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RESUMEN

Se realiza una caracterizacion de la morfologia urbana en un sector de Betania y Pueblo Nuevo, entre las
estaciones del metro de la 12 de Octubre y el Ingenio. Este sector estd en crecimiento y todavia carece de
edificaciones de gran altura por lo cual el estudio es pertinente. El sector presenta cuadras extremamente
grandes, por encima del tamafio ideal. La Via Transistmica tiene una baja conectividad peatonal, pues tiene
casi ninguna interseccion completa en un rango de 1 kilometro. Sin embargo, el sector tiene potencial para ser
readecuado mediante instrumentos de ordenamiento territorial o intervenciones urbanas consientes de la
falencia del sector.

PALABRAS CLAVE: Caiién urbano, ventilacion urbana, area publica verde, forma urbana, tejido urbano, tamafio de cuadras.

Abstract: Urban morphology is characterized in a sector of Betania and Pueblo Nuevo, between the 12 de Octubre and
Ingenio metro stations. This sector is growing and still lacks high-rise buildings, so the study is pertinent. The sector has
extremely large urban blocks, above the ideal size. The Transisthmian Highway has low pedestrian connectivity, as it has
almost no complete intersection within a range of 1 kilometer. However, the sector has the potential to be readjusted through
territorial planning instruments or urban interventions that are aware of the sector's shortcomings.

Keywords: Street canyon, Urban ventilation, Green public area, Urban form, Urban tissue, Block size.

1. INTRODUCCI(’)N La adecuada forma fisica de las calles puede contribuir a la

resiliencia urbana, entre otras cosas, mejorando el microclima
urbano, reduciendo el consumo de energia y sus emisiones
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asociadas de Gases de Efecto Invernadero (GEI), mejorando el
capital social, mejorando la salud y el bienestar de la
comunidad y facilitando un acceso rapido y eficaz a
emergencias después de desastres [1]. La morfologia urbana
influye en el microclima urbano, y viceversa, por lo cual es
fundamental tomar en cuenta el clima local en el disefio urbano
especialmente en las ciudades con altas densidades [1]. En
areas urbanas muy densas, la difusion turbulenta es la mezcla
que esta causada por remolinos de vientos que juegan un papel
importante en el transporte de particulas de manera vertical y
en la ventilacion urbana, como resultado de la falta de
uniformidad en las alturas de los edificios [3]. La ventilacion
urbana débil tiene un efecto significativo en el consumo de
energia del edificio, la salud de los peatones y la calidad del
aire interior [3].

En algunas ciudades, la urbanizacion puede contribuir a mas
del 80% del calentamiento local, y se ha convertido en el mas
determinante factor del entorno climatico urbano [4]. La isla
de calor urbana es simplemente el calor caracteristico de un
pueblo o ciudad y se define sobre la base de las diferencias de
temperatura entre las estaciones urbanas y rurales. Se debe a
modificaciones humanas de la superficie y las propiedades
atmosféricas que acompaifian el desarrollo urbano y es
probablemente el mejor ejemplo de cambio climatico
inadvertido [5].

La forma de la cuadra es un factor significativo para la
definicion de eficiencia energética a escala de ciudad [6]. En
los grandes centros urbanos tropicales, el uso de espacios
abiertos, como los cafiones urbanos de las calles, por parte de
los peatones es muy frecuente, exponiéndolos a altas cargas
térmicas, lo que puede provocar molestias térmicas. La
readaptacion o la mejora de la planificacion de estos espacios
puede aumentar el confort térmico, reducir el consumo de
energia y fomentar el uso de espacios publicos, entre otros
beneficios [7].

En Panama se ha realizado algunos estudios enfocados en la
morfologia urbana (tamafio y forma de la cuadra) y la
conectividad del tejido urbano en el sector de Obarrio [8], en
Paitilla [9], en el casco de Colon [10], en El Carmen [11] y en
David [12]. Por un lado, [10 y 12] destacan que gran parte del
area estudiada, en el casco de la Ciudad de Colon y David
respectivamente, existen cuadras con tamafios ideales (de 1
hectarea en promedio) y un alto indice de intersecciones
completas o conectadas, siendo buenos indicadores que
favorecen la caminabilidad en dichos sectores. En David [12],
las cuadras poseen un tamafio aproximado de 1.5 al.7
hectareas (siendo el area minima entre 0.8 a 1.1 y la maxima
de 3.7 hectareas). Sus dimensiones oscilan entre 168m x 50m
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de ancho favoreciendo la caminabilidad y conectividad del
sector.

