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RESUMEN: La aglomeracion de edificios y la significante falta de espacios verdes intensifica los problemas climaticos urbanos
como las islas de calor urbano y la falta de ventilacion. En este estudio se analiza un entorno de un (1) km? en la Cuidad de Panama,
San Francisco con énfasis en el eje de la Calle 74 Este en el cual se realiz6 el estudio de altimetria y se proyecto la incidencia de
sombras de los edificios. El objetivo principal de esta investigacién es realizar una lectura urbana al nivel climatico tomando como
base la recopilacién de datos como la morfologia urbana, la altura de los edificios; proyecciones de sombras en diversas horas del
dia en el mes de junio; célculos del H/W Y SVF vy la cantidad de areas verdes. Donde los resultados indican que en Calle 74 Este
presenta una division de cobertura de sombras a lo largo del dia, dividido en el sector norte que recibe la mayor incidencia de sombras
en horas de la mafiana y durante la tarde el sector sur posee mas cobertura de sombras a pesar de que ambos sectores poseen
distribuido, a lo largo de la Calle 74 Este, edificios que superan los 30 pisos.

PALABRAS CLAVES: Cambio climético, crecimiento urbano, isla de calor, microclima, morfologia urbana, sombras.

ABSTRACT: The crowding of buildings and the significant lack of green spaces intensify urban climate problems such as urban
heat islands and lack of ventilation. This study analyzes an environment of one (1) km? in the San Francisco, Panama City with
emphasis on the axis of Calle 74 Este in which the altimetry study was carried out and the incidence of shadows of the buildings was
projected. The main objective of this research is to carry out an urban reading at the climatic level based on the collection of data
such as urban morphology, the height of buildings, shadow projections at separate times of the day in June, calculations of the H /
W and SVF and the number of green areas. Where the results indicate that in Calle 74 Este presents a division of shadow coverage
throughout the day, divided into the northern sector which receives the highest incidence of shadows in the morning hours and during
the afternoon and the southern sector has more coverage of Shadows even though both sectors that are distributed, along Calle 74
Este, have buildings that exceed 30 floors.
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1. |NTRODUCC|ON La aglomeracion de edificios residenciales y la significante
Existe una creciente preocupacioén mundial acerca de los falta de espacios \_/erdes intensifica los problemas cIir’r_1éti<_:os
efectos del cambio climatico y sus repercusiones. Factores de urbanos, como las islas de calor urbano y la falta de ventilacion
disefio urbano como la distribucién de los usos de suelo, el [1]. Estos efectos crean una mayor fatiga al peaton
disefio de éreas verdes y la implementacion de diversos exponiéndolos a estrés por calor y problemas de salud creando

materiales afectan directamente a la creacion de microclimas un ambiente hostil en una zona que es altamente residencial. A
de los sectores urbanos. el crecimiento urbano de la zona de pesar de que se han hecho diferentes estudios dentro de la zona

San francisco estd creando una ciudad mayormente de de San francisco y existe un articulo sobre el microclima en la

concreto y esta dejando de lado el pensamiento de crear una Calle 50, no existe un estudio que abarque la variacion
zona micro amigable climatica del sector en general, lo cual crea una demanda en

proyecciones solidas de las condiciones del sector por lo que
un estudio como este podria brindarle a los préximos
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investigadores informacion relevante que ayude a entender la
problematica del sector y por lo tanto tener un base para saber
dénde comenzar a influir de manera positiva en la zona y
encontrar soluciones eficientes para mitigar el impacto
negativo del cambio climético.

