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RESUMEN: EI aumento de la poblacion, el crecimiento de la huella urbana y las nuevas exigencias en transporte publico han
convertido al espacio peatonal en un factor clave de movilidad urbana, denotando la importancia de medidas de proteccion de las
condiciones ambientales dentro de los mismos. En la ciudad de Panama, se ha pasado por alto la importancia de estudios que
demuestren el impacto de la presencia de vegetacion en el microclima urbano, y su influencia en la movilidad de las personas en su
entorno. Este estudio se centra en el corregimiento de Calidonia, donde se recolectaron datos generales del sector para determinar su
morfologia urbana en materia de usos de suelo, zonas de vegetacion, recorridos peatonales, entre otros. Finalmente, se seleccionaron
dos sectors, con el objetivo de realizar un estudio de incidencia solar por medio de simulaciones de sombras, Sky View Factor y
temperatura superficial de los materiales encontrados, que caracterizan un espacio urbano con vegetacion, y uno sin la misma; donde
los resultados mostraron como entre el periodo comprendido entre las 12:00p.m. y las 3:00p.m., la presencia de vegetacion, edificios
altos y materiales, dentro del espacio publico influye en el microclima urbano de los espacios publicos, aumentando asi, la presencia
de usuarios.

PALABRAS CLAVES: Calor urbano, espacio publico, morfologia urbana, vegetacion, sombras, temperatura

ABSTRACT: The increase in population, the growth of the urban footprint and the new demands on public transport have made
the pedestrian space a key factor in urban mobility, denoting the importance of measures to protect the environmental conditions
within them. In Panama City, the importance of studies that demonstrate the impact of the presence of vegetation on the urban
microclimate, and its influence on the mobility of people in their environment, has been overlooked. This study focuses on the town
of Calidonia, where general data of the sector were collected to determine its urban morphology in terms of land use, vegetation
zones, pedestrian paths, among others. Finally, two sites were selected, with the objective of carrying out a study of solar incidence
by means of shadow simulations, Sky View Factor and surface temperature of the materials found, which characterize an urban space
with vegetation, and one without it; where the results showed as between the period between 12:00 p.m. and 3:00 p.m., the presence
of vegetation, tall buildings and materials within the public space influences the urban microclimate of public spaces, thus increasing
the presence of users.

KEYWORDS: Urban heat, public space, urban morphology, vegetation, shades, temperature

1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios, el crecimiento de la poblacion en las En Calidonia, un corregimiento ubicado en el centro urbano
ciudades se ha incrementado. Este crecimiento en algunos de la ciudad de Panama, se hace cada vez méas evidente las
casos desproporcional de la huella urbana y la escasa exigencias en materia de transporte publico, denotando la
planificacion ha traido una serie de desafios como la movilidad necesidad de movilizarse por el espacio urbano. Mucho de este
urbana, relegando al peaton a un segundo plano. Panama paso espacio urbano carece de proteccion frente a las condiciones
de tener una poblacion mayoritariamente rural a una urbana, ambientales, limitando los espacios protegidos sombreados
donde actualmente su capital, alberga a casi dos millones de para los peatones y aportando asi a la elevacion de la
personas en su area metropolitana [1]. temperatura del ambiente. El aumento de la vegetacion urbana
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es una estrategia de mitigacion que se propone a menudo para
reducir el calor urbano y mejorar el confort térmico exterior
[2]. Las caracteristicas tipicas dentro del espacio urbano actual
de Calidonia son resultado de soluciones a corto plazo, y no
responden a estudios especializados que busquen solucién a las
necesidades de movilidad peatonal y sombreado del sector.

Actualmente, en el corregimiento de Calidonia, no existe
un estudio que muestre el impacto de la existencia 0 ausencia
de vegetacion o de materiales adecuados en la generacion de
confort térmico en el espacio publico, asi como, el impacto de
la incidencia solar que estos generan en las personas que
circulan en los espacios urbanos. Observando esta realidad,
surge el interés de realizar un estudio enfocado en esta
tematica, aplicandolo a dos espacios urbanos muy concurridos
dentro del corregimiento, en donde se podra ver como influye
la presencia de la vegetacion, edificios altos y materiales que
se encuentran dentro del entorno urbano.

