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A. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

A.1l. Titulo del Proyecto: “Evaluacién y andlisis del impacto hidrico y ambiental de
muros y techos verdes en edificios a través de prototipos experimentales en

Quito”.

Centro o Grupo de investigacién / Facultad: Facultad de Arquitectura y Construccion

Duracion del proyecto: 1 afio

Presupuesto financiado por Universidad Indoamérica: $3000

Presupuesto financiado con fondos externos: $0.00

Presupuesto total del proyecto: $10950.00

Investigador acreditado SENESCYT: No

A.6. Equipo de trabajo:

N° | Nombre del | Documento Rol en el proyecto Afiliacion
participante de identidad institucional

1 | Marcelo Villacis | 1312200106 Coordinador del | FARCO
Ormaza proyecto

2 | Susana Moya | 1719626952 Docente de apoyo FARCO
Vicuna

3 Manzano Estudiante FARCO
Rodriguez Mateo

4 Maldonado Guillen Estudiante FARCO
Nicolay

A.2. Areas de conocimiento UNESCO (campo amplio)

Educacion

Artes y humanidades
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Ciencias sociales, periodismo, informacion y derecho

Administracion

Ciencias naturales, matematicas y estadisticas

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)

Ingenieria, industria y construccion -
Agricultura, silvicultura, pesca y veterinaria

Salud y bienestar

Servicios

A.3. Lineas de investigacién

Linea 2 Arquitecturay sostenibilidad. Sub-linea: Tecnologia de Materiales

B. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
B.1. RESUMEN

Las infraestructuras verdes como las cubiertas y fachadas vegetadas forman parte de
una red cuyo proposito es brindar un amplio abanico de “Ecosystem Services” tales
como aprovechamiento de aguas pluviales, aires limpios, mejorar la eficiencia
energética, mejorar la biodiversidad, mejor calidad de vida y bienestar humano. Se
conoce que ambas infraestructuras verdes permiten controlar la escorrentia urbana y
disminuir las pérdidas de biodiversidad urbana fomentando la interconexion de insectos
y animales pequefios como aves. Sin embargo, hay pocos estudios que evallen el
comportamiento de estos envolventes en el contexto geogréfico, tecnoldgico y climatico
de la ciudad de Quito. La literatura actual sugiere que, los muros y techo verdes pueden
sustentar y mejorar la biodiversidad del entorno urbano a la vez que mitigan catéstrofes
urbanas al controlar la escorrentia. El presente estudio evaluara el comportamiento de
estos sistemas a través de métodos inductivos y experimentales como; La delimitacion
geografica, el muestreo sistematico sobre la cantidad y composicion de precipitaciones,
la observacién y registro de datos de la presencia y comportamiento de animales
pequefios, como insectos y aves, mediante el uso de trampas de luz, camaras trampa
y analisis de ADN ambiental para detectar la presencia de especies a partir de muestras
de agua, suelo o heces recolectadas in situ. Finalmente se generaran datos
comparativos y estadisticos de la capacidad de los muros y cubiertas vegetadas, para
mejorar la movilidad de insectos y animales pequefios con la finalidad de reducir la
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pérdida de biodiversidad urbana y aumentar la resiliencia urbana producto de las
precipitaciones locales.

B.2. PALABRAS CLAVES
arquitectura sostenible, techos verdes, retencion de agua, biodiversidad urbana
B.3. ESTADO DEL ARTE

El ecosistema creado por cubiertas y fachadas vegetadas imita a los ecosistemas
naturales, En particular, el techo verde extensivo tiene gran potencial para imitar
hébitats de suelo poco profundos, atrayendo la biodiversidad tipica de estos espacios,
(Villalobos, 2010)

Estos mismos procesos de urbanizacion aumentan la cantidad de &rea impermeable en
las ciudades, evitando que el agua de escorrentia de los procesos naturales no se filtre
a las capas locales del suelo, sino que se acumule en zonas superficiales trayendo
consigo problemas de manejo de agua al sistema de drenaje de las ciudades causando
inundaciones o saturando la capacidad de las plantas de tratamiento de aguas
residuales. (Oviedo & Torres, 2014). Lo que finalmente afecta a la sociedad en conjunto
y ahonda los problemas sociales, ambientales y econémicos de la ciudad.

Una de las investigacion pioneras en este tema es la realizada por (S. BRAAKER, 2015)
sobre el valor ecolégico y funcional de los techos verdes en las ciudades, segun la
variacion de la biodiversidad de cuatro grupos de artrépodos con movilidad contrastante
en 40 cubiertas verdes y 40 extensos sitios verdes en el suelo en la ciudad de Zurich,
Suiza, el estudio revel6 que la conectividad del habitat entre cubiertas verdes
circundantes promueve el intercambio de insectos entre las cubiertas, sobre todo en lo
que se refiere a los de alta movilidad, mientras que los grupos con movilidad mas
reducida estan mas influenciados por las condiciones ambientales locales, sin embargo,
una mayor conectividad entre los espacios verdes, podria eventualmente incluso
promover el intercambio de insectos de baja movilidad.