Sin embargo, en los sectores de Obarrio [8], Paitilla [9] y El
Carmen [11] las condiciones no son muy adecuadas para
fomentar la caminabilidad. [8] destaca que en el area de estudio
en Obarrio, a pesar de tener un trazado mayormente regular con
cuadras de tamafos ideales y presentar mayor area verde,
existen sectores desconectados de las Avenidas principales:
Via Espafia y Via Brasil; [9] también afirma que las
condiciones morfoldgicas (tejido urbano) actuales en Paitilla
no favorecen a los peatones, siendo un sector con trazado vial
mayormente irregular, cuadras extremamente grandes y con
menor area verde o permeable que otros sitios aledaiios; [11]
destaca que la cuadra paralela a la via transistmica y a la
Avenida Ramoén Arias en un sector de El Carmen (Bella Vista),
es la mayor cuadra del area de estudio con una superficie de
mas de 80,000m? y que el porcentaje de areas verdes es de
apenas un 2.34% con un area permeable del 4.61%; aspectos
que en conjunto no incentivan la caminabilidad.

Dentro de la literatura cientifica nacional no se encuentran
investigaciones o documentos sobre la morfologia urbana de
Bethania, uno de los corregimientos mas habitados de la
ciudad. Por lo cual, este estudio tiene por objetivo general la
caracterizacion de la morfologia urbana del sector
comprendido entre la estacion del metro Ingenio y la estacion
12 de Octubre, en el corregimiento de Bethania y Pueblo
Nuevo, utilizando como manera de estudio la recoleccion de
informacion a través de graficos y mapeos. Entre los objetivos
especificos esta identificar y describir en la zona de estudio (a)
los espacios publicos y areas verdes existentes; (b) las
distancias entre edificios y forma espacial urbana; (c) las
alturas de los edificios y la relacién espacial entre si; (d)
evaluar el tejido, la forma y tamafio de las cuadras; y (e) el
asoleamiento resultante.

2. METODOLOGIA

Betania tiene una extension de 8.6 km? y en ella se encuentran
edificaciones de distintas alturas con diversidad de uso de
suelos. Por lo cual, se tomo6 como area de estudio una pequefia
muestra que considerada las cuadras entre las Estaciones de
metro del Ingenio y 12 de octubre [Figura 1], en donde se
sittan vias principales y ampliaciones de calles, con la
presencia de edificios residenciales, casas y comercios. Es una
zona céntrica delimitada por dos estaciones de la linea 1 del
metro y con gran flujo vehicular y peatonal. El area consta de
edificios: residenciales, comerciales, uso mixto y casas, cada
uno de estos con distintas alturas.
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En el sector seleccionado se realizara un estudio a través de
mapas donde se especificara su localizacion y sus alrededores,
uso de suelo, orientacion vial, servidumbre de calles, areas
verdes y parques publicos, zonificacion del area, tamafio y
metraje de las cuadras. Posteriormente, se identificard la
relacion altura-ancho promedio de algunos sectores.
Finalmente, se seleccionara uno de los sectores para estudiar el
asoleamiento empleando un software 3D con el modelo
georreferenciado.

2.1 Sector estudiado

La figura 1 muestra la zona de estudio, principales avenidas,
estaciones de metro y puntos de interés del lugar, tales como la
Via Transistmica, Av. La Paz, Av. 12 de octubre, Av. 14 C
Norte. Av. Fernandez De Cérdoba, Las estaciones del metro de
Panama 12 de octubre y El Ingenio [13].
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio con identificacion de las
principales avenidas y calles.

2.2 Elaboracion de mapas y estudio de areas verdes

Se desarrollaron mapas para representar algunas variables (ej.
tamafio de cuadras, altimetria y forma urbana, areas verdes,
conectividad al transporte publico, etc.) relacionadas con la
caminabilidad y el microclima en el area de estudio. Para
identificar y desarrollar la zona de estudio, se utilizdo google
carth [18]. En cuanto al desarrollo de los mapas de
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zonificacion, servidumbres, areas verdes y conectividad al
transporte publico se empleo la base de datos del ministerio de
vivienda y ordenamiento territorial (MIVIOT) [14],
complementada con informaciones de google maps.

El mapa de parques oficiales se realiz6 utilizando google maps
[16] y datos oficiales proporcionados por arcgis (sitio web de
mupa), tomando en cuanta arboles y suelos naturales (tierra y/o
praderas) para encontrar las areas verdes publicas del lugar.

Para el mapa de paradas se utilizo los datos obtenidos de
google maps [17], el cual también fue de gran utilidad para la
elaboracion de: mapa de altura de edificios en donde para
conocer dicha altura se realiz6 un conteo de los pisos de los
edificios, dicho mapa se complement6 utilizando google earth
[18]. Con el fin de confeccionar los mapas de cuadras (tamafio
de cuadras) y de relacion alto ancho se empleo la base de datos
de google maps. Se establecié una plantilla de mapas con el
mismo diametro para mantener una misma escala y facilitar las
lecturas, empleando la base de datos de open street map.