Los espacios abiertos publicos, son empleados para el
recorrido de los peatones y para la convivencia de la poblacion,
es por ello, que los mismos, deben estar regidos por un entorno
fisico agradable [3]. Como sostiene Alexander [4] “a nivel
mundial, los eventos de calor extremo (olas de calor) han
aumentado la frecuencia y severidad, lo que ha tenido como
resultado impactos negativos en la salud de plantas y animales,
incluidos los humanos”. En los espacios y recorridos urbanos
“los peatones a menudo estan expuestos a altas cargas
térmicas, que pueden causar molestias” [5]. "El aumento de la
cubierta forestal urbana es una estrategia de mitigacion
propuesta a menudo contra el calor urbano, ya que, se espera
que los arboles enfrien las ciudades mediante
evapotranspiraciény la provision de sombra” [6]. Sin embargo,
se debe tomar en cuenta que la implementacion de vegetacion
debe ser controlada, ya que, la interaccién de un arbol que no
transpira con la radiacion contrarresta el efecto de la
evapotranspiracién. [6]. La implementacion de plantas trae
consigo varios efectos, tales como, reducir niveles de ruido,
mitigar el estrés, mejorar la calidad del aire, provision de
sombras y el aumento de las interacciones sociales en el
entorno urbano [7].

En este estudio se evaluara el impacto de la incidencia solar
y la temperatura superficial de los materiales encontrados, y a
su vez, la influencia de la vegetacién en la generacion de
sombras en dos entornos del corregimiento de Calidonia. Para
ello, se propone: 1) Realizar lecturas del entorno en el
corregimiento para conocer las condiciones actuales; 2)
seleccionar dos zonas contrastantes dentro del corregimiento,
para medir la influencia de la vegetacion en el entorno urbano;
3) identificar los diferentes escenarios en espacios publicos sin
vegetacion, versus, los espacios con vegetacion; 4) ejecutar un
andlisis de incidencia solar por medio de evaluaciones del
Factor de Cielo Visible (SVF, Sky View Factor) y la toma de
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temperatura superficial de los materiales encontrados en las
zonas escogidas con el objetivo de conocer como estos
diferentes escenarios puedan influir en el recorrido de los
peatones en el area de estudio.

2. METODOLOGIA

Para desarrollar esta investigacion, se tomé en cuenta la
metodologia desarrollada por Lezcano et al, 2020 [8], en donde
se llevd a cabo el uso de 2 (dos) metodologias, las cuales son:
(a) lectura del entorno y (b) analisis de la incidencia solar en
dos sectores con gran flujo de peatones, pero diferenciados con
relacion a la presencia o ausencia de arboles. Para ampliar el
analisis de esta Ultima metodologia, se realizd un analisis de
SVF y mediciones de temperatura superficial.

2.1. Lecturas del entorno

Como primer punto, se procedio a realizar una lectura del
entorno urbano del corregimiento de Calidonia, para identificar
dos sectores de estudio con alto flujo de peatones. (Ver figura
1
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Figura 1. Area de estudio en el corregimiento de Calidonia, ciudad de
Panama

Av. Justo A.

Para desarrollar el analisis se llevo a cabo, la realizacion de
los siguientes mapas: mapa del sector estudiado, mapa de
llenos y vacios, mapa de &reas verdes, mapa de servidumbres,
mapa de recorrido peatonal y mapa de usos de suelo actual en
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el corregimiento; adicionalmente, se recopil6 informacion de
fuentes como: Google Maps, El Plan de Revitalizacién de
Calidonia, Documento Grafico de Servidumbres y Lineas de
Construccion y GEO MUPA (Arborizacién Calidonia).

Luego de realizadas las lecturas del corregimiento, se
procedi6 a definir los dos sectores de estudio, uno de estos
sectores debia contar con vegetacion y el otro sector debia
carecer de lamisma, con el objetivo de comparar el desempefio
de ambos sectores y determinar cual es mas agradable para que
el peaton.