Sin embargo, la vida silvestre no siempre es deseable, sobre todo si la cubierta verde
no esta disefiada para soportar la biodiversidad sobre todo de animales como aves o
roedores, que podrian causar dafios en los elementos que componen la cubierta, o en
su mantenimiento. Ademdas, se debe considerar que, si estos espacios estan
relativamente aislados, es decir que no generan un corredor verde que de alguna
manera se conecte con espacios verdes naturales, su aporte se reducira
considerablemente mientras que si los estos estan planificados y desarrollados con la
finalidad de generar un corredor para la biodiversidad, este sera de mayor utilidad, ya
gue en la mitigacion de la falta de espacios verdes naturales, pese a que no puede
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reemplazarlos, ni dar cabida a tola la biodiversidad como plantas y animales de gran
tamafio que podemos encontrar en espacios naturales, si puede mejorar la calidad de
vida y mantener a especies de insectos, aves y mamiferos de pequefas dimensiones,
por esta razén aunque es un coadyuvante, no es un remplazo, y siempre debemos
favoreces a mantener los espacios naturales (Miller, 2016).

En los ultimos afios se han desarrollado varios estudios en los que se busca establecer
la utilidad de cubiertas y fachadas para sostener la biodiversidad urbana. La provision
de servicios eco sistémicos proveida por infraestructuras verdes naturales y semi
naturales, pueden fungir como hdbitats para una diversidad de especies animales y
vegetales que en el caso de las infraestructuras verdes como cubiertas y fachadas
existiran diferencias tanto entre ellas como si son intensivas o extensivas, asi como
segun el tipo vegetacion.

En areas urbanas densamente pobladas, la biodiversidad tiene que sobrevivir en
espacios verdes mas pequefios que suelen estar aislados, lo que va en detrimento de
las mejoras de la biodiversidad, ya que existe evidencia que ha demostrado que la
conectividad entre espacios verdes mejora la biodiversidad en estos entornos urbanos
como lo estableci6 (Shanahan, Miller, Possingham, & Fuller, 2011)

Pese a que siempre se ha pensado que son las cubiertas vegetadas las que colaboran
en mayor proporcion a la proliferacion de la biodiversidad, varios estudios han
demostrado que las paredes verdes son un habitat capaz de sustentar la biodiversidad
incluso cuando no se ha disefiado para ello, por ejemplo, en muros de piedra y
mamposteria exteriores se ha visto el crecimiento de flora espontanea, (Li, Yin, & Wang,
Urban For. Urban Green) en un estudio realizado en Europa los investigadores
encontraron 159 especies pertenecientes a 77 familias vegetales que habitaban en las
superficies verticales de muros de contencion realizados en piedra que se encontraban
en areas rurales por lo que existia una conexion con otros espacios verdes naturales,
Los muros externos y de contencion mostraron valores similares, los investigadores han
inventariado 207 especies de plantas y 60 musgos en paredes verticales y sus cimas lo
que ayudo al establecimiento de una lista de las plantas y liquenes mas comunes que
habitan estas infraestructuras, que en sus inicios no fueron disefiadas con esa finalidad
(Mayrand & Clergeau, 2018).

Por otro lado, en cuanto a los techos verdes varios estudios han encontrado que la
biodiversidad espontanea también es capaz de servir como hdbitat para plantas y
animales. Por ejemplo, estudio realizado en seis ciudades suizas mostré que 91
especies vegetales de la zona, se encuentran habitando techos verdes. Mientras que
son hébitat de vertebrados, como insectos, aves y mamiferos pequefios (Rumble &
Gange, 2013)
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Debido a estos beneficios que proveen los muros y cubiertas verdes varios gobiernos
han realizado planes de accion y politicas para incentivar el desarrollo e implementacion
de cubiertas y fachadas verdes, para poner en funcionamiento estrategias para mejorar
la habitabilidad y la sostenibilidad de entornos urbanos.

Entre estos encontramos a Toronto y Copenhague en la cuales las politicas se
encuentran desarrolladas, e implementadas con éxito desde hace ya algunos afios y se
han convertido en un ejemplo en cuanto a desarrollo de politicas de infraestructuras
verdes, en nuestro entorno ciudades como Bogota aunque no posee politicas, ha
desarrollado el primer paso para informar a los ciudadanos de las ventajas de las
cubiertas y fachadas verdes, mediante la Campana “Una piel natural para Bogota”
complementada con una guia informativa sobre las mismas, Lo que demuestra la

importancia y viabilidad de estas infraestructuras.
B.4. PROBLEMATICA

La pérdida de biodiversidad urbana representa un gran problema, es una consecuencia
del cambio climatico, y se refiere a la disminucién de la variedad y abundancia de
especies de plantas, animales y otros organismos en entornos urbanos, Una de las
causas es la expansion de las ciudades es detrimento del habitat de plantas y animales
las zonas urbanas en ciudades latinoamericanas se expanden rapidamente debido a su
crecimiento y falta de planificacion, lo que se profundiza con el paso del tiempo ya que
se espera que alrededor del 80% de la poblacién de la regién habite en ciudades para
2050.