2.3 Relacion alto/ancho (h/w)

Para el calculo de la relacion alto/ancho se empled el trabajo
de [19], el cual esté ilustrado parcialmente en la Figura 2. Para
el calculo de la relacion alto/ancho se tomaron 4 cuadras que
cuentan con edificaciones de distintas alturas; demarcadas en
la Figura 3. Por ejemplo, en la cuadra A encontramos en su
mayoria casas y un edificio pequefio. En la mazana B
encontramos también muchas casas a excepcion de la Via
Transistmica que cuenta con el P.H. Macedonia Towers, uno
de los mas altos de la zona y también se encuentras pequefios
edificios que oscilan entre los 12m y los 21m. La cuadra D
lateral a la Avenida de la Paz encontramos el Residencial
Turistico Ibiza como uno de los edificios de mediana altura y
por ultimo, tomamos la cuadra C frente a la Via Transistmica
donde encontramos edificios como Plaza Agora, P.H.
Cosmopolitan Towers y el Edificio Bolivar.

Realizar el calculd de la relacion entre la altura de los edificios
y su servidumbre (considerando por supuesto la orientacion),
es un primer indicador de sitios con temperatura agradable.
Indicador que posteriormente, en futuros estudios, podra
correlacionarse con los vientos dominantes.
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Figura 2. Calculo de la relacion alto-ancho [19]
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Figura 3. Mapa de relacion alto-ancho.
2.3 Estudio de asoleamiento en un sector
Se realiz6 un estudio de asoleamiento en algunas horas del dia
(a las 8:00am, 10:00am, 12:00pm, 2:00pm y 4:00pm), durante
un periodo especifico del afio para identificar el impacto de la
morfologia de los edificios, a través de su sombra, en los
espacios publicos o servidumbres.

3. RESULTADOS

A continuacidén, se presentan los resultados del sector
seleccionado para el estudio.

3.1 Uso de suelo del sector

La figura 4 muestra el mapa de uso de suelo a lo largo de las
principales avenidas y calles, con indicacién de las diferentes
zonificaciones del sector estudiado. Se aprecia en su mayoria
el uso residencial de mediana y alta densidad, asi como el
residencial de alta densidad de uso mixto, este ultimo
predominante en la Via Transistmica y Avenida La Paz. Se
observa también pequefios sectores exclusivos de uso
comercial e industrial y poca presencia de espacios
institucionales y publicos.
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Figura 4. Mapa de uso de suelo a lo largo de las principales avenidas, con
baseen [14y 15].

B Institucional

3.2 Areas verdes y permeables

En la figura 5 se muestran las areas verdes como las huellas de
los parques existentes en el sector, asi como su superficie
aproximada y su porcentaje (%) con respecto al sector
estudiado. La superficie dentro de la circunferencia tiene un
area de 4,154,756.28m? y el area verde representa solo el
3.53%. La ubicacion entre dichas areas verdes es un tanto
distante entre si. El sector de Club X y El Ingenio (cercano a la
estacion del metro) presentan escases areas verdes.
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Figura 5. Mapa de areas verdes
3.3 Servidumbres viales

En la figura 6 se muestra las servidumbres de las principales
calles del sector estudiado. Las cuales van desde los 11m
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(siendo la de menor largura) hasta los 60.96m (la de mayor
largura), posee paradas de metrobus que se encuentran
ubicadas aprox. a 300m entre ellas (en las principales avenidas)
y las estaciones de metro con 1km de distancia entre la estacion
12 de octubre y la estacion El Ingenio. No existen paradas de
buses atras de la estacion el Ingenio, en el interior del barrio.
La Via Transismica esta poco conectada transversalmente.
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Figura 7. Mapa de superficie (hectareas) de cuadras.

3.5 Altimetria de los edificios
La figura 8 muestra las diferentes alturas de los edificios de la
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120 tom i B i 12 de octubre las alturas de los edificios oscilan entre 1 a mas
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Figura 6. Mapa de servidumbre con identificacion de paradas de metro y alto de la zona de estudio [14].
de autobuses.
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Figura 8. Mapa de altimetria
3.6 Relacion alto — ancho
La tabla 1 muestra la altura promedio, ancho de calle y
relacion alto-ancho en las cuadras seleccionadas y destacas
previamente en la figura 3. La cuadra B es la inica que tiene
su relacion promedio arriba de 1; siendo esta de 1.33. La
relacion arriba de 1, vinculada a la orientacion del tejido
urbano u orientacion de los edificios, es un indicador del
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potencial beneficio de sombra proyectada de los mismos. Para
evaluar esto, se selecciono el sector B.