Por lo antes expuesto, el primer sector de estudio (A),
localizado entre la Ave. Per y la Ave. Cuba, cuenta con
abundante vegetacion (ver Fig. 1.1). En cambio, el segundo
sector de estudio (B), localizado entre la Ave. Cuba y la Ave.
42 Sur, carece de vegetacion (ver figura 1.2).
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Figura 1.1. Primer sector de estudio
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Figura 1.2. Segundo sector de estudio

2.2. Estudio de movilidad

Para el estudio de movilidad se ir4 al sector para identificar
los principales recorridos realizados por los peatones durante
un periodo determinado de un dia y se realizara un mapa de
dichos recorridos peatonales. A partir de este mapa se
seleccionaran dos sectores en donde se comparara la cantidad
de peatones y posteriormente se evaluard el impacto de la
incidencia solar (analisis de sombra, estudio de cielo abierto y
mediciones de temperatura superficiales) en ambos sectores.

2.3. Anélisis de incidencia solar en dos sectores

Para realizar el analisis en los dos sectores de estudio y asi
poder identificar el impacto que la vegetacion y la incidencia
solar produce, se procedié a lo siguiente:

2.3.1 Simulacion de sombra de los dos sectores

En un modelado 3D geolocalizado, realizado en el software
Google SketchUp, se realizé un estudio de sombras, el cual fue
verificado mediante la comparacién con fotografias del lugar.
Dicha simulacion de sombras se realiz6 para el dia 21 de junio
y el 21 de diciembre, ya que, la posicion solar varia debido al
solsticio de verano y el solsticio de invierno, el anélisis se
realizo entre las 9:00 a.m. y 3:00 p.m.

Luego de realizado el estudio de sombras en ambos
sectores y el analisis comparativo de las personas que transitan
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en cada sector, se procede a verificar la hipotesis de que los
espacios con mayor vegetacion y menor impacto solar, suelen
ser mas confortables para el peaton. Lo contrario sucede
cuando el sector carece de vegetacion y tienen mayor radiacion
solar directa.

2.3.2 Factor de Cielo Visible (SVF) de los dos sectores

El Factor de Cielo Visible (SVF, Sky View Factor, por sus
siglas en ingles) es utilizado para calcular la proporcion de
cielo abierto de un punto determinado, con indices que van
desde 0.0, (nula area de cielo abierto) hasta 1.0, (area con cielo
completamente despejado) mediante fotografias de 360°. Una
de las finalidades de este estudio de SVF es conocer la cantidad
de horas donde hay proyeccidn de sombra y el trayecto del sol
en fechas especificas.

Se ird a los sectores escogidos a una hora determinada para
realizar estudios de SVF utilizando una camara GoPro 3609, se
obtendran imagenes georreferenciadas, a su vez, utilizando
lineas de referencia en el suelo o brajula que nos facilitan la
orientacién hacia el Norte de las imagenes. Para el tratamiento
de las fotos obtenidas, se procedera al uso del software de
edicién de fotos GIMP 2.10.12 donde con el filtro de
distorsion, coordenadas polares podremos llevar la imagen a la
forma redonda requerida y ajustar la orientacién del norte. Para
corroborar, se procedera al uso del Google Earth donde nos
situaremos en el punto de medicion y asi obtener referencias
del sector. Para la obtencion de resultados, se hard uso del
software RayManPro [9] este programa nos permitira obtener
datos de recorrido de sol y el indice de SVF en los sectores
seleccionados.

2.3.3 Mediciones de temperatura superficial

Las mediciones de temperatura superficial se realizaron en
los dos sectores seleccionados para observar la evolucién del
aumento de la temperatura superficial de los materiales, como
resultado de sus propiedades térmicas y la incidencia de la
radiacion solar y otros parametros climaticos durante el
periodo evaluado.

Para obtener mediciones de temperatura superficial en los
sectores se utilizd una cdmara térmica manual FLIR E4 Wifi,
donde se calibrard la emisividad del material, distancia de
lectura de la camara segin los materiales escogidos en el
sector. Este ejercicio se realizara en situaciones similares de
sombra y sol en ambos sectores seleccionados. Para el
tratamiento de las imagenes térmicas y obtencién de resultados
se hard uso del software FLIR Thermal Suite, donde se
importaran las imagenes y el programa creard un informe PDF
que se utilizard para obtener una comparativa y promedio de
temperatura superficial de los materiales en ambos sectores
seleccionados.
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3. RESULTADOS
3.1. Lecturas del entorno

Como se menciond en la metodologia, para realizar este
proyecto de investigacion, se procedié a realizar diversos
mapas de analisis del corregimiento de Calidonia, para
identificar los sectores que cuentan con vegetaciéon y cuales
carecen de la misma.