La introduccién masiva de edificaciones de gran altura y areas urbanas densificadas ha
llevado a una marcada disminucién en la cantidad de suelo permeable disponible para
absorber vy filtrar el agua pluvial. Este fenébmeno ha dado lugar a un aumento en la
escorrentia superficial, con efectos perniciosos que incluyen inundaciones urbanas,
erosion del suelo, contaminacion de cuerpos de agua y una creciente vulnerabilidad a
eventos climaticos extremos. La infraestructura de drenaje existente se encuentra
sobrecargada y es insuficiente para manejar la cantidad creciente de agua pluvial no
absorbida por el suelo.

Las consecuencias negativas impactan directamente a los ecosistemas urbanos y las
personas que viven en ellos, por ejemplo, una consecuencia de la urbanizacion poco
planificada de las ciudades latinoamericanas es la fragmentacion y destruccion de los
hébitats naturales, lo que puede dificultar el movimiento de las especies y limitar su
capacidad para encontrar refugio, alimentacion o espacios de anidacion lo que puede
llevar a la pérdida de poblaciones locales e incluso a la extincion local de especies,
situacion que ya podemos palpar en la ciudad de Quito con varias aves endémicas en
extincion, esto causa una problematica que asi como los servicios eco sistémicos
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cuando estos existen mejoran la calidad de visa de los seres humanos, su ausencia
causa una disminucion en nuestra calidad de vida, al decaer la calidad del aire debido
a la ausencia de vegetacion consecuencia no solo de la tala de bosques y espacios
verdes, sino a la falta de polinizadores en el entorno urbano (Mayrand & Clergeau,
2018).

B.5. JUSTIFICACION

Las infraestructuras verdes pueden desempenfar un papel fundamental en la mitigacion
de la disminucion de la biodiversidad urbana. Estas infraestructuras se refieren a la
planificacion, disefio e implementacion de espacios verdes en entornos urbanos con el
objetivo de proporcionar habitats naturales para la flora y fauna local.

Los techos verdes actian como una capa absorbente gue retiene y retarda la liberacién
de agua de lluvia. Esto reduce significativamente la cantidad de agua que ingresa al
sistema de drenaje urbano de manera repentina, minimizando el riesgo de inundaciones
y aliviando la presion sobre la infraestructura de drenaje.

Las areas verdes en entornos urbanos pueden proporcionar refugio, alimento y lugares
de reproduccién para una variedad de especies de plantas y animales pequefios, la
interaccion de pargues, jardines con techos y fachadas verdes pueden servir para crear
corredores ecolégicos que sirvan de habitats para aves, insectos, mariposas, mamiferos
pequefos y otros organismos.

Al establecer conexiones entre los fragmentos de habitats naturales que quedan en
entornos urbanos, estos corredores ecolégicos ayudan a facilitar la movilidad de las
especies, permitiéndoles dispersarse, encontrar nuevas fuentes de alimento y
establecer poblaciones méas saludables. A su vez esto trae beneficios para la salud
humana, ya que las areas verdes en entornos urbanos no solo benefician a la
biodiversidad, sino también mejora la calidad de vida y la salud mental de las personas
proveyendo no solo de espacios para la recreacion y el ejercicio fisico, sino que mejora
de la calidad del aire y el agua, ya que pueden contribuir a la mejora de la calidad del
aire al absorber didxido de carbono y liberar oxigeno. También pueden ayudar a reducir
el impacto de la escorrentia de agua de lluvia al actuar como espacios de absorcion y
filtracion, evitando asi la contaminacion de los cuerpos de agua cercanos. Ademas, su
existencia reduce del efecto de isla de calor debido a que las infraestructuras verdes,
como techos y paredes verdes, pueden ayudar a reducir la temperatura del entorno
urbano al proporcionar sombra, aumentar la evaporaciéon y reducir la radiacion solar
directa (Lourdes et al., 2022b)

Al conocer el potencial de cubiertas y muros verdes, asi como la distancia optima entre
infraestructuras verdes urbanas se podra establecer la utilidad y necesidad de
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colocacion de estrds infraestructuras para maximizar la movilidad de animales
pequefios como insectos y aves, con la finalidad de mantener la biodiversidad, esto
puede darnos una referencia de cuan efectivos son para el desarrollo de la biodiversidad
ya que existen muy pocos estudios sobre este tema en nuestro contexto.

