50 9 X
3 268 265 265 208 207 205 59 60 58
4 244 244 248 196 189 184 59 59 58
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;Ei\:: b@ﬁ?_ﬁgf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MEDIO DIA MEDIO DIA MEDIO DiA MEDIO DiA
b Ya
1 547 545 566 331 324 327 35 38 37
2 527 519 529 285 277 293 35 34 34
14:35/1450 7 X
3 471 455 454 272 272 281 33 33 33
4 386 412 406 256 259 275 33 33 32
1 495 518 515 255 252 254 33 33 33
2 511 515 523 245 245 242 34 33 33
14:35/1450 8 x
3 344 351 332 24 251 246 33 33 33
4 321 331 312 234 236 239 33 33 34
1 294 299 301 244 252 255 56 55 55
2 295 297 292 235 243 251 56 55 55
12:55/13:10 9 X
3 205 301 303 262 265 259 55 55 55
4 278 285 282 235 236 227 56 56 57
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;wbé“:iﬁgi TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA TARDE TARDE TARDE TARDE
[ Yo
1 429 434 441 241 237 233 38 39 37
2 421 429 433 26 27 24 37 37 38
16:35/16:50 7 X
3 414 411 409 227 28 25 38 38 38
4 249 246 239 232 23 22 37 38 37
1 442 459 463 244 246 249 33 34 34
2 467 456 461 248 244 251 34 33 33
15:25/1545 8 X
3 439 444 441 245 248 243 33 33 33
4 201 189 191 238 229 225 33 33 34
1 2716 2718 286 241 238 243 56 56 57
2 275 2719 277 233 239 241 57 56 56
16:30/1645 9 X
3 303 299 297 259 265 258 57 57 56
4 256 258 269 236 235 236 57 58 58

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 18 Datos de temperatura del hormigdn, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafana, mediodia y tarde de la Unidad Educativa José Maria Romdn

INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;El":;b’;":?_f'ljgf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
MARNANA MARNANA MARANA MARNANA
1 244 249 252 175 178 182 55 56 55
2 243 247 241 195 194 188 55 55 55
805820 10 3 x 246 243 245 187 193 194 56 56 56
4 224 225 228 193 188 195 55 55 55
5 256 248 257 19.9 195 19.3 54 54 55
1 252 253 249 179 175 18 56 56 57
2 239 241 238 18 191 183 57 57 57
745/800 11 3 X 241 245 245 208 198 19.6 57 56 56
4 235 233 225 193 197 201 57 55 57
5 259 245 256 19.8 20.5 20.3 56 57 55
1 249 243 239 175 169 17 55 56 54
2 229 231 228 17 182 174 55 54 55
825/840 12 3 X 232 236 234 198 189 187 57 56 56
4 226 224 214 183 187 19.2 57 56 55
5 249 236 247 189 196 19.4 55 55 55
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO :El'\::b?ﬁfj\gf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MEDIO DIiA MEDIODIA  MEDIO DIiA MEDIO DIA
B
1 30.6 313 305 253 244 246 54 53 53
2 323 315 323 247 239 245 53 53 54
12:30/1245 10 3 X 299 30.3 309 241 238 247 53 54 53
4 278 285 291 246 245 248 53 53 53
5 29.2 295 304 254 249 255 52 53 53
1 315 323 314 264 254 255 53 52 53
2 332 324 333 257 248 256 53 52 53
1255/1310 11 3 X 30.1 314 318 243 248 251 52 52 53
4 289 29.6 30.2 255 243 254 52 53 53
5 30.1 30.6 315 263 251 25.2 51 52 53
1 412 433 444 244 233 229 38 37 36
2 426 422 433 234 241 239 37 36 36
13:35/1350 12 3 X 423 413 418 246 245 239 35 36 37
4 435 422 42 243 238 234 35 36 37
5 441 438 442 241 243 245 35 35 36
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;El""MP'DE'\:ﬂTFTAE TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA TARDE TARDE TARDE TARDE
. Ye0)
1 429 415 413 356 327 337 45 46 44
2 432 439 441 309 29.7 308 45 44 44
15:220/15:35 10 3 X 46.2 46.2 458 334 323 331 45 46 45
4 459 465 46.2 326 333 328 44 43 4
5 414 422 409 354 348 346 44 44 43
1 415 409 413 323 326 331 40 41 40
2 422 424 426 31 326 325 39 40 39
15.05/1520 11 3 X 418 425 425 287 299 307 41 39 40
4 43 441 439 331 326 324 40 40 39
5 423 434 435 309 314 319 39 40 39
1 445 442 443 344 349 352 34 34 35
2 455 46.2 469 33.6 345 337 35 34 34
15:15/15:30 12 3 X 461 46.2 463 339 347 343 35 35 35
4 443 445 449 344 349 352 34 33 34
5 46.7 47.3 468 356 348 352 33 33 33