Como se muestra en la figura 2, es evidente la fuerte
densificacion y la gran cantidad de area edificada que es
caracteristica en el corregimiento.

La figura 3, muestra el estudio de las &reas verdes en el
sector, los arboles existentes y los lotes baldios. En todo el
corregimiento existen Gnicamente 2 parques, los cuales fueron
escogidos para realizar uno de los analisis. Se observa la
presencia de vegetacién urbana a lo largo de las avenidas
principales las cuales disminuyen el impacto de la incidencia
solar en algunas aceras del corregimiento.

Ay
oy BELLA VISTA

AR

ST s
9 II-‘-'\ . ?i,» - y. i
mc“”‘@ 1 %% 8 f":m‘»’!{ "-7;';"£ TA
1N Ry Ko TR, 2
s s S o e
CURUNDU I ISR N G RN o

'6# i. L LA . Y&

OCEANO PACIFICO

&
Dl
)
U2
O m——

[ Espacio lleno == Correg. de Calidonia

== Sectores de estudio

Figura 2. Mapa de llenos y vacios de Calidonia



SusBCity Vol.4. N°1: 53-63 enero-diciembre 2022

En la figura 5, se aprecia la diversidad de los usos de suelos
existentes en el corregimiento, donde predomina el uso
comercial e institucional. Esta gran variedad de uso puede ser
la causante del mayor flujo de peatones en el area.
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3.2. Estudio de movilidad

La figura 8, muestra las rutas utilizadas por los peatones
con mayor frecuencia. Estas rutas fueron trazadas en base a una
observacion en campo. Se definio realizar un estudio en base a
las rutas mas movimentadas que existen dentro del
corregimiento de Calidonia.
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Figura 8. Mapa Recorridos Peatonales

Sector de estudio A: Parque Belisario Porras

El primer sector cuenta con 2 espacios de &rea verde el
parque Francisco Arias de Paredes y el parque Belisario Porras,
lo cual generan ambientes confortables y de mayor
concurrencia peatonal, estos puntos claves pueden estar
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influyendo en que el peatdn transite con mayor frecuencia y
tenga un periodo mas prolongado de estancia en el lugar.

En el siguiente cuadro (Tabla 1) se muestra la cantidad de
personas que transitaron por el sector en un periodo de 40
minutos y las actividades que realizaron. Los datos fueron
obtenidos en base a un andlisis en campo realizado el 7 de julio
del 2021.

Tabla 1. Concurrencia peatonal en el sector A

Tabla de concurrencia peatonal en el sector A -
Parque Belisario Porras
T .. .
|_empo Cantidad de Actividad realizada
(minutos) personas
5a10 100 Transito, espera de transporte
10a20 65 Turismo
20230 26 Almuerzo, descanso
Al
30240 18 muerzo, de_s,canso y
recreacion
Total, de . .
209 personas en un periodo de 40 minutos
personas

Sector de estudio B: Estacion del metro Santo Tomas

El segundo sector de estudio es un area ubicada cerca de
una de las salidas de la Estacion de Metro Santo Tomas, la cual
genera una movilidad de personas muy significativa, pero, la
falta de areas con vegetacion, generan un espacio de rapido
trénsito, es decir, el peatén que circula por esta zona no
permanece en el lugar, ya que, no posee el equipamiento
urbano adecuado que pueda generar una estancia agradable del
usuario en el lugar.

En el siguiente cuadro (Tabla 2) se muestra la cantidad de
personas que transitan por el sector en un periodo de 40
minutos y las actividades que realizaron. Los datos fueron
obtenidos en base a un analisis en campo realizado el 7 de julio
del 2021.