B.6. MARCO CONCEPTUAL

El ser humano ha modificado su entorno desde el momento en que la revolucién
agricola le permiti6 modificar la naturaleza a su conveniencia, debido a esto la
urbanizacion siempre ha estado ligada a los procesos de cambio en los ecosistemas,
siendo la industrializacién, y la gran explosion demogréafica que trajo consigo, lo que
provocd un crecimiento. Actualmente estamos por encima de los 7000 millones de
habitantes en el planeta, y el nivel de consumo sobrepasa la capacidad de la tierra,
segun proyecciones de las Naciones unidas alcanzaremos los 9.700 millones en 2050,
tomando en cuenta que segin ONU-Habitat (2018) para 2030, se espera que el 89%
de la poblacion de las zonas en desarrollo habite en ciudades, acelerando la pérdida
de biodiversidad, debido a la necesidad de mayor cantidad de tierras de cultivo, si el
nivel de consumo actual no se reduce, la destruccion del medio natural para satisfacer
los ‘“requerimientos” de esta poblacién creciente, ponen en peligro la biodiversidad y la
seguridad alimentaria. (Oliveira et al., 2023) (Lourdes et al., 2022a)

Otros datos que diversas organizaciones y conferencias como la cumbre climatica
“COP26” en 2021, o el reporte global de riesgos, publicado por el foro econémico
mundial en 2020, son igual de alarmantes y van en directa relacion a los procesos de
urbanizacion que conllevan una pérdida de espacios verdes causando la pérdida de
biodiversidad, ya que se espera que mas de 3 millones de personas estén expuestas al
estrés hidrico, la olas de calor y alrededor de 40.000 a la disminucién del rendimiento
de los cultivos, lo que aumentara exponencialmente a medida que aumenten las
temperatura. (Redondo Bermudez et al., 2022)

Las infraestructuras verdes como cubiertas y fachadas tienen multiples funciones en la
prestacion de servicios ecosistémicos, que no son mas que las propias funciones de la
naturaleza, de las que los seres humanos sacamos provecho de forma directa o
indirecta (Lourdes et al., 2022a)

Estas cubiertas y fachadas verdes tienen la capacidad de modificar los patrones de
escorrentia urbana a través de la retencién de agua, evaporacion y la reduccion del
caudal durante eventos climaticos fuertes e inesperados (Czemiel Berndtsson, 2010).
Algunas variables ampliamente estudiadas para conocer los efectos sobre la retencién
de escorrentia hacen referencia al tipo de sustrato, el tipo de vegetacion, la climatologia
del lugar, la composicién del drenaje entre otros. Una de las variables potenciales a las
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gue aun no se llega a un consenso en los varios estudios publicados esta relacionada
a la calidad del agua de escorrentia (Vijayaraghavan, 2016; Zhang et al., 2015).

Por lo tanto, cubiertas y fachadas pueden ser un gran aporte al desarrollo de los
ecosistemas y la biodiversidad urbana, fomentando la biodiversidad mejorando la
capacidad de la naturaleza urbana de proporcionar bienes y servicios ecosistémicos.
(Nastran et al., 2022)

Con las predicciones de crecimiento urbano para América del sur, la infraestructura
verde existente es insuficiente para prevenir la disminucion prevista de la biodiversidad
en las areas urbanas, y promover un metabolismo circular, si bien lo mejor es la
conservacion de espacios naturales como bosques, y bordes de quebrada, los techos y
fachadas vegetales tienen la capacidad de imitar ecosistemas naturales, atrayendo
biodiversidad. La integracién de la vegetacién en la arquitectura no es algo nuevo, esta
sinergia se ha dado a lo largo de la historia en diferentes culturas alrededor del mundo,
la vegetacion ha estado presente a través de plantas trepadoras en diversos edificios,
conocida como extensiva o ‘“tradicional” por su larga trayectoria, es un sistema facil de
implantar debido al poco mantenimiento que requiere, y a la facil instalacion, que
ademas suele ser econdmica, por lo que la hace ideal para viviendas (Thorpert et al.,
2022) (Mayrand & Clergeau, 2018) (Pille & Saumel, 2021) (Lourdes et al., 2022b).

B.7. OBJETIVOS

Objetivo General Resultado

Evaluar la capacidad de las | El estudio podria proporcionar informacién
infraestructuras verdes como | valiosa sobre los factores que contribuyen al
cubiertas y fachadas, para sustentar | éxito de las infraestructuras verdes como
la biodiversidad de animales | habitats para animales pequefios, asi como
pequefios. los desafios que podrian limitar su eficacia.
Estos hallazgos podrian guiar el disefio y la
gestion de futuras infraestructuras verdes.
Productos: Base de datos, Publicacion
cientifica

N° | Objetivo Especifico Resultado Porcentaje

Evaluar la reduccion de | Se espera cuantificar el volumen | 50%
escorrentia por retencion del agua | total de agua de lluvia retenido
de lluvia de muros y techos verdes | por los muros y techos verdes en
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en el contexto climatoldgico de
Quito.

diferentes condiciones climaticas
y estacionales. Esto permitira
comprender la cantidad de agua
que se podria desviar del
sistema de drenaje y como esta
retencibn podria variar en
funcion  de los factores
climaticos. Productos: Base de
datos, Publicacion cientifica