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 23 Datos de temperatura del hormigdn, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde de la Unidad Educativa Combatientes de Tapi.

INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;El'\,"wpb?ﬁﬁ\‘: TEMP. HUMEDAD
HORA DIA AMBIENTE
MARNANA MANANA MARANA MANANA
1 254 297 26 186 189 193 54 53 53
2 254 258 252 20.6 205 19.9 53 5 52
825840 10 3 X 256 254 255 198 204 205 53 52 52
4 235 236 239 204 199 20.6 52 52 52
5 267 259 26.8 20.8 20.4 20.5 53 53 52
1 264 285 27.8 19.6 19.1 19.6 51 52 50
2 265 268 262 196 20.6 204 51 51 51
805/820 11 3 X 255 261 262 21.4 209 205 51 5 52
4 235 236 239 204 216 215 52 5 52
5 267 259 26.8 20.8 208 21.4 51 51 52
1 258 254 251 186 17.9 183 54 53 53
2 241 243 244 182 194 185 54 53 54
825/845 12 3 X 243 245 245 203 199 19.7 52 53 53
4 237 235 228 196 19.7 20.2 53 52 52
5 259 248 257 199 20.6 205 53 53 53
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO :ﬂ;b@ﬁ_ﬂ;ﬁ TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MEDIO DIiA MEDIODIA  MEDIO DIiA MEDIO DIA
. Y60)
1 32 334 328 334 332 333 40 39 39
2 325 332 329 289 288 29.2 39 40 38
12:50/13:05 10 3 X 333 336 344 267 268 26.9 39 39 40
4 371 356 361 27.7 274 274 40 40 40
5 369 376 371 265 26.7 26.9 40 40 39
1 33.6 326 345 257 247 248 38 37 37
2 332 326 337 244 249 251 37 37 38
13:15/13:30 11 3 X 338 337 342 245 247 239 37 38 37
4 36.7 354 368 239 249 238 37 38 38
5 357 365 369 243 238 239 38 38 38
1 36.4 366 375 253 25 254 33 32 33
2 36.5 37.3 36.7 26.7 26.3 26.1 32 33 32
1355/14:10 12 3 X 359 364 363 26.6 26.7 259 33 32 33
4 394 386 391 255 258 253 32 32 33
5 385 39.6 394 243 256 255 32 32 32
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;Elw’\':'[)';'\:?_ﬁj\gf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA TARDE TARDE TARDE TARDE
o Yoo
1 441 454 452 244 235 247 32 32 33
2 446 456 445 257 255 252 33 32 32
15:40/1555 10 3 X 457 458 463 243 253 243 33 33 33
4 463 467 469 236 242 234 34 33 34
5 46.6 472 46.9 233 229 235 34 34 33
1 455 456 46.7 255 248 256 35 33 34
2 482 49.3 513 265 263 268 34 34 33
15:25/15:40 11 3 X 513 504 50 259 261 265 35 3B 34
4 50.4 49.8 511 262 265 26.7 34 3% 34
5 46.9 46.5 46.7 259 26.8 26.7 34 35 35
1 533 528 532 356 357 342 30 29 29
2 529 518 524 357 352 349 30 29 29
15:35/1550 12 3 X 524 529 517 348 342 346 20 30 30
4 515 517 518 323 338 326 30 30 31
5 52.4 523 50.1 339 335 333 30 31 30

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 24 Datos de temperatura del hormigdn, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafana, mediodia y tarde de la Unidad Educativa Maria Auxiliadora.

INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ﬂ:ﬁbﬁ“ﬁﬁ;ﬁ TEMP. HUMEDAD
HORA DIA Pnt AMBIENTE
MARNANA MARNANA MARANA MARNANA
1 19.7 191 198 17.1 176 17.7 62 63 63
2 208 27.3 285 186 202 205 62 60 60
805/820 13 3 X 252 247 263 198 195 199 56 53 51
4 255 256 25 20.1 199 202 50 49 49
5 16.4 163 159 19.3 19.8 19.9 47 46 46
1 20.4 202 201 18.2 187 185 50 58 60
2 255 253 249 195 199 203 58 59 59
8:30/845 14 3 X 248 252 257 20.3 20.6 20.9 50 59 58
4 262 266 27 214 209 211 58 59 60
5 103 195 20.1 204 20.8 215 60 60 59
1 20.3 204 206 189 184 195 64 64 46
2 256 27.8 282 195 193 20.1 65 64 65
7500805 15 3 X 26.7 259 263 196 186 184 64 65 65
4 269 278 26 202 195 204 64 65 64
5 189 17.7 17.3 195 186 183 65 65 65
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;Ell\::b?/{?_ﬁﬂf TEMP. HUMEDAD
HORA DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MEDIO DIiA MEDIO DIA MEDIO DIA MEDIO DIA
. Yo
1 458 46.3 471 266 27.6 273 32 32 33
2 46.7 46.9 473 26.1 256 26.4 32 32 32
1310/1325 13 3 X 484 46.4 453 242 243 238 33 33 33
4 454 459 457 234 235 25.1 33 32 32
5 38.2 389 403 251 26.8 26.8 32 32 32
1 261 27.3 268 251 245 232 48 49 49
2 276 26.7 268 227 226 231 49 50 50
12:55/1310 14 3 X 289 30.3 29.6 226 228 233 48 48 48
4 322 314 317 233 234 237 50 49 48
5 26.4 25.9 258 239 237 244 48 48 48
1 448 454 471 276 28.7 282 31 31 32
2 478 479 474 271 267 215 31 31 31
13:35/1350 15 3 X 495 47.8 464 253 254 24.9 2 32 3R
4 46.5 46.8 46.6 245 24.6 26.2 32 31 32
5 39.3 40.3 414 262 27.8 278 32 32 32
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO Eﬁb@ﬁ_ﬁ; TEMP. HUMEDAD
HORA DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA TARDE TARDE TARDE TARDE
Yoo
1 279 28 278 225 227 224 34 34 34
2 283 285 288 224 222 225 34 34 34
1555/16:10 13 3 X 34 339 343 22 223 222 34 33 34
4 357 362 362 225 232 227 34 33
5 30.7 305 39.8 233 234 23 33 33 33
1 341 338 337 316 325 327 34 34 34
2 336 344 343 289 286 29.2 34 34 34
15:05/1520 14 3 X 29.6 303 305 254 26.7 26.8 34 33 34
4 337 342 345 277 278 263 34 33 3
5 30.3 304 299 264 25.7 25.8 33 33 33
1 479 585 501 285 293 275 28 29 29
2 50.8 509 504 283 274 281 30 30 29
15:15/1530 15 3 X 525 50.9 49.4 264 265 258 29 30 31
4 495 498 496 254 257 273 30 30 30
5 456 46.6 469 271 26.8 275 30 30 30

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 195 Datos de temperatura del hormigon, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde de la Plaza Eloy Alfaro