Tabla 2. Concurrencia peatonal en el sector B

Tabla de concurrencia peatonal en el sector B -
Estacion del metro Santo Tomas
Tiempo Cantidad . .
I. P I Actividad realizada
(minutos) de personas
5al10 50 Espera de transporte o transitar
10a20 23 Compra en locales
20230 12 Tram.lt’amor,l Qe documentos,
atencion médica.
30a40 3 Atencion médica, compras.
Total, de . .
' 88 personas en un periodo de 40 minutos
personas
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3.3 Andlisis de incidencia solar en los dos sectores

El estudio de sombras refleja variaciones importantes en
relacion con la cantidad de sombra que se genera en ambos
sectores, en proporcion con la cantidad de vegetaciéon e
incidencia solar que posee cada uno de ellos.

A continuacion, se presentan los datos obtenidos del
estudio de sombras y de la visita realizada el miércoles 7 de
julio de 2021 a ambos sectores de estudio, siendo el sector A
el Parque Belisario Porras, y el sector B la Estacion de Metro
Santo Tomas. (Ver fig. 9).

Sitio A

07/07/21 12:11 p.m.

Sitio B
Figura 9. Sectores de estudio Ay B

3.3.1 Simulacion de sombra de los dos sectores
Sector de estudio A: Parque Belisario Porras

El primer sector estudiado (A), en el Parque Belisario
Porras en la Av. Cuba, posee una acera de adoquines de 3
metros de ancho, con bancas de aluminio y fibra de vidrio. Esta
zona posee espacios verdes con grama y vegetacion
ornamental, ademas de arboles de gran altura, con copas
densas.

La figura 10 muestra la proyeccién de sombras a lo largo
de los dias 21 de junio y 21 de diciembre. Se observa que, a lo
largo de la mafana, en ambas fechas, el area de bancas posee
sombra, como se observa también en la figura 11. En el dia 21
de diciembre, entre las 12:00 p.m. y las 3:00 p.m. el 4rea se
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mantiene sombreada; el dia 21 de junio a las 12:00 p.m. el area
se encuentra sin sombra, mientras que a las 3:00 p.m. se
mantiene parcialmente sombreada.

9:00 a.m.
oy 23 %

12:00 m.d. 3:00 p.m.

Junio 21

Diciembre 21

/6

Figura 10. Estudio de sombras del sector A

Sector de estudio B: Metro Santo Tomas

El segundo sector (B), en la Av. Justo Arosemena, posee
una vereda peatonal de 3 metros, con adoquines en 3
tonalidades complementados con mobiliario urbano de bancas
y maceteros altos de hormigén pulido. El espacio peatonal
posee arbustos y palmeras bajas ornamentales, careciendo de
espacio arbolado.

La figura 11 muestra la proyeccién de sombras a lo largo
de los dias 21 de junio y 21 de diciembre. Se observa que, entre
las 9:00 a.m. a las 12:00 p.m. en ambas fechas, el sector se
encuentra sin sombra, como se observa también en la figura 13.
En el dia 21 de junio, a las 3:00 p.m. se genera una sombra
producto de la edificacién colindante, mientras que, a la misma
hora, el dia 21 de diciembre, no se genera ningdn tipo de
espacio sombreado.

04

9:00 a.m,

12:00 m.d.

Junio 21

Diciembre 21

Figura 11. Estudio de sombras del sector B

3.3.2 Estudio de Factor de Cielo Visible (SVF)
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El dia 27 de julio de 2021 se coloco la cdmara 360° en
puntos de sombra y sol para la obtencién del SVF
respectivamente de los sectores A 'y B.

Sector de estudio A: Parque Belisario Porras

En la figura 12 se muestra las imagenes del SVF obtenidas
con lacamaray el resultado del software RayMan de los puntos
de mayor sombra A.1y sol A.2 del sector. Como resultado se
obtiene un indice SVF de 0.197 en Al (en sombra) y un SVF
de 0.579 en A2 (en sol).