Analizar la variacién de distancias | Se espera que el estudio evalte | 25%
existentes entre las | como la distancia entre las
infraestructuras verdes objeto del | infraestructuras verdes y los
estudio y los espacios verdes | espacios verdes influye en la
aledanos. biodiversidad local. Se podrian
identificar  patrones en la
presencia y diversidad de
especies en funciébn de la
cercania y accesibilidad a
habitats naturales. Producto:
Publicacion cientifica
Construir tres prototipos de | La recopilaci6n de datos vy | 25%
terrazas vegetadas como | observaciones en los prototipos
herramientas de investigacion | permitira la  validaciéon de
para la toma de datos vy | hipdtesis y la generacion de
observacion directa de | resultados mas confiables vy
fenémenos. sblidos para respaldar las
conclusiones del estudio.
Producto: Herramienta  de

investigacion.
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B.8. METODOLOGIA

La metodologia a usarse se llevara a cabo en una seria de pasos que se describen a
continuacién, en los que se iniciara por una revision bibliografica del tema, con lo que
se llevara de manera eficiente basada en otros estudios la etapa de seleccion,
observacién y andlisis se sitio y datos aportados en la etapa de observacion
establecidos mediante los equipos y técnicas establecidos al final del texto, con la
finalidad de obtener resultados cuali-cuantitativos.

1. Revision bibliogréfica:

La investigacion bibliografica se refiere a la Investigacion de los resultados y
metodologia usada en estudios previos relacionados con infraestructuras verdes como
muros y cubiertas verdes, y como estos han colaborado en la proliferacion de la
biodiversidad y su interaccion y la reduccion de escorrentia urbana. (Lourdes et al, 2022)

2. Recoleccion y medicion de agua lluvia a través del sistema de techos verdes.

Los sistemas de techos verdes a escala piloto se disefiardn a medida (segun los
resultados del estado del arte de la etapa previa), con el mismo principio que los techos
Yy muros con vegetacién a escala real. Los ensamblajes se colocaran en una pendiente
de 30 % para simular un disefio de techo comun. En la parte inferior cada uno tendra
un desfogue para recoleccion de agua, la cual se recogera en contenedores de plastico
los que permitiran controlar volumen y frecuencia. Cada conjunto estara compuesto por
tres componentes, siendo el superior una capa de sustrato. La segunda, una capa de
filtro en forma de geotextil, que evita que las particulas pequefas sean arrastradas
desde la capa de sustrato hacia la capa de drenaje o fuera del sistema. La tercera capa,
un sistema de drenaje de marcas comerciales que se pueda encontrar en el mercado
local. (Aladenola, 2010)

3. Andlisis de datos:

Tabulacion y analisis estadistico de los datos recolectados en relacién con la
biodiversidad y las caracteristicas de las infraestructuras verdes.

Evaluacién de la correlacion entre la biodiversidad registrada y las distancias entre las
infraestructuras verdes y los espacios verdes aledafios.

Andlisis de la composicion resultado del agua filtrada a través del sistema. Las muestras
se recogeran de cada médulo utilizando un vaso de precipitados estéril de 2 L y se
analizara inmediatamente para pH, conductividad y sélidos disueltos totales. Para el
analisis de metales (Na, K, Ca, Mg, Al, Fe, Cr, Cu, Cd, Ni, Pby Zn), las muestras primero
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se filtrardn a través de un filtro de membrana de 0,45 mm y luego se analizardn usando
filtros en laboratorios especializados. (Castro, 2020)

4. Evaluacion de la movilidad de insectos y aves pequefias:

Empleo de métodos de observacion directa y/o técnicas de captura y recaptura para
determinar la movilidad de los animales entre las infraestructuras verdes y los espacios
verdes cercanos.

Analisis de los datos recopilados para comprender la conectividad y la interaccién entre
los distintos entornos. (Mayrand & Clergeau, 2018)

5. Andlisis de los resultados y conclusiones:

Interpretacion de los hallazgos obtenidos y su relacion con los objetivos especificos del
estudio.

Conclusiones sobre la capacidad de las infraestructuras verdes como cubiertas y
fachadas para sustentar.

En lugar de establecer una poblacién muestra de estudio y realiza una seleccién de la
muestra de estudio se hara en el norte de la ciudad de Quito, esto debido a las
caracteristicas del estudio.

Delimitaciébn geogréfica: Se definird el area que se encuentra alrededor de la
universidad Indoamérica en el norte de Quito, ya que esta es la ubicacion de los
prototipos de estudio.

Muestreo sistematico: Se utiliza un enfoque de muestreo sistemético para seleccionar
las infraestructuras verdes y los espacios verdes aledafios. Para lo que se dividira el
area de estudio en sectores y seleccionar aleatoriamente una muestra representativa
de infraestructuras verdes y espacios verdes dentro de cada sector.