INAMHI
TEMPERATURA OBJETO :El":;b’;"lf_'\?_ﬁjgf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MARNANA MARNANA MARANA MANANA
M
1 299 30.2 303 202 21.3 212 40 39 40
2 288 286 293 21.2 201 20.7 39 40 40
830/845 13 3 x 30.6 303 305 205 208 21 39 40 39
4 311 30.7 30.7 20.6 204 208 39 39 39
5 30.2 299 301 195 20 198 40 39 39
1 275 268 278 212 20.7 199 41 39 40
2 26.7 275 262 19.6 204 20.6 40 39 39
855/9:10 14 3 X 288 27.3 26.7 203 208 215 38 41 41
4 296 285 281 19.1 205 218 11 38 39
5 28.3 27.7 283 19.7 195 20.3 38 41 41
1 30.3 299 301 189 19.3 195 45 46 46
2 31.2 30.8 305 195 20.1 20.6 46 45 46
8:15/830 15 3 X 29.8 296 294 20.6 19.9 19.7 57 45 46
4 28.7 286 284 208 21.3 20.7 46 46 46
5 31.3 303 299 212 214 205 46 46 45
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;ﬂﬁb@ﬁﬁﬁzf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MEDIO DIA MEDIO DIiA MEDIO DIiA MEDIO DIiA
&
1 484 504 51 234 228 229 30 31 29
2 48.1 504 50.7 235 239 241 29 30 30
13:35/1350 13 3 X 528 523 527 23 234 235 31 29 30
4 50.1 50.7 51.6 246 248 233 30 30 30
5 524 541 537 253 27.1 26.7 31 30 30
1 423 433 436 224 224 228 40 40 40
2 437 438 436 223 234 236 39 40 40
13:220/1335 14 3 X 448 445 444 238 234 235 40 39 39
4 445 446 448 238 244 238 39 40 39
5 445 447 443 233 235 237 40 39 40
1 50.7 50.4 50.7 233 249 245 28 29 29
2 50.5 50.9 499 241 238 243 29 29 29
14:00/14:15 15 3 X 517 505 50.6 244 248 245 29 28 28
4 535 528 525 257 254 253 29 30 29
5 53.1 534 529 26.7 27.4 269 28 28 29
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;E;‘AMP'[)A;\:?:%\';E TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA TARDE TARDE TARDE TARDE
A <
1 35.6 354 352 223 225 227 34 34 34
2 357 354 355 233 223 226 33 34 34
16:20/16:35 13 3 X 36.8 36.4 36.2 242 246 245 32 33 33
4 354 365 352 23 231 237 33 33 33
5 36 36.2 363 232 234 235 32 32 32
1 444 445 4477 235 235 239 39 38 38
2 448 449 447 234 235 246 39 38 38
15:30/15:45 14 3 X 459 456 453 249 246 24 38 39 39
4 454 455 457 249 244 246 39 38 39
5 457 457 459 235 233 23 39 39 39
1 52,7 526 528 245 254 255 27 27 29
2 52.8 50.8 50.3 25.1 249 245 28 28 28
15:40/1555 15 3 X 517 50.7 50.7 25.6 259 257 27 28 28
4 536 534 531 253 251 254 29 28 29
5 529 532 53 259 26.2 264 29 29 29

Elaborado por: Reyes M. E.



Tabla 206 Datos de temperatura del hormigdn, ambiente y humedad como resultado de las lecturas
realizadas durante la mafiana, mediodia y tarde de San Gerardo