El crecimiento de la ciudad de Panama, del Casco Antiguo a
sectores como Paitilla, evidencia grandes cambios en la
morfologia urbana. Se aprecian construcciones variadas,
debido a la diversidad de usos de suelo, y grandes diferencias
de alturas distancias entre edificios las cuales pueden generar
variaciones micro climaticas, especialmente también por la
ausencia de areas verdes [6]. Se entiende que, las principales
causas del llamado efecto isla de calor urbano (UHI) son la
mayor capacidad calorifica de los tejidos urbanos, el
atrapamiento de la radiacion de onda larga en los cafiones
urbanos, el reducido intercambio vertical de masas de aire, la
menor evapotranspiracion debido a una cobertura vegetal mas
escasa, y emisiones de calor antropogénicas [1]. El crecimiento
urbano horizontal afecta negativamente a las areas naturales en
la periferia urbana, mientras que el crecimiento urbano vertical
puede afectar negativamente al microclima. Para crear
ciudades mas sostenibles y habitables, es mas eficaz investigar
el efecto de la dindmica urbana existente en los patrones de
crecimiento urbano y prevenir problemas antes de que ocurran
[2]. Invariablemente, varios fendmenos urbanos como el clima
urbano, la contaminacion urbana, la expansion urbana
descontrolada y la escorrentia urbana estan influenciados por
el proceso de urbanizacién y la falta de disponibilidad de
planos de la ciudad o encuestas de datos de campo. El andlisis
de tales fendmenos y la representacion e integracion de la
estructura urbana en diferentes modelos numéricos se basa en
gran medida en la existencia de "geodatabases" actualizadas o
forma urbana 3D [4].

El objetivo general del estudio es realizar una lectura urbana al
nivel climatico en el sector de la Calle 74 Este en el
Corregimiento De San Francisco, tomando como base la
recopilacion de datos como la morfologia urbana, la altura de
los edificios; proyecciones de sombras en diversas horas del
dia en el mes de junio; calculos del H/W Y SVF y la cantidad
de areas verdes.

2. METODOLOGIA

Se estudio un entorno de un (1) km2 en la Cuidad
de Panama, San Francisco en el cual se confeccionaron
mapasde Uso desuelo, areas  verdes, servidumbres
y altimetria. [1] Luego se selecciond un eje en el cual se
encuentran los edificios de mayor altura en el érea,
el area verde y el eje de colector vehicular (calle 74 este) el
cual conecta con el Parque Omar y comunica las calles como
la Calle 50 y la Via Porras. Mediante el estudio de altimetria se

31

enero-diciembre 2024

proyecté la incidencia de sombras de los edificios. [2] EN la
figura 1 se muestra la ubicacion del corregimiento de San
Francisco que se encuentra el hemisferio norte con una latitud
de N8°16'0.01" y se esta limitado por la bahia de Panama y los
corregimientos de Bella Vista, Parque Lefevre y Pueblo
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2.1 Elaboracién de mapas
Para el realizar el estudio se elaboran los siguientes: a)

Mapa de uso de suelo; b) Mapa de servidumbres viales; c)
Mapa de altimetria y d) Mapas de analisis de sombras a partir
de informacion extraida del Plan Parcial de Ordenamiento
Territorial (PPOT) [8] e imagenes satelitales de Google Earth,
Open Street Map y Qgis, las imagenes extraidas fueron
editadas en Adobe Photoshop.

Para los mapas de analisis de sombras se eligié el dia con
mayor incidencia solar en el hemisferio norte que es el 21 de
junio, dia del solsticio de verano. EI mapa de sombras se
realiz6 utilizando una simulacién en 3D en Sketchup del area
de estudio, ubicado en la Calle 74 este y dos hileras de
manzanas; una a cada lado de la via. Se analiza la cobertura de
sombras sobre esta via en distintas horas en el trascurso del
dia.

2.2 Relacion de hiw

Se realiz un estudio donde se tomaron datos importantes
como las alturas minimas y maximas de los edificios segln las
calles estudiadas obteniendo un promedio de altura entre los
mismo, para luego con la ayuda de datos del MVIOT [7] en
cuanto al ancho de calles proceder a obtener la relacion, calculo
el cual se obtiene entre el promedio de la altura de los edificios
y el ancho de calle.