Tamafio de la muestra: se determinara el tamafio de la muestra en funcién del tamafio
de muestra Optimo que te permita obtener resultados representativos y significativos.

6. Técnicas y herramientas viables:

Binoculares: Observaciones directas para registrar la presencia y comportamiento de
animales pequefios, como insectos y aves.

Trampas de luz para insectos: Trampas de luz para capturar y recolectar insectos
voladores.
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Cémaras trampa: Para registrar la presencia de animales pequefios, como aves. Las
cdmaras trampa pueden capturar imagenes y videos que ayuden a identificar especies
y analizar su comportamiento.

Pruebas fisico-quimica: Pruebas de laboratorio de muestras de agua recolectadas in-
situ para conocer y comparar su composicion.

Termdmetros e higrometros: Registrar los cambios de temperatura y humedad de los
prototipos en sus diferentes etapas y periodos climéaticos.

Herramientas de andlisis espacial: como sistemas de informacion geografica (SIG), para
medir y evaluar las distancias entre las infraestructuras verdes y los espacios verdes
aledafos. Esto te permitira comprender la conectividad y la posible movilidad de los
animales entre estos entornos. (Thorpert, 2022)

C. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO
C.1. ALCANCE

Ambito geogréfico o institucional en el cual se desarrollara y aplicara el proyecto.

Internacional

Nacional

Provincial

Cantonal -

Parroquial

Institucional

C.2. IMPACTO SOCIAL

El estudio y la implementacién de cubiertas y fachadas vegetadas como corredores
ecolégicos para mantener la biodiversidad urbana puede tener un impacto social
positivo significativo. Estas iniciativas promueven la creacion de espacios verdes en
areas urbanas, lo que mejora la calidad de vida de los ciudadanos al proporcionar
lugares de recreacion, conexiones con la naturaleza y oportunidades para actividades
al aire libre. Ademas, al fomentar la presencia de flora y fauna local, se crea conciencia
sobre la importancia de la conservacion de la biodiversidad y se promueve la
participacion ciudadana en la proteccion del entorno natural. Estas acciones contribuyen
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a fortalecer el sentido de pertenencia y cuidado de la comunidad hacia su entorno
urbano, generando un mayor bienestar social y promoviendo una mayor sostenibilidad
urbana.

C.3. IMPACTO CIENTIFICO

El estudio de las cubiertas y fachadas vegetadas como corredores ecoldgicos para
mantener la biodiversidad urbana tiene un impacto cientifico significativo. Estas
investigaciones contribuyen al avance del conocimiento sobre la interaccion entre la
vegetacion, la fauna y los ecosistemas urbanos, brindando informacién sobre como
disefiar y gestionar de manera efectiva estos corredores para maximizar su funcién
ecoldgica. Ademas, el estudio proporcionaria datos cuantitativos sobre cémo los techos
verdes pueden integrarse en estrategias de gestion de aguas pluviales en entornos
urbanos. Esto seria de gran utilidad para ingenieros y urbanistas que buscan soluciones
sostenibles para mitigar inundaciones y mejorar la gestion del agua en areas urbanas.
Estos estudios cientificos permiten obtener datos y evidencia que respaldan la
implementacién de estrategias de conservacion y planificacién urbana basadas en la
biodiversidad, con el objetivo de crear entornos urbanos mas sostenibles y resilientes
desde el punto de vista ambiental.
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C.4. IMPACTO ECONOMICO

El estudio de las cubiertas y fachadas vegetadas para mantener la biodiversidad urbana
mediante corredores ecoldgicos puede tener un impacto econdmico positivo. Estas
investigaciones proporcionan informacién valiosa sobre los beneficios econdmicos
asociados, como el ahorro de energia debido a la reduccion del calor urbano, la mejora
de la calidad del aire y la reduccién de la contaminacioén, y el aumento del valor de las
propiedades debido a la presencia de espacios verdes. Ademas, el disefio y la
implementacion de corredores ecolégicos pueden generar oportunidades de empleo en
sectores relacionados, como la jardineria y la gestidbn de espacios verdes. Estas
acciones también pueden atraer turismo y promover el desarrollo de actividades
econdmicas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente en las areas urbanas.

Uno de los impactos mas directos es el potencial ahorro en costos de infraestructura y
mantenimiento. Al reducir la escorrentia y la carga en los sistemas de drenaje urbano,
los gobiernos locales y las autoridades de gestiébn de agua podrian evitar la necesidad
de invertir en proyectos de infraestructura costosos para aumentar la capacidad de
manejo de agua.

C.5. IMPACTO POLITICO

El estudio de las cubiertas y fachadas vegetadas para mantener la biodiversidad urbana
mediante corredores ecoldgicos puede tener un impacto politico significativo. Estas
investigaciones brindan evidencia cientifica y fundamentos soélidos para respaldar la
implementacion de politicas y regulaciones relacionadas con la conservacion y el
desarrollo sostenible en entornos urbanos. Estas acciones pueden influir en la
formulacién de politicas urbanas que promuevan la integracion de espacios verdes en
la planificacion urbana, la creacion de areas protegidas y la implementacion de medidas
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Los gobiernos locales pueden utilizar
los resultados del proyecto como base para la creacién de programas de incentivos
fiscales u otras recompensas para propietarios de edificios y desarrolladores que
implementen soluciones de techos verdes. Esto podria fomentar una adopcién mas
rapida y generalizada de estas practicas.