INAMHI
TEMPERATURA OBJETO :El":;b’;"lf_'\?_ﬁjgf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MARNANA MARNANA MARANA MANANA
1 18.7 181 186 17.1 181 184 63 62 62
2 199 193 195 176 181 174 63 63 62
800/8:15 16 3 x 187 197 193 175 184 189 62 63 63
4 20.1 204 199 181 188 19.1 63 62 63
5 18.7 19.8 193 183 18.6 18.3 63 63 63
1 20.1 20.3 20.2 183 185 183 63 62 62
2 19.8 203 199 178 184 188 64 64 64
8:30/845 17 3 X 205 206 211 17.7 17.6 183 63 63 64
4 19.7 205 21 185 186 175 63 62 62
5 21 216 217 176 184 179 62 62 62
1 213 215 222 191 184 187 64 63 63
2 19.9 20.7 208 175 187 189 64 64 63
8:25/845 18 3 X 205 207 19.8 189 194 192 63 63 63
4 20.7 215 211 173 175 177 62 64 63
5 212 20.6 204 178 17.8 18.6 62 63 64
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;ﬂﬁb@ﬁﬁﬁzf TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA MEDIO DIA MEDIO DIiA MEDIO DIiA MEDIO DIiA
" Yot
1 281 279 278 246 232 234 35 35 36
2 277 281 28 223 22 221 36 35 35
13.00/13:15 16 3 X 274 2715 245 219 22 222 35 35 35
4 274 279 271 215 214 213 35 35 35
5 272 279 276 213 215 211 35 35 36
1 29.9 303 305 235 232 227 36 36 37
2 287 285 29.1 214 228 229 37 37 37
12:50/13.05 17 3 x 304 294 293 206 20.3 208 36 37 36
4 284 277 283 213 212 215 37 36 36
5 286 295 285 216 216 221 37 36 37
1 256 26.7 258 217 223 216 38 39 39
2 267 269 27.1 216 20.7 204 39 38 39
13:30/1345 18 3 X 278 272 26.7 20.8 199 204 39 38 39
4 254 257 254 202 198 20.1 39 39 40
5 257 264 257 199 203 20 40 40 39
INAMHI
TEMPERATURA OBJETO ;E;‘AMP'[)A;\:?:%\';E TEMP. HUMEDAD
HORA  DIA Pnt AMBIENTE
CLIMA TARDE TARDE TARDE TARDE
F Yo
1 217 214 212 20.7 20.8 205 44 43 44
2 225 227 226 209 206 204 43 43 43
16:10/16:225 16 3 X 236 231 228 212 214 215 43 44 44
4 224 226 224 215 212 214 43 43 43
5 242 239 241 213 20.7 20.6 44 44 14
1 319 314 316 246 243 248 34 34 35
2 317 314 323 225 227 231 35 34 34
15:05/15220 17 3 X 335 326 325 214 218 199 35 34 34
4 313 299 312 225 226 228 34 34 33
5 317 324 318 22 221 225 34 33 33
1 287 299 288 218 208 215 34 35 36
2 295 301 30.3 213 209 21.2 36 36 36
15:15/15:30 18 3 X 309 303 29.7 208 214 211 36 36 35
4 295 30.6 29.9 228 234 225 36 36 35
5 28.8 29.6 302 224 218 216 36 36 36

Elaborado por: Reyes M. E.



7.8.Anexo 8 Fotografias del registro de datos.

Figura 39 Registro de datos. Parque La Libertad

Elaborado por: Reyes M. E.

Figura 41 Registro de datos. La Salle. Area verde

Elaborado por: Reyes M. E.

‘."_1 \
Figura 40 Registro de datos. Plaza Eloy Alfaro

Elaborado por: Reyes M. E.
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Figura 42 Registro de datos. La Salle.

Elaborado por: Reyes M. E.
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Figura 43 Registro de datos. San Gerardo

Elaborado por: Reyes M. E.

Figura 44 Registro de datos. Nicanor Larrea

Elaborado por: Reyes M. E.
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7.9. Anexo 9 Autorizaciones para el ingreso a las diferentes instituciones.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Riobamba, 02 de abril de 2019

Ing. H. Mauricio Cadena
RECTOR DE LA UNIDAD EDUCATIVA SAN FELIPE NERI

Presente. —
Estimado Ing. Cadena

Reciba un cordial saludo de quien tiene ef agrado de dirigirse a usted para solicitar de la
manera més comedida el acceso 2 la institucién en fas horas de 7Th00, 12h00 y 15h00
por un periodo de 9 dias no consecutivos, paiz istro de dates de temperatura del
hormigén de los patios de la institucion, con fines investi
tesis “Incidencia del hormigén en la formacion de is
andina, caso Riobamba — Ecuador” para ia ok
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Cniniheraz

tivos para ¢f desarrollo de la
v ¢a la cordillera
fesional de la carrera

s de cal

Cabe destacar que el registro de datos ne tomar
esta debidamente aprobado y dirigida por el Ing

Por la atencion que se sirva dar al presente anticipo mis mds sinceros agradecimientos y
éxitos en sus funciones.