Al
Sombra

A2
Sol

enero-diciembre 2022

B.2
Centro de calle

Céamara 360°

0.197 SVF 0.579 SVF

Figura 12. Medicion de SVF del sector Aly A2

Sector de estudio B: Metro Santo Tomas

En la figura 13 se muestra las imagenes del SVF obtenidas
con la cdmaray el resultado del software RayMan de los puntos
de mayor flujo peatonal B.1 (acera) y B.2 (centro de la calle)
del sector. Como resultado se obtiene un indice SVF de 0.364
en acera 'y de 0.550 en centro de calle.
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0.364 SVF 0.550 SVF
Figura 13. Medicion de SVF del sector B1y B2

3.3.3 Mediciones de temperatura superficial

El dia 27 de julio del 2021 a las 10:00a.m. y 11:00a.m. se
realizaron mediciones de temperatura superficial con la cAmara
térmica manual FLIR E4 Wifi configurada con la emisividad a
0.95 para los materiales en puntos donde existe mayor y menor
incidencia de sol en los sectores A.1 bajo arboles donde se
ubican las bancas del sector, A.2 en un punto del parque con
mayor incidencia solar, B.1 en la aceray B.2 en el centro de la
calle del sector.

Sector de estudio A: Parque Belisario Porras

En la figura 14 se muestra la imagen térmica obtenida del
sector A.1 donde se puede observar la temperatura superficial
del adoquina 31.3°C.

Sector de estudio B: Metro Santo Tomas

En la figura 15 se muestra la imagen térmica obtenida del
sector B.1 donde se puede observar el punto donde la
temperatura superficial del adoquin es de 46.2°C.
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Figura 15. Medicion de temperatura superficial del sector B.1

Tabla 3. Temperatura superficial de materiales del sector Ay B

SFe)(;troqru,:\: Sector B:
Propiedades Belisario Me_][_roomsaasnto
Porras
< . |[Sombra] Sol | Acera| Calle
Zona Area | Material A1 | (A2 | B1) | (B2
Adoquin
Acera de 30.1°C| 42.8°C |50.1°C|33.4°C
cemento
Suelo Concreto - - 49.7°C|36.2°C
Calle
Asfalto |32.7°C|45.4°C| - -
Fibra de
. . . .. |37.1°C|53.6°C| - -
Equipamiento | Asiento| Vidrio
Concreto - - 46.1°C|34.1°C

En la tabla 3 se observa que las superficies incididas por el
sol tienen las temperaturas mas altas entre 42°C y 50°C, en el
caso de adoquines de cemento utilizados en acera en el sector
A y B respectivamente. Sin embargo, en condiciones de
sombra, estos mismos materiales tienen temperaturas menores,
entre 30°C y 33°C respectivamente.

Todos los materiales de pavimento (aceras y calle) del
sector B tienen temperaturas mas altas que el sector A. En
condiciones de sol y sombra, el adoquin de cemento en el
sector B tiene temperaturas mas altas que la del sector A. Por
ejemplo: en el sector B con sol, la temperatura es 7.3°C mas
alta que el adoquin de cemento del sector A. Y en sombra el
adoquin en el sector B es 3.3°C mas alto que el del sector A.
Esto puede deberse a la mayor incidencia solar durante la
mafiana y la irradiacion alta de los materiales que le rodean,
por lo que sugerimos se verifique en futuros estudios. En
condiciones de sol, el comportamiento térmico de la calle de
concreto en el sector B la temperatura es 4.3°C més alta que la
calle de asfalto del sector A y en sombra es 3.5°C mas alta.

En condiciones de sol, la temperatura del asiento de fibra
de vidrio en el sector A es 7.5°C maés alta que el asiento de
concreto del sector B y en sombra es 3°C mas alta. Es
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Figura 14. Medicion de temperatura superficial del sector A.1
importante mencionar que no se tuvo acceso a las propiedades
de todos los materiales (ni de pavimentos ni asiento); por lo
cual es pertinente verificarlo en futuros estudios.

En la figura 16 se muestra la comparacion del resultado del
indice de SVF y temperatura superficial del adoquin en los
sectores A.2y B.1.

Sector A
hora 10:00a.m.

Sector B
hora 11:00a.m.