C.6. DESCRIPCION ACTIVIDAD I+D

El resultado de esta actividad 1+D ser& la construccion de prototipos de techos verdes
gue servirdn como herramientas esenciales para llevar a cabo investigaciones y obtener
datos concretos sobre la reduccién de la escorrentia en funcion de diferentes variables.
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Estos prototipos proporcionardn una base para la toma de decisiones informada y la
generacién de resultados significativos en el proyecto de investigacion global.

C.7. VINCULACION CON LA COMUNIDAD

Los resultados del proyecto permitiran mejorar los vinculos entre el sector de la
construccién y planificacién local con la academia al conocer si existen beneficios mas
alla del ornato que hoy en dia representa un muro y techo verde en la ciudad de Quito.
Este impacto se llevara a cabo al divulgar y socializar los resultados de este estudio con
los sectores de la construccién, disefio arquitecténico e inmobiliario. Una vez que la
investigacion culmine las principales herramientas de investigacion (muro y techo verde)
se deberian mantener en alguna parte visible del campus de la universidad con el
objetivo de difundir y acercar a la comunidad universitaria, sobre todo a alumnos de
arquitectura, a este tipo de elementos sostenibles y regenerativos.

Para vincular el estudio de las cubiertas y fachadas vegetadas para mantener la
biodiversidad urbana mediante corredores ecol6gicos con la comunidad, es importante
fomentar la participacion activa y el didlogo con los ciudadanos. Aqui hay algunas
formas de lograrlo:

Sensibilizacion y educacién: Organizar eventos, talleres o charlas educativas para
informar a la comunidad sobre los beneficios de las cubiertas y fachadas vegetadas, asi
como los corredores ecoldgicos. Esto ayudara a crear conciencia sobre la importancia
de la biodiversidad urbana y cédmo las personas pueden contribuir a su conservacion.

Involucramiento en proyectos: Invitar a la comunidad a participar en proyectos practicos,
como la creacion y mantenimiento de cubiertas o jardines verticales en edificios
comunitarios. Esto no solo fomentara el sentido de pertenencia y empoderamiento, sino
gue también proporcionara oportunidades para aprender y aplicar técnicas de jardineria
y cuidado de la vegetacion.

Monitoreo comunitario: Establecer programas de monitoreo comunitario en los
corredores ecolégicos, donde los residentes locales puedan participar en la observacion
y recopilacién de datos sobre la diversidad de especies y el estado de los espacios
verdes. Esto promoverd la participacion activa de la comunidad en la conservacion de
la biodiversidad y ayudara a recopilar informacion cientifica adicional.

Colaboracién y cooperacion: Establecer alianzas con organizaciones comunitarias,
grupos de vecinos, instituciones educativas y otras entidades locales. Trabajar juntos
en la planificacion y ejecucion de proyectos relacionados con la biodiversidad urbana,
compartiendo conocimientos y recursos para lograr un impacto mas significativo.
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Al vincular el estudio de las cubiertas y fachadas vegetadas con la comunidad, se
fomenta la participacion ciudadana y se construye una base sélida para la conservaciéon
y mejora de la biodiversidad urbana a largo plazo.

C.8. CONSIDERACIONES ETICAS

En el estudio de las cubiertas y fachadas vegetadas para mantener la biodiversidad
urbana mediante corredores ecoldgicos, es importante tener en cuenta varias
consideraciones éticas:

Bienestar animal: Asegurarse de que las medidas tomadas para promover la
biodiversidad urbana no causen dafio o sufrimiento innecesario a los animales. Esto
implica considerar el impacto de las intervenciones en el habitat de las especies, evitar
la alteracién de sus ciclos de reproduccién y migracién, y garantizar su acceso a
recursos necesarios, como alimento y agua.

Equidad y justicia social: Asegurar que las medidas implementadas no afecten
negativamente a comunidades vulnerables o desfavorecidas. Esto implica considerar
los posibles impactos en términos de desplazamiento de personas, acceso a recursos
y servicios, y distribuciéon equitativa de los beneficios derivados de la biodiversidad
urbana.

Participacién y consentimiento informado: Involucrar a la comunidad en la toma de
decisiones y garantizar que se obtenga su consentimiento informado antes de
implementar medidas que afecten su entorno. Esto implica informar de manera clara y
accesible sobre los objetivos, beneficios, posibles impactos y alternativas disponibles, y
permitir que la comunidad participe en la planificacion, disefio y evaluacion de proyectos
relacionados con la biodiversidad urbana.