Atentamente,

Maria Eulalia Reyes Ruiz
C.1.: 060395732-5
iante de Ingenieria Civil

g Javi acios
_ C.1.: 050132547-6
Tutor del trabajo de investigacio

- ¥ &9
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cordial saludo de quien tiene el agrado de dirigirse a usted para solicitar de la
“manera mas comedida el acceso a la institucién en las horas de 7h00, 12h00 y 15h00
_por un periodo de 9 dias no consecutivos, para el registro de datos de temperatura del
“hormigén de los patios de la institucion, con fines investigativos para el desarrollo de la
tesis “Incidencia del hormigén en la formacion de islas de calor en la cordillera
andina, caso Riobamba — Ecuador” para la obtencién del titulo profesional de la carrera
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Cabe destacar que el registro de datos no tomara més de 15 minutos y el procedimiento
estd debidamente aprobado y dirigida por el Ing. Javier Palacios.

Por la atencién que se sirva dar al presente anticipo mis mas sinceros agradecimientos y
éxitos en sus funciones.

Atentamente, "

; o
¢ P ‘Maria Eulalia Reyes Ruiz
o £ | C.L: 060395732-5

_Estudiante de Ingenieria Civil

%)

C.1.: 050132547-6

aj0_de 1nvestioa




DAD EDUCATIVA MARIA AUXILIADORA

Reciba un cordial saludo de quien tiene el agrado de dirigirse a usted para solicitar de la
manera mas comedida el acceso a la institucién en las horas de 7h00, 12h00 y 15h00
por un periodo de 9 dias no consecutivos, para el registro de datos de temperatura del
hormigén de los patios de la institucién, con fines investigativos para el desarrollo de la
tesis “Incidencia del hormigén en la formacién de islas de calor en la cordillera

ina, caso Riobamba — Ecuador” para la obtencion del titulo profesional de la carrera

de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Cabe destacar que el registro de datos no tomara mas de 15 minutos y el procedimiento
esta debidamente aprobado y dirigida por el Ing. Javier Palacios.

Por la atenci6n que se sirva dar al presente anticipo mis mas sinceros agradecimientos y
éxitos en sus funciones.

Atentamente,

ok,
Do} FLRASOE
TULORC

Maria Eulalia Reyes Ruiz
C.L: 060395732-5
rdiante de Ingenieria Civil
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p UNIDAD EDUCAT
U
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Riobamba, 02 de abril de 2019

Msc. José Luis Cabezas

RECTOR DE LA UNIDAD EDUCATIVA NICANOR LARREA
Presente, —

Estimado Ing. Cabezas

Reciba un cordial saludo de quien tiene e| agrado de dirigirse :

manera mas comedida el acceso a Ia institucion en las horas d

Por un periodo de 9 dias no consecutivos, para el registro de
s de la institucion, con fines inves igativ

hormigén de los pati
/ “Incidencia del hor
andina, caso Rioba

,mlgén en la formaclén de islas
de Ingenieria Civil




B
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Estimada Dra. Bonifaz

Reciba un cordial saludo de quien tiene el agrado de dirigirse a usted para solicitar de la
manera mas comedida el acceso a la institucién en las horas de 7h00, 12h00 y 15h00
por un periodo de 9 dias no consecutivos, para el registro de datos de temperatura del
hormigén de los patios de la institucion, con fines investigativos para el desarrollo de la
tesis “Incidencia del hormigén en la formacién de islas de calor en la cordillera
andina, caso Riobamba — Ecuador” para la obtencion del titulo profesional de la carrera
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Cabe destacar que el registro de datos no tomara més de 15 minutos y el procedimiento
esta debidamente aprobado y dirigida por el Ing. Javier Palacios.

is rnas sinceros agradecimientos y

Por la atencion que se sirva dar ai presente antici
éxitos en sus funciones.

Atentamente,

Maria Eulalia Reyes Ruiz
C.1.: 060395732-5
diante de Ingenieria Civil

ne—Javier Palacios
C.1.: 050132547-6
Tutor del trabajo de investigacion




) EDUCATIVA MIGUEL ANGEL LEON

‘Estimado Ing. Silva

Reciba un cordial saludo de quien tiene el agrado de dirigirse a usted para solicitar de la
manera més comedida el acceso a la institucién en las horas de 7h00, 12h00 y 15h00
por un periodo de 9 dias no consecutivos, para ¢l registro de datos de temperatura del
hormigén de los patios de la institucién, con fines investigativos para el desarrollo de la
tesis “Incidencia del hormigén en la formacion de islas de calor en la cordillera
andina, caso Riobamba — Ecuador” para la obtencion del titulo profesional de la carrera
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.