A2

Al B.2

0.197 SVF

0.579 SVF 0.364 SVF

0.550 SVF

- 42.8°C 50.01°C -

Figura 16. Comparacion de SVF y temperatura promedio superficial entre
los sectores Ay B

4. DISCUSION

Una de las principales limitantes encontradas durante el
desarrollo de este estudio fue que, durante los meses de marzo
del 2020 hasta julio de 2021, Panamé continuaba dentro del
margen de pandemia por el Covid-19, que limitaba la
movilidad. Esto hizo que fuera un poco dificil obtener muestras
de campo. Ademas, del clima lluvioso correspondiente a ese
periodo de tiempo, y las ondas tropicales que llegaban al pais,
como resultado del ciclon tropical conocido como Huracéan
Elsa, entre otros.

Por lo cual, se realiz6 una investigacion basada en la
obtencion de datos actuales publicos y tomando como
referencia investigaciones ya realizadas cuyos temas de estudio
se relacionaran, para poder tener un amplio concepto sobre la
problematica a desarrollar. A partir de este andlisis
comparativo sobre las sombras, la vegetacion y su influencia
dentro de dos zonas urbanas de interés dentro del
corregimiento de Calidonia, fue posible tener una primera
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aproximacion al impacto que esto genera, tanto al entorno
como al peaton.

Primero se decidi6 realizar el analisis de campo, tratando
de ir al lugar y sacar fotografias para poder comparar los
espacios, pero las condiciones climaticas, no favorecieron,
luego, se intenté un segundo viaje, lo cual fue favorable, en
parte se pudo lograr obtener fotos donde se observaban a las
personas en los alrededores de los sectores establecidos, y parte
de la luz solar que incidia en los edificios adyacentes.

Es posible que un anélisis en otro periodo del afio ya sea en
los meses entre enero hasta marzo, permita ver con mayor
claridad la influencia que produce la utilizacion de vegetacion
en los entornos urbanos.

A lo largo del desarrollo del tema de investigacion y los
resultados que se obtuvieron, es evidente que en Panama existe
una carencia en cuanto a planificacién de los entornos urbanos;
muchas veces se implementa mobiliario sin tomar en cuenta las
condiciones climaticas de nuestra region, y en otros casos, no
implementan vegetacion, dando como resultado un entorno no
agradable para las personas. Hay que tomar en cuenta, al
momento de realizar una propuesta de urbanismo, todos los
factores que rodean el proyecto, con el fin de lograr una
armonia entre lo nuevo y lo existente, para poder generar
espacios de agrado para toda persona que transite y visite el
sector.

5. CONCLUSION
Lecturas del entorno:

La lectura del entorno del corregimiento de Calidonia ha
permitido conocer puntos importantes del mismo. Por medio
del mapa de llenos y vacios identificamos la fuerte presencia
de espacios edificados, y a su vez en el mapa de areas verdes,
los pocos espacios que cuentan con vegetacién, contando con:
0.8 % de parques, 0.1% de &rboles y 3.1% de Area permeable.

De igual modo, se visualizaron las servidumbres, notando
que la mayoria de ellas cuenta con dimensiones de 15a 16 m,
mientras que, las de mayores dimensiones van de 25 ma 50 m,
estando dentro de esta categoria: Av. Perl, Av. Justo
Arosemena, Av. México y Av. Balboa. En el lugar estudiado
se encuentran 19 paradas de buses y 3 estaciones del Metro de
Panama.

Entre los principales usos del corregimiento de Calidonia
estan: oficinas de gobierno, servicios publicos, residenciales y
comerciales.

A través de la lectura del entorno se identificaron el sector
de estudio A: Parque Belisario Porras y el sector de estudio B:
estacion de metro Santo Tomas. Ambos sectores se escogieron
por el contraste que presentan en cuanto a presencia y ausencia
de vegetacion y la consecuente incidencia solar.

El entorno urbano del sector de estudio A se caracteriza por
amplias aceras con la presencia de frondosos éarboles, rodeado
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principalmente de usos institucionales, mixtos, comerciales y
residenciales. El sector de estudio B, de igual modo, cuenta con
amplias aceras, sin embargo, la vegetacion en el lugar es
minima, rodeado por usos institucionales, comerciales, mixtos
y residenciales. Ambos sectores son frecuentemente recorridos
por los peatones.