Sostenibilidad y precaucion: Considerar los impactos a largo plazo de las intervenciones
en la biodiversidad urbana, asi como los posibles efectos secundarios no deseados. Es
importante aplicar el principio de precaucién al tomar decisiones, evitando acciones que
puedan tener consecuencias negativas significativas o irreversibles para el entorno
natural.

Transparencia y divulgacion de resultados: Comunicar de manera transparente los
resultados de los estudios y proyectos relacionados con la biodiversidad urbana,
permitiendo que la informacion esté disponible y accesible para la comunidad y otros
interesados. Esto promueve la rendicién de cuentas y la retroalimentacion, asi como la
posibilidad de aprender de experiencias anteriores para mejorar futuras intervenciones.
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Al considerar estas cuestiones éticas, se garantiza una aproximaciéon responsable y
equitativa al estudio y la conservacién de la biodiversidad urbana, promoviendo un
enfoque holistico que valore tanto los aspectos cientificos como los sociales y éticos.

C.9. PRODUCTOS DE INVESTIGACION

En esta seccion se incluyen los productos directos e indirectos de la investigacion.
Ejemplos de productos directos incluyen: bases de datos, prototipos, software, modelos,
publicaciones, etc. Ejemplos de resultados indirectos incluyen: la formacion de
estudiantes o nuevos investigadores, creacion y consolidacion de redes o grupos de
investigacion, cooperacion interinstitucional, ya sea nacional y/o internacional, etc.

C.10. PLAN DE PUBLICACIONES

Nombre de la publicacion Revista / Tipo de Basede | Cuartil
Congreso publicacién datos / Decil
Uso de cubiertas y fachadas | Lecture Proceedings Scopus Q4
como para la prevencién de la | Notes in Civil
pérdida de biodiversidad. Engineering
Evaluacion experimental de la Metu Journal | Proceedings Scopus Q3
capacidad de retencion de agua | of the Faculty
lluvia de techos vegetados of Architecture
C.11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Actividad Fecha Fecha Fin | Descripcion
Inicio del gasto
Revisidn de literatura Marzo 2024 | Abril 2024
Construccion de la herramienta de Marzo 2024 | Junio 2024 | Materiales,
investigacion insumos y
reactivos
Toma de datos de la investigacion — Agosto Septiembre | Servicio de
Periodo Seco/Verano 2024 2024 laboratorio
einsumos
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Toma de datos de la Noviembre Diciembre Servicio de
2024 2024 laboratorio
investigacion — Periodo Lluvioso/Invierno einsumos
Analisis y tabulacion de datos Agosto Diciembre Servicio de
2024 2024 laboratorio
einsumos
Redaccién de articulos Octubre Diciembre
2024 2024
Difusién y eventos de vinculaciéon con la Octubre Diciembre
comunidad 2024 2024
Envio arevistas y congresos Noviembre Febrero Traduccion
2024 2025 y costos de
publicacién
C.12. MATRIZ DE MARCO LOGICO
Objetivo Actividad Resultado de la Resultado del
especifico actividad objetivo
especifico
Observacion y | Revisién Gréfico de revisién | Matriz de tablas de
recoleccidn de | bibliométrica bibliométrica control basadas en
datos de las parametros
capacidades de | Establecimiento de | Tablas de control metodoldgicos
cubiertas y | tablas  de datos | basadas €N | establecidos en
fachadas en cuanto | basados en  los | parametros estudios previos a

pardmetros
metodolégicos de la

a la biodiversidad.

revision
bibliométrica

metodolégicos

establecidos

estudios previos

aplicarse en el

€N | desarrollo del

proyecto

Construccion de la | Delimitacidn
herramienta de | geografica de la zona
investigacion de estudio

Identificacion

espacios

ubicados en
entorno proximo a

verdes | tamarfio de la

de | Determinacion  del

el | muestra
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los mobdulos de
investigacion

Analisis y medicién | Establecimiento de

de las distancias | las distancias

existentes entre las | existentes entre

infraestructuras infraestructuras

verdes objeto del | verdes préoximas a

estudioy los espacios | los mddulos de

verdes aledafios. investigacion
Construccion de | Capacitacion y | Construccién e | Instalacién de
implementos para | puesta en practica | implementacion de | equipos de
el desarrollo de la | de armado de | equipos observacién y
investigacion equipos y recoleccion de datos

adquisicion de

materiales
Evaluacion de la | Andlisis precio de las | Tabla de datos Elaboracién de un
factibilidad del uso | caracteristicas de Ia articulo cientifico
de muros y techos | biodiversidad basado en el estudio
verdes para la | existente objeto del proyecto
regeneracién de la
biodiversidad Anilisis de | Tabla de datos
. — variedades de fauna

con movilidad en

infraestructuras

verdes urbanas en el

entorno del proyecto

Analisis de la | Tabla de datos

factibilidad del uso

de infraestructuras

verdes incorporadas

a infraestructuras

urbanas y su

distancia optima
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