Altura Promedio/Ancho de Calle = Relacion

2.3 Relacién SWF
Este estudio nos proporciona la oportunidad de saber el

porcentaje de visibilidad del cielo tomando como base datos

a la escala humana.
En nuestro caso para el desarrollo de este estudio se tomé la
iniciativa de utilizar una herramienta moderna la cual lleva
como nombre Rayman Pro.
Para la puesta en marcha de esta aplicacion se necesita
fotografias 360° tomadas en el sitio 0 también se puede realizar
mediante la ayuda de Street View Maps. Luego de esto es
cuestion de afadir el formato de fotografia que debe ser en
BTM, agregar datos de longitud, latitud, horario del dia, data
personal que trata de situar la vista desde el punto de la vista
humana, para luego proceder a aplicar el calculo con la
aplicacion el cual automaticamente nos indicara el resultado
del Sky View Factor.
Los valores préximos de 0 significan que el area entre los
edificios es mayor mente poblada disminuyente el factor de
visibilidad del cielo, mientras que los valores proximos a 1
lo opuesto indicando un mayor factor de visibilidad del
cielo.
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Figura 1.1. Ejecucién del programa Rayman Pro.

3. RESULTADOS

3.1 Mapa de uso de suelo

La figura 2 muestra el uso de suelo actual en el area de
estudio puntual donde un 30% del suelo es utilizado para
comercios de baja y alta intensidad, el uso residencial
unifamiliar con un 20% y un 10% para el uso residencial
multifamiliar, 8% para uso mixto e institucional. El espacio
para areas verdes y area recreativa es menor del 2% en esta
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3.2 Mapa de servidumbres viales

La figura 3 muestra las servidumbres y direcciones viales,
con 30 men la Via Israel y 20 m para Calle 50, el resto de las
vias poseen servidumbres de 15 m. El trazado de las calles es
ortogonal.

--- Area de estudio 15 metros
t

@ Parada de metrobus [T 20 metros

Il 30 metros

Figura 3. Servidumbres viales

3.3 Mapa de altimetria
La figura 4 muestra la altimetria del area de estudio, un

20% edificaciones poseen uno (1) y dos (2) pisos de altura sin
embargo existen edificaciones de gran altura que llegan hasta
50 pisos de altura. Se observan edificios més altos al norte de
la Calle 74 este. La tabla 1 presentada a continuacion muestra
el analisis realizado en base a 4 calles del &rea de estudio donde
se observardn los resultados de la relacion entre la altura
promedio de los edificios y el ancho de la servidumbre el cual
se designa como H/W y ademés también se ve reflejado el Sky
View que como habiamos comentado estos datos obtuvieron
de la herramienta Rayman Pro.

Podemos ver que en el area de estudio se pueden ver
edificaciones de 1 planta hasta 50 plantas dependiendo en la
calle en la cual nos estemos situando, por otro lado, si vemos
la altura promedio tenemos entre (2.6 pisos-11.7 pisos) con
servidumbres de ancho de calle de 15 metros en todas las calles
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estudiadas, obteniendo como resultado en cuanto a relacion
valores entre (0.173-0.780) donde el menor a la Ave. Los
fundadores y el mayor corresponden a Calle 74 Este.

Mientras que en base al estudio del Sky View Factor
obtuvimos valores entre (0.403 — 0.862) donde el menor
corresponde a Calle 74 Este y el mayor a la Ave. Los
fundadores.

Tabla 1. Resultados de H/W 'y SVF.

Calle 73 |50 1 9.78 |15 0.652 0.587
Este

Calle 74 |50 1 11.7 |15 0.780 0.403
Este

Calle75 |5 1 3.9 L 0.250 [0.746
Este

Ave. Los |5 1 2.6 5 0.173 ]0.862
[fundadores

---Area de estudio

3 -5 Pisos [ 21 - 30 Pisos
M 1 Piso 6-10 Pisos [l 31 - 40 Pisos
M 2 Pisos M 11-15Pisos [M41 - 50 Pisos

Figura 4. Altimetria
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3.4 Mapas de anélisis de sombra
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Figura 5. Sombra a las 8:00 am

--- Area de estudio

Figura 6. Sombra a las 10:00 am
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Figura 7. Sombra a las 12:00 pm
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Figura 8. Sombra a las 2:00 pm
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--- Area de estudio

Figura 9. Sombra a las 4:00 pm

3.5 Analisis de sombras

Para analizar la cobertura de sombras en el sector de estudio
realizamos un modelo 3D en el programa Sketchup y
geolocalizamos el sector utilizando las herramientas que
proporciona el programa. Se tomaron 5 horas del dia para
realizar el analisis y exportar imagenes para crear los mapas.