Estudio de movilidad

La visita a campo ha permitido trazar los recorridos que
mayormente realiza el peaton, destacando la Av. Central, la
Avenida Cuba y la Avenida Justo Arosemena como las méas
concurridas. En el punto 3.2, en donde se muestra en las tablas
el comportamiento de las personas basado en la observacion
durante 40 minutos para cada lugar de estudio, se observa
como en el sector A, una mayor cantidad de personas (209)
suele realizar distintas actividades, en comparacion, a las
personas (88) que transcurren por el sector de estudio B.

Andlisis de la incidencia solar en los dos sectores
e Simulacion de sombra de los dos sectores

El analisis de incidencia solar en la simulacion para el
sector A (fig. 10), ha permitido observar que para los dias 21
de junio y 21 de diciembre en horas de la mafiana (9:00 a.m.),
el area de las bancas cuenta con sombra. Para el 21 de junio a
las 12:00 p.m. el sector de estudio se encuentra sin sombray a
las 3:00 p.m. se observa parcialmente sombreado. En las
imagenes correspondientes al 21 de diciembre, tanto, a las
12:00 p.m., como, a las 3:00 p.m. el &rea cuenta con sombra,
igualmente en el estudio de incidencia solar en la simulacion
del sector B (fig.12) ha permitido ver que para los dias 21 de
junio y 21 de diciembre entre las 9:00 a.m. a 12 p.m. el sector
se encuentra sin sombra. Para el dia 21 de junio a las 3:00 p.m.
se genera una sombra en el sector de las bancas, por uno de los
edificios colindantes, mientras que, para el 21 de diciembre a
la misma hora, no se genera ningn espacio sombreado.

La simulacion de sombras realizado ha permitido
identificar que el sector de estudio A en el parque Belisario
Porras (fig. 10), cuenta en la mayoria de las fechas de estudio
con sombras generadas por los arboles del lugar, mientras que,
para las bancas ubicadas en el sector de estudio B (fig.12) en
la estacion de metro de Santo Tomas, tan solo para el 21 de
junio a las 3:00 p.m. cuenta con proyeccién de sombra
provenientes de un edificio colindante

e Estudio de Factor de Cielo Visible (SVF)

A través del indice de SVF (fig. 12 y 13) podemos
observar el trayecto del sol y el indice de cielo abierto que
existe en los dos sectores seleccionados y como en diferentes
escenarios, sombra y sol en el sector A, acera y calle en el
sector B en relacion, a la cantidad de horas del dia en la cual
los sectores son expuestos directamente por el sol, los
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elementos como edificios altos o la vegetacion pueden influir
en el microclima de los espacios publicos del sector.

e Mediciones de temperatura superficial

En las mediciones obtenidas de temperatura superficiales
se observo la importancia de la seleccion de los materiales
utilizados en los espacios publicos y como influyen en el
trayecto o estancia del peatdn durante las horas de mayor
incidencia solar.

Los resultados obtenidos del SVF en comparacion con las
temperaturas promedio de los sectores A y B, indican que la
temperatura superficial de un material tiende a ser menor al
tener un SVF bajo (proximo de 0), lo cual representa poca
incidencia solar. Ej.; Todos los materiales de pavimento
(aceras y calle) del sector B1 y B2 tienen temperaturas mas
altas que el sector Al; tanto B1 como B2 tienen SVF mayores
que el sector Al.

Se ha analizado como la incidencia solar influye en el
comportamiento de las personas en el entorno urbano. Como
se ve en la fig. 9, ambos sectores de estudios cuentan con la
presencia de mobiliario urbano como bancas, sin embargo, se
observa como el sector A, ubicado en el Parque Porras, esta
siendo utilizado por gran cantidad de personas, mientras que,
el sector B ubicado en la estacion de metro Santo Tomas actua
tan solo como lugar de paso. Pudiera estar relacionado en la
comparacion realizada por el SVF y la temperatura superficial
de los materiales (fig. 16).

Podemos concluir, a partir de los datos obtenidos que, la
presencia de vegetacion, edificios altos y el tipo de materiales
en el entorno urbano realizan un papel importante para obtener
espacios publicos adecuados.
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