TN

Cabe destacar que el registro de datos no tomara mas de 15 minutos y el procedimiento
est4 debidamente aprobado y dirigida por ef Ing. javier Patacios.

Por la atencidn que se sirva dar al presciie
éxitos en sus funciones.

i mas sinceros agradecimientos y 7 ‘

Atentamente,

Maria Eulalia Reyes Ruiz
C.1.: 060395732-5




EDUCATIVA LA SALLE

Estimado Hno. Federman

Reciba un cordial saludo de quien tiene el agrado de dirigirse a usted para solicitar de la
manera mas comedida el acceso a la institucion en las horas de 7h00, 12h00 y 15h00
’ por un periodo de 9 dias no consecutivos, para el registro de datos de temperatura del
i"\ hormigén de los patios de la institucion, con fines investigativos para el desarrollo de la
:' tesis “Incidencia del hormigén en la formacion de islas de calor en la cordillera
andina, caso Riobamba — Ecuador” para la obtencion del titulo profesional de la carrera
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Cabe destacar que el registro de datos no tomara mas de 15 minutos y el procedimiento
esta debidamente aprobado y dirigida por el Ing. favier Palacios.

Por la atencion que se sirva dar ai presente anticipo mis m4s sinceros agradecimientys
i Y
éxitos en sus funciones.

Atentamente,

Maria Eulalia Reyes Ruiz
.1.: 060395732-5

1:050132547-6
trabajo de investigacion



Riobamba, 02 de abril de 2019

Msc. Elida Becerra
RECTORA DE LA UNIDAD EDUCATIVA PEDRO VICENTE MALDONADO

Presente. —
Estimada Ing. Becerra

Reciba un cordial saludo de quien tiene el agrado de dirigirse a usted para solicitar de la
manera mds comedida el acceso a la institucion en las horas de 7h00, 12h00 y 15h00
por un periodo de 9 dias no consecutivos, para el registro de datos de temperatura del
hormigén de los patios de la institucion, con fines investigativos para el desarrollo de la
tesis “Incidencia del hormigén en la formacién de islas de calor en la cordillera
andina, caso Riobamba — Ecuador” para lz obtencion del titulo profesional de la carrera
de Ingenieria Civil de la Universidad Naciona!l de Chimborazo.

Cabe destacar que el registro de datos no tomars ‘e 15 minutos y el procedimiento

esta debidamente aprobado y dirigida por ¢l [ng. [=vier Palactos.

Por la atencién que se sirva dar al presente anticipo mnis més sinceros agradecimientos y
éxitos en sus funciones.

Atentamente,

Rg“v'}’@;i,ﬁ.g‘ﬁmgn o Maria Eulalia Reyes Ruiz

‘“.;a’ag Siaran C.1.: 060395732-5




‘Reciba un cordial saludo de quien tiene el agrado de dirigirse a usted para solicitar de la
manera mas comedida el acceso a la institucion en las horas de 7h00, 12h00 y 15h00
por un periodo de 9 dias no consecutivos, para el registro de datos de temperatura del
hormigén de los patios de la institucion, con fines investigativos para el desarrollo de la
tesis “Incidencia del hormigon en la formacién de islas de calor en la cordillera
andina, caso Riobamba — Ecuador” para la obtencion del titulo profesional de la carrera
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Cabe destacar que el registro de datos no tomara mas de 15 minutos y el procedimiento
esta debidamente aprobado y dirigida por el Ing. Javier Palacios.

Por la atencion que se sirva dar al presente anticipo mis mas sinceros agradecimientos y

k- éxitos en sus funciones.
b \'.'
- Atentamente,

Maria Eulalia Reyes Ruiz
C.1.: 060395732-5
Esgudiante de Ingenieria Civil

g Javier Palacios
C.1.: 050132547-6
Tutor del trabajo de investigacion