Tabla 1 Relacion Alto-Ancho (h/w)

AREA ALTURA PROMEDIO ANCHO DE CALLE RELACION

MANZANA A

MANZANA B

MANZANA C

MANZANA D

3.6.1 Estudio de asoleamiento en el sector B: Transistmica
La figura 10 muestra el estudio de asoleamiento en el sector
B, con la proyeccion de sombras a las (a) 8:00am, (b)
10:00am, (c) 12:00pm, (d) 2:00pm y (e) 4:00pm el 21 de
diciembre (solsticio de invierno). Muy poca sombra
proyectada se experimenta a lo largo de la Via Transistmica
después de las 9am.

AVE. STNON BOLIVAR

AVE. SINGN BOLIVAR
(TRANSISTNICA) {TRANSISTHICA}

AVE. STIMON BOLIVAR
(TRANSISTHICA)

AVE. SINGN BOLIVAR
ITRANSTSTALCA)

AVE. SINGN BOLIVAR
(TRANSESTALCA)

Figura 10. Estudio de sombras a las (a) 8:00a, (b) 10:00am, (c) 12:00pm,
(d) 2:00pm y (e) 4:00pm
Se observa que los edificios en el sector B no aportan muchas
sombras a las areas de servidumbre publica, salvo en las horas
de la mafiana (entre 6am y 10am).

4. DISCUSION

Se sugiere que en estudios futuros se analice:

ISSNL-2710-7426

- la cantidad de area verde, especificamente de arboles
existentes y la relacion altura-ancho para cuantificar los
beneficios ambientales, sociales y econdmicos.

- la conectividad vial y la calidad de las intersecciones.

- la ventilacién urbana de este sector, en especial el de la
Avenida Transistmica para evaluar el confort ambiental urbano
y favorecer el ahorro energético de futuros edificios futuros a
ser construidos en el sector.

La tendencia a la densificacion a lo largo de la via transistmica
en Betania es evidente, pero aun se estd a tiempo para
establecer directrices que favorezcan la ventilacion del sector
y de futuros edificios. Entre mas altos sean los edificios, y
menor la distancia entre ellos, menor sera el potencial de
ventilacion. Betania tiene mucho potencial para que a través de
un plan de ordenamiento se garantice la ventilacion urbana sin
limitar su potencial de densificacién. Para esto se recomienda
el uso de la simulacion computacional CFD.

La Via Transismica estd poco conectada transversalmente lo
cual es un problema pues esto no favorece la conectividad
peatonal entre sectores. Sin embargo, la misma tiene potencial
para realizar adecuaciones o crear instrumentos legales como
los incentivos para que la planta baja de los lotes o propiedades
privadas fomenten la caminabilidad por medio de espacios
semipublicos.

Los resultados presentados no son conclusivos pero si traen
indicios de la realidad de la morfologia urbana del sector.

S. CONCLUSIONS

El presente estudio realizado en Betania tiene las siguientes
conclusiones:

Sobre el uso de suelo del sector:

Predomina el uso residencial de mediana y alta densidad, asi
como el residencial de alta densidad de uso mixto en la Via
Transistmica y Avenida La Paz. Se observa también pequefios
sectores exclusivos de uso comercial e industrial y poca
presencia de espacios institucionales y publicos.

Sobre las dreas verdes y permeables:

El area verde representa solo el 3.53% (area total de
4,154,756.28m?) y las distancias entre 4areas verdes es
considerable. El sector de Club X y El Ingenio (cercano a la
estacion del metro) no tienen areas verdes

Sobre las servidumbres viales:

Las servidumbres de las principales calles van de 1lm a
60.96m; siendo la de mayor largura la Via Transismica. Posee
paradas de metrobus ubicadas aprox. a 300m entre ellas (en las
principales avenidas). Las estaciones de metro estan a 1km de
distancia entre la estacion 12 de octubre y la estacion El
Ingenio. No existen paradas de buses atras de la estacion el
Ingenio, en el interior del barrio.
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Sobre la superficie de las cuadras:

Las formas de las cuadras son irregulares y, en su mayoria, sus
tamafios son mayores de 5 hectareas, estando muy por encima
del tamafio ideal que es de lha, lo cual no favorece la
caminabilidad del sector.

Sobre la altimetria de los edificios:

En la Via Transistmica, Av. La Paz y la Av. 12 de octubre estan
los edificios mas altos, oscilando entre 1 a mas de 15 pisos.
Siendo asi, el PH. Macedonia Towers es el mas alto de la zona
de estudio. Quiere decir que tiene alto potencial de ventilacion
en funcion del espacio existente entre las edificaciones.

Sobre la relacién alto — ancho y el estudio de asoleamiento:
Betania atin tiene poca densificacion; solo el sector B presento
una relacion alto-ancho arriba de 1. Entretanto, el estudio de
asoleamiento en dicho sector B, mostr6 muy poca sombra
proyectada a lo largo de la Via Transistmica; beneficios
potenciales de las relaciones alto-ancho arriba de 1.
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