En la figura 5 la sombra incide un 75% en la zona norte del
area de estudio cubriendo el tramo de la Calle 74 este que
conecta con la Via Porras.

En la figura 6, en horario de las 10:00 am se reducen un 50%
pero sigue cubriendo mas parte del sector norte del area de
estudio.

En la figura 7 se muestra que para el sector norte como el sur
de érea de estudio queda aproximadamente a un 10% de la
cobertura total, esta sombra es proyectada Gnicamente por los
edificios que superan los 21 pisos de altura.

En la figura 8 se observa que la mayor incidencia de sombras
cambia al sector sur del area de estudio, con un 20% de
cobertura sobre la Calle 74 Este.
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Figura 10. Sobreposicion de sombras

La figura 9 demuestra que a pesar de que ambos sectores
poseen edificios que superan los 21 pisos de altura, para las
4:00 pm la mayor cobertura es para el sector sur con un 55%
del total.

En la figura 10 se muestra como es la cobertura de sombras
sobre la Calle 74 Este, se puede apreciar como el tramo de la
Calle 50, dentro del &rea de estudio queda descubierta casi en
su totalidad y que la Calle 74 Este se encuentra dividida en dos
sectores. Para comprension de cuales horas son las que poseen
mayor cobertura durante el dia y como interactlian sobre la
Calle 74 Este, se utilizaron colores que demuestran que durante
la mafiana desde las 8:00 hasta las 10:00 el sector norte es el
que posee un 75% de la cobertura total y durante la tarde desde
las 2:00 hasta las 4:00 un 55% del total de sombras cubre el
sector sur del area de estudio.

4. DISCUSIONES

La principal limitante es la situacion mundial actual con el
virus del Covid 19, el cual nos impide realizar visitas al sitio y
reuniones y discusiones de manera presencial para poder
trabajar en dicho estudio de manera grupal, para salvaguardar
la salud de los integrantes, por lo que las comunicaciones entre
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el equipo y las recopilaciones de los datos fueron estrictamente
virtuales. La mayor ventaja es el acceso a la informacion del
Plan Parcial de Ordenamiento Territorial (PPOT) de la zona de
San Francisco [8], gracias a que los estudios de la morfologia
del corregimiento son realmente completos, nos beneficié al
realizar los estudios de la zona de manera totalmente virtual.

5. CONCLUSIONES

El mayor uso de suelo en el area de estudio se encuentra

destinado al uso residencial unifamiliar y multifamiliar que
ocupan mas del 50% de la superficie. Predominan calles con
servidumbre vial de 15 m. La calle 74 este presenta una
division de cobertura de sombras a lo largo del dia, dividido en
el sector norte que recibe la mayor incidencia de sombras en
horas de la mafiana y durante la tarde el sector sur posee méas
del 50% de la cobertura de sombras a pesar de que ambos
sectores poseen distribuido a lo largo de la calle 74 edificios
que superan los 30 pisos.
En cuanto al Sky View Factor queda demostrado que entre las
4 calles estudiadas la Ave. Los fundadores es la calle con
mayor visibilidad de las nubes con un porcentaje de 0.862 el
cual es gracias a la baja altura de edificios en el area que ronda
entre el promedio de 2.6 pisos, esto observando que es la Gnica
calle en el eje x. Pero si nos enfocamos en las calles en el eje
Y entre la calle 73, 74 y 75 este tenemos como resultado que
la 75 este es la que mayor visibilidad de las nubes presenta con
un porcentaje de 0.746 con un promedio de pisos por edificios
entre 3.9.
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